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Variabilitatea biometrica intraspecifica manifestata in fagetele
exploatabile de productivitate superioara din nordul Moldovei

Daniel AVACARITEI

1. Introducere

Cunoasterea variabilitatii (limitelor de variatie) caracteristicilor biometrice
ale arborilor in arboret este necesara pentru:

— fundamentarea si Tmbunatatirea tehnicilor de masurare si
determinare a acestora;
— identificarea tipurilor de structura a arboretelor.

Majoritatea cercetarilor de ecologie, silvotehnica, dendrometrie fac apel la
valori ale limitelor de variatie ale unor caracteristici biometrice ale arborilor in
scopul dimensionarii marimii loturilor (probelor) experimentale. Literatura de
specialitate ofera numeroase informatii referitoare la variabilitatea biometrica
intrapopulationala (Giurgiu, 1979), insa s-a semnalat necesitatea stratificarii
limitelor de variatie a caracteristicilor studiate in raport cu factorii de influenta
(structura arboretelor, specie, varsta, provenienta, conditiile stationale, natura si
intensitatea interventiilor silviculturale etc.).

2. Obiective

Studiul Tsi propune doua obiective concrete:

- evidentierea limitelor de variatie a caracteristicilor biometrice ale arborilor
din arborete de fag de productivitate superioara aflate Tn proces de
regenerare;

- stabilirea influentei aplicarii tratamentelor silviculturale asupra
indicatorilor variabilitatii structurale;

3. Locul cercetarilor. Material si metoda de cercetare

Materialul experimental este constituit din cinci cupluri de arborete de fag
din nordul Moldovei (Probota, Brusturi, Rasca, Gulia, Paltinoasa), ale caror
caracteristici sunt redate n tabelul 1, fiecare cuplu fiind format din doua sau trei
arborete, unul martor (primul) neafectat de taieri de regenerare, celelalte aflate in
proces de regenerare, parcurse cu un anumit numar de taieri, de diferite intensitati.

Metoda de cercetare se bazeaza pe experiment, utilizand experimentul fara
repetirii efectuat intr-o serie omogena de arborete, cu doua, trei variante amplasate
in fiecare bloc experimental. Influenta taierilor de regenerare asupra diversitatii
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caracteristicilor structurale s-a pus in evidenta prin intermediul urmatorilor
indicatori (Leahu, 1978; Botnariuc et Vadineanu, 1982; Stugren, 1982):
- abaterea standard si coeficientul de variatie a caracteristicilor masurate;
- indicele Shannon — Wiener (H’);
- indicele diversitatii maxime (Hmax);
- indicele de echitate Pielou (E).

Acesti indicatori au fost pusi in corelatie cu indicele de densitate al
arboretelor care exprima cel mai bine efectul interventiilor, in ceea ce priveste
numarul, periodicitatea si intensitatea lor. Ca metode statistice s-au utilizat tehnici
de analiza corelatiei si analiza regresiei.

Tabelul 1. Locul cercetarilor si caracteristicile biometrice ale arboretelor
analizate
Table 1. Research area and biometric characteristics of analyzed stands

Dispozitiv

experimental | 4% la hg | dy | g | V G lv |n|Eyx| N | N F

21B | 0,92 | 37,6 | 451 | 15| 789 | 40,17 | 11,9
Probota 22 1088|376 |510 (22| 75 | 37,76 | 14,1
13A 1 0,73 1376 |51,1 |24 | 627 | 31,35 | 11,7

3 | 250 | 36 | 0,70
15| 183 | 36 | 0,72
25| 153 | 28 | 0,72

44D | 0,93 | 34,0 | 52,0 | 25| 671 | 36,89 | 91
Brusturi 43B | 0,55 | 34,0 | 53,1 | 2,8 | 399 | 22,10 | 59
44C 1 0,40 | 358 | 54,6 | 3,1 | 319 | 16,75 | 4,9

1 | 172 | 193 | 1,12
30 | 100 | 100 | 1,00
55| 71 | 80 | 112

7 | 572 | 36 | 0,50
15 | 338 | 48 | 0,50

Rasca S50A | 1,38 | 32,1 | 50,0 | 1,0 | 907 | 54,33 | 9,4
40 (0,87 ]352|500]15]| 670 | 36,69 | 88

