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Abstract. The paper analyses, from structural and compositional aspects, the
diversity of vascular flora from natural mixed forests with coniferous and
beech. Six experimental plots were installed in mixed forest stands with
coniferous and beech from Slatioara natural reserve, and the vascular flora
was studied on three different layers: trees, seedlings and herbaceous layer.
For each layer the species diversity was assessed through Shannon index,
and additionally, for trees’ layer, the structural diversity was quantified with
respect to the basal area, using the Gini index. It was observed that among
the experimental plots, the Gini index ranges between 0.65 and 0.83, corres-
ponding to the uneven-sized balanced structures, and Shannon index com-
puted for species diversity ranges between 0.66 and 1.22 for trees layer, be-
tween 0.71 and 1.38 for seedling and between 1.12 and 2.38 for herbaceous
layer. The structural diversity of trees layer assessed through the Gini index
do not influences directly the species diversity of seedling and herbaceous
layers. Nevertheless, when Gini index is higher than 0.48, only shadow tole-
rant species (ex. Silver fir) might form pure seedling patches. Additionally,
regarding the trees layer, pure patches are formed only by beech (92%) or
silver fir (8%), and the pure silver fir patches are characterized by low struc-
tural diversity (Gini index ranges between 0.27 and 0.32). Also, it was found
that beyond certain thresholds of Gini index, the increase of structural diver-
sity is associated with a decrease in the spread of variation of species diver-
sity for all the analyzed layers, and the identified thresholds of Gini index
are: 0.6 for trees layer, respectively 0.7 for seedling and herbaceous layers.
Keywords structural diversity, species diversity, Gini index, Shannon index,
Slatioara reserve.

Authors. Gabriel Duduman (gduduman@usv.ro), Cezar Tomescu, Marian
Dragoi, Ciprian Palaghianu - Faculty of Silviculture, University Stefan cel
Mare Suceava, Universitatii 13, 720229 Suceava, Romania.

Manuscript received November 25, 2014; revised December 17, 2014; accepted De-
cember 22, 2014; online first December 31, 2014.

135



Bucov. For. 14(2): 135-147, 2014
Introducere

Interesul pentru cunoasterea  diversitatii
biologice a ecosistemelor forestiere a crescut
in special dupa Conferinta Natiunilor Unite
pe Mediu si Dezvoltare din 1992, de la
Rio (UNCED 1993). Aceasta se referd la
variabilitatea organismelor care trdiesc in
paduri (plante, animale, microorganisme), la
rolul lor ecologic si la diversitatea genetica
asociatdalor (FAO 1989). Diversitateareprezinta
suma diferentelor existente intre membrii
dintr-o unitate sociala (Harrison si Sin 2006).
Diversitatea biologica poate fi evaluata la nivel
de peisaj, de ecosistem, de specii, de populatii
si la nivel genetic (Noss 1990).

Diversitatea speciilor poate fi cuantificata
prin intermediul a numerosi indicatori, dintre
care mai frecvent utilizati sunt: abundenta si
dominanta sau indicele Shannon (Botnariuc si
Vadineanu 1982; Stohlgren 2007). Diversitatea
structurald a unui arboret indica variabilitatea
caracteristicilor dimensionale ale arborilor
constituenti si este evaluatd prin intermediul
distributiilor arborilor in plan orizontal si
vertical (Helms 1998). In cazul ecosistemelor
forestiere, aceasta este consideratd un proxy
pentru diversitatea generald a biocenozei
(Staudhammer si LeMay 2001). In literatura
de specialitate (Lexered si Eid 2006; O’Hara et
al. 2007; Duduman 2011) sunt prezentate mai
multe metode de evaluare, fiind evidentiata
utilitatea indicelui Gini (1912, 1921), precum si
potentialul acestuia pentruevaluareadiversitatii
structurale a unui arboret (Lundqvist 2004).

La nivel global, diversitatea — inclusiv
diversitatea cormofitelor [plante vasculare sau
traheofite care cuprind speciile vegetale ce au
elemente specializate de conducere asevei brute
si a celei elaborate, iar corpul acestora, numit
corm, este format din trei organe principale:
radacina, tulpina si frunza (Abercrombie et al.
1966)] — se reduce in mod semnificativ de la
ecuator spre poli (Qian si Ricklefs 2007), iar
in raport cu altitudinea diversitatea creste de
la altitudini mici spre altitudini mari pana la
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un punct dupa care incepe sa scada (Guo et al.
2013).

