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Aspecte privind auxologia arboretelor de molid afectate de
putregaiul rosu

lonut BARNOAIEA

1. Introducere

Putregaiul rosu la molid este 0 maladie care insoteste aceasta specie de mare
Importanta economica in intreg arealul sau, atat cel natural, cat si in culturile
extinse Tnafara acestuia. Aparitia fenomenului de putrezire rosie a lemnului de
molid este nsotita de daune economice de valoare mai mare sau mai mica, in
functie de amploarea atacului ciupercilor xilofage care 1l produc. Dintre acestea se
diferentiaza drept cea mai importanta Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., atat din
punctul de vedere al frecventei atacului, cat si din punctul de vedere al intensitatii
acestuia si valorii pagubelor produse (Delatour, 1972, Ichim, 1993). Atacul
ciupercii se manifesta atat prin aparitia putregaiului de radacina, cat si a celui de
rana, fiind influentat de un intreg complex de factori de natura pedoclimatica si
antropica. Interactiunea dintre acesti factori in cadrul unor arborete naturale de
molid, pure sau amestecate cu alte specii (brad — Abies alba Mill., fag — Fagus
sylvatica L., etc.) face ca nivelul pagubelor produse de ciupercile xilofage sa fie
suficient de redus pentru a nu ridica probleme in gestiunea durabila a arboretelor
respective.

Problemele apar Tnsa in cazul arboretelor pure de molid dinafara arealului
natural, de la altitudini mici, din zona de deal sau montana inferioara. Tn acest caz,
arboretele respective sunt supuse actiunii factorilor de stres de natura stationala,
consecutiv cu exercitarea unei presiuni antropice ridicate datorita conditiilor
sociale din zonele mentionate. Dezechilibrele aparute in aceste arborete se
manifesta cel mai vizibil prin doboraturile si rupturile cauzate de vant sau zapada
de mare amploare, mai ales in culturile situate inafara arealului natural.

Factorii care influenteaza aparitia si dezvoltarea atacului de putregai rosu la
molid au suscitat interesul cercetatorilor atat din tara (Georgescu, 1955, citat de
Ichim, 1993; Sima, 1982; Ichim, 1990, 1993, Dinca, 1994; Cenusa, 1996;
Grudnicki, 2002), cat mai ales in strainatate (Risbeth, 1951, 1979; Kallio, 1970;
Delatour, 1972, 1976; Korhonen, 1978; La Porta et al, 1998 etc.). Daca in
Roménia cercetarile s-au orientat mai mult spre partea de studiu a biometriei
putregaiului, a interactiunii acestuia cu factorii de mediu, in strainatate s-a studiat
foarte mult partea biologica, genetica, si mai ales aspectele biochimice ale
interactiunii gazda — parazit, precum si legate de modalitatile de combatere
chimica a miceliului ciupercii.
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Pentru elaborarea de solutii la problemele cu care se confrunta gestionarea
acestor arborete este necesara cuantificarea gradului in care arborii de molid
reactioneaza, atat individual, cat si colectiv, la nivel de arboret, la actiunea
factorilor nocivi. Pentru aceasta, in prezentul studiu s-a Thcercat studierea arborilor
de molid afectati de putregaiul rosu la nivel auxologic, acesta reprezentand cel mai
fin nivel la care se poate observa reactia arborilor la infectia cu ciuperci care
produc putregaiul rosu. In literatura de specialitate, aceasta problema este studiata
prin diverse metode: compararea cresterilor radiale pe 0 anumita perioada pentru
arborii sanatosi si arborii cu putregai rosu (Dinca, 1994), analiza de arbori cu
putregai de rana produs in urma vatamarilor datorate cervidelor (Vlad, 2002),
compararea cresterii medii radiale ntre arborete sanatoase si afectate de putregai
(www.for.gov.bc.ca ).

Una dintre metodele care se poate folosi in acest sens este reprezentata de
studiul variatiei cresterilor radiale anuale ale arborilor din arboretele afectate intr-o
masura mai mare sau mai mica de putregaiul rosu. Tn prezenta lucrare s-a incercat
aplicarea a doua metode distincte de cuantificare pe de o parte a stabilitatii
auxologice a speciei molid inafara arealului natural in comparatie cu speciile aflate
conditii optime de vegetatie si reactia auxologica a arborilor de molid afectati de
putregaiul rosu prin studierea modului de repartizare a depunerilor de biomasa
lemnoasa pe trunchi pe de alta parte.

