Bucovina Forestiera XI, 2. Comentarii

Analiza comparativa a raspunsului dendroclimato-
logic al molidului (Picea abies (L.) Karst.) si bradu-
lui (Abies alba Mill.) din nordul Carpatiilor Orientali

lonel Popa

1. Introducere

Inelul anual oferd informatii importante
pentru intelegerea variabilitatii climatice si
a dinamicii istorice a modificarilor climei la
nivel mezozonal si general. Climatul influ-
enteaza cresterea arborilor! aceastd axioma
general acceptatd reprezintd fundamentul
cercetdrilor de dendroclimatologie (Schwein-
gruber, 1996). Variatia cresterii radiale a
arborilor poate fi corelata cu variatia unuia
sau a mai multor parametrii climatici,
cunoscuti ca fiind determinanti ai procese-
lor de crestere. Astfel, este posibild gasirea
unei relatii statistice intre crestere si factorii
de mediu, care poate fi utilizata la deduce-
rea sau reconstituirea variatiilor trecute ale
parametrilor climatici in baza variatiei para-
metrilor inelului anual. Latimea inelului
anual al arborelui variaza de la an la an intr-
0 manierd mai mult sau mai putin regulata,
o mare parte din aceastd variabilitate fiind
datoratd conditiilor climatice particulare
anterioare si actuale ale perioadei de cres-
tere activa. Gradul de corelatie dintre inelul
anual §i parametrii climatici depinde de
amplitudinea ecologicd a speciei, de exis-
tenta unor evenimente climatice extreme, de
amplitudinea de variabilitate a factorilor ca-

re influenteaza cresterea etc. Variatia carac-
teristicelor inelului anual poate fi corelata
cu variatia unuia sau mai multor factori de
mediu cu influentd asupra proceselor bio-
logice care conduc la formarea inelului anu-
al.

Din punct de vedere al dendroclimatolo-
giei, variatia 1atimii inelului anual sau a
unui alt parametru al acestuia, indusd de
factorii climatici, este similara cu semnalul
dintr-un sistem de comunicatie, variatiile
datorate factorilor non-climatici fiind asi-
milate cu zgomotul asociat semnalului.
Conform acestei similitudini, seriile de in-
dici de crestere din zonele cu optim clima-
tic, pentru o anumita specie, au un raport
semnal - zgomot redus, in comparatie cu
seriile dendrocronologice pentru arborii de
la limita arealului, care prezintd un raport
semnal - zgomot ridicat. Astfel, arborele
reprezintd un adevarat fitoclimatograf de
mare sensibilitate cu duratd de functionare
de ordinul a sute de ani, capabil sa inre-
gistreze §i sa depoziteze informatii privind
actiunea factorilor de mediu (Giurgiu,
1977). Analizele de dendroclimatologie au
pus in evidenta unor gradienti in raport cu
altitudinea (Lingg, 1986; Fritts, 1965; Lara
et al., 2001) si latitudinea (Hofgaard, Tardif,
Bergeron, 1999). Utilizarea seriilor dendro-
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cronologice a permis reconstituirea variatiei
istorice a climatului in ultimul mileniu pen-
tru diferite regiuni (Till si Guiot, 1990;
Hughes et al., 1994; Serre-Bachet et al.,
1992; LaMarche, 1974; Briffa et al., 1991;
Schweingruber, Briffa, Jones, 1991).
Retelele de dendroclimatologie reprezinta
suportul analizei variabilitatii spatio-tempo-
rale a climatului oferind informatii esentiale
privind modificarile climatice (Fritts, 1976,
1991; Schweingruber, 1985, 1988).
Prezentul material 1si propune o cuantifi-
care si analizd comparativa a relatiei climat
- arbore, pentru molid si brad, in conditiile
de vegetatie din nordul Carpatiilor Orien-
tali. Se urmareste o identificare si cuantifi-
care a influentei regimului termic si pluvio-
metric lunar, din sezonul de vegetatie actual
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si precedent formarii inelului anual, prin
elaborarea unor modele de dinamica a
cresterii radiale cu suport climatic.