Diversitatea florei vasculare in arborete
cu structuri naturale este mai ridicatd decat
cea din arboretele cultivate (Halpern si Spies
1995; Keyes si Teraoka 2014), iar refacerea
acesteia In pddurile puternic afectate de
interventia antropica se realizeaza in perioade
de ordinul sutelor de ani (Halpern si Spies
1995), sau in perioade mult mai scurte acolo
unde intensitatea managementului este usoara
sau redusa (Teodosiu 2014). Din acest punct de
vedere este importantd cunoasterea diversitatii
padurilor naturale, care pot fi utilizate drept
reper in aplicarea principiilor silviculturii
apropiate de naturd (Diaci et al. 2011). Cu
atdt mai mult, studiul dinamicii diversitatii
poate pune in evidenta tendintele succesiunilor
naturale sau declinul anumitor specii (Klopcic
si Boncina 2011). Diversitatea compozitionala
a etajului arborilor influenteaza in mod clar
diversitatea compozitionald a etajelor inferioare
(subarboret si patura erbacee) (Augusto et al.
2003), insa intre variabilitatea dimensionala a
arborilor si diversitatea speciilor vasculare nu a
fost identificatd o dependenta clard (Halpern si
Spies 1995) si, de regula, aceasta legatura este
analizata la nivelul etajului arborilor (Diaci et
al. 2011).

Scopul acestui studiu il reprezinta analiza
diversitatii structurale si a speciilor din flora
vasculard a amestecurilor naturale de rasinoase
cu fag intdlnite In Codrul Secular Slatioara.
In acest sens, s-a caracterizat diversitatea
structuralda a etajului arborilor, diversitatea
compozitionald a plantelor vasculare si s-a stu-
diat relatia dintre diversitatea structurald a eta-
jului arborilor si diversitatea compozitionala a
florei vasculare.

Metodologie
Localizarea cercetarilor

Zona de studiu este localizatd in Rezervatia
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naturala Slatioara (Vest: 47°26’49” N,
25°36°06” E; Nord: 47°27°18” N, 25°37°29”
E; Est: 47°26’37” N, 25°38°59” E; Sud:
47°26°03” N, 25°37°00” E). Rezervatia se
gaseste pe versantul vestic al Muntilor Rarau,
la altitudini cuprinse intre 800 si 1510 m, sub
influenta climatului temperat continental, cu
temperaturi medii anuale cuprinse intre 3,9 si
5,8°C si precipitatii medii anuale cuprinse in-
tre 700 si 810 mm.

Primele demersuri de protejare a acesteia
dateaza din 1906 (Stefureac 1965), in anul 1941
fiind recunoscutda in mod oficial ca rezervatie
stiintificd si avand la momentul respectiv o
suprafata totald de 854,3 ha. Dupa anul 2006,
suprafata rezervatiei a fost majorata la 1064,2
ha (1044,8 ha de padure si 19,4 ha de pasune)
(figura 1).

Din punct de vedere al statutului de
protectie, Codrul secular Slatioara este inclus

Variabilitatea dimensionala a arborilor si diversitatea florei vasculare...

in categoria [IUCN IV (arie de management a
habitatelor/speciilor: arie protejatd gospodarita
in special pentru conservare), in cuprinsul sau
fiind interzise interventiile antropice. In zona
strict protejatd nu au fost identificate influente
antropice asupra ecosistemelor forestiere, iar
dupa 2006 si zona tampon a fost inclusd in
regim de protectie absoluta.

Cercetarile s-au desfasurat in arborete
corespunzatoare unui singur tip de habitat:
R4101 paduri sud-est carpatice de molid (Pi-
cea abies L.), fag (Fagus sylvatica L.) si brad
(Abies alba Mill.) cu Pulmonaria rubra L.
(Donita et al. 2005). Acesta ocupa 37,9% din
suprafata totala a rezervatiei, fiind intalnit pe
versanti cu inclinari medii si expozitii diverse,
pe soluri brune, mijlociu-profunde pand la
profunde, moderat-slab acide, mezo-eubazice,
jilave, slab scheletice (Donita et al. 2005),
in care regenerarea naturald se realizeaza cu

REZERVATIA
SLATIOARA

£

Rezervalia Slatioara inainte de 2006

——— Rezervatia Slaticara dupa 2006

Figura1 Localizarea rezervatiei Slatioara si a suprafetelor experimentale
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usurintd pentru speciile principale (Pascovschi
si Leandru 1958).

Colectarea datelor

Datele au fost colectate din sase suprafete ex-
perimentale (Duduman etal. 2010) cu o marime
de 0,5 ha (50 x 100 m) (tabelul 1), instalate in
arborete comparabile sub raportul conditiilor
de vegetatie si al caracteristicilor structurale.
La amplasarea acestora s-au avut in vedere
urmatoarele criterii: compozitia - molid, brad
si fag in proportii diferite, consistenta - cel
putin 0,7 si suprafata arboretului - cel putin 5,0
ha.

