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Prefatd

in contextul intensific&rii proceselor de degradare a terenurilor, cauzate atat de factori naturali cat si
antropici, necesitatea unor interventii eficiente de ameliorare ecologica devine tot mai stringenta. in
Romania, la fel ca in multe alte regiuni ale lumii, defrisdrile istorice, pasunatul excesiv si utilizarea
necorespunzdtoare a terenurilor au condus la aparitia unor suprafete extinse de terenuri instabile,
predispuse la eroziune, alunecdri si alte forme de degradare. Aceste procese nu afecteazd doar
capacitatea productiva a terenurilor, ci si echilibrul ecologic al intregii zone. Impédurirea terenurilor
degradate s-a impus, in decursul ultimului secol, ca una dintre cele mai eficiente metode de combatere
a acestor fenomene. in mod particular, utilizarea speciilor de pin a oferit solutii viabile pentru
stabilizarea si ameliorarea terenurilor afectate. Succesul acestor actiuni a fost demonstrat printr-o
vastad experientd acumulata in Romania, in special in perioada postbelicd, in cadrul unor proiecte ample
de reimpadurire si reconstructie ecologica. Teza de doctorat ,Caracteristici structurale si auxologice ale
arboretelor de pin instalate pe terenurile degradate din Subcarpatii de Curbura si evaluarea unor
indicatori de naturd fizico-mecanica ai lemnului®, isi propune sd investigheze, printr-o abordare
stiintifica riguroasd, eficienta speciilor de pin in procesul de restaurare a vegetatiei forestiere pe
terenurilor degradate, avand ca punct central analiza structurii si auxologiei arborilor si arboretelor de
pin, arezilientei climatice in conditiile unor factori de stres precum si crearea unor premise de cercetare
pe baza investigdrii unor indicatori calitativi de natura fizico-mecanica. Lucrarea isi propune, de
asemenea, sa contribuie laimbundtatirea modelelor actuale de gestionare silvica in zonele vulnerabile,
oferind perspective aplicative pentru politicile de mediu si pentru promovarea si dezvoltarea unei
silviculturi durabile.

indeplinirea acestor obiective nu ar fi fost posibild fdrd sprijinul neconditionat si indrumarea
competentd a conducatorului stiintific, CS | dr. ing. Nicolae Ovidiu Badea, membru corespondent al
Academiei Romane. Pe aceastd cale, i adresez intreaga mea recunostinta pentru sustinerea continug,
generozitatea, rdbdarea si profesionalismul de care a dat dovada pe parcursul intregii perioade de
elaborare a tezei de doctorat, dar si pentru contributia fundamentala la formarea mea profesionala in
domeniul stiintei amelioratiilor silvice. De asemenea, aduc multumiri deosebite domnului Prof. dr. ing.
Lucian Curtu, decan al Facultdtii de Silvicultura si Exploatdri Forestiere din Brasov, pentru exigenta
dovedita in derularea eficientd si intr-un elevat a pregatirii in cadrul programului doctoral la nivelul
facultatii dar si pentru acceptarea calitatii de presedinte al Comisiei de sustinere publica a tezei de
doctorat. Multumesc de asemenea, domnilor CSI dr. lonel Popa, Prof. dr. Catalin Roibu si Prof. dr. Florin
Halalisan pentru faptul ca au acceptat sa fie nominalizati in Comisia de analiza si de sustinere publica
a tezei de doctorat.

Alese multumiri adresez domnului Prof. dr. Gheorghe Marian Tudoran, Prof. dr. Florin Dinulica si CSI dr.
Serban Octavian Davidescu pentru sprijinul necontenit acordat in cadrul pregatirii doctoratului,
sustinerii rapoartelor de cercetare si analizeiin sedintele de presustinere preliminarad si de presustinere
publicd a tezei de doctorat. Multumiri sincere adresez colegilor mei din cadrul Institutului National de
Cercetare-Dezvoltare in Silviculturd ,Marin Dracea” (INCDS), in mod deosebit domnilor CS Il dr. ing.
Cristinel Constandache, CS | dr. ing. Radu Vlad, CS Ill ing. Laurentiu Popovici, CS Il dr. ing. Andrei Popa,
CS llling. Gheorghe Stefan, pentru sprijinul acordat in fazele de derulare ale cercetdrilor.

Nu in ultimul rand, doresc sa multumesc familiei mele pentru sustinerea morald, intelegerea si pentru
sfaturile acordate, in scopul redobandirii increderii de sine in unele momente dificile.
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1. INTRODUCERE

Prevenirea si combaterea degradarii terenurilor reprezinta o preocupare majora la nivel european si
global. Tn Romania, la sfarsitul secolului al XIX-lea si inceputul secolului al XX-lea, defrisérile si
pasunatul abuziv au dus la aparitia unor suprafete extinse de terenuri degradate, afectate de eroziune
si alunecdri de teren, in special in zonele cu pante mari (Silvestru-Grigore et al., 2016). Speciile de pin,
datorita exigentelor ecologice reduse fatd de conditiile pedoclimatice si stationale, au fost folosite cu
succes la impddurirea terenurilor degradate, actionand ca specii pioniere si factori de stabilizare
(Sofletea si Curtu, 2007). Pinul contribuie nu doar la ameliorarea solului, ci si la cresterea biodiversitatii
prin facilitarea instaldrii altor specii forestiere (Constandache, 2019). in Romania, aproximativ 300.000
ha de terenuri degradate au fost impadurite cu pin silvestru, pin negru si salcam pand in anul 2008, cele
mai multe lucrdri avand loc intre anii 1948-1965, pe circa 75.000 ha (Traci si Costin, 1966). S-a
constatat cd amestecurile de pin cu foioase sunt mai eficiente decat culturile pure, in special in zona de
silvostepd internd (Constandache, 2003).

Incepand cu anul 1913, zona Subcarpatilor Vrancei a fost afectatd de fenomene majore de degradare a
terenurilor prin eroziune care au condus la modificari ale reliefului si microclimatului (Constandache et
al., 2010). Monitorizarea terenurilor degradate si actiunile de impadurire au avut un rol important in
reintroducerea acestor terenuri in circuitul silvic si in sporirea serviciilor ecosistemice la nivel national
(Constandache et al., 2006). Culturile forestiere de pin contribuie la protejarea obiectivelor socio-
culturale prin atenuarea efectelor ploilor torentiale, prevenirea si controlul eroziunii precum si influenta
pozitiva asupra microclimatului. (Silvestru-Grigore et al., 2016).

Evaluarea structurii arboretelor impune analiza arborilor individuali in functie de dimensiuni, varsta,
crestere si conditii stationale (Kazmierczak si Zawieja, 2016). Cercetdrile actuale valorifica modele
matematice bazate pe imagini aerospatiale captate cu drone pentru estimarea parametrilor biometrici
(Tudoran et al., 2021). Datorita complexitdtii interactiunilor dintre arbori, dinamica structurald este
eficient modelata prin relatiile de competitie si de influentd reciproca dintre arborii vecini (Muth si
Bazzaz, 2003). In arboretele instalate pe terenurile degradate, evolutia structurala este influentata
negativ de factorii abiotici vatamatori, favorizand destabilizarea echilibrului dinamic al ecosistemelor
forestiere (Vlad si Constandache, 2014).

Starea de sdndtate a ecosistemelor forestiere este determinatd de potentialul statiunii de a sustine
cerintele ecologice ale speciilor instalate (Giurgiu, 1979). Functiile eco-protective ale arboretelor de pin
instalate pe terenuri degradate depind de structura si vitalitatea acestora (Vacek et al., 2023). n
contextul actual, intensificarea disturbantelor naturale genereaza dezechilibre structurale, cu pierderi
importante la nivelul fusului si al coroanei arborilor (Viljur et al., 2022).

Incélzirea climaticd accentuatd din ultimii ani a contribuit indirect la cresterea mortalitatii in pinetele
afectate (Rebetez si Dobbertin, 2004). Factorii abiotici severi (secetd, vant, zapadd) afecteaza culturile
de pin din afara arealului natural, reducand capacitatea de crestere si impunand masuri de
reconstructie ecologica (Constandache et al., 2017). Monitorizarea cresterii radiale evidentiaza scaderi
semnificative corelate cu intensitatea vdtamdrii, ceea ce subliniazd necesitatea unor interventii
silvotehnice complexe pentru mentinerea stabilitdtii si functionalitdtii ecosistemelor forestiere (Badea
si Tdnase, 2004). Schimbdrile climatice, caracterizate prin scdderea precipitatiilor si cresterea
frecventei secetelor, afecteaza negativ dinamica de crestere si stabilitatea arboretelor (Carnicer et al,,



2011), in special in statiuni joase si aride (Sumner et al., 2003). Influenta factorilor edafo-climatici
asupra latimii inelului anual reflecta variatiile anuale ale cresterii si acumuldrii masei lemnoase.
Modelele dendroclimatice prevad pierderi semnificative de productivitate pentru molid, cresterea
pinilor fiind mai putin afectatd de factorii de stres (precipitatii, temperaturd) (Vacek et al., 2021) Speciile
de pin rdspund variabil la schimbarile climatice, in special in regiunile aride, unde secetele prelungite
determind scdderea ratei de crestere si a productivitatii, cu tendinte de migrare altitudinala si
latitudinald (Martin-Benito et al., 2010). in zona de silvostep a Europei de Est, plantatiile de pin ofera
un cadru relevant pentru investigarea cresterii radiale in relatie cu variabilitatea climatica, impactul
antropic precum si conditiile ecologice si fitocenotice ale arboretelor (Matveev, 2003).

Variabilitatea climatica accentuata si frecventa tot mai mare a episoadelor extreme care induc seceta,
afecteaza rezilienta ecosistemelor forestiere (IPCC, 2007), determinand scaderi ale cresterii si
potentiale schimbari structurale (Folke et al., 2004). Analizele dendrocronologice oferd un instrument
valoros pentru evaluarea rezilientei arborilor, prin interpretarea inelelor anuale ca rdspuns la stresul
climatic (Lloret et al., 2011). Raspunsul pinului negru la schimbarile climatice a evidentiat sensibilitatea
cresterii acestuia la evenimente climatice extreme (Loustau et al., 2005), in special la disponibilitatea
de apd redusa din sezonul de vegetatie, productivitatea fiind limitatd in aceste conditii (Moéricz et al,,
2018).

Cunoasterea calitatii lemnului este importanta din mai multe perspective esentiale, atat stiintifice, cat
si economice si ecologice (Beldeanu, 2008). Densitatea lemnului a avut un rol fundamental in crearea
ecuatiilor de estimare a biomasei si carbonului (Wiemann si Williamson, 2013), in studiile de ecologie
functionald precum si in selectia genetica a materialului forestier (Sprague et al., 1983). Tehnologiile
moderne aplicate asupra controlului calitdtii lemnului au permis detectarea timpurie a defectelor
interne si estimarea proprietdtilor intrinseci (rigiditate, rezistentd ) ale lemnului pe picior (Bucur, 2023).
Evolutia in timp a acestora a contribuit la cunoasterea calitatii lemnului in structura sa internd, oferind
noi premise de cercetare asupra gestiunii durabile a ecosistemelor forestiere din punct de vedere al
calitatii acestora (Wang et al., 2007).

2. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARILOR
2.1. Scopul cercetarilor

Scopul cercetdrilor realizate cu ocazia elabordrii tezei de doctorat intitulatd , Caracteristici structurale si
auxologice ale arboretelor de pin instalate pe terenurile degradate din Subcarpatii de Curbura si
evaluarea unor indicatori de natura fizico-mecanica ai lemnului” este acela de a asjgura un management
aurabil al arboretelor de pin situate pe terenurile degradate din Subcarpatii de Curburd, pe baza analizei
potentialului cresterilor radiale, a evaluarii starii de sanatate a arboretelor precum si a unor indicatori
calitativi de natura fizico-mecanica ai lemnului,

2.2. Obiectivele cercetarilor

Pentru indeplinirea scopului cercetdrilor efectuate, s-au stabilit urmadtoarele obiective stiintifice
generale:

O0G1. Analiza structurii arboretelor de pin;
0G2. Diagnosticarea stdrii de sanatate ale arboretelor de pin;
0G3. Dinamica proceselor de crestere in arborete de pin pe terenuri degradate;
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OG4. Rezilienta arboretelor de pin la schimbdrile climatice;

OG5. Cuantificarea unor indicatori de natura fizico-mecanica ai lemnului de pin.
3. MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

3.1 Localizarea cercetarilor

Cercetarile s-au efectuat in pinetele de pe terenurile degradate din zona central-estica a Subcarpatilor
de Curbura, cuprinzand Subcarpatii rancei si ai Buzaului (Figura 3.1), areale cu o largd raspandire a
proceselor de degradare.

Legenda

B9 Arealul pinului negru in Europa
] Arealul pinului silvestru Europa

0 750 1500 km

0 100 200 km

Figura 3.7 Localizarea cercetarilor: A. Distributia arealului natural al speciilor de pin silvestru si pin negru in
Europa (Euforgen, 2008); B. Suprafata ocupata de paduri in Romania (in caseta rosfe zona studiata); C.
Suprafetele experimentale permanente in care s-au efectuat cercetarile.
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In Subcarpatii Vrancei, in etajul fitoclimatic de fagete si gorunete de dealuri (FDs), cercetdrile au fost
efectuate in trei perimetre de ameliorare (PA): Caciu-Barsesti (CA) (45°55'19.69"N, 26°44'44.74"E),
Paraul Sarat-Valea Sdrii (PS) (45°52'35.57"N, 26°47'51.97"E) si Rosoiu-Andreiasu (RO)
(45°44'56.24"N, 26°49'55.96"E).

In Subcarpatii Buzaului, in zona de silvostepda internd (Ss) si in etajul fitoclimatic al cvercetelor de deal
(FD;), cercetdrile au fost efectuate in doud perimetre de ameliorare: (PA) Livada-Ramnicu Sarat (L)
(45°23'55.78"N, 26°55'29.49"E) si Murgesti (MU) (45°23'39.43"N, 26°53'30.86"E).

Perimetrul de ameliorare Caciu — Barsesti (CA) cuprinde terenuri puternic la excesiv erodate, formate pe
substrate complexe de marne si gresii, unde s-au experimentat in trecut culturi de pin in amestec cu
specii de arbusti, cu rol in stabilizarea terenurilor degradate (Figura 3.2).

Reteaua de suprafete Caciu-Barsesti

e .’ ¥ s ot =Y
Figura 3.2 Reteaua suprafetelor experimentale permanente din PA Caciu-Barsesti.

355 ,
A& >

Perimetrul de ameliorare Paraul Sarat-Valea Sarii (PS) cuprinde terenuri foarte puternic erodate,
formate pe substrate complexe de marne argiloase cu gresii oblic stratificate, sisturi marnoase si
argiloase, unde s-au experimentat in trecut culturi de pin pure sau in amestec cu specii foioase (Figura
3.3).

Reteaua de suprafete Paraul Sarat-Valea Sarii

Cer . % * < A o2

Figura 3.3 Reteaua suprafetelor experimentale permanente din PA Pardul-Sdrat-Valea Sarii.

Perimetrul de ameliorare Rosoiu-Andreiasu (RO) cuprinde terenuri puternic la excesiv erodate, formate
pe substrate din complexe de marne, gresii si ghips, unde s-au experimentat in trecut culturi din specii
ombrofile (brad, fag) (Figura 3.4).

11



Reteaua de suprafete Rogolu-Andreiasu

Figura 3.4 Reteaua suprafetelor experimentale permanente din PA Rosoiu-Andreiasu.

Perimetrul de ameliorare Livada—Ramnicu Sarat (LI) (zona de silvostepa internd-Ss) cuprinde terenuri
moderat erodate, ravenate si alunecdtoare formate pe substrate de loess si nisipuri in alternanta cu
argile, unde s-au experimentat in trecut culturi de pin pure sau in amestec cu specii de foioase (Figura
3.5).

Reteaua de suprafete Livada-Ramnicu Sarat

<

(Google Earth
___&0r R

Figura 3.5 Reteaua suprafetelor experimentale permanente din PA Livada-Ramnicu Sarat.

Perimetrul de ameliorare Murgesti (MU) (etajul fitoclimatic FD) cuprinde terenuri alunecdtoare, formate
pe substrat de nisipuri, pietrisuri, marne si argile de varsta levantind. in trecut, pe aceste terenuri s-au

).

experimentat culturi de pin pure sau in amestec cu specii foioase (Figura 3.6

Reteaua de suprafete Murgesti &

Google Earth

Figura 3.6 Reteaua suprafetelor experimentale permanente din PA Murgesti.
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Date climatice

Baza de date climatica reprezentand seriile lunare ale temperaturii (media, minima si maxima) si
precipitatiilor, au fost descarcate din platforma online Climate Explorer, pentru perioada 1901-2020, la

o rezolutie geospatiala de 5 x 5 km (https://climexp.knmi.nl/).

Ulterior, baza de date climaticd a fost integrata in climatograme de tip Walter and Lieth (fig. 3.7, fig.
3.8). Seriile climatice lunare s-au analizat pentru perioada 1960-2020.

Prin interpolare, seriile climatice din zona de silvostepa interna (Ss) si din etajul fitoclimatic FD, au fost
similare, acestea fiind ulterior integrate intr-o singura climatograma (Figura 3.8).