2. Material si metoda

2.1. Zona de studiu si elaborarea seri-
ilor dendrocronologice

Zona studiatd se afld situatd In nordul
Carpatilor Orientali, In bazinul superior al
raului Moldova. Analiza relatiei climat
arbore s-a realizat in baza a patru serii den-
drocronologice, cate doud pentru fiecare
specie (fig. 1, tabel 1). Trei dintre seriile
dendrocronologice (SLAA, SLAB si GIUA)
provin din paduri naturale neafectate de

)
Fig. 1. Localizarea seriilor dendrocronologice in cuprinsul zonei studiate
Location of dendrochronological series in the studied area)
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Tabel 1. Localizarea geografica a seriilor dendrocronologice
Geographic location of dendrochronological series

Parametru Molid Brad
Cod serie dendrocronologica GIUA SLAA SLAB DEMA
Denumire sondaj Giumalau Slatioara Slatioara ~ Demacusa
Latitudine 46526’ 47527 47527 47539’
Longitudine 25526’ 25538’ 25538’ 25530’
Altitudine (m) 1300 1300 1300 1100
Lungime seric (ani) 1738-2000 1753-2000  1670-2000 1670-2001
(263) (248) 331 (332)
Numar arbori (carote) analizate 16 (31) 18 (35) 15 (28) 16 (30)

interventia antropicd directd, loca-lizate in
masivul Rardu-Giumalau (Codrul Secular
Slatioara si Codrul Secular Giu-malau), iar
una din Obcina Feredeului dintr-un arboret
parcurs cu lucrari silvotehnice.

In fiecare suprafati experimentali au
fost alesi, conform principiilor dendro-
cronologice (Fritts, 1976; Cook si Kairi-
ukstis, 1990; Popa, 2002; Grissino-Mayer,
2003), 18-25 de arbori, de la care s-au extras
cate doud probe de crestere, de la Tndltimea
de 1.30 m de la sol, pe directii perpendicu-
lare pe linia de cea mai mare panta, in ve-
derea reducerii efectelor negative ale lem-
nului de compresiune. Alegerea statiunilor
si a arborilor a avut in vedere minimizarea
efectelor perturbatiilor din interiorul si exte-
riorul ecosistemului (procese concurentiale,
doboraturi produse de vant, atacuri de insec-
te etc.) si maximizarea semnalului macrocli-
matic. Dupa uscare, probele de crestere au
fost montate pe suporti speciali, fiind slefu-
ite cu banda abraziva cu granulatie de 200-
400 in vederea evidentierii inelelor anuale.
In cazul in care acestea s-au distins cu difi-
cultate s-a aplicat un strat subtire de ulei de
in, imbunatatind contrastul dintre lemnul
timpuriu si cel tarziu.

Masurarea latimii inelelor anuale s-a
realizat cu programul CAROTA v.2.1 (Po-
pa, 1999), cu o precizie de 0,01 mm. Seriile
de crestere au fost interdatate prin metoda
comparatiei grafice in scara logaritmica, cu

ajutorul programului CAROTA v.2.1 si au
fost verificate cu COFECHA (Holmes,
1983, Cook et al., 1997), prin analiza core-
latiei pe subperioade intercalate (Holmes,
1983).

Pentru fiecare serie dendrocronologica
s-au calculat parametrii statistici specifici
(Douglass, 1941; Fritts, 1976; Cook si Kai-
riukstis, 1990; Popa, 2002).