Pentru facilitarea colectarii datelor, fiecare
suprafatd de studiu a fost impartitd in 50 de
unitdti elementare de forma patratd de 10x10
m (prescurtate in continuare UEL). Colectarea
datelor s-a realizat diferentiat pe etaje/sinuzii:
etajul arborilor, al semintisului si patura er-
bacee. Diferentierea intre etajul arborilor si
etajul semintisului s-a realizat prin interme-
diul diametrului de baza, fiind utilizat in acest
sens pragul de 2,0 cm: toate exemplarele cu
diametrul de bazd mai mare de 2,0 cm au fost
incluse 1n etajul arborilor. Acest prag cores-
punde cu pragul de inventariere utilizat in
studiul arboretelor tratate in codru gradinarit,
unde arborii sunt incadrati in 5 clase de grosimi
(foarte subtiri, subtiri, mijlocii, grosi si foarte
grosi), arborii foarte subtiri (diametrul cuprins
intre 2,0 s1 14,0 cm) fiind inventariati doar in
scop stiintific, celelalte clase fiind utilizate in
practica curentd la reglementarea procesului
de productie la codru gradinarit. Utilizarea
acestui prag se datoreaza faptului ca rezul-

Tabelul1 Descrierea conditiilor de vegetatie
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tatele obtinute prin acest studiu vor fi utilizate
in ameliorarea tehnicilor de gospodarire a ar-
boretelor cultivate, tratate in codru gradinarit.
Pentru analiza diversitdtii compozitionale si
structurale a etajului arborilor, pentru fiecare
exemplar s-a determinat specia §i s-a masurat
diametrul de baza (doud diametre perpendicu-
lare). In cazul semintisului s-a determinat spe-
cia, iar pentru fiecare specie a fost determinat
numarul de exemplare la nivelul fiecarei UEL.
Plantulele au fost incluse in categoria semintis,
insd inventarierea acestora s-a realizat odata cu
inventarierea paturii erbacee, utilizdnd aceeasi
metodd. Rezultatele inventarierii plantulelor
au fost extrapolate la hectar.

In cazul paturii erbacee s-au determinat spe-
cia si numarul de exemplare din fiecare specie,
inventarierea fiind realizatd conform metodei
propuse de Ivan (1979). Aceasta presupune
determinarea suprafetei minime necesare pen-
tru surprinderea numarului maxim de specii si
a constat Tn amplasarea, in fiecare suprafata
experimentala, a cate doud benzi (2 x 100 m),
paralele cu latura lungd a suprafetei de studiu.
In interiorul acestor benzi au fost amplasate
suprafete de esantionare cu marimea dublata
succesiv: 1 m?, 2 m? 4 m? si asa mai departe
(figura 2). Principiul metodei consta in majora-
rea progresiva a suprafetei de inventariere pana
cand nu mai sunt identificate specii noi (curba
de variatie a numarului de specii in raport cu
suprafata de inventariere se aplatizeazi). In
interiorul fiecarei suprafete de esantionare au
fost determinate §i inventariate toate plantele
vasculare din patura erbacee. Inventarierea
paturii erbacee s-a realizat in perioada aprilie-
septembrie 2012, procentul suprafetei de in-

;‘:I;r;fata expermga;l(‘;ala (SE) Subparcela (Anllt)ltudme Expozitie f;)mta Tip de sol

Slatioara 1 S1 37A 920 S-E 34 Rendzina tipica
Slatioara 2 S2 37A 940 S-E 33 Rendzina tipica
Sléatioara 3 S3 36A 1010 N-E 16 Rendzina tipica
Slatioara 4 S4 33A 1000 N-V 32 Rendzina tipica
Slatioara 5 S5 31 860 N 30 Rendzina tipica
Slatioara 6 S6 40A 930 N 27 Rendzina tipica
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16+16m’

50 m

v

100 m

Figura2 Sistemul de esantionare al benzilor si amplasarea acestora in

suprafetele de studiu

ventariere a paturii erbacee fiind de 8% (400
m?) din suprafata totald de studiu.

Analiza datelor

Pentru caracterizarea diversitatii structurale a
fost utilizat indicele Gini, calculat in raport cu
suprafata de baza prin incadrarea arborilor, in
functie de diametrul de bazd, in categorii de
diametre de 4 cm. Indicele Gini reprezinta rap-
ortul dintre (i) suprafata cuprinsd intre curba
Lorenz (1905) si diagonala omogenitatii per-
fecte si (i1) Intreaga suprafatd aflata sub aceasta
diagonald. Acest indice poate lua valori in
intervalul 0-1. Cu céat o populatie este mai
omogena, cu atat valoarea indicelui Gini va fi
mai apropiatd de 0. Formula generala a acestui
indice este:

G=1—l_§1[(bal._1 +bal.)(nl. -n_y J (1)

in care: ba, (ba_,) reprezintd frecventa relativa
a suprafetei de baza (%) a arborilor din toate
categoriile de diametre mai mici sau egale cu
categoria i (i-1) (pentru i=1, ba_,=0); n (n,_,)
reprezintd frecventa relativa a numarului de ar-
bori (%) din toate categoriile de diametre mai
mici sau egale cu categoria de diametre i (i-/)
(pentru i=1, n_=0); iar k reprezintd numarul
categoriilor de diametre.