Diagrama climatici Walter-Leith Temperatura medie:  11.9°C
Precipitatile anuale:  732mm

Zona FD3 pentru perioada 1960-2020 Temperatura minimd: -6.0°C

Temperatura maximé: 28.8°C
(8] mm
51 1
o -1 - 00
d I
40 - 80
30 4 - 60
-
L—
20 o =T L~ - 40
|
10 o / 20
0 | | | \ T T | \ -0
lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Nov Dec

Figura 3.7 Climatograma corespunzatoare etajului fitoclimatic FDs (dupa Walter si Lieth, 71967).

. " - ) Temperatura medie:  13.3°C
Diagrama climatica Walte_r-Lenh Precipitatille anuale:  600mm
Zona FD1+SS pentru perioada 1960-2020 Temperatura minima: -2.8°C
Temperatura maxima: 28.8°C

r 300

C mm

- 80

40

- 60

- 40

20

10 20

lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Nov Dec

Figura 3.8 Climatograma corespunzatoare zonei de silvostepd si a etajului fitoclimatic FD, (dupd Walter si Lieth,
7967).
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3.2 Materialul de cercetare

Reteaua de suprafete experimentale

Cercetdrile au fost realizate intr-o retea de suprafete experimentale permanente (SEP), monitorizate

incd din anul 1950, cuprinzand arborete reprezentative de pin silvestru (Pinus sylvestrisL.) si pin negru

(Pinus nigra Arn. ssp. nigra). Cu ocazia cercetarilor, au fost reinventariate integral 32 de suprafete

experimentale permanente (SEP), acestea avand forme si dimensiuni variabile (Tabelul 3.1), suprafata

totald inventariata fiind de 3,00 ha.

Tabelul 3.1 Reteaua suprafetelor experimentale permanente

Codul Coordonate GPS (WGS84)
suprafetei  Criterii de . N
! **Compozitia Varsta
) de arondare L )
Perim.de L actualaa arboretului
) cercetare silvica ) . R L o o
ameliorare i arboretului (dupa (in anul Latitudine Longitudine Altitudine
Aria 0.S/B.E,
. N) 2025)
suprafetei  U.P,ua
(m?)
Vidra, Il
Caciu- CA3 Valea ) )
. . _ 52Pi38Pi.n10Dt 51 45°54'26.76"N  26°45'21.57"E 470
Barsesti 415,00 Sarii,
151B
Vidra, I
Caciu- CA4 Valea ) ) )
R . s 42Pi57Pi.n1Mj 51 45°54'2552"N  26°45'23.93"E 470
Barsesti 577,00 Sarii,
151B
Vidra, Il
Caciu- CA5 Valea ) )
R . _ 42Pi55Pi.n3An.a 51 45°54'26.43"N  26°45'22.08"E 470
Barsesti 422,00 Sarii,
151B
Vidra, Il
Caciu- CA6 Valea ) )
R . o 29Pi69Pi.n2Dt 51 45°54'29.83"N  26°45'18.27"E 427
Barsesti 578,00 Sarii,
151B
Vidra, Il
Caciu- CA7 Valea ) ) )
R . o 84PiI14PI.N2Mj 51 45°54'30.91"N  26°45'19.00"E 406
Barsesti 2517,00 Sarii,
151B
) Vidra, Il
Caciu- CA8 . .
R . Valea 89Pi11Pi.n 51 45°54'34.75"N  26°45'22.35"E 424
Barsesti 712,00 -
! Sarii, 153
) Vidra, Il
Caciu- CA9 . .
R . Valea 26Pi73Pi.n1Sc 50 45°54'3714"N  26°45'20.39"E 411
Barsesti 757,00 -
! Sarii, 153
) Vidra, Il
Caciu- CA10 . . .
. . Valea 37Pi53Pi.n10Mj 50 45°54'38.28"N  26°45'21.72"E 412
Barsesti 650,00 -
' Sarii, 153
) Vidra, Il
Caciu- CA1M . .
R . Valea 28Pi72Pi.n 50 45°54'44,03"N  26°45'24.77"E 426
Barsesti 846,00 -
' Sarii, 153
Caciu- CA12* Vidra, Ill . )
R . 75Pi25Pi.n 50 45°54'34.82"N  26°45'14.26"E 428
Barsesti 1387,00 Valea
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Codul Coordonate GPS (WGS84)
suprafetei  Criterii de . .
**Compozitia Varsta
) de arondare . )
Perim.de L actualaa arboretului
. cercetare silvica . . . o o o
ameliorare i arboretului (dupa (in anul Latitudine Longitudine Altitudine
Aria 0.S/B.E,
. N) 2025)
suprafetei  U.P,ua
(m?)
Sarii,
135D
Vidra, Il
Caciu- CA13* Valea 64Pi28Pi.n7An.a . . . .
A , o 50 45°54'39.55"N  26°45'17.19"E 458
Barsesti 1139,00 Sarii, 1Dt
134B
o Vidra, Il
Paraul
. PS1 Valea . . . , .
Sdrat- o 39Pi44Pi.n17Dt 68 45°53'22.82"N  26°48'36.89"E 306
. 693,00 Sarii,
V/I.Sarii
102A
o Vidra, Ill
Paraul
. ps2 Valea )
Sarat- . 88Pi12Dt 66 45°53'21.02"N 26°48'34.65"E 311
o 584,00 Sarii,
VI.Sarii
102A
A Vidra, Ill
Paraul
= L)SB Valea H o ' " o ' "
Sarat- . 86Pi14Dt 64 45°53"15.48"N  26°48'33.50"E 367
o 523,00 Sarii,
VI.Sarii
102A
o Vidra, Il
Paraul
. PS4 Valea - . . , .
Sdrat- _ 24Pi58(i18Dt 64 45°53'17.21"N  26°48'29.02"E 384
o . 719,00 Sarii,
V/I.Sarii
101A
o Vidra, Il
Paraul
. PS6 Valea o . . , .
Sdrat- . 53Ci27Pi4Pi.n16Dt 65 45°53'15.63"N  26°48'29.70"E 384
o . 943,00 Sarii,
V/I.Sarii
102A
o Vidra, lll
Paraul
. pPS7 Valea ) ) )
Sarat- o 53Pi31Ci14Pi.n2Dt 64 45°53'13.09"N 26°48'26.04"E 429
o 870,00 Sarii,
VI.Sarii
102A
A Vidra, Ill
Paraul
= 7P58 Valea H H H o 1 n o 1 n
Sarat- o 89Pi7Pi.n4Ci 64 45°53"12.63"N 26°48'26.69"E 429
- 307,00 Sarii,
V/I.Sarii
102A
nn Vidra, lll
Paraul
. PS9 Valea o . . . .
Sarat- _ 6Pi92Pi.n2Vi.t 70 45°53'13.15"N  26°48'18.49"E 431
N 1116,00 Sarii,
VI.Sarii
101A
o Vidra, Il
Paraul
. PS10 Valea ) , . , .
Sarat- s 100Pi.n 70 45°53'12.09"N 26°48'16.49"E 414
N 749,00 Sarii,
V/I.Sarii
102B
Paraul )
. PS11 Vidra, lll . o
Sarat- 77Pi13Mj9SPi.n 55 45°53'7.90"N 26°48'23.90"E 414
VI.Srii 1220,00 Valea
.Sarii
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Codul Coordonate GPS (WGS84)
suprafetei  Criterii de . N
! **Compozitia Varsta
) de arondare L )
Perim.de L actualaa arboretului
. cercetare silvica . . . o o o
ameliorare i arboretului (dupa (in anul Latitudine Longitudine Altitudine
Aria 0.S/B.E,
. N) 2025)
suprafetei  U.P,ua
(m?)
Sarii,
102B
Focsani,
Rosoiu- RO4 v N .
" o 66Pi32Pi.n 2Ci 64 45°4L4'4614"N  26°48'49.32"E 445
Andreiasu 719,00 Stoichita,
87A
Focsani,
Rosoiu- RO7 \Y) )
" L 20Pi80Pa 64 45°44'50.19"N  26°48'40.53"E 464
Andreiasu 716,00 Stoichita,
87A
Focsani,
Rosoiu- RO9 \Y) ) )
" . 8Pi74Pi.n18Dt 64 45°44'39.89"N  26°48'38.86"E 499
Andreiasu  1116,00  Stoichita,
86A
Focsani,
Rosoiu- RO10 \Y) )
" . 83Pi17Dt 63 45°44'39.84"N  26°48'38.49"E 499
Andreiasu 749,00  Stoichita,
86A
Ramnicu-
Livada- LI6 Sarat, I )
N . 60Pi20UIN0Dt10Dr 77 45°23'52.35"N  26°55'29.87"E 514
Rm.Sdrat  1530,00  Dedulesti,
20
Ramnicu-
Livada- LI9 Sarat, Il ) )
. . 80Pi.n10Mj10Dt 74 45°23'4811"N  26°55'30.64"E 516
Rm.Sdrat 740,00  Dedulesti,
20
Ramnicu-
Livada- LI10 Sarat, Il )
. . 52Pi48Dt 69 45°23'48.96"N  26°55'29.42"E 527
Rm.Sdrat  2270,00  Dedulesti,
20
Ramnicu-
Livada- LI12 Sarat, Il )
. . 95Pi.n5Dt 75 45°23'54.52"N  26°55'36.43"E 478
Rm.Sdrat  2460,00  Dedulesti,
20
Ramnicu-
) MU12 Sarat, | . .
Murgesti . 48Pi39Mj12Fr 56 45°24'0.42"N  26°53'59.51"E 366
! 1000,00 Calnau,
79A
Ramnicu-
) MU17 Sdrat, | .
Murgesti o 100Pi.n 56 45°23'45.72"N  26°54'56.98"E 481
! 550,00 Calnau,
81H
) MU18 Ramnicu- )
Murgesti . 100Pi 58 45°23'4354"N  26°54'49.34"E 465
! 560,00 Sarat, |
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Codul Coordonate GPS (WGS84)

suprafetei  Criterii de

**Compozitia Varsta
) de arondare L )
Perim.de L actualaa arboretului
) cercetare silvica ) . R L o o
ameliorare i arboretului (dupa (in anul Latitudine Longitudine Altitudine
Aria 0.S/B.E,
. N) 2025)
suprafetei  U.P,ua
(m?)
Calndu,
81G

Notd: *) suprafete experimentale noi, instalate in anul 2019.

**) Simboluri specii forestiere: 0.5- ocol silvic; B.E- bazd experimentald; U.P- unitate de productie; u.a- unitate amenajistica;
N- numarul de arbori; Pa - paltin de munte; Fr-frasin comun; Mj- mojdrean; Sc- salcam; Ul-ulm de camp; Ci-cires pdsaresc;
Vi.t- visin turcesc; An.a- anin alb; Pi- pin silvestru; Pi.n-pin negru; Dt-diverse tari; Dr-diverse rasinoase.

Semnificatia simbolurilor:

- CA3, CA4, CA5, CA6, CA7, CA8, CA9, CA10, CA11, CA12, CA13- suprafete experimentale permanente, unde "CA”-acronim
pentru perimetrul de ameliorare Caciu-Barsesti, iar 3,4, 5,6, 7,8,9, 10, 11, 12, 13- reprezintd numarul de ordine al suprafetei
experimentale permanente;

- PS1, PS2, PS3, PS4, PS6, PS7, PS8, PSY, PS10, PS11- suprafete experimentale permanente, unde "PS”- acronim pentru
perimetrul de ameliorare Paraul Sarat-Valea Sarii, iar 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11- reprezinta numarul de ordine al suprafetei
experimentale permanente;

- RO4, RO7, RO9, RO10- suprafete experimentale permanente, unde "RO"- acronim pentru perimetrul de ameliorare Rosoiu-
Andreiasu, iar 4, 7, 9, 10- reprezintda numadrul de ordine al suprafetei experimentale permanente;

- LI6, LIS, LI0, LI12- suprafete experimentale permanente, unde “LI"- acronim pentru perimetrul de ameliorare Livada-
Ramnicu Sdrat, iar 6, 9, 10, 12- reprezinta numadrul de ordine al suprafetei experimentale permanente;

-MU12, MU17, MU18- suprafete experimentale permanente, unde "MU"- acronim pentru perimetrul de ameliorare
Murgesti, iar 12, 17, 18- reprezinta numadrul de ordine al suprafetei experimentale permanente.

Alegerea unor forme neregulate si dimensiuni variabile pentru suprafetele experimentale s-a bazat pe
caracteristicile specifice ale terenurilor degradate. Conturul fiecarei suprafete delimiteaza cu precizie
tipul si intensitatea degradadrii, iar cartarea stationald, definita prin unitati stationale unice in timp si
spatiu, reflectd fidel conditiile stationale /n situ.

Baza de date istorica cu privire la constituirea retelei de suprafete experimentale permanente s-a
preluat din arhiva Institutului de Cercetdri si Amenajari Silvice (ICAS), realizata in perioada 1985-2020
(Tabelul 3.2).

Tabelul 3.2 Cartarea stationald a suprafetelor experimentale studiate

Cat.de

Perim. de Sup. Alt. Tncl.  Expozitia Intens. Etaj Anul
) ! Natura Deg. teren ] T ) -
ameliorare exp (m) () vers. Deg. fitoc. instalarii
degr.
Caciu- Eroz.pluviald Rapi si
. ) CA3 470 35 NV o R i FDs 1IL.D.1.b 1977
Barsesti in adancime taluzuri
Caciu- Eroz.pluviala Rapi si
R _ CAL 470 35 NV oo R " FDs IDAb 1977
Barsesti in adancime taluzuri
Caciu- Eroz.pluviald Teren
R _ CA5 470 25 NV N ) Es FDs 1.D.2b 1977
Barsesti in suprafata erodat
Caciu- Eroz.pluviald Teren
R _ CA6 427 35 SV N ) Es FDs 1.D.2b 1977
Barsesti in suprafata erodat
Caciu- Eroz.pluviald Teren
A _ CA7 406 40 SV A N = FDs 1D.2b 1977
Barsesti in suprafata erodat
Caciu- Eroz.pluviald Teren
. ) CA8 424 4O SV . . Es FDs  ID.2.b 1977
Barsesti in suprafatd erodat
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Cat.de

Perim. de Sup. Alt.  Incl.  Expozitia Intens. Etaj Anul
. Natura Deg. teren . TSD . .
ameliorare exp (m) () vers. Deg. fitoc. instaldrii
degr.
Caciu- Eroz.pluviald Teren
. ) CAS 411 40 SV R . Es FDs 1D.2.a 1978
Barsesti in suprafata erodat
Caciu- Eroz.pluviald Teren
. ) CA10 412 35 SV R . Es FDs 1D.2b 1978
Barsesti in suprafata erodat
Caciu- Eroz.pluviald Teren
. ) CA11 426 25 SV R . Es FDs 1D.2.a 1978
Barsesti in suprafata erodat
Caciu- Eroz.pluviald Teren
. ) CA12* 428 15 SE R . Es FDs 1D.2.a 1978
Barsesti in suprafata erodat
Caciu- Eroz.pluviald Teren
. ) CA13* 458 25 SE R . Es FDs 1D.2.a 1978
Barsesti in suprafata erodat
Paraul .
. Eroz.pluviald Teren
Sdrat- PS1 306 30 NE R . Es FDs 1D.2.b 1960
_ in suprafata erodat
V/1.Sarii
Paraul .
. Eroz.pluviald Teren
Sarat- PS2 311 25 NE N N Es FDs ID.2b 1962
_ in suprafata erodat
V/1.Sarii
Paraul .
. Eroz.pluviald Teren
Sdrat- PS3 367 20 SV R . Es FDs 1D.2.a 1964
o in suprafata erodat
V1.Sarii
Paraul .
. Eroz.pluviala Teren
Sarat- PS4 384 25 NE . . Es FDs I.D.2.a 1964
. in suprafata erodat
V1.Sarii
Paraul .
. Eroz.pluviala Teren
Sdrat- PS5 384 30 NE . . Es FDs I.D.2.a 1964
o in suprafata erodat
V1.Sarii
Paraul .
. Eroz.pluviald Teren
Sarat- PS7 429 25 NE N N Es FDs 1D.2b 1964
o in suprafatd erodat
V/1.Sarii '
Paraul .
. Eroz.pluviald Teren
Sdrat- PS8 431 30 S . . Es FDs ID.1.a 1964
o in Suprafa’ga erodat
V/1.Sarii
Paraul .
. Eroz.pluviala Teren
Sdrat- PSS9 414 15 NE R . Es FDs  1D.1b 1958
. in Suprafa’ga erodat
V1.Sarii
Paraul -
. Eroz.pluviala Teren
Sdrat- PS10 414 5 NV . . En FDs I.D.1.b 1958
. in suprafata erodat
V1.Sarii
Paraul .
. Eroz.pluviala Teren
Sdrat- PS11 412 35 SV . . Es FDs I.D.2.a 1973
. in suprafata erodat
V1.Sarii
Rosoiu- Eroz.pluviala Teren
. RO4 464 25 SV . . Ez FDs .D.1.a 1964
Andreiasu in suprafata erodat
Rosoiu- Eroz.pluviala Teren
) RO7 499 10 SV . . Ez FDs .D.1.a 1964
Andreiasu in suprafata erodat
Rosoiu- Eroz.pluviala Teren
) RO9S 499 25 SE . . Es FDs 1.D.2.b 1964
Andreiasu in suprafata erodat
Rosoiu- Eroz.pluviald Teren
" RO10 514 25 SE . . Es FDs  LM1.2.b 1965
Andreiasu in suprafata erodat
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Cat.de

Perim. de Sup. Alt. Tncl.  Expozitia Intens. Etaj Anul
} ' Natura Deg. teren ! TSD . .
ameliorare exp (m) () vers. Deg. fitoc. instaldrii
degr.
Livada- Eroz.pluviald Teren
. L6 516 15 E-NE . . E> Ss .C1a 1951
Rm.Sarat in suprafata erodat
Livada- Eroz.pluviald Teren
. LI9 527 5 E-NE . . Es Ss .C1a 1954
Rm.Sarat in suprafata erodat
Livada- Eroz.pluviald Teren
3 L1o 478 5 E-NE N 3 Es Ss 1.C.1.a 1959
Rm.Sdrat in suprafata erodat
Livada- Eroz.pluviald Teren
3 LI12 366 10 E-NE N 3 Es Ss 1.C.1.a 1953
Rm.Sdrat in suprafata erodat
) Eroz.pluviald Teren
Murgesti ~ MU12 484 20 SE oo Al - FD:  V.D.1.b 1972
' in adancime fugitiv
) Eroz.pluviala Teren
Murgesti MU17 465 10 V N . Al . FD- V.D.1.b 1972
' in adancime fugitiv
) Eroz.pluviala Teren
Murgesti MU18 470 15 NV N . Al . FD- V.D.1.b 1970
' in adancime fugitiv

Notd: *) suprafete experimentale noi, instalate in anul 2020.