Toate seriile de crestere individuale au
fost standardizate in vederea eliminarii sem-
nalelor non-climatice $i maximizarea infor-
matiei climatice din seria dendrocronolo-
gicd. S-a aplicat metoda dublei standardizari
prin intermediul unei functii exponentiale
negative sau liniare (eliminarea influentei
varstei), urmatd de o functie spline cubica,
cu perioada de 30 de ani (eliminarea influ-
entei factorilor perturbatori). Seria medie de
indici standardizati de crestere s-a obtinut
prin intermediul mediei biponderate (Cook
si Kairiukstis, 1990). Pentru acest scop a
fost utilizat programul ASTRAN (Holmes
et al., 1986; Grissino-Mayer et al., 1996),
folosindu-se in analiza dendroclimatologica
seria dendrocronologica de tip RES, obti-
nutd prin eliminarea corelatiei autoregresive
persistente in urma standardizarii.

2.2 Analiza relatiei climat-arbore

In cercetarile de paleoclimatologie cali-
brarea implica gasirea si cuantificarea unui
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model statistic care sda poatd fi aplicat la
unul sau mai multi predictori - variabile
dependente - pentru estimarea sau reconsti-
tuirea unui predictant - variabila indepen-
dentd. In cazul seriilor dendrocronologice,
variabile implicate in procesul de calibrare
sunt indici de crestere si parametrii clima-
tici, In special temperaturile si precipitatiile
medii lunare. Un set de date (variabile inde-
pendente si dependente), denumit set de ca-
librare, este utilizat pentru estimarea coefi-
cientilor modelului statistic, restul datelor,
denumit set de verificare, fiind utilizat pen-
tru estimarea gradului de fiabilitate a mo-
delului.

In cazul in care indicele de crestere este
variabila independentd, iar parametrii cli-
matici reprezintd variabilele dependente,
modelul statistic este cunoscut ca functie de
raspuns (coeficientii modelului descriu cum
arborele raspunde la factorii climatici). Am-
plitudinea si semnul coeficientilor modelu-
lui statistic exprima gradul de importanta si
directia de reactie (raspuns) a arborilor la
variatia parametrilor climatici utilizati pen-
tru calibrare. Reactia arborilor la variatia
climatului a fost analizata prin intermediul
coeficientilor de corelatie de tip Pearson si a
functiilor de raspuns (Fritts, 1976; Cook si
Kairiukstis, 1990; Guiot, 1991).

Identificarea parametrilor climatici
determinanti ai procesului de crestere radi-
ala presupune cunoasterea proceselor fizio-
logice de crestere, verificarea acestor ipo-
teze putdndu-se realiza fie prin metode de
analiz grafica comparativa, fie prin metode
statistice de analiza a corelatiei. Analiza sta-
tisticd a gradului de asociere a indicilor de
crestere si parametrii climatici ofera o cuan-
tificare si fundamentare matematica a core-
latiei. Coeficientul de corelatie méasoara va-
rianta relativa (covarianta), care este comu-
nd in cele doua seturi de date. Aceasta re-
flectd intreg spectrul de variatie a seriilor de
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indici, incluzand atat semnalul de joasa
frecventa, cat si cel de inalta frecventa.
Metoda functiilor de raspuns este, in
esentd, o analiza a regresiei multiple 1n trep-
te, avand parametrii meteorologici drept
predictori, iar indicii de crestere fiind pre-
dictanti, rezultand o ecuatie de regresie care
cuantificd raspunsul arborelui la variatia
parametrilor climatici, semnificativi din
punct de vedere statistic. Aceastd forma a
functiilor de raspuns oferd o masura limitata
a efectului climatului asupra cresterii arbo-
rilor. A considera cd numai parametrii cli-
matici testati drept semnificativi in cadrul
modelului regresiv multiplu sunt determi-
nanti ai indicelui de crestere, iar restul nu au
o influentd semnificativa, reprezinta o abor-
dare simplistd, deoarece multi mai multi
factori climatici concurd la determinarea
inelului anual: lungimea perioadei ana-
lizate, numarul de variabile incluse in
model, coliniaritatea dintre variabilele inde-
pendente, distanta fatd de statia meteorolo-
gicd, variabilitatea raspunsului de la un ar-
bore la altul, erorile de masurare etc. in ca-
zul 1n care variabilele explicative, respectiv
parametrii climatici, sunt corelati intre ei,
apar probleme de ordin procedural in cuan-
tificarea coeficientilor modelului statistic
regresiv. Aceste neajunsuri metodologice
pot fi eliminate prin transformarea varia-
bilelor independente intr-un set de variabile
ortogonale, necorelate, numite componente
principale. Modelul regresiv multiplu in
trepte clasic de estimare a functiilor de
raspuns (Fritts, 1976) a fost modificat apli-
cand analiza regresiei multiple dupa extra-
gerea componentelor principale din matri-
cea de corelatii a variabilelor climatice si a
indicilor de crestere din perioadele prece-
dente. Variabilele normalizate sunt multipli-
cate cu ponderea componentelor principale,
obtinandu-se factorii principali care consti-
tuie un model ortogonal, cu autocorelatii
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minime, ale factorilor climatici si cresterilor
anterioare initiale. Coeficientii regresiei ob-
tinute pentru setul de componente princi-
pale selectate in procesul regresiei multiple
in trepte sunt transformati matematic intr-un
set nou de coeficienti corespunzatori varia-
bilelor explicative initiale.