54A | 1,15 | 346 | 48,0 | 1,4 | 858 | 46,66 | 10,6
Gulia 49A | 0,49 | 36,7 | 525 | 2,2 | 405 | 20,86 | 7,0
49D 1 0,21 | 339 523 |20 | 149 | 826 | 2,3

2 | 257 | 257 | 1,00
46 | 95 | 95 | 1,00
80| 38 | 43 | 112

NN (N RWwER e

Paltinoasa | 41B | 0,63 | 34,3 | 559 | 35| 460 | 25,32 | 85 43 | 103 | 103 | 1,00

Nota: Simbolurile folosite Tn tabel au urmatoarea semnificatie:

- u.a. - unitatea amenajistica;

- lqg—indicele de densitate al arboretelor;

- hy—Tnaltimea medie in momentul inventarierii, exprimat in m;

- dy—diametrul mediu in momentul inventarierii, exprimat in cm;

- lgg — Cresterea radiald a arborelui mediu pe perioada post — interventie, cm;

-V —volumul arboretului in momentul inventarierii, exprimat in m*ha™:;

- G -suprafata de baza a arboretelor, exprimata Tn m*ha™

- |y — cresterea curenta Tn volum a arboretului, rezultata ca medie pe perioada
post — interventie, exprimata in m*an™-ha*;

- n-numarul de interventii cu taieri de regenerare, pe perioada;

- Eg - volum recoltat in ultima perioada, exprimata in % fata de volumul initial,

- N —numarul de arbori la hectar;

- N.—numarul de carote de crestere recoltate;

- F —suprafata efectiv inventariata
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4. Rezultate obtinute

4.1. Cu privire la variabilitatea diametrelor arborilor

Pentru arboretele analizate se prezinta in tabelul 2 distributia numarului de
arbori pe categorii de diametre, rezultata in urma inventarierii arborilor din
suprafetele experimentale delimitate.

Tabelul 2. Distributia numarului de arbori pe categorii de diametre

Table 2. The repartition of trees on diameter categories

Numarul de arbori pentru arboretele dispozitivului experimental

d Probota Brusturi Rasca Gulia Paltin
(cm) oasa
21B 22 13A | 44D 43B | 44C | 50A 40 | 54A | 49A | 49D | 41B
4 28 31
8 26 36
12 35 15
16 8 7
20 13 3
24 2 14 3
28 4 3 1 16 3 5
32 16 7 2 19 1 20
36 26 16 11 2 13 1 34 2 3
40 25 13 9 20 5 2 16 2 33 3 4 2
44 33 17 23 32 15 8 6 4 39 20 5 8
48 28 17 14 41 20 11 15 6 37 20 9 15
52 18 18 12 26 18 20 11 5 33 13 7 24
56 8 16 14 32 20 16 6 7 17 16 6 17
60 9 5 9 19 9 13 10 13 16 12 3 17
64 3 5 11 10 10 6 4 6 7 4 3 9
68 2 5 3 7 2 3 7 6 8 3 4
72 5 1 1 1 2 4 4 1 2 3
76 1 3 1 1 2 4 4 1 2
80 1 1 1
84 1
88 2 1
92
96
100 1
Total | 175 132 110 193 100 80 254 | 158 | 257 | 95 43 101
(d) 442 | 495 | 50,1 | 51,3 | 52,6 | 54,2 | 29,4 | 28,6 | 46,8 | 51,9 | 51,4 | 55,3
cm
Sq 9,2 12,6 9,9 8,3 7,3 6,9 20,2 | 25,2 | 106 | 7,9 9,6 7,7
(cm)
S(:)/;d) 20,7 | 25,4 | 198 | 16,2 | 138 | 12,6 | 68,6 | 88,2 | 22,6 | 15,2 | 18,7 | 13,9
0