2. Materiale si metode de cercetare
2.1. Asezare geografica si cadru natural

Pentru efectuarea prezentului studiu s-au facut determinari auxologice n
cateva arborete din trupul de padure Ceuca, unitatea de productie (U.P.) IV
Bodesti, Ocolul silvic Garcina. Trupul de padure respectiv este situat in regiunea
de deal, la o altitudine de 400-500 m, tipul de microrelief variind intre versant
superior ondulat si platou plan, cu unele tendinte de acumulare a apei din
precipitatii. Regimul climatic al zonei este caracterizat printr-o temperatura medie
anuala de 8,2 °C si o cantitate medie anuali de precipitatii de aproximativ 650 mm.
Solurile sunt brune argiloiluviale tipice sau molice, profunde, uneori cu tendinta de
compactizare in orizontul B:.

Conditiile pedo-climatice expuse mai sus fac ca statiunile respective sa fie
optime pentru gorun (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) si fag, aceste specii putand
realiza productivitati mijlocii sau chiar superioare; limitarile sunt date de doar de
volumul edafic uneori mai redus datorita compactitati orizontului B; (Chirita,
1977, Rosu, 1997). Dintre aceste specii, doar fagul este foarte bine reprezentat,
gorunul aparand doar ca exemplare izolate; in schimb apare bradul, bine
reprezentat prin exemplare rezultate din regenerare naturala si molidul introdus fie
n culturi pure, fie diseminat in completarea regenerarii naturale de brad si fag.
Aceste doua specii se afla insa inafara arealului lor natural (cazul molidului), fie la
limita arealului natural (cazul bradului), fiind defavorizate de conditiile stationale
din trupul de padure studiat.
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2.2. Metode de cercetare

Pentru aplicarea metodei coeficientului de variatie al cresterilor radiale s-au
prelevat carote de la céte trei arbori reprezentativi din speciile molid, brad si fag de
la Tnaltimea de 1,3 m, Tn vérsta de aproximativ 65 de ani. Pe carotele rezultate au
fost masurate cu programul Carota (Popa, 1999); valorile rezultate au fost ajustate
cu ecuatia de regresie Prodan (Giurgiu, 1979) pentru eliminarea influentei varstei
asupra cresterilor radiale. Pentru fiecare carota fost calculata seria indicilor de
crestere curenta radiala si coeficientul de variatie al acestora pentru fiecare arbore
si coeficientul de variatie mediu pentru fiecare specie luata in calcul (Giurgiu,
1977).

Referitor la determinarea modului de realizare a depunerilor de biomasa pe
fus, s-au prelevat carote cu burghiul Pressler de la arbori de molid sanatosi si de la
arbori cu putregai in diferite stadii, atadt de la Tnaltimea pieptului, cét si de la
Tnaltimea cioatei, carotele fiind masurate dupa metodologia descrisa mai sus.
Pentru fiecare categorie de arbori s-a calculat cresterea medie anuala curenta la
1,3m si la naltimea cioatei pentru ultimii 20 de ani; raportul dintre aceste
caracteristici a fost calculat pentru arbori sanatosi, arbori cu putregai rosu (pentru
toti arborii care prezinta atac, precum si separat pe tipuri de atac - incipient si
avansat). Seriile de rapoarte au fost comparate prin analiza simpla a variantei,
folosind modulul statistic Anova, din platforma Microsoft Excel.