Semnificatia simbolurilor: Eq- eroziune moderatd; E»- eroziune puternicd; Es- eroziune foarte puternicd; R- ravenare; Al-
alunecare puternic fragmentata (dupa Ciortuz si Pacurar, 2004); TSD- tipuri de statiune caracteristice terenurilor degradate
(incadrarea dupa Ciortuz si Pacurar, 2004): 1.C.1.a- terenuri erodate din regiunea de campie sau silvostepd, cu eroziune
moderata si puternicd, sol erodat cu textura usoara sau mijlocie; 1.D.1.a- terenuri erodate din regiunea de deal, cu eroziune
moderata si puternicd, sol erodat cu textura usoard sau mijlocie; 1.D.1.b- terenuri erodate din regiunea de deal cu eroziune
moderata si puternicd, sol erodat cu textura grea; I1.D.1.b- rapi si taluzuri din regiunea de deal cu substrat molasic format din
roci sedimentare neconsolidate sau slab consolidate, regosol sau erodisol cu textura grea; 1.D.2.a- terenuri erodate din
regiunea de deal cu eroziune foarte puternicd, erodisol cu texturd usoara sau mijlocie; 1.D.2.b- terenuri erodate din regiunea
de deal cu eroziune foarte puternicd, erodisol cu texturd grea; V.D.1.b- terenuri fugitive (alunecdtoare) din regiunea de deal
cu sol deranjat, puternic fragmentat si cruzit.

Cu ocazia reinventarierii, au fost respectate si aplicate procedurile standard privind materializarea
suprafetelor experimentale si a arborilor din cadrul acestora. Colectarea datelor din teren a fost
realizata la nivel de arbore, fiind inregistrate caracteristici dendrometrice si calitative: specia, numarul
arborelui, diametrul la inaltimea 1,30 m (d1z0m), indltimea (h), clasele pozitionale KRAFT, defolierea (%)
si tipurile de vatamari intalnite la nivel de fus si coroana. La birou, modelarea structurii arboretelor de
pin a fost realizatd din perspectiva masuratorilor efectuate pe teren, cu ocazia cercetarilor fiind stabiliti
principalii indicatori structurali care reflecta modul de organizare si de functionare a structurii acestora
in plan orizontal si vertical.

Starea de sanatate a arboretelor de pin de pe terenurile degradate, s-a evaluat in raport cu gradul de
defoliere al coroanelor arborilor si al vatamarilor cauzate de factorii abiotici vatamadtori (Tabelul 3.3).
Dupa intensitatea vatamarii, arborii au fost evaluati utilizand scara de clasificare conceputd prin
cercetare fundamentald in domeniul biometriei si monitoring-ului forestier (Badea, 2008).

Tabelul 3.3 Intensitatea vatamarii arborilor in functie de procentul de defoliere

Clasa de defoliere Vigoarea arborelui
0 arbore sandtos, fara defoliere sau cu pierderi de frunzis sub 10%
1 arbore cu defoliere slaba, cu pierderi de funzis intre 11-25%
2 arbore cu defoliere moderata, cu pierderi de frunzis intre 26-60%
3 arbore cu defoliere puternicd, cu pierderi de frunzis peste 61%
4 arbore uscat (mort)
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Pentru determinarea cresterilor radiale la nivel de arbore, s-a procedat la prelevarea probelor de
crestere din arbori de pin silvestru si pin negru din fiecare clasa de diametre, fiind selectat un numar
suficient de arbori stabilit in raport cu frecventa lor intalnita in cadrul acesteia. Probele de crestere au
fost extrase cu burghiul Pressler, pe directie radiald, laindltimea de 1,30 m.

Abordarea sub aspect dendroclimatic

Dupa aplicarea procedurilor standard de slefuire si de scanare a probele de crestere (rezolutie 1200
pixeli), s-a abordat tehnica de mdsurare si de citire electronica a latimilor inelelor anuale folosind
programul informatic CooRecorder 9.0, fiind obtinute fisiere de tip .pos. Fisierele de tip .pos care au
inclus seriile de crestere individuale s-au importat in programul informatic Cdendro 9.0, in vederea
obtinerii intr-o prima etapd a standardizarii acestora. Aplicarea acestei functii si obtinerea seriilor de
indici de crestere au impus utilizarea functiilor ,detrend ()” din pachetul ,gp/R” (Bunn, 2008). Seria
medie de indici de crestere a fost obtinuta prin calculul mediei biponderate folosind functia , cAron()’.

In cadrul modelelor dendroclimatice a fost utilizate seriile de indici de crestere reziduali (RWI).
Coeficientii de corelatie Pearson dintre seriile de indici de crestere si variabilele climatice lunare au fost
calculati utilizand functia , ddc()”din pachetul , treec/im”(Zang si Biondi, 2015). A fost analizat intervalul
situat intre luna iunie anul anterior cresterii si luna august anul curent.

Analiza si modelarea indicatorilor calitativi de naturd fizico-mecanica ai lemnului (densitatea, rezistenta
la micro-foraj, viteza de propagare a sunetului), s-au realizat in raport cu specia, natura degraddrii si
zona fitoclimatica, in cadrul SEP. Pentru determinarea densitatii lemnului (WD), au fost prelevate pe
directie radiala probe din arbori de pin silvestru si pin negru pentru fiecare clasa de diametre, fiind
selectat un numadr suficient de arbori stabilit in raport cu frecventa lor intalnita in cadrul acesteia.
Aceasta a presupus extragerea de probe din arbori sandtosi, cu burghiul Pressler, la indltimea de 1,30
m (Chave, 2005). In teren au fost masurate lungimea totala si diametrul la mijloc al probei (medie a
doua citiri), folosind un subler electronic. La mdsurarea lungimii probei, s-a evitat pe cat posibil presarea
la capete a probelor din lemn. La birou, s-au aplicat proceduri standard de determinare a masei anhidre
a probelor (Popescu si Dinulicd, 2020; Kollmann si Cté, 1968), acestea fiind repetate pand la obtinerea
unei mase anhidre constante

Rezistenta la micro-foraj (R)si viteza sunetului prin lemn (v)s-au obtinut prin procedee de prelucrare
si deinregistrare automatd, utilizand aparatura moderna. In acest sens, au fost inregistrate pe directie
radiald, probe de rezistenta si de vitezd a sunetului al unui numadr suficient de arbori de pin silvestru si
pin negru din fiecare clasa de diametre, in raport cu frecventa numdrului de arbori intalnita in cadrul
acestora. Baza de date cuprinzand probele de rezistentd a fost stocata electronic in dispozitivul cu
memorie al instrumentului modern IML Resistograph F300-S (Ross, 2015).

Baza de date cuprinzand probele pentru viteza sunetului a fost stocata electronic in dispozitivul cu
memorie al instrumentului modern IML MicroHammer.

3.3 Prelucrarea statisticd a datelor
Indicatorii structurali ai arboretelor de pin de pe terenurile degradate

Determinarea acestor indicatori a impus intr-o prima faza, prelucrarea datelor experimentale, utilizand
aplicatiile informatice furnizate prin pachetul Microsoft Office (Microsoft Excel). Pentru caracterizarea
structurii arboretelor de pin, s-au determinat urmatorii indicatori structurali:

20



- compozitia arboretelor;

- diametrul mediu al suprafetei de baza (dg);

- Indltimea corespunzatoare diametrului mediu al suprafetei de baza (hg);
- numadrul de arbori la hectar (N-ha’');

- suprafata de bazd la hectar (G-ha’);

- volumul la hectar (-ha);

- indicele de desime (Iu);

- Indicele de densitate (Is);

- Indicii Camino (H) 5 Gini (G)(De Camino, 1976, Popa, 1999).

Volumele unitare (v) au fost calculate cu ajutorul ecuatiei bifactoriale (Eq.1) (Giurgiu et al., 2004):

log v=ap+ar,log d+a-log? d+aslog h+a,-log’ h (Eq.1)
Indicii de diversitate structurald Camino (H) si Gini (G) exprima tendinta de diversificare a structurii in
timp, in functie de gradul de apropiere al curbelor Lorenz de dreapta reper. Valorile situate intre limitele

de variatie ale indicilor stabilesc tipul de structurad al arboretelor, precum si gradul de omogenitate sau
de heterogenitate al acestora (Roibu, 2010).

Indicele Camino (H)s-a determinat cu ecuatia (Eq.2):
n-1

D SN%

H = =

(Eq.2)

n-1
> SN%—SG%

i=1

Formula generala de calcul pentru /ndicele Gini (G)este urmatoarea (Eq.3):
1

G =1—2-j f (x)dx (Eq.3)
0

Analiza structurii arboretelor in raport cu diametrul, indltimea si volumul s-a realizat in aplicatia
statistica SilvaStat(Popa, 1999), care utilizeaza intr-un sistem integrat, functiile de frecventa teoretice
intalnite uzual in silvicultura (Giurgiu, 1979). Ajustarea distributiilor experimentale s-a realizat prin
functii de frecventa teoretice din sistemul Pearson adecvate la modelarea structurald a arboretelor de
pin (functiile teoretice Beta si Gamma). Analiza structurii arboretelor s-a realizat la nivel de zona
fitoclimatica, prin gruparea suprafetelor experimentale dupa trei criterii: specia, vdrsta si natura
degradarii.

Relatia diametru-indltime

Analiza relatiel diametru-inaltime a exprimat modul de repartitie al indltimilor in raport cu diametrul de
baza la nivelul arborilor de pin, legdtura dintre cele doud variabile fiind exprimata dupad legitati
cunoscute. Intensitatea acestei legdturi a fost exprimata prin coeficientul de determinatie (R?).

Ajustarea distributiilor experimentale s-a realizat cu ecuatii de regresie logaritmice, avand un grad
ridicat de plasticitate in acest caz.

Evaluarea starii de sdnatate ale arboretelor s-a realizat in trei etape (MMAP, 2022):
a) Stabilirea intensitatii defolierii arborilor si arboretelor prin determinarea procentului de
defoliere mediu (DEF%);
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b) Determinarea gradului de uscare mediu al arboretelor (G,)(Tabelul 3.4), utilizand urmatoarea
formula de calcul (Eq.4):

Gu=(RoxNs+R1xNspt+ RoX N+ R3xNp+Rux N, )/ N (Eq.4)

Tabelul 3.4 Gradul de uscare pe intervale de clase

Rangul clasei de uscare Ri Intervalul de clasa Gradul de uscare al arboretului
0 <0.1 Fard uscare
1 0.1-1.4 Slab afectat (U1)
2 1.5-2.4 Moderat afectat (Uz)
3 2.5-3.4 Puternic afectat (Us)
A >3.5 Foarte puternic afectat (Us)

c) Determinarea gradului de vatamare ale arboretelor (G,), folosind urmdtoarea scara de clasificare
(Tabelul 3.5):

Tabelul 3.5 Stabilirea gradului de vatamare ale arboretelor de pin

Gradul de vatamare al arboretului Frecventa arborilor doborati (aplecati)/rupti (%)
Vdtdmare slaba (V1/21) doboraturi/rupturi izolate 1-10
Vadtamare moderata (V2/Z22) doboraturi/rupturi destul de frecvente 11-25
Vatdmare puternicd (V3/Z3) doboraturi/rupturi frecvente 26-50
Vdtamare foarte puternica (V4/24) doboraturi/rupturi foarte frecvente peste 50

Semnificatia simbolurilor: V1, V2, V3, V4- vatamari cauzate de vant; Z1, Z2, Z3, Z4- vdtamadri cauzate de zdpada.

Analiza caracteristicilor auxologice ale arboretelor este importantd pentru cunoasterea structurii sub
raportul cresterii arborilor din cuprinsul acestora (Giurgiu, 1979). In acest sens, cercetdrile realizate in
cadrul tezei de doctorat au surprins starea fiziologica ale speciilor de pin silvestru si pin negru, prin
intermediul analizei cresterii radiale, in diametru, in suprafata de baza si in volurn din ultimii 70 ani
(perioada 2011-2020), folosind metoda bazata pe o singurd inventariere cu probe de crestere extrase
de la arborii pe picior (Leahu, 1994). Sub aspect dendroclimatic, standardizarea seriilor de crestere
individuale a fost realizata utilizand o functie teoretica de tip Sp/ine, cu o lungime de 30 de ani, astfel
fiind obtinuti indicii de crestere reziduali (RWI). Modelele dendroclimatice s-au obtinut pe baza
corelatiilor dintre indicii RWI si factorii de stres climatic principali. Coeficientii de corelatie s-au modelat
in pachetul “7reec/im”si limbajul de programare R (Dendoncker et al., 2025).

Analiza componentelor rezilientei rezultata ca raspuns al arborilor la evenimentul extrem (seceta) a
impus identificarea celor mai secetosi trei ani din perioada de analiza 1960-2020, pe baza ecuatiilor de
determinare a evapotranspiratiei potentiale (PET) si a disponibilitatii apei (CWB). Pentru a cuantifica
influenta disponibilitatii apei (CWB) asupra proceselor de crestere radiald ale arborilor de pin silvestru
si pin negru, s-a utilizat indicele evapotranspiratiei si a precipitatiilor standardizat (SPEI), accesat din
programul informatic R Studio, prin pachetul "SPEI" (Begueria et al., 2017).

in continuare, pe baza rdspunsului oferit de arbori la factorul climatic extrem (seceta) au fost evaluate
componentele rezilienter. a) rezistenta (Eq.5); b) recuperarea si perioada de recuperare (ani) (Eq.6); c)
rezilienta (Lloret et al., 2011), in cei trei ani secetosi identificati (2000, 2003 si 2007), fiind selectate
doar acele suprafete in care s-a manifestat efectiv seceta (Eq.7). Componentele rezilientei s-au
determinat in functie de Iatimea efectivd a inelelor anuale, la nivel de arbore, folosind pachetul R
"pointRes”(van der Maaten-Theunissen et al., 2021).
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Dr (Eq. 5)

Rezistenta (Rt) =

l;)reDrD
ost Dr
Recuperarea (Rc) = — (Eq. 6)
Post Dr (Eq. 7)
Rezilienta (Rs) = ———— qg.
ezilienta (Rs) Pre Dr

Analiza comparativa a mediilorla nivelul grupurilor constituite din cele doua specii de pin (pin silvestru
si pin negru) s-a realizat cu ajutorul testelor statistice Anova (analiza variantei) si Wilcoxon (analiza
rangurilor), testarea semnificatiei fiind realizata la probabilitati de acoperire de 95%, respectiv de 99%.

Densitatea lemnului (WD) exprimata in [kg-m~] sau in [g-cm~] este cel mai indicator definitoriu al
calitatii acestuia. Aceasta a fost determinata ca raport intre masa in stare anhidrd si volumul probei in
stare verde (Chave et al.,, 2005). Avand valorile densitatii lemnului (WD)si a volumelor unitare exprimate
la nivel de arbori, s-a putut determina biomasa supraterana (AGB) a fusului si a stocului de carbon (C),
estimate ca medii la nivel de arborete (IPCC, 2003).

Tehnologiile moderne care utilizeaza procedee de prelucrare si de inregistrare autormata a datelor au
permis determinarea rezistentei la micro-foraj (R)si a vitezei sunetului (v) pe directie radiala la arborii
pe picior, ca fiind importanti parametri estimativi ai calitatii lemnului in structura sa interna.

In cazul rezistentei la micro-foraj, aceste procedee folosesc algoritmi matematici de impartire automata
a lemnului in sectiune transversald prin cercuri concentrice de % mm latime, rezistenta fiind calculatd
ca medie ponderata dintre aria delimitata de cerc, aria totala a sectiunii si numadrul total de cercuri
concentrice. La birou, modelarea probelor de rezistenta a fost realizata in programul F-tools Pro.

in cazul vitezei de propagare a sunetului prin lemn, procedeele utilizeaza unda acustica ca mijloc de
inregistrare automata a vitezei propagate pe directie radiald. Ulterior, fisierele au fost exportate in
format .txt, in vederea prelucrdrii si interpretdrii acestora prin intermediul aplicatiilor informatice
dedicate (Microsoft Excel, Statistica 8.0).