Acest tip de distributie reflecta structura arboretelor in plan orizontal si
caracterizeaza raporturile de competitie (in cazul de fata intraspecifica) ca efect a
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pozitiei pe care 0 ocupa arborii Tn arboret. Valorile coeficientilor de variatie a
diametrelor Tn arboretele relativ echiene (Probota, Gulia, Paltinoasa si Brusturi) se
incadreaza in limitele (12,6 — 25,4 %) iar pentru cele pluriene (Rasca) in intervalul
(68,6 — 88,2 %). Variabilitatea diametrelor arborilor din arboretele cu structuri
relativ echiene, exprimata prin intermediul coeficientului de variatie si al abaterii
standard, manifesta o tendintd de scadere o datd cu reducerea consistentei

arboretelor prin efectuarea taierilor de regenerare (fig. 1 si fig. 2).
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Fig. 2. Reduce to standard deviation of
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index

Tendinte similare se Tinregistreaza si cu indicii diversitatii structurale
Shannon — Wiener (H’)(fig. 3) si indicele diversitatii maxime (Hmax)(fig. 4).
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Fig. 4. Diminuarea indicelui diversitatii
maxime a diametrelor in raport cu
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Fig. 4. The variation of maximum
diversity index in relation with stands’
density index

Fig. 3. Diminuarea indicelui de diversitate
structurala a diametrelor n raport cu
indicele de densitate

Fig. 3. The variation of heterogeneity
index Shannon-Wiener in relation with
stands’ density index

Restrangerea variabilitatii diametrelor arborilor din arboretele parcurse cu
taieri de regenerare se inregistreaza mai ales in directia arborilor din clasele
inferioare, ceea ce evidentiaza, chiar si la efectuarea taierilor de recoltare a
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produselor principale, acea prudenta traditionala manifestata in cazul efectuarii
rariturilor in fagete, in sensul ca interventiile urmaresc cu precadere extragerea
arborilor din plafonul inferior.

4.2. Cu privire la variabilitatea Tnaltimilor arborilor
Pe baza masurarii inaltimilor la toti arborii din suprafetele experimentale,
s-a realizat distributia reala a numarului de arbori pe clase de naltimi, care este

redatd Tn tabelul 3.

Tabelul 3. Distributia numarului de arbori pe clase de Tnaltimi
Table 3. The repartition of trees on height categories

Numarul de arbori pentru arboretele dispozitivului experimental

h Probota Brusturi Rasca Gulia Paltin
(m) 0asa

21B | 22 13A | 44D | 43B | 44C | 50A | 40 | 54A | 49A | 49D 41B
2 7
4 21 17
6 24 15
8 16 20
10 10 15
12 10 10
14 10 4
16 12 2
18 8 3
20 9 4
22 1 11
24 1 13 1 2
26 8 1 2 13 3 4
28 2 1 1 13 6 2 18 2 6 1 1
30 5 5 2 26 15 5 13 2 29 2 4 11
32 7 9 7 24 18 11 16 7 52 5 15 20
34 23 19 16 39 20 12 14 15 | 51 19 14 43
36 39 21 18 39 21 17 10 12 | 71 30 7 19
38 39 26 27 28 16 16 7 5 36 34 2 7
40 38 34 25 12 3 11 10 10 5 5
42 18 12 11 2 4 9 4 1
44 4 5 3
Total | 175 | 132 | 110 | 193 | 100 | 80 | 254 | 158 | 257 | 95 43 101
(21) 374 | 374 | 375 | 338|338 | 356 |21,3 188|345 | 36,7 | 339 34,2
Sn 32 | 35 3,3 39 | 32 | 37 | 113 |137| 32 | 21 | 20 2,3
(m)
2;’;’; 86 | 93 87 |115| 96 | 105 | 557 |731| 92 | 57 | 60 6,6
0