Indicele Gini a fost calculat pentru fiecare
suprafatd experimentald dar, pentru studiul
relatiei dintre diversitatea structurald si cea a
speciilor, indicele Gini a fost calculat si pentru
fiecare UEL de 100 m*.

Diversitatea compozitionald a fost evaluata
prin intermediul indicelui Shannon (1948):

k
i=1
p;=n/N (3)

in care: k - numarul speciilor, p, - frecventa
relativad a speciei i in compozitie, calculata ca
raport intre numarul exemplarelor speciei i (1)
si numarul total de exemplare (V).

Indicele Shannon ia valori in intervalul 0
(cand toate exemplarele apartin unei singure
specii) si In(k) (cand toate exemplarele ce-
lor k specii se gasesc In numar egal intr-o
biocenoza).

Indicele a fost calculat pentru flora vasculara
la nivel de suprafatd experimentald, apoi la
nivel de etaj, la nivel de UEL pentru etajul ar-
borilor si la nivel de suprafatd de esantionare
pentru semintis si patura erbacee. Datorita
modului de culegere a datelor din teren, pen-
tru etajul arborilor a fost posibila cuantificarea
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diversitdtii compozitionale la nivel de UEL in
raport cu indicele Shannon. O astfel de analiza
nu a putut fi realizata pentru semintis i patura
erbacee pentru toate UEL, intrucat inventari-
erea la nivelul acestor etaje s-a realizat partial
conform metodei descrise anterior.

Rezultate
Diversitatea structurala a etajului arborilor

Analiza repartitiei arborilor pe categorii de
diametre aratd ca cele sase arborete studiate
au structuri multietajate echilibrate (conform
clasificarii tipurilor de structuri intocmite de
Baker et al. 1996). Coeficientul de variatie a
diametrelor ia valori in intervalul 75-127%,
specifice structurilor de tip plurien. Suprafata
de baza a acestor arborete Inregistreaza valori
cuprinse intre 40 si 56 m?- ha'!, mult superioa-
re celor intalnite n arboretele cultivate din
Romania Incadrate in acelasi tip de padure.

Indicele Gini este cuprins in intervalul 0,65-
0,84, indicand un nivel ridicat al diversitatii
structurale, estimate In raport cu suprafata de
bazd. Aceastd afirmatie este intdritd de ecar-
tul larg de variatie a diametrelor (ex. catego-
ria maxima de diametre este de 112 cm, in
suprafetele experimentale S3 si S6).

Desi suprafetele experimentale de 0,5 ha se

Tabelul 2 Caracteristicile etajului arborilor
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caracterizeaza prin structuri naturale de tip plu-
rien, cu valori ale indicelui Gini situate Intr-un
interval relativ restrans, in interiorul acestora
exista diferente insemnate la nivel de UEL. La
acest nivel, amplitudinea de variatie a indicelui
Gini este cuprinsa intre 0,33 (S1) si 0,89 (S5),
cea mai redusa fiind intdlnitd n suprafetele
experimentale S1 (0,33) si S2 (0,40). Valoarea
medie a indicilor Gini, la nivel de suprafata
experimentala, determinatd pe baza valorilor
stabilite la nivel de UEL, variaza intre 0,59
(S3) st 0,73 (S4) (Tabelul 3). Valorile mai
mici ale acestor medii, comparativ cu valorile
prezentate in tabelul 2 se datoreaza existentei
unor zone restranse (UEL) cu o diversitate
structurald mai redusa (G < 0,3), acestea fiind
asociate zonelor in care nu exista arbori, sau in
care toti arborii sunt grupati intr-o singura ca-
tegorie de diametre (G = 0), precum si zonelor
in care diametrele arborilor sunt de regulad
mai mici de 28 c¢m, iar numarul de arbori este
limitat sau arborii sunt grupati in 2-4 categorii
de diametre consecutive. De asemenea, diver-
sitatea redusa este asociatd UEL in care s-au
inregistrat goluri, ca urmare a caderii recente
a arborilor de dimensiuni mari, aceste goluri
fiind de regula acoperite cu semintis.