O parte dintre componentele principale
explicd foarte putin din variantd, aceste
fiind excluse din analiza utilizand criteriul
PVP (Guiot 1985, 1991). Coeficientul de
determinare multiplu indica gradul in care
variabilitatea cronologiei actuale este expli-
catd prin parametrii climatici din model.
Semnificatia coeficientilor functiilor de
transfer este adeseori supraestimatd, dato-
rita corelatiei din factorii climatici si creste-
rile anterioare. S-a utilizat metoda boot-
strap, o tehnica recenta de estimare a erorii
standard a estimatorilor statistici bazata pe
repetitia calculelor de k ori pe seturi de n
date extrase randomizat din setul complet
de date, care permite estimarea erorii stan-
dard pentru fiecare coeficient de regresie
prin repetitia cuantificdrii modelului de un
numar suficient de mare de ori, luand in cal-

cul, Tn mod randomizat, un numar k de ani
dintr-un total de k+j ani, j reprezentand anii
de verificare a modelului. Astfel, se obtin k
coeficienti de regresie pentru fiecare varia-
bila, media lor reprezentand valorile finale.
Aceastd tehnica de estimare a erorii stan-
dard a functiilor de raspuns a fost aplicata
cu programul PRECON v.5.1 (Fritts, 2003).
Datele climatice provin de la statia me-
teorologicd Campulung Moldovenesc situ-
ata in centrul zonei de studiu, din perioada
1961-2000, caracterizatd de o temperatura
medie multianuala de 6,6°C si un nivel
anual al precipitatiilor de 711 mm (fig. 1).

3. Rezultate

Analiza indicatorilor statistici clasici si
specifici seriilor dendrocronologice permite
obtinerea unor informatii privind gradul de
omogenitate a reactiei arborilor din cadrul
seriilor dendrocronologice la variatia cli-
matului general si local (tabel 2).

Statisticile descriptive indica o variabili-

Tabel 2. Parametrii statistici ai seriilor dendrocronologice
Statistical parameters of dendrochronological series