Modul de structurare a arboretelor in raport cu inaltimea arborilor are o
profunda insemnatate ecologica. Valorile coeficientilor de variatie a Tnaltimilor in
arboretele relativ echiene (Probota, Gulia, Paltinoasa si Brusturi) se incadreaza in
limitele (5,7 — 11,5 %) iar pentru cele pluriene (Résca) in intervalul (55,7 — 73,1
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%). Variabilitatea Tnaltimilor arborilor din arboretele cu structuri relativ echiene,
exprimata prin intermediul coeficientului de variatie si al abaterii standard,
manifesta o tendinta de scadere o data cu reducerea consistentei arboretelor prin
efectuarea taierilor de regenerare (fig. 5 si fig. 6).
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Fig. 6. Reduce to standard deviation of
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Tendinte de descrestere se inregistreaza si cu indicii diversitatii structurale
Shannon — Wiener (H’)(fig. 7) si indicele diversitatii maxime (Hmax)(fig. 8) fata de
indicele de densitate a arboretelor, indice care reflecta intensitatea taierilor de
regenerare.
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Fig. 8. The variation of maximum
diversity index in relation with stands’
density index

Coeficientii de variatie a Tnaltimilor pe categorii de diametre descresc dupa

0 curba exponentiala de la diametrele mici spre cele mari, acestia nedepasind,
decat rareori, valoarea globala a coeficientului de variatie pe arboret.
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4.3. Cu privire la variabilitatea volumelor arborilor

Pentru arboretele analizate se prezinta in tabelul 4 distributia numarului de
arbori pe clase de volume de cate 0,5 m°.

Tabelul 4. Distributia numarului de arbori pe clase de volume

Table 4. The repartition of trees on volume classes

Numarul de arbori pentru arboretele dispozitivului experimental
\ Probota Brusturi Rasca Gulia Paltin
(m?) oasa
21B 22 13A | 44D | 43B | 44C | 50A 40 54A | 49A | 49D | 41B
0,5 1 131 98
1 9 4 1 28 1 16
15 20 15 11 7 1 1 15 2 30 3 1
2 27 10 6 20 6 3 9 2 38 3 5 2
2,5 21 11 11 29 15 6 9 3 30 10 3 6
3 26 18 16 24 17 7 16 4 37 17 9 10
3,5 21 11 18 19 11 12 10 3 24 13 5 14
4 15 11 5 23 10 5 5 4 18 12 3 19
4,5 12 15 5 17 13 13 4 5 19 6 6 11
5 4 9 6 18 8 13 5 5 6 12 1 11
55 5 6 9 10 7 5 3 6 16 6 3 6
6 2 4 7 8 5 6 4 5 5 5 10
6,5 3 2 4 4 4 2 2 4 1 5 2 5
7 6 1 5 6 1 3 2 5 4 2 1
7,5 1 3 2 2 4 5 1 1 2
8 1 3 2 1 1 1 3 1 2 1
8,5 1 3 1 1 2 1
9 3 1 1 1 1 1 3 1
9,5 1 2 2 3 2 1
10 1 1 1 1 1 1
10,5 1
11 1
11,5 1
12 1 1 1
13 1
13,5 1
14 1
19 1
Total 175 | 132 | 110 | 193 | 100 | 80 254 158 257 95 43 101
vm) | 32 | 41 | 41| 39 | 40 | 45 | 17 21 | 33 | 43 | 39 | 45
s,m) | 16 | 26 | 20 | 1,7 | 15 | 1,5 | 25 30 | 18 | 15 | 1,8 | 15
Sy,, (%) | 50,0 | 62,9 | 48,2 | 43,1 | 36,8 | 33,7 | 1451 | 142 | 53,8 | 359 | 459 | 33,2

Cum este si firesc variabilitatea volumului arborilor intr-un arboret echien

este 0 consecinta a variabilitatii celor trei caracteristici: g, h, f. Coeficientii de
variatie a volumelor sunt mai mari decat oricare dintre cei ai caracteristicilor

factoriale amintite, So, depasind uneori 100%. Variabilitatea volumelor arborilor
din arboretele cu structuri

relativ echiene,
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coeficientului de variatie si al abaterii standard, manifesta o tendinta de scadere o
data cu reducerea consistentei arboretelor prin efectuarea taierilor de regenerare
(fig. 9 si fig. 10).
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Tendinte de descrestere se inregistreaza si cu indicii diversitatii structurale
Shannon — Wiener (H’)(fig. 11) si indicele diversitatii maxime (Hmax)(fig. 12) fata
de indicele de densitate a arboretelor.
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Fig. 11. Diminuarea indicelui de diversitate F19- 12. Diminuarea indicelui diversitatii

structurali a volumelor in raport cu maxime a volumelor in raport cu indicele
indicele de densitate de densitate _