Arbori viila Suprafatade » Coeficientul Indicele
SE hectar® baza (G) Compozitia dupa G (%)** de variatie a Gini
(m®-ha!) diametrelor (%)

S1 1926 55,9 48BR 33MO 18FA 1PAM+TI 90,0 0,726
S2 2338 457 43BR 31MO 22FA 3PAM IME+PLT 75,0 0,654
S3 754 51,7 44FA 31MO 25BR 91,5 0,735
S4 1374 46,8 70BR 26FA 4MO 126,9 0,831
S5 820 41,3 52BR 41FA TMO 123.9 0,822
S6 1110 50,2 45FA 43BR 12MO 115,8 0,809

Nota: *Dupa Duduman et al. 2010; **Descrierea speciilor: MO — molid (Picea abies); BR - brad (4bies alba); FA — fag
(Fagus sylvatica); PAM — paltin de munte (Acer pseudoplatanus L.); ME — mesteacan (Betula pendula Roth); PLT — plop
tremurator (Populus tremula L.); TI — tisa (Taxus baccata L.). Speciile reprezentate printr-un numar redus de exemplare
la nivel de suprafatd experimentala si pentru care suprafata de baza cumulata este nesemnificativa raportat la suprafata de
baza totald nu au fost incluse in compozitiile prezentate tabelar (ex.: suprafetele experimentale S3+S6).
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Diversitatea compozitionala a plantelor vascu-
lare

Valoarea indicelui Shannon la nivel de
suprafatd experimentald, calculat in raport cu
frecventele indivizilor si speciilor, variaza in-
tre 0,66 si 1,22 pentru etajul arborilor (Tabelul
4). Aceste valori, raportate la valoarea maxima
care poate fi atinsd in fiecare suprafatd de
proba (In(k)), semnaleazd un nivel mediu al
omogenitatii compozitionale, raportul fiind
cuprins intre 41 si 68%.

Valori usor mai mari ale indicelui Shannon
existd la nivelul semintisului, cuprinse in in-
tervalul 0,71-1,38. Acestea reprezinta intre 43
s1 86% din nivelul diversitdtii maxime posi-
bile la nivel de etaj si suprafata experimentala,
aspect care indica faptul ca, intre frecventele
relative ale speciilor, diferentele sunt mai mici
comparativ cu aceleasi diferente calculate pen-
tru etajul arborilor. Compozitia semintisului,
calculatd pe numar de exemplare prin interme-
diul datelor culese din cele sase suprafete ex-
perimentale este pentru amestecurile naturale

Tabelul3 Variatia indicelui Gini la nivel de UEL

Variabilitatea dimensionala a arborilor si diversitatea florei vasculare...

de rasinoase cu fag 63BR 25FA 6PAM 4MO
3DS (diverse specii: scorus, plop tremurator,
mesteacan), cu diferente intre arborete date in
special de variatia proportiei speciilor princi-
pale (BR, FA, MO), deoarece proportiile Tnsu-
mate ale celorlalte specii de amestec variaza in
intervalul 3-16%.

In cazul paturii erbacee, datoritd bogatiei
speciilor (numarul speciilor vasculare iden-
tificate pe teren variaza intre 28 si 50), valorile
indicelui Shannon sunt cuprinse intre 1,12 si
2,53, reprezentand intre 34 si 72% din nivelul
diversitatii maxime posibile, in conditiile des-
crise in suprafetele experimentale.

Pentru etajul arborilor, indicele Shannon
al diversitdtii compozitionale variazd intre
0 si 1,36 (valori calculate la nivel de UEL).
Amplitudinea de variatie este cuprinsa intre
0,76 (S2) si 1,10 (S3 si S6). Ca si in cazul
diversitatii structurale descrise prin interme-
diul indicelui Gini, omogenitatea diversitatii
compozitionale este mai ridicata in suprafetele
experimentale S1 si S2, unde se intalnesc si
cele mai ridicate valori ale indicelui Shannon.
In aceste suprafete experimentale diversitatea

Suprafata S1 S2 S3 S4 S5 S6
Gini minim 0,49 0,38 0,16 0,00 0,00 0,00
Gini maxim 0,82 0,78 0,80 0,88 0,89 0,84
Gini mediu 0,67 0,60 0,59 0,73 0,66 0,65
Amplitudine 0,33 0,40 0,65 0,88 0,89 0,84
Tabelul4 Diversitatea compozitionald in suprafetele analizate

Arbori Semintis Patura erbacee Total
Supra-

N la N la N la N, la

f; T
stk hectar In(%) hectar In() & 400 m? H In(k) & hectar H  In(k)
S1 51926 1,00 1,61 5 7542 0,87 1,61 44 1734 246 3,78 50 9468 2,66 391
S2 6 2338 1,22 1,79 7 10393 0,83 1,95 50 1758 2,50 391 58 12731 2,68 4,06
S3 4 754 091 1,39 3 9300 0,71 1,10 28 4068 1,12 3,33 32 q19054 1,39 3,47
S4 4 1374 085 1,39 5 5951 1,38 1,61 34 3932 1,89 3,53 39 73725 2,11 3,66
S5 5 820 0,66 1,61 4 7634 086 1,39 38 7263 1,44 3,64 43 g454 1,60 3,76

Nota: Abrevieri: k£ — numarul de specii; N — numar de exemplare; H — valoarea indicelui Shannon al diversitatii
compozitionale; In(k) — valoarea maxima posibila a indicelui Shannon; N, — numdrul total de exemplare calculat doar in

raport cu etajele arborilor si semintisului.
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speciilor din etajul arborilor este ridicata in-
clusiv la nivelul fiecarei UEL, iar diferentele
observate intre aceste unitati elementare sunt
relativ reduse. In schimb, la acelasi nivel, in
suprafata experimentald S5 media indicilor
Shannon este de doar 0,46 si confirma nivelul
scazut al diversitatii speciilor determinat prin
intermediul aceluiasi indice calculat la nivelul
intregii suprafete experimentale (Tabelul 4).