4. REZULTATE
4.1 Particularitatile structurii arboretelor de pin instalate pe terenuri degradate
Modul de grupare al suprafetelor experimentale

Suprafetele experimentale cu caracteristici omogene din perspectiva speciej, clasei de varsta si tipului
de degradare a terenului au fost grupate, oferind o baza solida pentru comparatii statistice relevante
(Tabelul 4.1).

Tabelul 4.7 Gruparea suprafetelor experimentale, in vederea analizei structurii arboretelor si a stdrii de sandtate

aacestora
Zona . Clasa de Clasa de -
o . Specii SEP grupate . Natura degradarii
fitoclimaticd varstd degradare
Pi, CA5, CA6, CA7, CAS8, CA9, " EF Eroziunein
Pin  CA10,CA11, CA12, CA13 e suprafatd
Pi, Eroziunein
) CA3,CAL I R .
FDs Pi.n adancime
) PS1, PS2, PS3, PS4, PS6, o
Pi, Eroziunein
) PS7, PS8, PS9, PS10, PS11, I\ Eq1-Es3 .
Pi.n suprafata

RO4, RO7, RO9, RO10
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Zona . Clasa de Clasade -
... Specii SEP grupate L Natura degradarii
fitoclimatica varsta degradare
Pi, Eroziunein
) MU12, MU17, MU18 M Al .
Pi.n adancime
FD14Ss R R N
Pi, Eroziunein
) LI6, LIS, LI0, LI12 1Y Eq-E2 .
Pi.n suprafata

Determinarea principalilor indicatorilor structurali

S-a remarcat o reducere semnificativd a numarului de arbori in arboretele de pin incadrate in clasa a
IV-a de varsta, fapt ce a implicat pe de o parte, reducerea desimii sub pragul de 0,5 si cresterea
volumului pe de alta parte (Tabelul 4.2).

Tabelul 4.2 Principalii indicatori structurali ai arboretelor de pin

Zona OV Specii CIP dglem) hgim) Nhat O3 vhat W G
fitoclimatica (m%ha™) (m3ha™)
4 Pl 3 1648 1617 o6k 2056 16867 092 068 725 034
Pin 3 1422 1349 699 1110 8012 0,71 062 810 037
FDs y _ Pl 3 2486 1838 325 1574 12997 048 041 801 026
Pin 3 2617 1890 263 1412 13255 035 039 527 030
" Pi 3 23,75 21,21 590 26,13 211,57 0,95 1,40 5,36 0,18
FD14S. Pi.n 2 21,00 19,58 345 11,94 97,95 0,30 0,30 6,34 0,21
\ Pi 2 25,12 21,72 384 19,04 224,30 0,41 0,46 804 0,23
Pi.n 2 27,28 21,12 379 22,11 249,94 0,42 0,54 6,77 0,22

Simboluri: Sp- specia; Pi- pin silvestru; Pi.n- pin negru; dg- diametrul mediu al suprafetei de bazd; hg- indltimea medie
corespunzdtoare lui dg; N-ha’- numdrul de arbori la hectar; G-ha™'- suprafata de baza la hectar; Cl.P- clasa de productie; CI.V-
clasa de varstd; V-ha™'- volumul la hectar; In- indicele de desime; le- indicele de densitate; H- indicele Camino; G-Indicele Gini.

Indicii de diversitate structurald Camino (H) si Gini (G) au confirmat existenta unor structuri echiene si
omogene, acestea oferind premise importante pentru evolutia dinamicii structurale ale arboretelor de
pin (fig. 4.1A, 4.1B, 4.1C, 4.1D).

A.FDs3, Clasa a lll-a de varsta

B.FDs, Clasa a IV-a de varsta
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Figura 4.1 Analiza omogenitatii structurii arboretelor.
Structura arboretelor in raport cu diametrul arborilor

Distributiile experimentale au prezentat asimetrii pozitive de stanga, ca urmare a concentrarii unui
numar semnificativ de arbori in clasele de diametre mici si mijlocii.

Ajustarea distributiilor experimentale s-a realizat cu ajutorul functiei teoretice Beta (fig. 4.2A, 4.2B,
4.2C, 4.2D).
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Figura 4.2 Ajustarea distributiilor experimentale cu ajutorul functiei de frecventa teoretica Beta.
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Prin aplicarea testul de conformitate K-S, arboretele de pin analizate urmeaza legea distributiei
teoretice Beta pentru toate cazurile analizate. Testul Chi pdtrat x2 aindicat diferente semnificative intre
distributii.

Structura arboretelor in raport cu inaltimea arborilor

Repartitia numarului de arbori pe clase de inaltimi urmeaza legi de distributie cunoscute, forma curbelor
de frecventd teoretica pentru indltimi fiind diferentiata fata de cea a diametrelor (fig. 4.3A, 4.3B, 4.3C,
4.3D). Distributiile experimentale au prezentat asimetrie negativa de dreapta, inversa decat in cazul
diametrelor.

A. FDs, Clasa a lll-a de varsti B.FD;, Clasa a V-a de varstd
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Figura 4.3 Ajustarea distributiilor experimentale dupd functia de frecventa teoretica Beta.

Testul de conformitate K-S si Chi patrat (x2) au indicat ca functia teoreticd Beta este adecvata pentru
ajustarea distributiilor experimentale, diferentele fiind semnificative la nivelul distributiilor.

Structura arboretelor in raport cu volumul arborilor

Distributiile experimentale prezintd o puternica asimetrie pozitivd de stanga in cazul volumelor (fig.
L.4A, 4.4B, 4.4C, 4.4D).
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Figura 4.4 Ajustarea distributiilor experimentale dupd functia de frecventd teoretica Garmma.

In cazul repartitiei numdrului de arbori pe clase de volume, ajustarea distributiilor experimentale cu

ajutorul functiei teoretice Gamma s-a dovedit a fi cea mai potrivitd, aceasta avand un grad mare de

elasticitate, conform testului K-S. Testul x2 a indicat diferente semnificative intre distributiile

experimentale si cele teoretice pentru ambele specii de pin analizate.

Relatia diarmetru-inaltime

oA v

Din analiza relatiei diametru-inaltime, se constata cd indltimile cresc direct proportional cu diametrul,

cu o tendintd de stabilizare a ritmului de crestere ale acestora in jurul diametrelor mari (fig. 4.5A, 4.5B,

4.5C, 4.5D).
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Figura 4.5 Relatia dintre diametrul si indltimea arborilor.
4.2 Evaluarea stdrii de sandtate ale arboretelor de pin

4.2.1 Intensitatea defolierii si gradul de uscare al arboretelor

Rezultatele au indicat o intensitate ridicata a procentului de defoliere mediu in cadrul populatiilor de
pin negru (Figura 4.6). In contrast, intensitatea procentului de defoliere mediu este mai scdzuti la
nivelul populatiilor de pin silvestru, cu exceptia celorincadratein clasa a lll-a de varstd, apartinand zonei
fitoclimatice FD1+Ss.
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Figura 4.6 Distributia procentului de defoliere mediu (%) pe specii, clase de varsta si zond fitoclimatica.
Testul Anova a confirmat existenta unor diferente semnificative intre mediile procentului de defoliere
la nivelul grupurilor la o probabilitate de acoperire de 95%, doar in cadrul arboretelor de pin din etajul
fitoclimatic FDs.

Gradul de uscare mediu calculat per total arborete situate in etajul fitoclimatic FD; este de 1,91 acestea
fiind moderat afectate de uscare (Tabelul 4.3).

Tabelul 4.3 Gradul de uscare mediu (G.) al arboretelor de pin afectate de vant si zapada din etajul fitoclimatic

FDs
Intensitatea
Intervalul de gradului de uscare
SEP Ri . Nt Nix Ri Gu .
clasa mediu al

arboretului (Gu)

Clasa a lll-a de varstd

CA3 0-4 1,5-2,4 51 114 2,24 moderat afectat
CAL 0-4 1,5-2,4 88 166 1,89 moderat afectat
CA5 0-4 1,5-2.4 114 162 1,42 moderat afectat
CA6 0-4 1,5-2.4 86 188 2,19 moderat afectat
CA7 0-4 1,5-2,4 360 414 1,15 slab afectat
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Intensitatea

Intervalul de gradului de uscare
SEP Ri . \\ Nix Ri Gu .
clasa mediu al

arboretului (Gu)
CA8 0-4 1,5-2,4 127 258 2,03 moderat afectat
CA9S 0-3 1,5-2,4 121 208 1,72 moderat afectat
CA10 0-4 1,5-2,4 65 137 2,11 moderat afectat
CA11 0-4 2,5-3,4 160 410 2,56 puternic afectat
CA12 0-3 1,5-2,4 154 359 2,33 moderat afectat
CA13 0-3 2,5-3,4 58 153 2,64 puternic afectat

Clasa a IV-a de varsta

PS1 0-3 1,5-2,4 L4 76 1,73 moderat afectat
pPS2 0-2 0,1-1,4 32 16 0,50 slab afectat
PS3 0-4 0,1-1,4 28 21 0,75 slab afectat
PS4 0-4 0,1-1,4 30 37 1,23 slab afectat

foarte puternic
PS6 0-4 >3,5 24 117 4,88

afectat

pS7 0-4 2,5-3,4 37 91 2,46 puternic afectat
PS8 0-4 0,1-1,4 26 21 0,81 slab afectat
PS9 0-3 1,5-2,4 101 151 1,50 moderat afectat
PS10 0-4 0.1-1,4 58 36 0,62 slab afectat
PS11 0-4 0.1-1,4 132 95 0,72 slab afectat
RO4 0-3 1,5-2,4 32 52 1,63 moderat afectat
RO7 0-4 0,1-1,4 47 36 0,77 slab afectat
RO9 0-3 0,1-1,4 43 56 1,30 slab afectat
RO10 0-3 0,1-1,4 29 35 1,21 slab afectat

Semnificatia simbolurilor: SEP- suprafata experimentald permanentd; Ri- rangul clasei de uscare; Nt- numdrul de arbori din
clasele Kraft 1, 2, 3; Ni x Ri- produsul dintre numarul de arbori din clasele de defoliere (0-4) si rangul clasei de uscare (0-4).

Gradul de uscare mediu calculat pe total arborete din zona fitoclimatica FD++Ss este de 1,83, acestea
fiind moderat afectate de uscare (Tabelul 4.4).

Tabelul 4.4 Gradul de uscare mediu (G.) al arboretelor de pin afectate de vant si zapadd din zona FD1+5s

Intensitatea gradului

SEP Ri Inter\/algl de N¢ Nix R; Gy de uscare mediu al
clasa .
arboretului (Gy)
Clasa a lll-a de varsta
MU12 0-4 0,1-1,4 59 76 1,29 slab afectat
MU17 0-1 0,1-1,4 51 36 0,71 slab afectat
MU18 0-4 0,1-1,4 43 20 0,47 slab afectat
Clasa a IV-a de varsta
LI6 0-4 1,5-2,4 90 146 1,62 moderat afectat
LI9 0-4 1,5-2,4 56 113 2,02 moderat afectat
LI10 0-4 1,5-2,4 136 332 2,44 moderat afectat
LI12 1-4 1,5-2,4 161 376 2,34 moderat afectat

Semnificatia simbolurilor: SEP- suprafata experimentald permanentd; R- rangul clasei de uscare; Ni- numarul
de arbori din clasele Kraft 1, 2, 3; N; x Ri- produsul dintre numarul de arbori din clasele de defoliere (0-4) si
rangul clasei de uscare (0-4).
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4.2.2 Stabilirea defectelor arborilor si gradul de vdtamare al arboretelor

Frecventa arborilor doborati, aninati, rupti (%) calculata pe total arborete din etajul fitoclimatic FDs este
de 16,06%, fiind semnalat un grad de vatamare moderat, in care s-au inregistrat doboraturi si rupturi
de vant si de zdpada destul de frecvente (Tabelul 4.5).

Tabelul 4.5 Gradul de vatamare (G,) al arboretelor de pin afectate de vant si zapada din etajul fitoclimatic FDs
calculat in raport cu natura sf cuantumul vatamarilor

Numar de arbori vatamati in raport cu Frecventa

. natura vatamarii arborilor _
Felul Nr. de arbori . Gradul de vatamare
SEP ) o doborati, )
amestecului analizati/SEP . ! al arboretului (Gv)
' A VR TR VU aninati,
rupti (%)
Clasa alll-a de varsta
Amestec (Pi, v
CA3 Pin) 64 2 9 - - 1 17,19 moderat vatamat
i.n
Amestec (Pi, vy
CAL Pin) 105 11 15 - - 3 24,76 moderat vatamat
i.n
Amestec (Pi, v
CA5 Pin) 133 11 16 - 3 1 20,30 moderat vatamat
i.n
Amestec (Pi, ..
CA6 Pin) 126 14 9 2 - 1 19,84 moderat vatamat
i.n
Amestec (Pi, .
CA7 Pin) 388 12 19 - - 3 7,99 slab vatamat
i.n
CA8 Pur (Pi) 155 23 18 - - 1 26,45 moderat vatdmat
Amestec (Pi, "
CA9 Pin) 145 10 6 - 2 - 11,03 slab vatamat
i.n
Amestec (Pi, v
CA10 ) 92 3 4 - - - 7,61 slab vatamat
Pi.n)
Amestec (Pi, e
CA11 Pin) 207 20 26 - 3 3 22,22 moderat vatamat
i.n
Amestec (Pi, v
CA12 Pin) 185 14 9 8 4 1 16,76 moderat vatamat
i.n
Amestec (Pi, "
CA13 i 75 3 5 1 - 10,67 slab vatamat
Pi.n)
Total (Il) 1675 123 136 10 13 14 16,06
% 7,34 8,12 060 078 084
Clasa a IV-a de varsta
Amestec (Pi, L
PS1 Pin) 53 5 17 - - - 41,51 puternic vatamat
i.n
. foarte puternic
pPS2 Pur (Pi) 33 3 19 - - - 66,67 T
vdtdmat
pPS3 Pur (Pi) 29 2 4 - - - 20,69 moderat vatdmat
Amestec (Pi, -
PS4 ) 38 5 - - 1 - 13,16 moderat vatamat
i
Amestec (Pi, cx
pPSe6 ) 55 - 4 - - 2 7.27 slab vatamat
i
Amestec (Pi, cx
ps7 ) 59 2 4 - - 1 10,17 slab vatamat
i
pss Pur (Pi) 27 1 2 1 - 2 14,81 moderat vatdmat
pPS9 Pur (Pi.n) 118 21 23 - - - 37,29 moderat vatdmat
PS10 Pur (Pi.n) 65 2 8 - - 11 15,38 moderat vatamat
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Numdr de arbori vatamatiin raportcu  Frecventa
natura vatamadrii arborilor

Felul Nr. de arbori L Gradul de vatamare
SEP ) o doborati, )
amestecului analizati/SEP . T al arboretului (Gv)
' A VR TR vu aninati,
rupti (%)
Amestec (Pi, v
PS11 Pin) 150 11 16 - - 11 18,00 moderat vatamat
i.n
Amestec (Pi, .
RO4 Pin) 40 5 1 - 1 3 15,00 moderat vatamat
i.n
Amestec (Pi, -
RO7 56 - - - 4 - 0,00 nevatamat
Pa)
RO9 Pur (Pi.n) 50 6 4 - 1 8 20,00 slab vatamat
RO10 Pur (Pi) 33 - 7 - 1 - 21,21 moderat vatamat
TOTAL(IV) 806 63 109 1 8 38 21,46
% 7,82 13,52 0,12 099 4,71
TOTAL (Il1+IV) 2481 186 245 11 21 52 17,82
% 7,50 9,88 044 085 210

Not&: SEP- suprafata experimentald permanents; A- aplecat/aninat; VR- varful rupt; TR- trunchi rupt; VU- varf uscat; I-
infurcit; Pi- pin silvestru; Pi.n- pin negru; Ci- cires pdsaresc; Pa- paltin de camp.

Frecventa arborilor doborati, aninati, rupti (%) calculatd pe total arborete din zona fitoclimatica FD1+Ss
este de 12,87%, fiind semnalat un grad de vatamare moderat, in care s-au inregistrat doboraturi si
rupturi destul de frecvente (Tabelul 4.6).