Fig. 11. The variation of heterogeneity Fig. 12. The variation of maximum

index Shannon-Wiener in relation with diversity index in relation with stands’
stands’ density index density index

Diminuarea variabilitatii volumelor arborilor din arboretele parcurse cu taieri
de regenerare se inregistreaza mai ales in directia arborilor din clasele inferioare.
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4.4. Cu privire la variabilitatea cresterilor radiale a arborilor

Pentru o caracterizare deplina a structurii arboretelor analizate se prezinta
in cele ce urmeaza structura acestora in raport cu cresterea radiala a arborilor,
pentru suprafetele dispozitivelor experimentale Brusturi, Gulia si Paltinoasa. In
acest sens, pe probele de crestere prelevate cu burghiul Pressler de la fiecare
arbore din suprafetele experimentale, au fost masurate cresterile radiale pe ultimii
10 ani (ir10 - mm). S-au alcatuit clase de cresteri pe raza de cate 2 mm si s-a
realizat distributia numarului de arbori pe clase de cresteri radiale, evidentiata in
tabelul 5.

Tabelul 5. Distributia numarului de arbori pe clase de cresteri radiale
Table 5. The repartition of trees on radial growth classes

i Numarul de arborii pentru arboretul blocului experimental
(n:;r(;) Brusturi Gulia Piltinoasa
44D 43B 44C | 54A | 49A 49D 41B
6 1 12 1
8 4 2 5l 3 1
10 26 10 2 42 1 3 1
12 34 10 3 48 9 2 1
14 31 14 10 32 4 6 3
16 31 16 11 24 8 7 13
18 28 15 11 17 10 2 7
20 19 10 10 11 10 6 9
22 13 8 16 7 11 1 9
24 2 6 7 6 14 2 12
26 2 2 4 2 9 6 7
28 2 3 3 3 6 15
30 2 2 1 3 2 4
32 1 3 2 4
34 1 1 4
36 1 1 5
38 1 3 2
40 1
44 1
48 1 1
50 1
58 1
Total 193 100 80 257 95 43 101
irq0 -(mm) | 153 | 17,5 | 19,6 | 13,0 | 21,9 | 19,0 24,9
Sir—lO - (mm) 4,2 5,7 4,8 5,3 7,0 7,1 8,33
Soir10 - (%) | 27,3 | 32,6 | 244 | 411 | 31,7 | 37,7 33,5

Rezultatele referitoare la influenta taierilor de regenerare asupra structurii
arboretelor in raport cu cresterea arborilor scot in evidenta largirea amplitudinii de
variatie a cresterilor radiale, dar si Tn suprafata sectiunii de baza si deplasarea spre

31



D. Avacaritei Variabilitatea biometrica intraspecifica manifestata in fagetele ...

dreapta, in directia cresterilor mari, a curbelor teoretice de repartitie, pe masura ce
se intervine mai intens cu taieri de regenerare si cu cat perioada de timp trecuta de
la prima taiere este mai mare. Valorile coeficientilor de variatie ale cresterilor le
regasim intre limitele: 24,4 — 41,1 % pentru cresterile radiale si 28,4 — 61,0 %
pentru cresterile in suprafata sectiunii de baza. Daca la diametre, Tnaltimi si
volume se manifesta o tendinta de scadere a marimii abaterii standard o data cu
reducerea consistentei arboretelor prin efectuarea taierilor de regenerare, in cazul
cresterilor radiale este surprins un maxim al acesteia care corespunde intervalului
de densitate 0,5 — 0,6, considerat optim sub raportul diversitatii structurale (fig.
13).
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Fig. 13. Variatia abaterii standard a cresterilor radiale in raport cu indicele de
densitate

Fig. 13. Trend to standard deviation of radial growth in relation with stands’
density index