Parametru Molid Brad
Cod serie dendrocronologica GIUA SLAA SLAB DEMA
Sensibilitate medie 0.15 0.14 0.16 0.11
Abaterea standard 0.14 0.12 0.15 0.10
Autocorelatia de ordinul I 0.06 0.01 -0.01 0.01
Intervalul comun analizat 1824-2000 1847-2000 1848-2000 1850-2001
Corelatia medie intre toate carotele 0.415 0.298 0.351 0.252
Corelatia medie intre arbori 0.410 0.292 0.344 0.243
dci‘l’lrzlcfll;‘in;%frlemre carotele 0.561 0.508 0.561 0.508
Corelatia medie carote vs. serie 0.657 0.561 0.602 0.511
Raportul semnal/zgomot 11.13 7.41 7.86 5.14
;’ﬁ;‘g‘l‘;:];“ prima componenta 43.68 32.78 38.61 30.65
Procentul semnalul comun 0.92 0.88 0.89 0.83
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tate comund, expresie a semnalului climatic,
cuprinsd In prima componentd principala,
similard pentru toate seriile dendrocrono-
logice variind intre 30 si 43 %. Toate seriile
dendrocronologice prezintd o sensibilitate
medie si abatere standard relativ redusa, cu-
prinsd intre 0.11 (DEMA) si 0.16 (SLAB),
neobservandu-se o diferentiere Intre specii
din acest punct de vedere. Ambele specii
prezintad seturi similare de coeficienti de
corelatie, legatura corelativa dintre carote si
seria dendrocronologicd medie avand valori
intre 0.511 (DEMA) si 0.657 (GIUA).

Stabilirea unor modele statistice fiabile
pune probleme deosebite, fiind necesara cu-
antificarea matematicad a relatiilor sistem
biologic-factori de mediu. Alegerea ,,a pri-
ori” a perioadei de timp din an, precum si a
factorilor de mediu cu influenta asupra pro-
ceselor de crestere radiala, prezintd variatii
in raport cu particularitatile regiunii ecolog-
ice, ale speciilor analizate, ale datelor
disponibile etc. In ceea ce priveste perioada
de analizd, majoritatea cercetitorilor au
ajuns la concluzia ca sezonul de vegetatie
actual si cel precedent oferd suficiente in-
formatii privind influenta factorilor clima-
tici asupra cresterii. Includerea in analiza a
doud sau mai multe sezoane de vegetatie
anterioard nu are, in general, o explicatie bi-
ologica destul de concludenta. Din punctul
de vedere al factorilor de mediu, pe langa
parametrii meteorologici clasici - tempera-
turi si precipitatii lunare sau combinatii ale
acestora - pot fi utilizate si date privind dis-
ponibilitatea resurselor de apa din sol, gra-
dul de insolatie, temperaturi minime, maxi-
me, suma zilelor cu anumite temperaturi
etc. Analiza corelatiei simple permite iden-
tificarea parametrilor meteorologici si a
perioadelor din an determinanti ai cresterii
radiale (fig. 2).

in cazul molidului, respectiv pentru seri-
ile dendrocronologice GIUA si SLAA, se
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remarca o corelatie negativa, semnificativa,
cu temperaturile de la sfarsitul sezonului de
vegetatie anterior (iulie, august, septembrie)
i pozitiva cu precipitatiile din aceastd pe-
rioada. Acelasi tip de reactie privind sezo-
nul de vegetatie anterior este prezent si in
cazul bradului, dar de intensitate mai mica.
Regimul termic din repaosul vegetativ in-
duce o reactie auxologica pozitiva, evidenta
si semnificativa in cazul bradului.

Metoda regresiei multiple, combinata cu
extragerea componentelor principale, a per-
mis estimarea coeficientilor modelului sta-
tistic al functiilor de raspuns precum si e-
roarea standard a acestora (fig. 3). Se con-
siderd semnificativi din punct de vedere sta-
tistic coeficientii a caror limite de Incredere
nu includ valoarea nuld. Structura generala
a modelului statistic obtinut prin analiza co-
relatiei este confirmata de functiile de ras-
puns. Reactia molidului si a bradului la regi-
mul termic este in ansamblu similara, vari-
ind nivelul de semnificatie.