3. Determinarea stabilitatii auxologice a molidului in comparatie
cu bradul si fagul

Speciile forestiere au o capacitate de reactie diferita la fluctuatiile periodice
sau intamplatoare ale factorilor de mediu, in functie de specificul fiecareia si de
conditiile stationale Tn care sunt instalate. Cele trei specii luate Tn studiu (molid,
brad, fag) sunt in specii cu stabile ecologic, mai ales in cazul in care apar in arealul
lor natural, in conditii stationale optime. Tn cazul culturilor Tnafara arealului nsa,
datorita factorilor de stres de natura pedoclimatica si antropica se observa o reactie
mai puternica la fluctuatiile periodice sau intdmplatoare a factorilor de mediu.
Pentru comparatie s-au luat in considerare indicii de crestere radiala anuala din
ultimii 40 ani, arborii de la care s-au prelevat carote fiind de aproximativ aceeasi
varsta, indici calculati prin metoda prezentata in capitolul 2. Valorile coeficientilor
de variatie medii pentru cele trei specii sunt prezentati in tabelul 1, alaturi de
diferentele dintre valori testate statistic:

Semnificatia diferentelor dintre a fost testata statistic prin analiza variantei,
rezultatele diferentiaza clar fagul ca avand o stabilitate ecologica mult mai mare
decéat bradul si molidul, specii aflate la limita arealului natural (cazul bradului) sau
inafara acestuia (cazul molidului). Diferentele foarte mari intre valorile
caracteristice rasinoaselor pe de o parte si fagului pe de alta parte arata o reactie
puternica a primelor specii la fluctuatii ale factorilor climatici.
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Tabelul 1. Coeficientii de variatie medii pentru molid, brad si fag in trupul de
padure Ceuca
Table 1. Medium variation coefficients for Norway spruce, silver fir and beech

. . Diferente fata de ...
. Nr. | Coeficient de | Coeficient de S
Specia L o .
crt. variatie variatie mediu
Brad Fag
1 41.50
Brad 2 60.26 55,28 6,63 27,27***
3 44.18
1 52.20
Molid | 2 54.70 48,65 - | 20,64+
3 58.93
1 37.95
Fag 2 24.73 28,01 - -
3 21.34

Fagul se dovedeste insa o specie mai stabila din punct de vedere ecologic, cu
un potential de crestere relativ ridicat, care se mentine pana la varste inaintate,
maximul cresterii radiale curente fiind atins abia la o varsta de aproximativ 45 ani
(fig. 1). Spre deosebire de acesta, molidul Tnregistreaza un maxim al cresterilor
curente in conditiile date Tn al doilea deceniu de viata, moment caracterizat prin
latimi foarte mari ale inelului anual, putand ajunge si la peste 1 cm (fig. 2).
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Figura 2. Comparatie intre fag (a) si molid (b) din punctul de vedere al
potentialului de crestere

Figure 2. Comparison between beech (a) and Norway spruce (b) regarding the
growth potential
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Figura 3. Exemple de inele anuale foarte late prezente pe carote prelevate de la
arborii de molid din U.P. IV Bodesti

Figure 3. Very large growth rings observed on Norway spruce trees in U.P. IV
Bodesti

Influenta factorilor de natura stationala este hotaratoare in acest caz, dat fiind
faptul ca cele doua specii comparate in fig. 2 au, in conditiile in care alcatuiesc
arborete naturale, stabile, aproximativ acelasi comportament legat de cresteri,
respectiv Tsi mentin valori relativ ridicate ale cresterilor pana la varste Tnaintate. Tn
acest caz molidul realizeaza n tinerete, datorita sezonului de vegetatie mai lung
decat Tn arealul natural al speciei, inele anuale late, cu lemn foarte poros, cu
densitate scazuta si umiditate mare, factori care influenteaza in mod pozitiv atacul
ciupercilor xilofage care induc aparitia putregaiului rosu (Simionescu et al.).

4. Influenta putregaiului asupra modului de realizare a
depunerilor de biomasa pe fus

Putregaiul rosu la molid are o influenta importanta asupra formei fusului
arborelui, in principal datorita cerintelor de echilibrare a solicitarilor externe
exercitate de mediu asupra arborelui. Aceasta influenta asupra formei fusului este
evidenta doar la arborii de varsta inaintata, care prezinta putregai de tip avansat si
de intensitate mare; reactia arborelui se poate observa mai de timpuriu la nivel
auxologic, datorita influentei mai mici a dimensiunilor arborelui Tnainte de atac.