Indicii diversitatii structurale, indicele Shannon — Wiener si indicele
diversitatii maxime posibile, referitori la cresterea arborilor, prezinta o variatie
specifica in raport cu starea de densitate a arboretelor, diferentiata net de cea
intélnita in cazul diametrelor, Tnaltimilor si volumelor arborilor. Exista o valoare
optima a indicelui de densitate a arboretelor (0,5-0,7) careia i corespunde un
maxim al diversitatii structurale a acestora in raport cu cresterea arborilor (fig. 14
si fig. 15). Aceasta valoare a indicelui de densitate este semnalata, cel mai adesea,
in arboretele parcurse cu prima taiere de regenerare sau in cele parcurse cu doua
taieri de intensitati mai reduse. Faptul ca aceasta stare de densitate este optima sub
raportul diversitatii cresterilor radiale, se poate recomanda prelungirea perioadei
de regenerare, in conditiile pastrarii mai ndelungate a consistentei la valorile
prezentate mai sus.
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5. Concluzii

Valorile coeficientilor de variatie in aceste arborete, stabiliti Tn premiera
pentru fagetele exploatabile, se incadreaza in limitele (valorile maxime corespund
arboretelor martor): 12,6 — 25,4 % pentru diametre; 5,7 — 11,5 % pentru Tnaltimi;
33,2 — 62,9 pentru volume.

Pentru arboretele cu structuri pluriene se Tnregistreaza urmatoarele valori ale
coeficientilor de variatie (valorile minime corespund arboretului martor): 68,6 —
88,2 % pentru diametre; 55,7 — 73,1 % pentru Tnaltimi; 142,0 — 145,1 % pentru
volume.

Variabilitatea diametrelor, Tnaltimilor si volumelor arborilor din arboretele
cu structuri relativ echiene, exprimata prin intermediul coeficientului de variatie,
manifesta aceeasi tendinta de scadere, o data cu reducerea consistentei arboretelor
prin efectuarea taierilor de regenerare. Indicii diversitatii structurale ai diametrelor,
tnaltimilor si volumelor arborilor (indicele Shannon — Wiener si indicele
diversitatii maxime posibile), se inscriu pe o linie descendenta, in raport cu
scaderea consistentei arboretelor, adica in raport cu numarul si intensitatea taierilor
de regenerare.

Ca urmare a reducerii variabilitatii structurale a diametrelor, Tnaltimilor si
volumelor arborilor, dupa efectuarea taierilor de regenerare, arborii au reactionat
prin crestere, chiar si la aceste varste Thaintate, in directia diversificarii structurale,
pentru restabilirea starii de echilibru dinamic care a fost afectata de interventiile
amintite. Valorile coeficientilor de variatie ale cresterilor le regasim intre limitele:
24,4 — 41,1 % pentru cresterile radiale; 28,4 — 61,0 % pentru cresterile Tn suprafata
sectiunii de baza.

Indicii diversitatii structurale, indicele Shannon - Wiener si indicele
diversitatii maxime posibile, referitori la cresterea arborilor, prezinta o variatie
specifica in raport cu starea de densitate a arboretelor, diferentiatd net de cea
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intalnita in cazul diametrelor, Tnaltimilor si volumelor arborilor. Exista o valoare
optima a indicelui de densitate a arboretelor (0,5-0,7) careia i corespunde un
maxim al diversitatii structurale a acestora n raport cu cresterea arborilor. Aceasta
valoare a indicelui de densitate este semnalata, cel mai adesea, in arboretele
parcurse cu prima taiere de regenerare sau in cele parcurse cu doua - trei taieri de
intensitati mai reduse. Faptul ca aceasta stare de densitate este optima sub raportul
diversitatii cresterilor radiale, se poate recomanda prelungirea perioadei de
regenerare, in conditiile pastrarii mai Tndelungate a consistentei la valorile
prezentate mai sus.
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Abstract

Biometrical Variability in Exploitable Beech Stands with High
Productivity in Northern Moldavia

The paper establishes the variation limits of biometrical parameters of trees
in beech stands during the regeneration process. Structural variability of the
heights, diameters and volumes is decreasing in relation with the intensity of the
interventions with regeneration cuts. Radial growth variation has a maximum
corresponding to an optimum density index of 0.6-0.6.
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