Utilizdnd modelul statistic reprezentat
de functiile de raspuns s-a procedat la esti-
marea indicilor de crestere, pentru perioada
1961-1999, pentru fiecare dintre seriile den-
drocronologice. Repartitia erorilor este ale-
atoare fiind nesemnificative statistic, ex-
ceptie facand perioada 1983-1990 in cazul
seriei de molid, respectiv brad din Slatioara,
pentru care scaderea ritmului de crestere nu
poate fi explicat integral de citre climat.

4. Discutii si concluzii

Comportamentul auxologic al arborilor
este In mare masurd determinat climatic,
mai ales sub raportul debutului si sfarsitului
perioadei de acumulare de biomasa lemnoa-
sd, variatia factorilor de mediu inducand un
ritm diurn §i unul sezonier (Parascan si
Danciu, 2001). Analizele statistice efectuate
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Fig. 2. Corelatiile dintre seriile dendrocronologice si parametrii meteorologici
Correlations between dendrochronological series and meteorological parameters

pe seriile dendrocronologice de molid
(GIUA, SLAA) si brad (SLAB, DEMA) din
nordul Carpatiilor Orientali, atit prin inter-
mediul indicatorilor statistici descriptivi, cat
si prin analiza coeficientului de corelatie
simpla sau a functiilor de raspuns au permis
decelarea acelor componente ale climatului
general, sub raportul perioadei cat si al tipu-
lui de parametru meteorologic, care pot fi
considerati determinanti ai cresterii radiale.
Regimul termic de la sfarsitul sezonului de
vegetatie anterior are o influentd negativa
sub raport auxologic, semnificativa statistic
in cazul bradului (SLAB, DEMA) fiind
temperatura din luna septembrie anul prece-
dent. Fiziologic explicatia poate fi data de
procesele de formare a mugurilor si a acu-
mularilor de substante nutritive necesare
declansarii proceselor fiziologice din sezo-
nul urmator §i o eventuala prelungire a peri-

oadei de acumulare de biomasd in cazul
unui regim termic favorabil. Regimul termic
de la sfarsitul sezonului de repaus vegetativ
si de la inceputul sezonului de vegetatie, lu-
nile ianuarie-iunie, induce un raspuns pozi-
tiv din partea molidului (GIUA, SLAA).
Temperaturile medii lunare ridicate din se-
zonul rece determind o reactie pozitiva din
partea arborilor, lucru evident mai ales la
brad.

Cresterea radiala sezoniera prezintd vari-
atii de ritm determinate de oscilatiile termi-
ce (In prima etapa a formarii inelului anual),
respectiv de variatii ale regimului pluvio-
metric care modifica rezerva de apa din sol
(in a doua etapa a reactivarii cresterii)
(Popescu-Zeletin et al.,, 1962 citat de
Parascan si Danciu, 2001). La inceperea
sezonului de vegetatie (lunile martie-mai),
molidul reactioneazd favorabil la cresterea
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temperaturii, bradul avand o reactie nega- treaza si in Alpi la brad si molid (Lingg,
tivd sau indiferentd, nesemnificativd din  1986). Studiile dendroclimatologice la mo-
punct de vedere statistic. Reactii similare, la  lidul din Lituania indica o reactie pozitiva la
regimul termic din primdvara, se inregis- temperatura din aprilie si negativa la regi-
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Fig. 3. Functiile de raspuns calibrate prin metoda regresiei multiple si extragerea componentelor principale
Response function calibrated by multiple regression and principal component methods
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Fig. 4. Indici de crestere reali si estimati prin functiile de raspuns (REZ - erori reziduale, RES - indici reali,

REG - indici estimati)