Tabelul 4.6 Gradul de vatamare (G,) al arboretelor de pin afectate de vant si zapada din zona FD;+5; calculat in
raport cu natura si cuantumul vatamarilor

Numar de arbori vatamati in raport cu Frecventa Gradul d
radul de
Felul Nr. de arbori natura vatamarii arborilor L
SEP . o .. . vatamareal
amestecului analizati/SEP .~ doborati, aninati ]
' A VR TR VU [ " " arboretului (Gy)
rupti (%)
Clasaalll-ade varsta
. moderat
MU12 Pur (Pi) 145 - - 1 1 1 12,68 .
vatamat
MU17 Pur (Pi.n) 69 - 4 - - 5 - nevatamat
MU18 Pur (Pi) 47 - - 1 - - 2,13 slab vatamat
TOTAL (1l) 261 0 4 2 1 6
% 000 153 077 038 230
Clasa a IV-a de varsta
LI6 Pur (Pi) 165 1 3 - 3 - 3,85 slab vatamat
) moderat
LI9 Pur (Pi.n) 88 1 16 4 5 1 22,73 .
vatamat
Amestec puternic
LI10 L 328 10 47 4 7 7 25,73 .
(Pi, Pi.n) vatamat
. moderat
LI12 Pur (Pi.n) 205 - 8 5 1 1 6,70 .
vatamat
TOTAL(IV) 786 12 74 13 16 9
% 153 941 165 204 1,15
TOTAL (llI+IV) 1047 12 78 15 17 15
% 1,15 7,45 1,43 1,62 1,43

Notd: SEP- suprafata experimentald permanenta; A- aplecat/aninat; VR- varful rupt; TR- trunchi rupt; VU- varf uscat;
I- infurcit; Pi- pin silvestru; Pi.n- pin negru; Ci- cires pdsaresc; Pa- paltin de camp.
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4.3 Dinamica proceselor auxologice ale arboretelor de pin cercetate, instalate pe terenurile degradate

Cercetadrile privind dinamica proceselor auxologice ale arboretelor sunt unele dintre obiectivele
principale. (v ocazia cercetarilor intreprinse, pentru evaluarea proceselor de crestere radiald, in cadrul
SEP s-a realizat un numar total de 20 de sondaje de crestere, codurile fiind actualizate prin inserarea
unui simbol specific de autenticitate al speciei (Tabelul 4.7).

Tabelul 4.7 Distributia numadrului de probe la nivelul suprafetelor experimentale cercetate in raport cu specia, in
vederea analizei cresterilor radiale si a componentelor rezilienter

Zona fitoclimaticd a arboretelor *Codificarea SEP dupa specie Nr. de probe din sondaj
CAS3 19
CAN3 17
CAS4 21
CAN4 23
CAS5 15
CANS5 12
CAS8 20
CAS9 16
FD> CAN9 15
CAS11 23
CAN11 26
PSS1 22
PSN1 23
PSN9 34
RON9 24
ROS10 17
LIS10 29
LIN12 32
FD+5s MUS12 22
MUN17 21
Total probe de crestere 431
Total probe de crestere pin silvestru (Pi) 204
Total probe de crestere pin negru (Pi.n) 227

Notd: *) SEP CAS3, CAN3, CAS4, CAN4, CAS5, CANS, CASS, CASS, CANS, CAS11, CAN11: "CA”-acronim PA Caciu-Barsesti;
S- cod atribuit speciei pin silvestru; N-cod atribuit speciei pin negru; 3, 4, 5, 8, 9, 11- numarul de ordine al suprafetei
experimentale permanente; SEP PSS1, PSN9: "PS"- acronim PA Paraul Sarat-Valea Sarii; S- cod atribuit speciei pin
silvestru; N- cod atribuit speciei pin negru; 1, 9- numarul de ordine al suprafetei experimentale permanente; SEP RONS9,
ROS10: “"RO"-acronim PA Rosoiu-Andreiasu; S- cod atribuit speciei pin silvestru; N- cod atribuit speciei pin negru; 9, 10-
numadrul de ordine al suprafetei experimentale permanente; SEP LIS10, LIN12: "LI"- acronim PA Livada-Ramnicu Sarat; S-
cod atribuit speciei pin silvestru; N- cod atribuit speciei pin negru; 10, 12- numdrul de ordine al suprafetei experimentale
permanente; SEP MUS12, MUN17: "MU"- acronim PA Murgesti; S- cod atribuit speciei pin silvestru; N- cod atribuit speciei
pin negru; 12, 17- numarul de ordine al suprafetei experimentale permanente.

4.3.1 Analiza proceselor auxologice prin intermediul seriilor dendrocronologice de crestere radiald

In zonele fitoclimatice intdinite, seriile de crestere mediiale pinului silvestru si pinului negru (TRW) au
prezentat un trend descrescator (Figura 4.7), justificat de dinamica geometriei trunchiului (cresteri
radiale mai ridicate in perioada juvenild, urmate de o reducere treptatd odatd cu cresterea in diametru).

In zona fitoclimaticd FDs, cresterea radiald medie din perioada 1960-2020 (TRW) a fost de 2,01+1,13
mm pentru pinul silvestru, respectiv de 1,92+1,21 mm pentru pinul negru. in contrast, in zona
fitoclimatica FD;+5s cresterea radiala medie (TRW) a pinului negru a fost de 2,48+2,12 mm, cu 13,70%
mai mare fatd de pinul silvestru.
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Figura 4.7 Dinamica cresterilor radiale (TRW) la nivel de sondaj (plot) in perioada 1960-2020 pentru cele doud

specii de pin studiate in raport cu zonele fitoclimatice intalnite

(Semnificatia simbolurilor: ex. CAS3, CAN3: "CA"-codul suprafetei experimentale; S- cod atribuit speciei pin

silvestru; N-cod atribuit speciei pin negru; 3- numarul suprafetei experimentale. Analog pentru celelalte

codificatii).
In zonele fitoclimatice intdinite, crestereain suprafata de baza (BAI) urmeaza acceasi legitate cain cazul
seriilor medii de crestere (TRW), cu un trend crescator in perioada juvenild, urmate de un trend negativ
odatd cufnaintarea in varsta a arborilor (Figura 4.8). in cele mai multe situatii acest trend negativ indica
o stare de stres ridicata la care sunt supusi arborii care poate sa reprezinte un semnal de avertizare
timpurie a declinului arborilor (Camarero et al., 2015). Cresterea in suprafata de baza (BAI) prezintd un
trend crescdtor pand in anul 2000, cu fluctuatii mari ale acesteia pentru ambele specii de pin, rata de
crestere fiind mai mare in cazul pinului silvestru in ambele zone fitoclimatice intalnite.
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Figura 4.8 Dinamica cresterilor in suprafata de baza (BAI) la nivel de sondaj (plot) in perioada 1960-2020 pentru
cele doud specii de pin studiate in raport zonele fitoclimatice intdlnite.

(Semnificatia simbolurilor: ex. CAS3, CAN3: “CA"-codul suprafetei experimentale; S- cod atribuit speciei pin
silvestru; N-cod atribuit speciei pin negru; 3- numarul suprafetei experimentale. Analog pentru celelalte
codificatii)
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4.3.2 Modelarea cresterilor radiale, in diametru, in suprafata de baza si in volum
Cresterea arboretelor de pin pe terenurile degradate

In zona fitoclimaticd FDs, per total arborete de pin si excluzand influenta eroziunii asupra cresterii
acestora, pinul silvestru a inregistrat o crestere radiald medie pe 10 ani (2011-2020) de 10,70 mm,
respectiv de 9,17 mm pentru competitorul sau pinul negru (Figura 4.9A).

Pe terenurile degradate din zona fitoclimatica (FD:+5s), situatia este inversa, pinul negru dovedeste o
capacitate mai buna de crestere, inregistrand o crestere radialda medie pe 10 ani de 11,54 mm, rata
medie de crestere fiind cu 26,64% mai ridicatd fata de pinul silvestru. (Figura 4.9B).
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Figura 4.9 Variabilitatea cresterilor radiale pe 10 ani la nivelul arborilor de pin, pe total arborete: A. FD3; B.
FD 7 +5. s

Testul Anova a indicat prezenta unor diferente semnificative intre mediile cresterilor radiale la nivelul
grupurilor formate de pinul silvestru si pinul negru (p<0,05).

Cresterea in suprafata de baza si in volum a arboretelor de pin silvestru instalate pe terenurile
degradate (Tabelul 4.8).

In zona fitoclimaticd (FD5), media cresterilor in suprafata de baza pentru pinul silvestru variaza intre
0,99 m*ha™" (CAS9) si 2,87 m*ha™' (CAS3). Media cresterilor in volum variaza intre 9,179 m*-ha™" (CAS9)
si 32,177 m>ha™ (CAS3). In zona fitoclimatica (FD,+S.) media cresterilor in suprafata de baza pentru
pinul silvestru variazd intre 0,87 m*ha™ (LIS10) si 1,42 m*ha™ (MUS12). Media cresterilor in volum
variazd intre 12,40 m*ha™" (LIS10) si 22,16 m>-ha™" (MUS12).

Tabelul 4.8 Cresterea in suprafata de baza si in volum a arborilor si arboretelor de pin silvestru din suprafetele
experimentale permanente

Cresterea medie

Crestereain Crestereain  Cresterea medie

) Numd anualdin .
Zona Specia suprafata de volum pe anualdin volum
o . *SEP de . ' ) suprafata de i )
fitoclimatica ] baza pe 10 ani . ' ] 10 ani pe 10 ani
arbori baza pe 10 ani
(m2ha™) (m3ha™) (m3an™ha”)
(m?an™ha™)
CAS3 Pi 19 2,87 0,29 32,17 3,22
CAS4 Pi 21 2,00 0,20 23,73 2,37
FDs CAS5 Pi 15 1,86 0,19 20,36 2,04
CAS8 Pi 20 1,82 0,18 21,21 2,12
CAS9 Pi 16 0,99 0,10 9,19 0,92
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Cresterea medie

Crestereain Crestereain  Cresterea medie

) Numar anualdin .
Zona Specia suprafata de volum pe anualdin volum
o . *SEP de . ] suprafata de ] )
fitoclimatica ] baza pe 10 ani . ] 10 ani pe 10 ani
arbori baza pe 10 ani
(m2ha™) (m3ha™) (m3 an™ha™)
(m2an™ha™)
CAS11 Pi 23 1,68 0,17 21,67 2,17
PSS1 Pi 22 2,47 0,25 26,05 2,60
ROS10 Pi 17 2,26 0,23 27,91 2,79
TOTAL FDs 153 1,99 0,20 22,79 2,28
LIS10 Pi 29 0,87 0,09 12,40 1,24
FD1+Ss X
MUS12 Pi 21 1,42 0,14 22,16 2,22
TOTAL FD1+S; 50 114 0,11 17,28 1,73

Cresterea in suprafata de baza si in volum a arboretelor de pin negru instalate pe terenurile degradate
(Tabelul 4.9)

In zona fitoclimaticd FDs media cresterilor in suprafata de baza pentru pinul negru variaza intre 0,51
m*ha™ (CAN9) si 2,72 m*ha" (PSN1). Media cresterilor in volum variaza intre 5,32 m*ha™" (CAN9) si
37,64 m*ha' (PSN1).

In zona fitoclimaticd FD;+S., media cresterilor in suprafata de baza pentru pinul negru variaza intre 0,75
m*ha™" (LIN12) si 4,41 m*ha™' (MUN17). Media cresterilor in volum variaza intre 13,95 m>ha™" (LIN12)
si 51,170 m*ha™ (MUN17).

Tabelul 4.9 Cresterea in suprafata de baza si in volum a arboretelor de pin negru din suprafetele experimentale
permanente

Cresterea medie Cresterea

Crestereain Crestereain

) Numa anualdin medie anuala
Zona Specia suprafata de . volumpe10
o . *SEP de . ' . suprafata de baza i in volum pe
fitoclimatica . baza pe 10 ani " ani )
arbori pe 10 ani (m?an 10 ani
(mzha™) (m3*ha™)
ha™) (m3-an™ha™)

CAN3 Pi.n 17 1,71 0,17 20,59 2,06

CAN4 Pi.n 23 1,90 0,19 22,84 2,28

CAN5 Pi.n 12 1,46 0,15 17,46 1,75

D CAN9 Pi.n 15 0,51 0,05 5,32 0,53

’ CAN11 Pi.n 26 1,50 0,15 19,87 1,99

PSN1 Pi.n 23 2,72 0,27 37,64 3,76

PSN9 Pi.n 34 2,33 0,23 36,79 3,68

RON9 Pi.n 24 2,03 0,20 28,15 2,82

TOTAL FDs 174 1,77 0,18 23,58 2,36

LIN12 Pi.n 32 0,75 0,07 13,95 1,40

FD1+Ss K

MUN17 Pi.n 21 4,41 0,44 51,10 5,11

TOTAL FD1+Ss 53 2,58 0,26 32,52 3,25

Influenta eroziunii solului asupra cresterilor radiale, in suprafata de baza si in volum la nivelul arborilor
de pin de pe terenurile degradate

Analizand graficele din fig. 4.10A, fig. 4.10B, in zona fitoclimatica FDspinul silvestru inregistreaza valori
medii, ale celor trei categorii de cresteri amintite, mai mari fatd de cele inregistrate la pinul negru pe
ambele tipuri de eroziune.
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In contrast, /n zona fitoclimaticd FD:+5s pinul negru dovedeste o capacitate mai bund de crestere, fapt
datorat conditiilor ecologice ale speciei manifestat prin amplitudinea sa mai ridicata la conditiile
pedoclimatice si stationale din zona analizata.
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Figura 4.10 Variatia cresterilor radiale, in suprafata de bazd siin volum pe 10 ani la nivelu/ arborilor din
arborete, pe tipuri de eroziune: A. FDs; B. FD;+5.

In cadrul tezei de doctorat, analiza statisticd a cresterilor pe tipuri principale de eroziune (in suprafata
si in adancime) s-a realizat pentru doua cazuri distrincte. In rezumat s-a inclus doar Cazu/ 2: Specie
diferita si forma de eroziune similara, ca fiind cel mai relevant rezultat.

in ceea ce priveste /nfluenta eroziunii solului asupra cresterilor radiale pe 10 ani la cele doua specii de
pin analizate, pe terenurile erodate din zona fitoclimatica FDs testul Anova a indicat diferente
semnificative intre mediile cresterilor (p<0,05) pe terenurile erodate in adancime, rata de crestere
medie radiald inregistrata la arborii de pin silvestru fiind cu 31,17% mai mare fata de cea inregistratad la
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pinul negru pe aceste terenuri. in constrast, pe terenurile erodate din zona fitoclimaticd FD;+S., testul
Anova a indicat diferente semnificative intre mediile cresterilor pe terenurile erodate in adancime, rate
de crestere medie radiald inregistrata la arborii de pin negru fiind cu 45,35% mai mare fatd de cea
inregistrata la pinul silvestru pe aceste terenuri.

Referitor la influenta eroziunii solului asupra cresterilor in suprafata de baza pe 10 ani la cele doua
specii de pin, apar diferente semnificative intre medii doar pe terenurile erodate in adancime din zona
fitoclimatica FD++Ss, rata de crestere medie a pinului negru fiind cu 41,31% mai mare fata de media
cresterilor inregistrate la pinul silvestru.

Influenta eroziunii solului asupra cresterilor in volurm pe 10 ani, in aceleasi conditii de teren degradat,
nu a condus la aparitia unor diferente semnificative intre mediile cresterilor in volum, testul Anova
confirmand existenta unor similitudini in ceea ce priveste modul de crestere in volum al speciilor de pin
analizate.

Modelarea cresterilor arborilor de pin

Analizand graficele din fig. 4.11A, fig. 4.11B, se poate confirma legitatea potrivit cdreia cresterile se
distribuie dupa o dreaptad specifica arboretelor echiene, unde valorile minime ale cresterii se regdsesc
la arborii mai subtiri si cresc direct proportional odata cu diametrul si cu forma trunchiului arborilor
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Figura 4.11 Variatia cresterilor in raport cu diametrul de bazd pentru cele doud specii de pin si gjustarea
valorilor experimentale prin ecuatii de regresie liniare de forma (ir=bo+b;-d): A. FDs; B. FD1+5.

4.3.3 Modele dendroclimatice pentru speciile de pin de pe terenurile degradate

Indicii de crestere reziduali (RWI) au fost obtinuti prin standardizarea seriilor de crestere individuale ale
speciilor de pin studiate (Figura 4.12). Acestia au inregistrat un trend negativ in anii 1974, 1987, 1989
si 2020, precum si in anii cei mai secetosi (2000, 2003, 2007).
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Figura 4.12 Dinamica indicilor de crestere reziduali la nivel de zona fitoclimatica (cu negru) si sondaj (plot) (cu culori)
in perioada 1960-2020 pentru cele doud specii de pin studiate (Semnificatia simbolurilor: ex. CAS3, CAN3: "CA"-
codul suprafetei experimentale; S- cod atribuit speciei pin silvestru; N-cod atribuit speciei pin negru; 3- numarul
suprafetei experimentale. Analog pentru celelalte codificatii; liniile verticale rosii indicd 3 cei mai secetosi ani din
perioada de studiu).
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Modele dendroclimatice pentru temperatura medie si minimd /unard au evidentiat corelatii pozitive si
semnificative cu procesele de crestere radiala doar la specia pin silvestru in luna noiembrie a anului
precedent (fig.4.13, fig. 4.14), stocarea carbohidratilor non-structurali favorizand cresterile la inceputul
noului sezon de crestere curent.
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Figura 4.13 Modelul dendroclimatic pentru temperatura medie lunard [factorul climatic] in raport cu zonele
fitoclimatice intdlnite pentru pinul silvestru si pinul negru din perioada 1960-2020 (cu chenar negru sunt
marcate corelatiile semnificativ statistic; lunile scrise cu majuscule corespund anului in care s-a format inelu/
anual, iar celelalte anului anterior)
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Figura 4.14 Modelul dendroclimatic pentru temperatura minimd lunard [factorul climatic] in raport cu zonele
fitoclimatice intalnite pentru pinul silvestru si pinul negru din perioada 1960-2020 (cu chenar negru sunt
marcate corelatifle semnificativ statistic; lunile scrise cu majuscule corespund anului in care s-a format inelu/
anual, iar celelalte anului anterior).