Relatia dintre diversitatea structurala si diversi-
tatea compozitionala

Lanivel de suprafatd experimentala se constata
ca pe masura ce diversitatea structurala creste,
diversitateaspeciilorcareaparincompozitiaeta-
jului arborilor se reduce. Aceeasi tendintd este
semnalatd si in privinta influentei diversitatii
structurale asupra diversitatii compozitionale
a paturii erbacee. In cazul semintisului, tot la
nivel de suprafata experimentald, se constatd

Articole de cercetare

o crestere a numarului de specii odata cu
cresterea diversitdtii structurale a arboretului
(figura 3-A).

Aceste tendinte se mentin $i In cazul analizei
lanivel de UEL (figura 3-B), insa nu sunt foarte
evidente §i au, pentru marimea consideratd
(100 m?) si in acest stadiu, un caracter explora-
toriu. Totusi, se poate observa cd la valori
reduse ale diversitdtii structurale (G < 0,5),
diversitatea compozitionald a semintisului,
exprimata prin indicele Shannon, inregistreaza
valori medii (in intervalul 0,65+1,15), iar in
zonele respective, in compozitia semintisului
intrd doar bradul, fagul si, uneori, paltinul de
munte. La valori ale indicelui Gini mai mari
de 0,5 ecartul de variatie al indicelui Shannon
creste. Tendintele sunt aseméanatoare si in cazul
diversitatii compozitionale a etajului arborilor,
respectiv a paturii erbacee.

Analiza la nivel de UEL evidentiaza in
plus ca, pentru fiecare etaj, exista un prag al
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Figura3 Relatia dintre diversitatea structurald si diversitatea compozitionald la nivel de suprafata
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diversitdtii structurale de la care ecartul de
variatie al indicelui Shannon al diversitatii
compozitionale incepe sd scada. Pentru studiul
de fata, aceste praguri ale indicelui Gini sunt:
0,6 pentru etajul arborilor, respectiv 0,7 pentru
semintis si pentru patura erbacee.

Diversitatea compozitionala creste de la eta-
jul arborilor spre etajul paturii erbacee. Daca
la nivelul etajului arborilor si al semintisului
se intdlnesc UEL, in care indicele Shannon ia
valoarea 0, in cazul paturii erbacee, indiferent
de nivelul diversitatii structurale, nu au fost
identificate UEL, in care patura erbacee sa fie
absenti sau alcatuita dintr-o singura specie. In
cazul semintisului, diversitatea compozitionala
se reduce pana la o singura specie (H = 0) doar
in UEL 1n care indicele Gini este cuprins in-
tre 0,48 si 0,82; in 76% din cazuri specia
respectiva este bradul, in rest fagul.

In cazul etajului arborilor, UEL mono-spe-
cifice (H = 0) se regdsesc pe intregul ecart de
variatie al indicelui Gini. In 92% din cazuri,
singura specie este fagul, bradul aparand in
UEL mono-specifice in doar 8% din cazuri, si
doar pentru valori ale indicelui Gini cuprinse
intre 0,27 si 0,32, aspect ce poate fi pus pe
seama temperamentului puternic de umbra al
bradului.

Rezultatele obtinute privind diversitatea florei
vasculare a amestecurilor naturale de rasinoase
cu fag din rezervatia Slatioara permit o mai
buna intelegere a modului de structurare si
functionare a acestor ecosisteme. Studii
floristice in cadrul rezervatiei Slatioara au fost
intocmite cu peste 70 de ani in urma (Stefureac
1941) cu scopul fundamentarii constituirii
acestei rezervatii naturale. Acestea au fost
completate ulterior prin cercetarile intreprinse
de Stefureac (1970), Seghedin (1970, 1983),
Pisica-Donose (1983), Tanase (2001), Grud-
nicki (2002) s.a., mai recent fiind abordate prin
studii suplimentare aspecte privind structura
ecosistemelor (Cenusa et al. 2002a, 2002b;

Variabilitatea dimensionala a arborilor si diversitatea florei vasculare...

Duduman 2009) si aspecte de auxologie si
dendrocronologie (Popa 2002). Prin acest
studiu se aduc informatii suplimentare privind
diversitatea florei vasculare a amestecurilor de
rasinoase cu fag din rezervatia Codrul secular
Slatioara.