Prin analiza variatiei acestui raport pe ultimii 20 de ani, se poate pune in
evidenta o diferentiere ntre arborii sanatosi si cei cu diferite tipuri de putregai rosu
(figura 3, 4, 5). In cazul arborilor sanatosi se observa o tendinta de reducere a
fluctuatiilor acestui raport in timp, mai ales in primul deceniu al perioadei
considerate, deceniu Tn care tendinta raportului este crescatoare. Acest lucru este
legat de stabilitatea arborilor respectivi la influentele externe; un raport de crestere
cu evolutie ascendenta semnifica stabilizarea arborelui si concentrarea depunerilor
de biomasa spre partile superioare ale trunchiului in vederea realizarii unei forme
mai pline a acestuia (Giurgiu, 1979). TIn ultimul deceniu se observa o tendinta
descendenta a valorii raportului, ceea ce releva o reorientare a cresterilor spre
partea inferioara a trunchiului arborelui, cu anumite fluctuatii anuale, fluctuatii
care ar putea fi corelate cu anumite operatiuni culturale efectuate in acest deceniu.

Tn cazul arborilor cu putregai incipient se observa destabilizarea arborelui de
catre agentul fitopatogen, manifestata prin cresterea amplitudinii de variatie a
raportului de crestere; influenta apare evidenta cu toate ca putregaiul se afla in
stadiu incipient datorita modului de raspandire a putregaiului de radacina la molid
(prin contact radicelar), ceea ce face ca arborele sa fie afectat prin distrugerea unei
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parti din sistemul radicelar Tnainte de a ajunge la nivelul cioatei, unde poate fi
evidentiat prin extragerea de carote cu burghiul Pressler.
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Figura 3. Repartitia cresterilor radiale pentru arbori sanatosi si pentru arbori
Cu putregai incipient

Figure 3. The repartition of radial growth for healthy trees and trees with
incipient wood decay

Valoarea raportului de crestere pentru arborii bolnavi este inferioara celei
pentru arbori sanatosi pe toata perioada luata in calcul. Diferenta dintre valorile
anuale ale raportului de crestere pentru arbori sanatosi si arbori cu putregai
incipient au fost testate prin analiza variantei, efectuata cu modulul Anova, din
cadrul distinct semnificativa intre cele doua populatii de arbori din punctul de
vedere al caracteristicii studiate.

Diferenta este evidenta in cazul compararii raportului de crestere intre arborii
cu putregai avansat si arborii sanatosi. In acest caz valorile raportului de crestere
pentru arborii cu putregai avansat sunt inferioare valorilor nregistrate de acelasi
indicator la arborii sanatosi, cu exceptia perioadei 1998 -1999, cand valorile
pentru arborii cu putregai sunt mai mari, din motive care nu au putut fi identificate.
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Figura 4. Repartitia cresterilor radiale pentru arbori sanatosi si pentru arbori
Cu putregai avansat

Figure 4. The repartition of radial growth for healthy trees and trees with
advanced wood decay
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Figura 5. Repartitia cresterilor radiale pentru arbori sanatosi si pentru arbori
Cu putregai

Figure 5. The repartition of radial growth for healthy trees and trees with
wood decay

Diferentierea relevata mai sus se mentine in acelasi sens si in cazul
compararii valorii medii a raportului de crestere pentru arborii sanatosi si pentru
arborii cu putregai, cu aceeasi mentiune pentru anii 1998 — 1999. Se observa in
acest caz o atenuare a amplitudinii de variatie a valorii raportului in cazul arborilor
Cu putregai, datorita compensarii anumitor valori discordante prin numarul mai
mare de valori.

Diferentele semnificative dintre valorile analizate ale raportului de crestere
arata o influenta importanta a putregaiului asupra modului de repartitie a
depunerilor de biomasa lemnoasa pe trunchi. Faptul ca aceste diferentieri nu se
coreleaza cu aparitia de labartari se datoreaza reactiei relativ recente a arborilor la
atacul de putregai, reactie care nu este suficient de puternica pentru a putea fi
evidentiata prin masurarea diametrului; de aceea, metoda raportului de crestere
este utila pentru determinarea gradului in care arborii de molid raspund atacului de
putregai rosu, mai ales in stadiul incipient al acestuia.

