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Abstract. In this study we present biometric and qualitative information concerning
the stone pine population from northern slope of Calimani Mts. based on full stone
pine trees inventory from 90 ha. Diameter distribution of stone pine trees follow
a typical distribution for even-age stands, with left side asymmetry and a mean
diameter of 37.2+17.1 cm. The maximum diameter found in our inventory is 156
cm, been the larger reported for Eastern Carpathians. Regarding the type of dam-
ages observed, most of them are represented by closed or open wounds (14.1%).
According with the location of the damages over 85% of them are at the base of
the stem. Woodpecker holes, as a high biodiversity indicator, were found at 79 trees
(2.7%). In general, our inventory shows that the stone pine population from the
northern slope of Calimani Mts. has a very good health status, ensuring the premis-
es for a sustainable dynamic of this population.
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intr-o zona sensibila, zambrul reprezinta o spe-
cie de interes deosebit 1n evaluarea impactului

Zambrul (Pinus cembra L.) reprezinta un relict
glaciar cu importanta deosebitd in stabilitatea
ecologica a ecosistemelor forestiere de limita
altitudinald superioard din Europa, arealul de
distributie a speciei cuprinzand zona muntilor
Alpi si Carpati (Ulber et al. 2004). Vegetand

si adaptarii la schimbarile climatice si de me-
diu. Distributia si structura populatiilor actuale
de zambru sunt rezultatul actiunii puternice
a factorului uman, mai ales in zona Muntilor
Alpi (Motta et al. 2006).

Distributia zambrului este limitatd la zona
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montand superioara fiind prezent in Alpi intre
1500 si 2000 m, cu exemplare izolate pana la
2500 m, iar in Romania 1l intdlnim Intre 1350 m
si 1880 m in Carpatii Orientali, respectiv pana
la 1986 m in Carpatii Meridionali, cu o distribu-
tie mozaicata (Blada 1997, Ulber et al., 2004).

In Muntii Calimani majoritatea populatiei
de zambru este localizata pe versantul nordic,
in zona Izvorul Calimani, Pietrosul Calimani,
Negoiul Unguresc si mai ales in céldarea
Rachitis (Blada 2008, Kern si Popa 2008).
Populatia de zdmbru de pe versantul nordic
al Muntilor Célimani a fost estimata la pes-
te 7000 de exemplare la nivelul anului 1973
(Seghedin 1983). De asemenea, exemplare
izolate de zambru se intdlnesc si pe versantul
sudic al Muntilor Célimani, In zona obarsia
paraului Ilva, populatia fiind estimata la peste
270 de exemplare (Gubesh 1971, Abran 2000).

Avand in vedere sensibilitatea speciei la
variatia conditiilor climatice si longevitatea
acesteia cu varste de peste 700 de ani (Popa
2007), zambrul a facut obiectul numeroaselor
studii dendroclimatologice si de reconstituire a
regimului termic din ultimul mileniu (Popa si
Kern 2009, Popa si Bouriaud 2014, Nagavciuc
et al. 2020). Temperaturile din timpul sezonu-
lui de vegetatie (mai-iulie) coroborate cu cele
din toamna precedenta reprezinta factori deter-
minanti ai proceselor de crestere radiala in ca-
zul zambrului (Oberhuber 2004, Carrer et al.,
2007, Popa si Kern 2009).

Dinamica structurii ecosistemelor forestiere
de la limita altitudinala superioara a padurii,
precum si variatiile spatiale ale zonelor de
tranzitie intre padurea compactd si raristile
dominate de jneapan si ienupar reprezinta ele-
mente cheie in intelegerea impactului schim-
barilor climatice si antropice asupra acestor
sisteme biologice complexe (Cenusa 1996,
Motta si Nola 2001, Popa si Popa 2007, Popa
et al. 2017). Numeroase studii privind structu-
ra arboretelor de limita cu zambru sunt limitate
la investigatii pe suprafete permanente de ma-
xim 1-4 ha (Cenusa 1996, Carrer si Urbinati
2001, Sidor et al. 2013, Vlad et al. 2013, Popa
et al. 2017, Carrer et al. 2013, Lingua et al.
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2008, Beloiu si Beierkuhnlein 2019), neexis-
tand cercetdri bazate pe date statistice la nivel
de populatie zonala.