Diversitatea structurala a etajului arborilor

Desimea arborilor n suprafetele experimen-
tale este comparabila cu valori ale desimii
din alte amestecuri naturale de rasinoase cu
fag din Romania (Teodosiu 2012, 2014), sau
din alte tari (Slovenia, Croatia, Slovacia, Bos-
nia-Hertegovina) (Diaci et al. 2011), daca se
are in vedere acelasi prag de inventariere.
Desimea diferita a arborilor din suprafetele
studiate influenteazd in mod semnificativ
repartitia acestora pe categorii de diametre si
nivelul diversitatii structurale exprimate prin
intermediul indicelui Gini. In acest sens, in
rezervatia Slatioara, numarul ridicat al arbo-
rilor foarte subtiri, coroborat cu deficitul de
arbori subtiri §i mijlocii reprezintd consecinta
crearii ochiurilor de regenerare ca urmare a
caderii arborilor de dimensiuni mari (Dudu-
man 2009). Situatia se schimbd acolo unde
diferentele structurale intre UEL sunt reduse.
Omogenitatea diversitatii structurale in inte-
riorul suprafetelor experimentale este ridicata
acolo unde ecartul de variatie a diametrelor
este mic si desimea arborilor este ridicata (de
exemplu suprafetele experimentale S1 si S2,
unde categoriile maxime de diametre sunt de
56, respectiv 72 cm, iar numarul de arbori la
hectar este de 1926, respectiv 2338).

Valorile mari ale indicelui Gini inregistrate la
nivel de suprafata experimentald se datoreaza
pragului de inventariere utilizat (2,0 cm). Daca
pragul de inventariere ar fi fost mai ridicat,
valoarea indicelui Gini s-ar fi redus (Duduman
2009), ca urmare a diminuarii semnificative
a numadrului total de arbori datorat excluderii
categoriilor mici de diametre, fiind stiut ca,
la aceste categorii, in arboretele cu structuri
naturale numarul de arbori la hectar este foarte
mare. Calculand pentru aceleasi suprafete
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experimentale indicele Gini fard a include
primele doud categorii de diametre (arborii cu
diametrul de baza cuprins intre 2,1 si 10,0 cm),
se obtin urmatoarele valori ale acestui indice:
S1-0,536;S2-0,457; S3-0,660; S4 —0,554;
S5 — 0,602; S6 — 0,629. Acestea confirma
apartenenta arboretelor la tipul de structura
pluriend, conform limitelor stabilite anterior
pentru indicele Gini (Duduman 2011).

Diversitatea plantelor vasculare

Etajul arborilor se caracterizeaza si printr-un
nivel mai ridicat al diversitatii compozitionale
comparativ cu arborete cultivate asemanatoare.
Speciile principale identificate sunt fagul si
bradul. Bradul constituie principalul element
de diversificare structurald in plan orizontal
a arboretelor naturale studiate, fiind specia cu
exemplare in cele mai multe categorii de dia-
metre. Se reafirma astfel ideea ca bradul este
scheletul structural al arboretelor de amestec
din rezervatia Sldtioara (Cenusa et al. 2002a).
Pe de alta parte, fagul se remarca prin cea mai
mare capacitate de ocupare a solului in aceste
ecosisteme, regasindu-se in toate UEL din
suprafetele S4, S5 si S6 si In peste 92% din
UEL ale celorlalte suprafete experimentale.

In amestecurile naturale de rdsinoase
si fag din rezervatia Sldtioara semintisul
se caracterizeazd printr-un nivel ridicat al
diversitatii compozitionale, prin diferente
reduse de la o suprafatd experimentald la alta,
prin densitati cuprinse intre 4500 si 10500
exemplare la hectar, prin faptul ca, alaturi de
cele trei specii principale (molid, brad, fag), se
instaleaza fara dificultate si speciile secundare,
aspecte care confirma ideea ca structurile de
tip plurien sunt cele mai indicate pentru asigu-
rarea regenerarii padurii.

Prin bogatia de specii si prin abundenta,
patura erbacee constituie componenta de
care depinde Tn cea mai mare masura nive-
lul diversitatii compozitionale exprimat prin
indicele Shannon. Desi majoritatea speciilor
apartindnd semintisului, subarboretului sau
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paturii erbacee se regasesc in toate fazele de
dezvoltare intalnite in ecosistemele naturale,
sunt necesare §i in rezervatia Sldtioara stu-
dii privind dinamica diversitatii structurale si
compozitionale, intrucat fazele de dezvoltare
sunt determinante pentru abundenta speciilor
din aceste etaje (Halpern si Spies 1995).