Modelul dendroclimatic pentru temperatura maxima lunard a evidentiat legdturi inverse cu cresterea
in lunile septembrie si octombrie a anului precedent, cu diferente semnificative doar in luna septembrie
la speciile de pin in zona fitoclimaticd FD+S.. In luna septembrie a anului precedent corelatiile au fost
pozitive cu cresterea, temperatura maxima avand un impact asupra stocdrii nutrientilor care au
favorizat cresterile in noul sezon de crestere (Figura 4.15).
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Figura 4.15 Modelul dendroclimatic pentru temperatura maxima lunard [factorul climatic] in raport zonele
fitoclimatice intdlnite pentru pinul silvestru si pinul negru din perioada 1960-2020 (cu chenar negru sunt
marcate corelatifle semnificativ statistic; lunile scrise cu majuscule corespund anului in care s-a format inelul
anual, iar celelalte anului anterior),

Modelul dendroclimatic pentru precipitatii a evidentiat corelatii pozitive cu cresterea radiald in luna
noiembrie din anul precedent (Figura 4.16), cantitatea de apd stocata in toamna anului precedent
implicand pozitiv cresterea la inceputul sezonului de crestere curent (martie, aprilie), dar siin lunaiunie,
unde corelatiile au fost semnificative la nivelul speciilor de pin si in raport cu zonele fitoclimatice
intalnite.
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Figura 4.16 Modelul dendroclimatic pentru precipitatii [factorul climatic] in raport cu zonele fitoclimatice
intalnite pentru pinul silvestru si pinul negru din perioada 1960-2020 (cu chenar negru sunt marcate corelatiile
semnificativ statistic; lunile scrise cu majuscule corespund anului in care s-a format inelul anual, iar celelalte
anului anterior).

Modelul dendroclimatic pentru bilantul hidric al apei sau al disponibilitatii apei din sol a evidentiat
corelatii pozitive cu cresterea in luna noiembrie a anului predecent (Figura 4.17). Pierderea rezervei de
apd din sol prin evapotranspiratie nu a afectat bilantul hidric al apei din toamna precedenta, favorizand
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pozitiv cresterea la inceputul noului sezon de crestere, dar si in lunile de vard, corelatii fiind pozitive si
semnificative in lunile aprilie si iunie pentru speciile de pin studiate, indiferent de zona fitoclimatica.
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Figura 4.17 Modelul dendroclimatic pentru bilantul hidric al apei [factorul climatic] in raport cu zonele
fitoclimatice intdlnite pentru pinul silvestru si pinul negru din perioada 1960-2020 (cu chenar negru sunt
marcate corelatifle semnificativ statistic; lunile scrise cu majuscule corespund anului in care s-a format inelul
anual, iar celelalte anului anterior).

4.3.4 Variabilitatea componentelor rezilientei

Indicii de rezilienta s-au calculat pe baza cresterilor radiale la nivel de arbore. Acestia indici ne indica
practic, raspunsul arborilor la anumite evenimente extreme, in cazul analizat, seceta.

Componentele rezilientei (rezistenta, recuperarea, perioada de recuperare si rezilienta) determinate la
nivelul tuturor arborilor si excluzand eroziunea (fig.4.18A, fig. 4.18B, fig. 4.18C, fig.4.18D), au indicat ca
pinul silvestru manifestd o capacitate de rezistentd mai ridicatd fatd de pinul negru, in raport cu zonele
fitoclimatice intalnite, reusind sa-si recupereze mai rapid pierderile de crestere dupa evenimentul de
secetd, cu diferente semnificative la nivelul rezistentei si distinct semnificative la nivelul recuperdrii.
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Figura 4.18 Componentele rezilientei pinului in functie de specie si zona fitoclimatica pentru cei trei ani de
seceta similari zonelor de studiu: A-rezistenta; B-recuperare; C-perioada de recuperare; D-rezilienta
(Semnificatia simbolurilor: * - p<0,05; **- p<0,07).

In raport cu tipurile de eroziune principale (in suprafata si in adancime), componentele rezilientei
(rezistenta, recuperarea, perioada de recuperare si rezilienta) determinate la nivel de arbori au ardtat
cd pinul silvestru prezinta o capacitate de rezistentd superioara fata de pinul negru, indiferent de tipul
de eroziune si de zona fitoclimaticd, reusind sd isi mentina ritmul de crestere in perioadele post-seceta.

Desi pinul negru este foarte tolerant la seceta si vant (Isajev et al., 2004) prin continutul mai mare de
potasiu din ace, totusi acesta a manifestat o sensibilitate ridicatd in ceea ce priveste rezistenta si
recuperarea dupa evenimentele de seceta extrema din anii 2000 si 2003, avand un impact negativ
asupra cresterii. O ipotezain acest sens ar fi ca, pe fondul sensibilitatii create de seceta asupra arborilor
de pin negru, formarea xilemului incepe mai tarziy, fiind micsoratd durata fazei de crestere radiald, ceea
ce implica formarea unui numar redus de traheide mature (Guada et al., 2016).

Din analiza statistica a datelor, aplicand testul neparametric Wilcoxon, au aparut diferente distinct
semnificative intre medii la nivelul arborilor, doar pe terenurile erodate in adancime pentru indicele de
recuperare si rezilientd (P=99%), respectiv semnificative pentru indicele de rezistenta si perioada de
recuperare (P=95%) (fig. 4.19A, 4.19B, fig. 4.19C, fig.4.19D). O ipotezd in acest sens ar fi cd, odata cu
cresterea cuantumului precipitatiilor, terenurile erodate in adancime (ravene, alunecari) au o capacitate
mai ridicatd de conservare si stocare a apei in sol, in special atunci cand intensitatea ploilor are caracter
torential (in perioada verii), favorizand astfel stocarea nutrientilor si amplificarea cresterilor (Lal, 2001).
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Figura 4.19 Componentele rezilientei pinului in functie de zona fitoclimatica si de tipul de eroziune a solului
pentru cei trei ani de secetd similari zonelor de studiu: A- rezistenta, B- recuperarea; C- perioada de recuperare;
D- rezilienta (Simbolurile: *- p<0,05; **- p<0,07).

4.4 Analiza unor indicatori calitativi ai lemnului de pin de pe terenurile degradate
4.4.1 Particularitati privind densitatea lemnului de pin
Rezultate privind variatia densitatii lemnului, a biomasei supraterane si a stocului de carbon

in cadrul cercetdrii desfasurate, s-au evaluat densitatea lemnuluj, biomasa supraterand si stocul de
carbonpentru speciile de pin silvestru si pin negru in doud zone fitoclimatice (FDs si FD1+Ss). Rezultatele
au evidentiat valori superioare pentru toate cele trei variabile in cazul pinului negru, comparativ cu pinul
silvestru in ambele zone analizate (intre 443,17+41,76 kg:m~ si 524,48+94,97 kg-m™; intre 42,75
to-ha™ si 49,91 to-ha™; intre 21,80 to-ha™ si 2546 to-ha”, fata de 405,27+33,40 kgm™ si
454,45+67,39 kg:m~; 29,53 to-ha™ si 42,04 to-ha™; 15,06 to-ha™ si 21,44 to-ha™"). Totodatd, zona
fitoclimatica FDs s-a remarcat prin densitati medii ale lemnului mai mari (454,45+67,39 kg:-m™ pentru
pinul silvestru, 524,48+94,97 kg-m pentru pinul negru), precum si prin niveluri mai ridicate ale
biomasei si carbonului stocat (42,04 to-ha™ pentru pinul silvestru si 49,91 to-ha™'pentru pinul negru;
21,44 to-ha™" pentru pinul silvestru si 25,46 to-ha™ pentru pinul negru), sugerand conditii ecologice mai
favorabile pentru dezvoltarea arboretelor. Aceste rezultate contribuie la 0 mai bund intelegere a
potentialului de stocare a carbonului in ecosistemele forestiere din zonele fitoclimatice analizate.

43



Densitatea lemnului a variat in functie de tipul de eroziune si specie, pinul negru prezentand valori medii
mai ridicate decat pinul silvestru, atat pe terenurile erodate in suprafatd (518,06 vs. 456,69 kg:m~), cat
si pe cele erodate in adancime (545,67 vs. 444,14 kg:-m~), evidentiind o adaptabilitate superioara a
acestei specii in conditii stationale slab productive din zonele fitoclimatice intalnite (fig. 4.20, fig. 4.21).
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Figura 4.20 Variatia densitatii lemnului de pin silvestru si pin negru pe terenuri cu diferite forme de eroziune
(sondaje din arboretele de pin situate in etajul fitoclimatic FD5).
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Figura 4.217 Variatia densitatii lemnului de pin silvestru si pin negru pe terenuri cu diferite forme de eroziune
(sondaje din arboretele de pin situate in zona fitoclimaticd FD;+5s).

Testul statistic ANOVA a evidentiat diferente semnificative intre medii in zona fitocl/imatica FDs unde
variabilitatea densitatii este mai accentuatd. in schimb, in zona fitoclimaticd FD;+S, diferentele
semnificative apar doar pe terenurile erodate in suprafata.

Modelarea densitatii lemnului si a indicatorilor cantitativi derivati (biomasa supraterand, stocul de
carbon)

Modelarea valorilor experimentale individuale ale densitatii lemnului si a indicatorilor cantitativi
asociati a evidentiat relatii semnificative cu diametrul de baza al arborilor, utilizand regresia liniara si
coeficientii r-Pearson. Rezultatele au aratat corelatii pozitive si directe, indicand faptul cd, pe masura
cresterii in diametru, valorile densitatii si ale variabilelor derivate cresc direct propotional (fig. 4.22A.
fig. 4.22B). Cele mai semnificative corelatii au fost identificate in arboretele din zona fitoclimaticd FDs,
confirmand legdtura directa dintre dezvoltarea dimensionala a arborilor si caracteristicile calitative ale
lemnului.
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Figura 4.22 Modelarea unor indicatori calitativi ai lemnului in raport cu diametrul arborilor, prin intermediu/

Densitateareprezintd una dintre cele mai importante proprietati fizice ale lemnului, influentand direct
rezistenta mecanicd, fiind un indicator cheie in evaluarea calitatii si a potentialului sau de valorificare
(Kantieva et al., 2021). Aceastd proprietate variaza in functie de specie, structurd anatomica, conditii de
mediu si interventii silviculturale (Brichta et al., 2023). Studiile arata ca pinul negru are, in general, 0
densitate mai ridicata decat pinul silvestru, datorita proportiei mai mari de lemn tarziu si capacitatii de
adaptare structurald (Pazdrowski, 2004). Variatiile inregistrate la nivelul SEP reflecta influenta

ecuatiilor de regresie liniare: A. FDs; B. FD;+5s.

genetica, a tipului de eroziune si a conditiilor ecologice locale (Thornquist, 1993).
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4.4.2 Particularitati privind rezistenta la micro-foraj la speciile de pin
Rezultate privind variatia rezistenter lemnului la micro-foraj

Rezistenta medie a lemnului la micro-foraja prezentat valori mai ridicate in cazul pinului negru (de la
41,78+8,09% la 42,66+7,13%) comparativ cu pinul silvestru (de la 30,83+8,47%.la 33,67+7,59%), in
zonele fitoclimatice intalnite. Aceste diferente confirmd superioritatea mecanica a lemnului de pin

negru, reflectand o structurd internd mai compacta si o proportie mai mare de lemn tarziu, indiferent
de conditiile stationale (Pazdrowski, 2004).

Rezistenta lemnului la micro-foraj a variat semnificativ in functie de specie, tipul de eroziune si zona
fitoclimatica. In zona fitoclimatica FDs valorile medii au fost mai ridicate pe terenurile erodate in
adancime comparativ cu cele erodate in suprafatd, iar pinul negru a prezentat constant o rezistenta

superioara pinului silvestru (45,07% vs. 35,38% eroz. in adancime; 40,96% vs. 32,79% eroz. in suprafatd)
(Figura 4.23).
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Figura 4.23 Variatia rezistentel la micro-foraf din cadrul sondafelor cu arbori de pin silvestru si pin negru pe
terenuri cu diferite forme de eroziune situate in etajul fitoclimatic FDs.

Variatia rezistentelor lemnului pe adancimea de burghiere depinde de structura interna a acestuia
(Fundova et al., 2018). Pe traseul de burghiere apar intervale in care rezistenta lemnului scade, fiind
influentata de densitatea lemnului pe inelele anuale din sectiunea transversald a lemnului (Krzemien
et al,, 2015). S-a observat o tendintd distinctd de crestere a rezistentei la micro-foraj in sectiune
transversald odata cu pdtrunderea in duramen, mai accentuata la pinul negru, ca efect al densitatii
medii mai ridicate a lemnului acestei specii (fig. 4.24A, 4.24B).
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Figura 4.24 Variatia rezistentei la micro-foraj la arborii medii: A. PA Caciu-Barsesti (CA); B. PA Rosoiu-
Andreiasu (RO).
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In zona fitoclimaticd FD,+5,, diferentele dintre specii s-au mentinut, ins& valorile rezistentei au fost mai
scdzute, in special pentru pinul silvestru, care a inregistrat cele mai mici valori pe terenurile erodate in
adancime (29,03%) (Figura 4.25). Aceste rezultate subliniaza insusiri mecanice superioare ale pinului
negru in conditii stationale slab productive, indicand o rezistenta structurala mai mare si o
adaptabilitate mai buna in ecosisteme forestiere degradate (Figura 4.26).
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Figura 4.25 Variatia rezistentei la micro-foraj din cadrul sondajelor cu arbori de pin silvestru si pin negru pe
terenuri cu diferite forme de eroziune situate in zona fitoclimatica FD,+5s.

In zona fitoclimaticd FD+5s, profilele de rezistenta la micro-foraj au evidentiat o predispozitie ridicata
de aparitie a unor defecte interioare in special la arborii de pin silvestru (Figura 4.26B), acestea
semnaland prezenta unor caracteristici care afecteaza structura internd a lemnului (pungi de rasing,
putregai s.a) (Figura 4.260).
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Testul Anova a confirmat existenta unor diferente semnificative intre mediile rezistentei lemnului
calculate la nivelul specilor de pin (p<0,05) indiferent de tipul de eroziune si de zona fitoclimatica.

Modelarea rezistentei lemnului la micro-foraj in raport cu densitatea lemnului

Rezultatele au evidentiat o legdturi corelative pozitive si directe intre densitatea lemnului si rezistenta
la micro-foraj, intre cele doud variabile manifestandu-se o relatie de interdependenta (fig 4.27A, fig.

4.27B). Corelatii semnificative statistic (p < 0,05) au fost obtinute doar pentru arborii de pin silvestru
din zona fitoclimatica FDs.

50 + o 50 -
yPi=2,8293x+34237 g yPi=0,0201x + 18,221
45 r=0,2970 e 45 r=0,1887 L
< ' AT

8 40 | YPin=00121x+37,027- —.3'..,-. .,'.. . o° = 4o | vPin=00156x+ 36,477 ‘.:._., -3 i
<) - e ) =0,3715
g r=0,1480 ot b g, r o
5 35 4 '9 4
S Pi 5 pi
E 30 A E 30 4
= e Pin pud e Pin
] o /
=3 4
< 25 4 pi E 25 Pi
z o
B i q ---Pin
g, 20 4 ---Pin & 20

15 4 15 4

10 : : : . 10 T T T T T )

0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00
Densitatea lemnului (kg-m3) Densitatea lemnului (kg-m?)

Figura 4.27 Modelarea rezistentei lemnului la micro-foraj in functie de densitatea lemnului, prin intermediul
ecuatiflor de regresie liniare: A. FDs; B. FD;+5s.

4.4.3 Particularitati privind viteza sunetului la speciile de pin
Rezultate privind variatia vitezei lemnului prin sectiunea transversald a arborilor

Viteza medie de propagare a sunetului prin lermn a evidentiat variatii specifice in functie de specie si
zona fitoclimatica

In ansamblu, valorile au fost superioare la pinul negru (de la 1342,08+107,60 m-s™" la 1392,52+131,80
m-s™') comparativ cu pinul silvestru (1283,87+144,33 m-s™ la 1298,97+116,36 m:s") in zonele
fitoclimatice intalnite, iar diferentele aparute reflecta influenta directa a conditiilor de mediu si a
caracteristicilor dimensionale ale arborilor asupra proprietdtilor acustice ale lemnului. Analiza vitezei
medii de propagare a sunetului prin lemn pe terenurile degradate erodate in suprafata si in adancime,
din zonele fitoclimatice intalnite, a evidentiat variatii influentate de specie si tipul de degradare
(fig.4.28, fig.4.29). Viteza de propagare a sunetului a fost constant mai mare in cazul pinului negru,
aspect corelat cu densitatea superioara a lemnului acestei specii, influentand pozitiv comportamentul
acustic al materialului lemnos.
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Figura 4.28 Variatia vitezel sunetului din cadrul sondajelor cu arbori de pin silvestru si pin negru pe terenuri
cu diferite forme de eroziune situate in etajul fitoclimatic FDs.
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Figura 4.29 Variatia vitezei sunetului din cadrul sondajelor cu arbori de pin silvestru si pin negru pe terenuri
cu diferite forme de eroziune situate in zona fitoclimatica FD;+5s.