Real growth index and estimated by response function (REZ -residual errors, RES - real index, REG -

estimated index)

mul termic din iulie si august (Vitas, 1998).
Regimul pluviometric din iunie are o influ-
entd pozitiva, semnificativa, spre deosebire
de cel din ianuarie-martie, respectiv septem-
brie-decembrie, care determind o reactie au-
xologica negativa din partea molidului (Vi-
tas, 1998). Temperaturile din sezonul de ve-
getatie (iunie-august) determind o reactie
negativa la molidul din zona Hamburg, in-
fluenta pozitiva avand precipitatiile din a-
ceastd perioada (Eckstein i Krause, 1989).
in zona de la limita altitudinali a vegetatiei,
temperatura reprezinta factorul cu rol domi-
nant in cresterea radiald, influentd semni-
ficativd avand regimul termic din toamna
precedentd formadrii inelului anual si din
perioada mai-august anul curent (Eckstein
si Aniol, 1981). in cazul seriilor dendrocro-

nologice analizate raspunsul molidului
(GIUA, SLAA) la modificarea regimului
termic din sezonul de vegetatie lunile iulie-
august este negativ, temperaturile ridicate
determinand o reducere a ritmului de cres-
tere in diametru. In cazul seriei dendro-
cronologice din Codrul Secular Giumaladu
(GIUA), temperatura din luna august este
negativ si semnificativ corelatd cu indicele
de crestere. Interesant este comportamentul
antagonist al molidului §i bradului in cazul
regimului termic din lunile iulie-august:
ambele specii prezintd o reactie semnifica-
tiva statistic la acest factor climatic, dar de
sens invers. Molidului isi reduce crestere,
exprimatd prin indici de crestere, pe cand
bradul inregistreaza o accelerare a proce-
selor biologice de acumulare de biomasa in
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inelul anual. In Alpii francezi se constatd o
reactie pozitiva a molidului la precipitatiile
din mai-iulie, respectiv luna mai la brad, iar
regimul termic din sezonul de vegetatie
anterior induce o reactie negativa, semni-
ficativa atat pentru brad cat si pentru molid
(Desplanque, Rolland, Michalet, 1998). in
cazul de fata, la brad se mentine reactia po-
zitiva, chiar foarte puternica si semnifica-
tiva in cazul seriei de indici de crestere din
Slatioara (SLAB), la temperaturile din
sezonul rece (lunile decembrie - martie).
Acelasi raspuns pozitiv este vizibil si in
cazul temperaturilor din sezonul de vege-
tatie (iulie - august), pentru seria de indici
din bazinul Demacusa (DEMA) corelatia
fiind semnificativa in cazul temperaturii din
luna august. Sfarsitul sezonului de vege-
tatie, respectiv luna septembrie, are o influ-
entd pozitiva asupra cresterii determinand o
prelungire a perioadei de acumulare de bio-
masa, sub aspectul regimului termic, reactia
fiind negativa la regimul pluviometric.

De asemenea, sub raport pluviometric,
sezonul de vegetatie anterior are, in general,
o influentd pozitiva, semnificative statistic
fiind precipitatiile din lunile iulie - septem-
brie anul precedent. in ceea ce priveste
sezonul de vegetatie din anul formarii inelu-
lui anual, molidul prezintd o reactie pozi-
tiva, semnificativa (GIUA - februarie, apri-
lie, SLAA - aprilie, iulie) la regimul precipi-
tatiilor. Precipitatiile de la inceputul sezonu-
lui de vegetatie (aprilie-iunie) determina o
accelerare a ritmului de crestere radiala, dar
corelatia este nesemnificativa din punct de
vedere statistic. Se remarca un comporta-
ment diferit la precipitatiile din luna august
la molidul din Codrul Secular Giumalau
(GIUA) fata de cel din Slatioara (SLAA),
bradul avand o reactie auxologica la regimul
pluviometric similard in cazul am-belor
serii dendrocronologice (SLAB, DEMA).
Corelatii similare au fost identificate la ser-
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ile dendrocronologice de brad din Bucegi
(Tacob, 1998).

Reducerea indicilor de crestere reali fata
de cei estimati prin modelul climatic al
functiilor de raspuns in cazul seriilor den-
drocronologice din Codrul Secular Slati-
oara, atat pentru molid (SLAA) cit si pentru
brad (SLAB) poate fi explicata de prezenta
unui semnal perturbator (de ex. poluare), cu
manifestare similard celui climatic in
perioada 1983-1990.