5. Concluzii

Cresterea arborilor este un indicator important al starii de sanatate a
ecosistemelor forestiere; marimea cresterilor, mai ales a cresterii in diametru,
reprezinta o baza complexa de studiu prin accesibilitate si posibilitatea corelarii cu
diferitele evenimente care au marcat dezvoltarea arborelui ca sistem cibernetic
aflat in permanenta interactiune cu mediul Tnconjurator. Variatia cresterii in
diametru si indicii de crestere reprezinta o modalitate destul de precisa de
comparare a potentialului productiv atat la nivel interspecific, cat si intraspecific.

Amplitudinea de variatie, calculata prin intermediul coeficientului de variatie
a indicilor de crestere determinati prin ecuatia de regresie Prodan, a fost folosita
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pentru determinarea stabilitatii auxologice a trei specii lemnoase din trupul de
padure Ceuca, U.P. IV Bodesti: molid, brad si fag. Rezultatul comparatiei a fost o
diferenta foarte semnificativa intre fag (specie aflata in arealul sau natural,
Tnregistrand optimul din punctul de vedere al conditiilor stationale) pe de o parte, si
brad si molid pe de alta parte, aceste specii fiind fie la limita arealului natural, cum
este cazul bradului, fie sunt introduse prin culturi Tnafara arealului (molidul). Tn
cazul celor doua specii de rasinoase mentionate se observa pe de o parte o reducere
a potentialului de crestere datorita atingerii valorii maxime a cresterii in diametru
la varste mici, si pe de alta parte o reactie puternica la perioadele de seceta din
ultimele decenii, fapt corelat cu aparitia unor fenomene de uscare a exemplarelor
din cele doua specii in zona.

Pentru o analiza mai complexa a fenomenului a fost folosit raportul de
crestere dintre cresterea radiala anuala la nivelul de 1,3m si la nivelul cioatei,
aceste doua nivele fiind intens afectate de modificarea formei bazei trunchiului ca
urmare a destructurarii date de atacul de putregai rosu. Diferenta dintre valorile
raportului de crestere pentru arborii cu putregai de diferite tipuri si arborii sanatosi
este foarte semnificativa, fapt care releva o destabilizare puternica a arborilor de
molid atacati de putregai rosu. Complexitatea fenomenului de repartizare a
depunerilor de biomasa lemnoasa la arborii cu putregai rosu decurge din faptul ca
diferenta dintre arborii sanatosi si cei bolnavi nu a putut fi pusa in evidenta decét
prin luarea in consideratie concomitent a cresterilor radiale de la nivelul cioatei si
de la 1,3m, metodele prezentate Tn literatura neavand rezultate concludente in cazul
arboretului studiat.

Rezultate mai bune se pot obtine prin masurarea cresterilor radiale la nivele
superioare pe fus, in special cele de la nivelul coroanei. O determinare precisa a
variatiei cresterii radiale cu Tnaltimea ar putea oferi informatii cu privire la
influenta atacului de putregai rosu asupra volumului total de biomasa lemnoasa
depus de arbore anual, asupra modului cum reactioneaza arborele la nivel
auxologic la destabilizarile de natura mecanica date de putregaiul rosu de radacina
sau de rana prezent la diferite Tnaltimi pe fus.
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Abstract

Aspects Related to the Auxology of Forests Affected By Wood Decay

This paper presents a study regarding the auxologic influence exerted by
wood decay fungus on Norway spruce forests installed in stands outside the
natural area. The method used for quantifying this influence includes calculating
the growth coefficient (the relation between the annual radial growth at 1.3 m and
at stump level) as a way to measure the biomass deposits along the trunk. The
conclusion was that the infected tree increases its radial growth at stump level in
order to prevent damages caused by wind and snow, even in the incipient stages of
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the disease. The reaction of Norway spruce trees is related to the auxological
stability of the specie in this stands; the indicator has been calculated using
spruce's, beech's, and silver fir's variation coefficient of annual radial growth
index.

We can conclude that coniferous species are less stabile than broadleaved
species from the auxology point of view and more resistant to wood decay fungus
infection.

Keywords: Norway spruce, wood decay, auxology
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