Testul ANOVAa evidentiat existenta unor diferente semnificative statistic intre valorile medii ale vitezei
sunetului pentru speciile de pin studiate (p<0,05), in special in conditiile terenurilor degradate din zona
fitoclimatica FDs cu cresteri ale vitezei semnificativ mai mari in cazul speciei pin negru.

Modelarea vitezei sunetului in raport cu densitatea lemnului

Analiza relatiel dintre densitatea lemnului si viteza sunetuluia evidentiat o corelatie directd, confirmata
de modelarea prin regresie liniard, consideratd adecvata pentru estimarea interdependentei celor doua
variabile (fig.4.30A, fig.4.30B). Rezultatele au fost semnificative statistic in arboretele de pin din zona
fitoclimaticd FDs, indicand cd o densitate mai mare este asociatd cu o crestere a vitezei sunetului. in
contrast, in zona fitoclimatica FD+Ss, relatiile au fost pozitive, insa nesemnificative, pe fondul unui
esantion redus si al influentelor abiotice care au generat o variabilitate crescuta a proprietatilor fizico-
mecanice ale lemnului. Analiza acustica a demonstrat eficienta sa in detectarea timpurie a defectelor
interne ale lemnului, valorile inregistrate pe arborii de pin silvestru si pin negru indicand o stare buna
de sdndtate a lemnului (viteze >1200 m-s™") (Gezer et al., 2015). Propagarea undei sonore este sensibild
la prezenta defectelor structurale, precum putregaiul, dar si la factori interni (noduri, lemn de
compresiune etc.) (Sasaki et al., 1998). Aceste rezultate confirma aplicabilitatea metodei in silviculturag,
creand premise importante de cercetare cu rol in gestionarea riscului de aparitie a unor degradari in
structura interna a lemnului precum si in cresterea stabilitatii si a calitatii lemnului.
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Figura 4.30 Modelarea vitezel sunetului prin lemn in functie de densitatea lemnului, prin intermediul
ecuatiflor de regresie liniare: A. FDs; B. FD;+5s.
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5. CONCLUZII

In urma cercetdrilor efectuate, a prelucrarii informatiilor si analizei rezultatelor obtinute in cadrul tezei
de doctorat, se pot formula concluzii pertinente, fundamentate stiintific, care contribuie la dezvoltarea
cunoasterii atat in ceea ce priveste structura, starea de sandtate si auxologia arborilor si arboretelor de
pin instalate pe terenurile degradate din Subcarpatii de Curburd, cat si unii indicatori de natura fizico-
mecanicd ai lemnului arborilor componenti.

In ceea ce priveste structura arboretelor in raport cu diametrul arborifor, curbele de frecventa teoretica
Beta au prezentat evidente asimetrii pozitive de stanga in cazul arboretelor de pin din clasa a lll-a de
varsta (41-60 ani), datorita concentrdrii unui numdr mare de arbori in clasele de diametre inferioare,
specificd unor conditii stationale si de vegetatie precare, caracteristice terenurilor degradate (sol
superficial, pantd ridicatd, configuratie instabild a versantilor s.a). in schimb, in arboretele incadrate in
clasa a IV-a de varstd (61-80 ani), apare o tendintd de distributie relativ normala a valorilor
experimentale.

In raport cu indltimea, s-a observat o usoard tendintd de migrare a arborilor de pin din clasele
pozitionale inferioare spre cele superioare, fapt datorat procesului de eliminare naturald a arborilor care
a favorizat ulterior patrunderea luminii si marirea spatiului vital de crestere, avand impact pozitiv in
dezvoltarea unor caracteristici dimensionale importante (diametrul si inaltimea) prin procesul de
fotosinteza. In contrast cu situatia prezentatd anterior, in cazul arboretelor din clasa a lll-a de varsta
(41-60 ani), curbele de frecventa teoretica Beta au prezentat evidente asimetrii negative de dreapta.
in mod similar, in arboretele de pinincadratein clasa a IV-a de varsta (61-80 ani), se manifestd aceeasi
tendintd de distributie relativ normald a valorilor experimentale, acestea fiind mai stabile si echilibrate
din punct de vedere dinamic.

In raport cu volumul arborilor, curbele de frecventa teoretica Gamma au prezentat evidente asimetrii
pozitive de stanga, ca si in cazul diametrelor pentru ambele clase de varstd, surprinzand incapacitatea
acestor arborete de a inregistra acumulari mari in volum , fapt cauzat de conditiile stationale limitate,
dar si de orografia terenurilor, care a permis evolutia accelerata a proceselor de eroziune.

Prin compararea distributiilor experimentale cu cele teoretice s-a constatat existenta unor diferente
semnificative la nivelul ambelor specii de pin analizate (pin silvestru si pin negru) testele de
conformitate Kolgomorov-Smirnov (K-S) si Chi-pdtrat (x2) indicand faptul ca functiile Beta (in cazul
diametrelor si a indltimilor) si Gamma (in cazul volumelor) sunt cele mai potrivite pentru ajustarea
valorilor experimentale, avand un grad de plasticitate ridicat. De asemenea, prin analiza dinamicii
structurii arboretelor de pin analizata cu ajutorul indicilor structurali Camino si Gini, au fost evidentiate
trasaturi specifice unei structuri echiene omogene din punct de vedere al numarului de arbori si al
suprafetei de bazd, oferindu-se astfel, indicii importante in evolutia viitoare a acestora.

In ceea ce priveste evaluarea starii de sanatate a arboretelor de pin, procentul de defoliere mediuin cazul
celor douad specii de pin analizate se propagd cu intensitate diferentiata in raport cu varsta culturilor si
a zonei fitoclimatice. Astfel, in arboretele de pin din etajul fitoclimatic FDs, procentul mediu de defoliere
a fost mai ridicat in arboretele de amestec intim cu speciile pin silvestru si pin negru, intensitatea
defolierii fiind semnificativa in cadrul populatiilor din specia pin negru. Acest aspect este corelat cu
proportia de participare relativ scazuta a pinului negru in compozitie precum si a valorilor indicatorilor
structurali inferiori celor obtinuti pentru arboretele de pin silvestru. In aceastd acceptiune, gradul de
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competitie intre cele doud specii este manifestat prin frecventa ridicata a rapoartelor de stanjenire,
implicand o crestere a procentului mediu de defoliere pentru populatiile de pin negru ca urmare a
migrdrii treptate a arborilor din clase pozitionale Kraft superioare spre cele inferioare. in mod similar,
procentul mediu de defoliere se mentine ridicat si in cazul monoculturilor de pin silvestru si pin negru
in zona fitoclimatica delimitata de silvostepa interna si etajul cvercetelor de deal (FD,+Ss). Intensitatea
defolierii se manifesta diferit in raport specia si cu varsta arboretelor, cele mai afectate fiind cele din
clasa a IV-a de varstd, cu preponderenta asupra populatilor de pin negru, insa cu diferente
nesemnificative din punct de vedere statistic in privinta mediilor.

Dupa gradul de uscare mediu (G.), arboretele de pin silvestru si pin negru apartinand celor doua zone
fitoclimatice (FDs, FD:+Ss) au fost moderat afectate de uscare, insa cu o variatie mai ridicata a
intensitatii acestuia in arboretele de pin situate in zona fitoclimatica FDs, fiind de la slab la foarte
puternic afectate. Acest aspect poate fi explicat prin cresterea variatiei procentului de defoliere in
arboretele cu indici de desime si densitate apropiati de valoarea 1, o cauza fiind atribuitd clasei
pozitionale in general inferioard, asociata cu actiunea factorilor abiotici vatamatori (vant, zapada) si a
rapoartelor de competitie inter- si intraspecifice care au condus in timp la deteriorarea stdrii de
sanatate a acestor arborete.

Dupa gradul de vatamare (G,), arboretele de pin silvestru si pin negru apartinand celor doua zone
fitoclimatice (FD5;, FD1+Ss) au fost moderat afectate de vdtamari, in cazul acestora fiind inregistrate
doboraturi si rupturi produse vant si de zapada destul de frecvente. Variatia gradului de vatamare a
crescut odata cu inaintarea in varsta a arboretelor, intensitatea vatamarii fiind de la slaba la foarte
puternica in arboretele din clasa a IV-a de varsta (61-80 ani), fiind inregistrate doboraturi si rupturi
izolate si foarte frecvente, sesizate in special in treimea superioara a trunchiurilor. Vatamarile destul
de frecvente si foarte frecvente prezente in conformarea trunchiurilor arborilor de pin analizati cresc
odata cu conditiile stationale grele de crestere atribuite statiunilor forestiere specifice, de teren
degradat. Interactiunea dintre factorii ecologici si climato-edafici, influenteaza negativ in
comportamentul si starea de sandtate a pinetelor instalate pe cale artificiald pe terenurile degradate si
creeazd rationamente stiintifice pentru reusita reconstructiei ecologice a acestora.

In ceea ce priveste dinamica proceselor auxologice ale arboretelor de pin de pe terenurile degradate,
cercetdrile fundamentale reprezintd obiective principale in monitorizarea forestiera. Indicatorii
auxologici au fost determinati la nivelul suprafetelor experimentale, pe baza sondajelor de crestere
realizate in cadrul acestora, informatiile de natura fiziologica si auxologica fiind identificate in cuprinsul
inelului anual de crestere. Analiza proceselor de crestere radiald prin intermediul seriilor
dendrocronologice a aratat faptul ca dinamica cresterii arborilor de pin apartinand celor doua specii (pin
silvestru si pin negru) a prezentat un trend descrescdtor in zonele de studiu intalnite, justificat prin
geometria trunchiului si a fazelor de dezvoltare ale arborilor (cresteri radiale mai ridicate in perioada
juvenild, fiind urmate de o reducere treptatd odatd cu cresterea in diametru). incepand din anul 1960 Si
pandinanul 2020, in zona fitoclimatica FDs, rata cresterii radiale medii (TRW) a cunoscut o imbunatdtire
in sondajele de crestere apartinand speciei pin silvestru fiind mai mare comparativ cu cele de pin negru.
In contrast, zona fitoclimatica delimitatd de silvostepd internd si etajul cvercetelor de deal (FD1+Ss), rata
cresterii radiale medii in sondajele de crestere apartinand speciei pin negru a fost mai mare comparativ
cu cele de pin silvestru.
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In ceea ce priveste dinamica proceselor de crestere in suprafata de bazi (BAJ), curba cresterilor a
prezentat un trend crescator in perioada de crestere juvenild, fiind urmata de rate de crestere mai
reduse corelate cu anii secetosi. Cresterea in suprafata de baza (BAI) a prezentat tendinta negativa
incepand cu anul 2003 pentru ambele specii de pin (pin silvestru si pin negru), acesta indicand o stare
de stres ridicatd la care au fost expusi arborii. Aceastd tendinta negativa poate sa reprezinte si un
semnal de avertizare timpurie a declinului arborilor. S-au remarcat rate de crestere in suprafata de baza
(BAI) mai mari in cazul sondajele cu arbori pin silvestru din arboretele incadrate in zona fitoclimatica
FDs, respectiv al celor cu arbori pin negru din arboretele incadrate in zona de silvostepa interna si etajul
cvercetelor de deal (FD1+Ss). Fluctuatiile BAl au fost mai numeroase in sondajele cu arbori pin negru, cu
cresteri ale ratelor BAI mai ridicate dupd anul 2000, in sondajele cu arbori pin silvestru.

In arboretele de pin pe terenurile degradate in perioada de analizd 2011-2020, s-a obtinut o rata de
crestere radiala medje in ultimii 70 ani mai mare in sondajele cu arbori pin silvestru din zona
fitoclimatica FDs, fapt ce a implicat si cresterea ratei BAl dupa anul 2000, aceasta specie dovedind o
adaptabilitate mai bun la conditiile stationale superficiale existente in aceastd zond. In contrast, in
zona de silvostepd internd si etajul cvercetelor de deal (FD1+Ss) s-a obtinut o rata de crestere radiala
medie in ultimii 10 ani mai mare in sondajele cu arbori pin negru, arborii pin silvestru fiind mult mai
predispusi la factorii de stres din aceastd zonad cercetatd, semnaland un declin al cresterii in perioada
de analiza 2011-2020.

in zona fitoclimatica FDs, rata de crestere medie in suprafata de bazd a fost mai mare in sondajele de
crestere cu arbori pin silvestru comparativ cu cele din zona fitoclimatica FD++Ss, respectiv mai mare in
sondajele de crestere cu arbori pin negru apartinand zonei fitoclimatice FD,+Ss comparativ cu cele din
zona fitoclimaticd FDs, cele doud specii de pin (pin silvestru si pin negru), avand un comportament diferit
in privintaacumuldrilor de biomasa lemnoasd in raport cu conditiile ecologice ale speciei si a fluctuatiilor
de crestere corelate cu factorii climatici. Totodatd, valorile obtinute pentru cresterile in volurn atat la
nivelul arborilor cat si la nivelul arboretelor semnaleaza o productivitate mai buna a arboretelor de pin
silvestru din FDs, respectiv a arboretelor de pin negru din FD,+S, fapt datorat variabilitatii ridicate a
valorilor individuale ale cresterii radiale, ca urmare a proceselor intense de competitie inter- si
intraspecifica, a conditiilor diversificate ale microstatiunilor rezultate din cartarea stationala, dar si a
actiunii factorilor abiotici vatamatori care a implicat pe de o parte, reducerea numarului de arbori in
anumite puncte de concentrare ale arboretelor, iar pe de altd parte, destabilizarea fiziologica la nivelul
aparatului foliar prin vitamarile multiple inregistrate in treimea superioard a fusului. In mod cert,
productia acestor arborete nu este influentata in totalitate de valorile individuale ale cresterilor radiale,
ci depinde de un cumul de factori implicati in evaluarea acesteia, cei mai importanti fiind specia, varsta
si clasa de productie.

In ceea ce priveste evolutia proceselor de crestere radjald pe tijpuri de eroziune, in sondajele din etajul
fitoclimatic FDs, arborii de pin silvestru au avut o rata de crestere radialda medie mai mare comparativ
cu arborii de pin negru pe ambele tipuri de eroziune, diferentele dintre medii fiind semnificative la o
probabilitate de acoperire de 95% doar pe terenuri erodate in adancime. in contrast, in sondajele
realizate Tn zona de silvostepa si etajul cvercetelor de deal (FD++Ss), arborii de pin negru au avut o rata
de crestere radiala medie mai mare fata de cei de pin silvestru pe ambele tipuri de eroziune, diferentele
intre medii fiind semnificative doar pe terenuri erodate in adancime. Raportandu-ne la sondajele
realizate in cele doua zone studiate, cresterea in suprafata de baza si in volum stabilite prin metoda
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indirectd urmeazad aceeasi legitate potrivit careia valorile cresterilor radiale se distribuie uniform dupa
0 ecuatie de regresie liniara de forma y=ax+b specifica arboretelor echiene, unde valorile
experimentale ale cresterii cresc direct proportional cu diametrul arborilor si cu geometria trunchiurilor.
in acelasi mod, cresterile in suprafata de baz si in volum au variat in raport cu cerintele ecologice ale
speciilor, varsta si clasele de productie, sub influenta unor factori de natura climatica (temperatura,
precipitatii) care au implicat acumuldri semnificative de masa lemnoasa in special pe terenurile erodate
in adancime.

In ceea ce priveste influenta temperaturilor (medii lunare, minime, maxime), a precipitatiilor sia bilantulur
hidric asupra proceselor de crestere radiald ale arborilor, prin intermediul modelelor dendroclimatice s-
aevidentiat ca:

e In cazul temperaturii medii lunare, majoritatea corelatiilor au fost pozitive si semnificative cu
procesele de crestere radiala pentru arborii din specia pin silvestru din sondajele realizate in etajul
fitoclimatic FDs, dar si pentru arborii de pin negru din cadrul sondajelor realizate in zona de
silvostepd si in etajul cvercetelor de deal (FD1+Ss). Cele doud specii reactioneaza in mod similar prin
corelatii pozitive la inceputul noului sezon de crestere al anului curent in sondajele din etajul FDs,
insd, arborii de pin silvestru sunt mai predispusi la factorul climatic analizat in zona FD+Ss,
corelatiile fiind negative la inceputul sezonului de vegetatie din anul curent. Aceste elemente indica
o diferentiere intre cele doud specii de pin analizate in ceea ce priveste raspunsul cresterii lor la
temperaturile medii lunare.

e TJemperatura minimd lunara din luna noiembrie a anului precedent formarii inelului anual, se
coreleazd pozitiv si semnificativ cu procesele de crestere radiald la ambele specii de pin. in anul
curent, temperaturile minime din luna septembrie au inregistrat o corelatie negativa.

e incazul temperaturii maxime lunare, majoritatea corelatiilor cu procesele de crestere radiald au fost
negative in lunile de vara a anului curent in special la arborii din specia pin negru din sondajele
realizate in etajul fitoclimatic FDs. in contrast, in sondajele realizate in zona de silvostep internd Si
etajul de cvercete (FD+1+Ss), s-au inregistrat corelatii negative cu procesele de crestere la arborii din
specia pin silvestru, pierderea de crestere fiind mai mare in acest caz.

e (Cuantumul lunar de precipitatii din toamna anului precedent a condus la accelerarea proceselor de
crestere radiala din anul curent pentru ambele specii de pin, corelatiile fiind pozitive si semnificative
in lunile aprilie si iunie a anului curent. Corelatii negative s-au evidentiat in schimb in luna august a
anului precedent si curent, dar si in luna septembrie a anului curent, cresterea fiind puternic
influentata negativ de acest factor climatic.

e Bilantul hidric al apei (disponibilitatea apei din sol), evidentiaza o situatie similard cu cea a
cuantumului lunar de precipitatii, rezerva de apa stocatd in toamna anului precendent conducand la
existenta unor corelatii pozitive in anul curent cu procesele de crestere radiala datorita amplificdrii
acesteia.