Aplicarea tehnicilor de dendroclimatolo-
gie la analiza reactiei molidului si bradului
la oscilatiile regimului termic si pluviomet-
ric a permis stabilirea unor modele auxolog-
ice cu suport climatic, semnificative din
punct de vedere statistic. Este posibil ca uti-
lizarea unor indicatori complecsi (sume sau
medii ale temperaturilor, respectiv precipi-
tatiilor, pe perioade de vegetatie-inceput de
sezon vegetativ, sfarsit de sezon etc.) inte-
gratd cu analiza altor factori de cregstere sa
ofere informatii suplimentare privind
dinamica cresterilor radiale.
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Summary

Comparative analysis of the dendrochrono-
logical response of Norway spruce (Picea abies
(L.) Karst.) and Silver fir (4bies alba Mill.), from
the North of Eastern Carpathians

This paper present an exemple of the applica-
bility of dendroclimatological research methods in
the study of forest ecosystems, using the den-
drochronological series from Giumalau Secular
Forest (GIUA - Norway spruce), Slatioara Secular
Forest (SLAA -Norway spruce, SLAB - Silver fir)
and Demacusa Basin (DEMA - Silver fir). In the
case of the Norway spruce, respectively the GIUA
and SLAA dendrochronological series, one can
notice a significant negative correlation with the
temperatures from the end of the previous vegeta-
tion season (July, August, and September) and pos-
itive with the rainfalls from that period. The same
type of reaction concerning the previous vegetation
season is also present in the case of the Silver fir,
but the intensity is lower. As far as the current veg-
etation season is concerned, the Norway spruce has
a significant positive reaction (GIUA - February,
March, SLAA - April, July) to the regime of rain-
falls. The thermal regime at the end of the season of
vegetative repose and at the beginning of the vege-
tation season, months January - June induces a pos-
itive response from the Norway spruce. The
Norway spruce’s response to modification of the
thermal regime in the vegetation season, months
July-August, is negative, the high temperatures
directly and indirectly determining a decrease of
the growth in diameter rhythm. In case of the den-
drochronological series from Giumalau Secular
Forest - GIUA - the temperature in August is nega-
tive and significantly correlated with the growth
index. The end of the vegetation season, namely
September, has a positive influence on growth, as
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far as the thermal regime is concerned, the reaction
being negative to pluviometric regime.

In the case of the Silver fir, there is a positive
reaction, even very strong and significant in the
case of Slatioara-s series of growth indexes -
SLAB, to temperatures from the cold season
(December-March). The same positive response
can be noticed in the case of the temperatures
from the vegetation season (July - August), for the
series of indexes from Demacusa Basin, the corre-
lation being significant in the case of the tempera-
tures from August. The rainfalls at the beginning
of vegetation season (April - June) determine an
acceleration of radial growth rhythm, but the cor-
relation is insignificant from the statistical point of
view. The comparative analysis of the series of
real and estimated by statistical models growth
indexes indicates a very good reliability of the
response functions. Distribution of residual errors
is random, except for the period 1985-1992 in the
case of dendrochronological series from Slatioara
(Norway spruce and Silver fir) and Demacusa,
when the statistic model systematically overesti-
mates the growth indexes. The explanation can be
found in the presence of a disturbance signal with
intense manifestation in this period, the hypothesis
issued being the presence of some phenomena of
intense pollution. This manifestation is very obvi-
ous, especially in the case of the Norway spruce
from Slatioara Secular Forest - SLAA.

Autorul. Dr. ing. Ionel Popa - cercetator prin-
cipal I1I, activeaza in cadrul Statiunii Experimen-
tale de Cultura Molidului, Calea Bucovinei 73,
5950 Campulung Moldovenesc, jud. Suceava.
E-mail: popa.ionel@icassv.ro.