Relatia dintre diversitatea structurala si diversi-
tatea compozitionala

Diversitatea structurald a etajului arborilor,
evaluatd prin intermediul indicelui Gini,
nu influenteazd in mod direct diversitatea
compozitionald a semintisului si paturii er-
bacee (exprimatd prin indicele Shannon),
similar rezultatelor obtinute 1n acest sens si de
Halpern si Spies (1995). Totusi, Klinka et al.
(1996) arata ca diversitatea compozitionald a
etajelor inferioare depinde in mod semnificativ
de inchiderea coronamentului si de bonitatea
stationald. In plus, utilizind si alti indicatori
ai biodiversitatii, Duduman (2009) arati ca in-
dicele Shannon al diversitatii compozitionale
a paturii erbacee depinde in special de densi-
tatea semintisului care, la randul sdu, depinde
de variabilitatea dimensionala a arborilor. Si
Augusto et al. (2003) evidentiaza diferentele
existente Intre compozitiile paturilor erbacee
din tipuri de padure diferite, fard a prezenta
astfel de rezultate la nivel de tip de padure in
raport cu tipul de structura.

Desimea mare aarboretelor studiate limiteaza
accesul luminii directe la sol, favorizand in spe-
cial instalarea semintisului format din specii cu
temperament puternic de umbrd. La nivel de
suprafatd experimentald se Intalneste o situatie
aparent paradoxald, molidul inregistreaza in
compozitia semintisului ponderi cuprinse in-
tre 0 si 3,3%, exceptie S4, unde proportia sa
atinge 18%, desi In compozitia etajului ar-
borilor molidul detine doar 4%. Suprafata
experimentald S4 este amplasata pe expozitie
nord-vestica, pe versant cu inclinare mare,
si beneficiaza de lumind mai ales in partea a
doua a zilei, aici etajul arborilor prezinta cel
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mai ridicat nivel al diversitatii structurale din-
tre suprafetele analizate (G = 0,8), desime me-
die si suprafatd de baza mare la hectar (Tabe-
lul 2). Este vorba deci de un arboret in care se
asociaza arbori de dimensiuni foarte mari cu
arbori de dimensiuni mici si foarte mici. Un
astfel de tip de asociere este favorabil instalarii
speciilor cu exigente mai mari fatd de lumina,
precum molidul. Paltinul este o specie cu com-
portament asemanator molidului in stadiul de
semintig, ponderea sa In compozitia acestui
etaj, la nivel de suprafata experimentala, fiind
identificata intre 3 si 14%.

Cu privire la relatia dintre diversitatea
structurald a etajului arborilor si diversitatea
compozitionald a semintisului, prin acest stu-
diu se arata ca, la valori ale indicelui Gini
mai mari de 0,48, doar speciile de umbra
(in special bradul) formeaza semintisuri
pure la nivelul UEL considerate. In ceea ce
priveste relatia dintre diversitatea structurald
si cea compozitionald a etajului arborilor, bi-
ogrupele pure sunt formate in special din fag
si mai rar din brad, iar cele formate doar din
brad se caracterizeaza printr-un nivel redus al
diversitatii structurale.

Chiar dacd nu a fost identificatd o
interconditionare evidentd intre diversitatea
structurald a etajului arborilor si diversitatea
compozitionald a semintisului si a paturii erba-
cee, abordarea acestei problematici prin studii
de detaliu poate clarifica modul in care etajele
inferioare ale acestor ecosisteme depind de
caracteristicile structurale si compozitionale
ale etajului arborilor. De asemenea, ramane de
analizat si modul 1n care marimea suprafetei
elementare de studiu (in cazul de fata 100 m?)
influenteazd aceastd dependentd, dar si care
este variatia temporald a diversitatii ecosis-
temelor forestiere naturale din Codrul secular
Slatioara.

Rezultatele obtinute prin acest studiu confirma
complexitatea relatiilor existente intre com-
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ponentele ecosistemelor forestiere naturale si
necesitatea utilizarii unei abordari holistice la
proiectarea cercetarilor de acest tip.

Flora vasculard a acestor ecosisteme se
caracterizeazd printr-o diversitate compo-
zitionald ridicatd (intre 32 si 58 de specii de
cormofite identificate la nivel de suprafata
experimentald), iar prin modul lor de asociere
cuantificarea acestei diversitati prin interme-
diul indicelui Shannon indica valori ridicate
(1,39-2,73).

Diversitatea compozitionald ridicata este
coroboratd cu variabilitatea dimensionalad
ridicatd a arborilor: indicele Gini calculat 1n
raport cu suprafata de baza inregistreaza va-
lori cuprinse Intre 0,65 si 0,83, specifice doar
arboretelor de amestec cu structuri naturale.
Valorile se datoreaza frecventei ridicate a
numarului de arbori in categoriile mici de dia-
metre si ecartului mare de variatie a arborilor
pe categorii de diametre pentru cele trei specii
principale: brad, fag si molid.
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