In ceea ce priveste rdspunsul oferit de arboriin anii secetosi (2000, 2003, 2007) cuantificat prin indicii de
rezifientd, s-a observat o diferentiere clard in capacitatea de rezistenta si de recuperare ale celor doua
specii de pin in raport cu zona fitoclimatica si tipul de eroziune. Conform rezultatelor obtinute, arborii
pin silvestru au avut o capacitate mai ridicata de rezistentd si de recuperare comparativ cu arborii pin
negru dupa secetd, indiferent de zona fitoclimatica si de tipul de eroziune la nivelul celor trei ani
secetosi, fiind un semnal clar ca rezilienta acestei specii nu este conditionata de factorul stational, ci de
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cerintele sale ecologice si de implicarea unor factori de natura climatica care activeaza anumite functii
de autoreglare fiziologicd. in ciuda faptului ca pinul negru s-a remarcat prin cresteri net superioare
comparativ cu pinul silvestru in sondajele de crestere realizate in zonele de altitudine joasd, totusi
acesta prezinta o sensibilitate ridicata in privinta rezistentei si a recuperarii dupa evenimentele de
secetd, fiind mult mai predispus la declinul fiziologic. Pe fondul manifestdrii acestei sensibilitati, o
ipoteza sustinuta stiintific este strict legata de intdrzierea formadrii lemnului in timpul factorului de
stres, implicand micsorarea fazei de derulare a proceselor de crestere radiald si formarea unui numar
redus de traheide mature.

In ceea ce priveste analiza indicatorilor calitativi de naturd fizico-mecanicd (densitatea, rezistenta /a

micro-foraj, viteza sunetului prin lemn), s-au evidentiat particularitati net superioare in structura

internd ale lemnului de pin negru comparativ cu cea a pinului silvestru, acesta dovedind o capacitate de
rezistenta ridicatd la actiunea mecanica a unor factori perturbatori:

e Referitor la densitatea lemnului, rezultatele au indicat o probabilitate ridicata de aparitie a
diferentelor semnificative dintre mediille densitatii lemnului pe terenurile erodate in adancime in
sondajele realizate in FDs, cu amplitudini mai mari ale acesteia la specia pin negru, fapt datorat
capacitatii sale mai ridicate de a forma lemn intermediar si lemn tarziu comparativ cu pinul silvestru,
implicand cresterea densitatii si a duritatii acestuia. Mai mult decat atat, arborii de pin silvestru si
pin negru au inregistrat valori ale densitatii mai mari pentru arborii situati in clasele de diametre
inferioare, fapt datorat prezentei unor factori de stres suplimentari care au implicat accelerarea
proceselor de crestere radiala si implicit cresterea densitatii, rezistentei si a duritatii acestuia.

o Referitor la rezistenta lemnului la micro-foraj, s-a observat ca valorile experimentale ale acesteia
cresc direct proportional cu valorile densitdtii lemnului in sectiunea transversald de referinta a
arborilor, in special pe terenurile erodate in adancime, cu diferente semnificative intre medii la
nivelul celor doud specii de pin analizate. Rezultatele au indicat valori mai ridicate la rezistentei la
micro-foraj la arborii de pin negru, fiind confirmata ipoteza formarii unei proportii mai mari de lemn
tarziu si lemn intermediar care au generat ulterior forte de rezistenta suplimentare la micro-foraj.

o Referitor la viteza de propagare a sunetului prin lemn, rezultatele au indicat valori experimentale
ridicate ale acesteia in sectiunea trasversald de referinta a arborilor de pin negru comparativ cu cei
de pin silvestru, cu diferente semnificative intre medii in special pe terenuri erodate in adancime,
trendul acestora fiind crescator pe mdsura cresterii densitatii lemnului. Variabilitatea ridicatd a
valorilor vitezei sunetului poate fi o cauza a modificdrilor de natura fizica a lemnului care constituie
cresterea reactiva (lemn de compresiune si de tensionare), insa un grad accentuat de afectare poate
fi constituit de o serie de factori de influenta prezenti in structura internd a lemnului (nodurilor
interne, continutul de umiditate, lemn de compresiune s.a).

*

Prin cercetarile efectuate in cadrul tezei de doctorat s-au obtinut informatii stiintifice noi cu privire la
dinamica structurii arboretelor de pin silvestru si pin negru, starea de sdndtate a acestora in contextul
schimbarilor climatice, dinamica proceselor de crestere radiald si modul prin care procesele de crestere
radiala sunt influentate de factorii climatici, capacitatea de rezistentd si de recuperare a celor doua
specii de pin dupa perioadele alternante de secetad si in conditii de eroziune activa a solului, precum si
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evaluarea calitatii lemnului de pin in structura sa interna folosind mijloace moderne de determinare a
proprietdtilor fizico-mecanice ale acestuia. Concluzia generald a rezultatelor cercetdrilor obtinute prin
elaborarea tezei de doctorat este ca arboretele de pin de pe terenurile degradate instalate pe cale
artificiald, in pofida conditiilor stationale slab productive si a factorilor climatici severi, reusesc totusi,
prin capacitatea lor de adaptare la aceste conditii, sa-si indeplineasca cu succes functiile si serviciile
ecosistemice specifice acestor tipuri de arborete. Rezultatele au indicat a adaptabilitate mai buna a
pinului silvestru in ceea ce priveste conditiile climato-edafice de pe terenurile degradate, avand o
capacitate mai bund de crestere, de rezistenta si de recuperare in conditiile unor factori de stres
comparativ cu pinul negru, sensibilitatea sa fiind scizut la efectele severe ale acestora. in schimb,
pinul negru a prezentat caracteristici calitative superioare fiind mult mai rezistent la actiunea unor forte
mecanice manifestate de factorii abiotici vatamadtori.

In acest context, se impune elaborarea unor masuri silvotehnice suplimentare dirijate spre a asiguraun
management durabil al plantatiilor artificiale de pin, in special a celor de pin negru de pe terenurile
degradate din zona Subcarpatilor de Curburd, prin care sa se urmareasca reglarea dinamicii structurii
prin aplicarea la timp a lucrdrilor speciale de conservare, evolutia in timp a regenerarilor naturale si
promovarea ochiurilor cu semintis intr-o maniera controlatd, precum si analiza periodica prin sondaje
a proprietatilor fizico-chimice ale solului, in vederea stabilirii unor rationamente stiintifice pentru
reusita reconstructiei ecologice viitoare a acestora.

6. CONTRIBUTII ORIGINALE

Pe baza cercetdrilor efectuate cu ocazia elaborarii tezei de doctorat, a rezultatelor obtinute si a
concluziilor formulate, pot fi enuntate importante contributii stiintifice personale cu caracter de
originalitate. Acestea se refera in principal la obtinerea unor indicatori care au surprins modul de
organizare si de functionare a arboretelor de pin de pe terenurile degradatein conditiile actiunii unor
factori de stres de ordin competitional si stational, starea de sandtate actuala a acestora, dinamica
cresterilor arborilor si arboretelor de pin, adaptarea la scenariile climatice actuale prin capacitatea de
rezistenta, de recuperare si de rezilienta dupa evenimente de secetd, precum starea unor indicatori
calitativi de naturd fizico-mecanica a lemnului, aducand o contributie importantd in gestionarea
durabild a acestor paduri prin reducerea impactului eroziunii asupra solului, a conservdrii biodiversitatii
si a diminudrii riscurilor apdrute in urma unor calamitati naturale. Aceste contributii personale se
prezinta dupd cum urmeaza:

/7

% Realizarea pentru prima datd in tara noastra, pentru zona cercetatd, prin intermediul
cuantificarii unor indicatori specifici, a unei analize actuale a structurii arboretelor de pin
silvestru si pin negru instalate in doua zone fitoclimatice (FDs si FD+1+Ss) si clase de varstd
distincte (a Ill-a sia IV-a).

% Modelarea structurii actuale a arboretelor de pin cercetate, distinct pe specii, clase de varstad si
zone fitoclimatice, utilizand functii teoretice adecvate si cu un grad de plasticitate ridicat in
gjustarea valorilor experimentale.

% Evaluarea si analiza in premierd a stdrii de sdnatate a arboretelor de pin silvestru si pin negru

instalate in doud zone fitoclimatice (FDs si FD++Ss), exprimatd prin procentul mediu de uscare,

gradul de uscare mediu si gradul de vatamare, utilizati in sistemul de cercetare/monitorizare a

starii padurilor.
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Analiza potentialului silvo-productiv al arboretelor de pin silvestru si pin negru, prin stabilirea
unor indicatori auxologici pentru perioada 2011-2020 si evidentierea caracteristicilor
fiziologice superioare ale speciilor de pin prin efectuarea unor comparatii statistice distinct pe
tipuri de eroziune principale (in suprafata si in adancime) si pe zone fitoclimatice.

Crearea in premierd a seriilor dendrocronologice prin intermediul cresterilor radiale pentru
speciile de pin silvestru si pin negru utilizate la reconstructia ecologica a terenurilor degradate
in doud zone fitoclimatice distincte din perioada anilor 1960-2020.

Analiza influentei factorilor climatici asupra proceselor de crestere radiald a arborilor de pin prin
intermediul modelelor dendroclimatice realizate distinct pe specii si pe zonele fitoclimatice
cercetate.

Cuantificarea raspunsului oferit de arborii de pin silvestru si pin negru la scenariile climatice
actuale prin indicii de rezilientd (rezistentd, recuperare, perioada de recuperare si rezilientd) si
compararea din punct de statistic al acestora pe specii si pe tipuri principale de eroziune (in
suprafatd siin adancime), reflectand capacitatea de rezistentd si de recuperare a acestora dupd
evenimente de seceta.

Evaluarea calitdtii lemnului de pin in sectiunea transversala de referinta (1,30m) la arborii pe
picior, prin determinarea unor indicatori calitativi de natura fizico-mecanicd a lemnului de pin
(densitatea, rezistenta la micro-foraj, viteza de propagare a sunetului prin lemn).

Estimarea calitatii structurii interne a lemnului de pin silvestru si pin negru cu implicare atatin
gestionarea riscului de aparitie a unor posibile vatamari aparute in sectiunea transversald a
arborelui, cat si in elaborarea unor mdsuri de prevenire a extinderii defectelor care ameninta
stabilitatea siinsusirile fiziologice ale speciilor de pin.

Analiza comparativa din punct de vedere statistic a unor indicatori calitativi de natura fizico-
mecanica ai lemnului de pin silvestru si pin negru, distinct pe tipuri principale de eroziune
(eroziunea in suprafata si in adancime) si pe zone fitoclimatice din cuprinsul Subcarpatilor de
Curbura.

Surprinderea unor diferentieri privind dinamica unor indicatori cantitativi si calitativi ai celor
doua specii de pin pe terenurile degradate si crearea de noi premise de cercetare prin care sa
se urmadreasca optimizarea structurii arboretelor si promovarea speciilor de pin in compozitiile
de impdadurire pe astfel de terenuri.
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SCURT REZUMAT

Plantatiile artificiale de pin realizate pe terenurile degradate, in afara arealului natural sunt ecosisteme
forestiere cu un rol extrem de important in combaterea proceselor active de degradare, asigurand un
complex de functii eco-protective ale unor obiecte de interes economic si social importante. in conditiile
schimbdrilor climatice actuale, aceste arborete sunt supuse unui declin fiziologic incipient, fiind
necesare madsuri silvotehnice urgente de natura sa conducd la obtinerea unor arborete rezilente
climatic. Totodatd, pe fondul scenariilor climatice severe care au indus seceta, a intensificarii proceselor
de degradare la nivelul solului si a actiunii combinate a unor factori abiotici vatamadtori, pinetele
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artificiale au suferit modificari importante in structura lor, generand o vunerabilitate ridicata la acesti
factori de risc. Avand in vedere tendinta de crestere a temperaturii, reducerea cantitatii de precipitatii,
cresterea evapotranspiratiei potentiale si a intensificdrii proceselor de degradare, este necesara si
oportund monitorizarea intensiva a stdrii de sandtate a acestor paduri si a evolutiei lor in dinamica
structurala si auxologicd, pentru a preveni si gestiona durabil riscurile aparute in cazul producerii unor
dezastre naturale.

Cercetdrile realizate in cadrul tezei de doctorat reprezinta un prim demers in sprijinul acestui deziderat,
fiind urmdrita studierea modului de organizare si de functionare ale acestor arborete de pin instalate
pe terenurile degradate, prin utilizarea unor tehnici de modelare a structurii arboretelor, a principalilor
indicatori de monitorizare a stdrii de sdnatate, a metodelor de aprofundare dendrocronologica si
dendroclimatica prin furnizarea de modele de crestere standardizate si a identificarii factorilor climatici
care influenteaza cresterea in anul prioritar formarii inelelor anuale (anul precedent) si a anului formarii
efective ale inelelor anuale (anul curent), analiza raspunsului oferit de arborii de pin silvestru si pin negru
la evenimente de secetd, prin cuantificarea indicatorilor de rezilienta, precum si prin furnizarea unor
date preliminare ale calitdtii lemnului obtinute prin tehnologii moderne care pot dezvdlui noi concepte
viitoare de dezvoltare a unor modele de testare a calitatii lemnului.

Cercetdrile au evidentiat o rezilientd mai bund a pinului silvestru in timpul secetei, reusind sdisi mentina
cresterea de referinta si sa o recupereze mai repede fata de pinul negru in special pe terenurile erodate
in adancime (ravene, alunecari de teren). in contrast, pinul negru a dovedit cresteri semnificativ mai
mari in perioada de analiza 2011-2020 fata de pinul silvestru, insa acesta prezinta o sensibilitate
ridicatd in timpul episoadelor de secetd, fiind mult mai predispus la un posibil scenariu de declin
fiziologic. Totodata, acumuldrile de crestere cu tendinta accentuata de formare a mai multor traheide
in zonele cu lemn tarziu, a favorizat obtinerea unor insusiri calitative superioare de natura fizico-
mecanica ale lemnului de pin negru, facandu-I mai putin vulnerabil la aparitia incipienta a unor factori
favorizanti ai dezastrelor naturale si mult mai valoros din punct de vedere economic.

Mesajul esential transmis prin teza de doctorat este acela de a orienta viitoarele cercetari in maniera
sd asigure un management sustenabil al arboretelor de pin, prin crearea unor rationamente stiintifice
din domeniul reconstructiei ecologice care sd favorizeze cresterea capacitdtii de rezistenta ale
arboretelor de pin pe terenurile degradate prin promovarea speciilor care prezinta rezilienta climaticd
ridicata, in vederea asigurdrii cu continuitate a functiilor eco-protective pe terenurile afectate de
degradare.

SHORT ABSTRACT

Artificial pine plantations established on degraded lands, outside their natural range, are forest
ecosystems with an extremely important role in combating active degradation processes, ensuring a
complex of eco-protective functions for economically and socially important assets. Under current
climate change conditions, these stands are experiencing early physiological decline, making it
necessary to implement urgent silvicultural measures aimed at achieving climate-resilient forest
stands.

Moreover, against the backdrop of severe climate scenarios that have induced drought, intensified soil
degradation processes, and the combined action of harmful abiotic factors, artificial pine forests have
undergone significant structural changes, leading to increased vulnerability to these risk factors.
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Given the trends of rising temperatures, decreasing precipitation levels, increasing potential
evapotranspiration, and the intensification of degradation processes, it is both necessary and timely to
conduct intensive monitoring of the health status of these forests and their structural and growth
dynamics, in order to sustainably prevent and manage risks associated with natural disasters.

The research carried out within this doctoral thesis represents a first step in support of this goal, aiming
to study the organization and functioning of these pine stands established on degraded lands, through
the use of modeling techniques for stand structure, key indicators for monitoring forest health,
dendrochronological and dendroclimatic analysis methods, by providing standardized growth models
and identifying the climatic factors influencing growth in the year preceding the formation of annual
rings (the previous year) and in the actual year of ring formation (the current year). It also includes an
analysis of the response of Scots pine and black pine trees to drought events by quantifying resilience
indicators, as well as the provision of preliminary data on wood quality obtained using modern
technologies that may reveal new concepts for future development of wood quality testing models.
The research highlighted a better resilience of Scots pine during drought, managing to maintain its
reference growth and recover more quickly compared to black pine, especially on deeply eroded lands
(gullies, landslides). In contrast, black pine exhibited significantly higher growth during the 2011-2020
analysis period compared to Scots pine, but it shows high sensitivity during drought episodes, making
it more prone to potential physiological decline. At the same time, the increased growth tendency
through the formation of more tracheids in latewood areas has favored superior physical-mechanical
wood properties in black pine, making it less vulnerable to the early emergence of factors contributing
to natural disasters and more valuable from an economic perspective.

The essential message conveyed by the doctoral thesis is to guide future research towards ensuring
the sustainable management of pine stands, through the creation of scientific reasoning in the field of
ecological reconstruction that supports the enhancement of the resilience capacity of pine forests on
degraded lands by promoting species with high climate resilience, in order to continuously ensure the
eco-protective functions of lands affected by degradation.
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