Scopul cercetarilor este de a completa in-
formatiile privind structura ecosistemelor de
limitd cu zambru din Carpati, baza stiintifica
pentru fundamentarea masurilor de manage-
ment si conservare. Obiectul specific avut in
vedere in cadrul prezentei lucrari este de carac-
terizare a structurii dendrometrice si calitative
a populatiei de zambru de pe versantul nordic
al Muntilor Célimani pe baza de inventariere
extinsa.

Material i metoda de lucru

Zona de studiu este localizata pe versantul nor-
dic al Muntilor Calimani (Carpatii Orientali -
Romania) in cadrul Rezervatiei Jnepenisul cu
Pinus cembra din Parcul National Calimani
(fig. 1). Vegetatia lemnoasa este reprezenta-
ta de un amestec intim de molid (Picea abies
(L.) Karst.) si zadmbru (Pinus cembra L.), cu
exemplare diseminate de scorus (Sorbus aucu-
paria L.) si salcie capreascd de munte (Salix
silesiaca L.). Subarboretul este reprezentant,
mai ales in zona de tranzitie dintre padure si
raristea de molid cu zdmbru, de jneapan (Pinus
mugo Turra) si ienupar (Juniperus communis
Thunb), iar pe vai de anin verde (Alnus viridis
Chaix DC).

Dupa clasificarea romaneasca a habitatelor
(Donita et al. 2005), zona de studiu este do-
minata de tipul de habitat R4202 Raristi sud-
est carpatice de molid (Picea abies) si zambru
(Pinus cembra) cu Rhododendron myrtifol-
lium, iar conform Directivei Habitate in aceas-
ta zona predomina tipul de habitat 9420 Paduri
de Larix decidua si/sau Pinus cembra din re-
giunea montand. Climatul este specific zonei
montane Tnalte cu o temperatura medie anuala
de 8°C si un nivel anual al precipitatiilor care
depaseste 1200 mm.

Arboretele cuprinse in cadrul rezervatiei au
fost protejate incepand cu anul 1971, extrageri-
le de arborii fiind restrictionate, cu mici excep-
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Figura1 Localizarea zonei de inventariere a populatiei de zambru in cadrul Rezervatiei jnepenis cu Pinus cembra

- Calimani

Location of the stone pine population inventory area within the Reserve Jnepenis cu Pinus cembra - Cali-

mani Mts.

tii in anul 1999 si 2001. Interventiile punctuale
efectuate in cadrul rezervatiei au fost limitate
la extragerea unor atacuri de insecte, arborii
exploatatii fiind reprezentati de molid, fara im-
pact asupra populatiei de zambru. In apropie-
rea rezervatiei a functionat pana in anul 1995
exploatarea de suprafata de sulf care a avut un
impact negativ asupra ecosistemelor din jur
prin poluarea in special cu pulberi solide.

Din suprafata totald a rezervatiei de 384,2 ha
s-a realizat inventarierea integrald a populatiei
de arbori de zambru pe o suprafatd de 90 de
ha, in perioada 2015-2019. Din populatia tota-
1a de zambru din Muntii Calimani, estimata la
peste 7000 de exemplare de zambru (Seghedin
1983), s-au inventariat un numar total de 2869
arbori vii si 28 arbori morti pe picior (fig. 1).
Exemplarele identificate au fost marcate cu pla-
cute Inseriate pentru o recunoastere ulterioara.

In teren, pentru fiecare exemplar de zimbru
cu diametrul de baza mai mare de 2 cm la inal-

timea de 1,30 m s-au Inregistrat urmatoarele
elemente: localizarea spatiald cu ajutorului
unui GPS si diametrul de baza (cm) cu ajuto-
rul clupei sau a unei rulete in cazul arborilor
cu diametre peste 100 cm. Pentru caracteriza-
rea calitativa a populatiei de arbori de zambru
inventariata, s-au inregistrat pentru fiecare ar-
bore urmatoarele elemente: starea de sanatate
(sanatos — sub 10% ramuri uscate in coroana;
declin usor — ramuri uscate in coroana intre 11
s1 50%; declin sever — peste 50% din coroand
uscatd), prezenta vatamarilor si tipul acestora
(CP — ciuperci cu corpi fructiferi, RD — rani
deschise, RI — rani inchise, CA — ulceratii, can-
cere, IN — vatamari insecte, MA — vatamari
mamifere, AN — vatamari antropice, FV — fara
vatamari), respectiv localizarea lor (partea de
jos a trunchiului — la o Inaltimea mai mica de
1/3 din inaltimea totald; partea de sus — la o
inaltimea mai mare decét 1/3 din Tnaltimea to-
tald; pe tot trunchiul). De asemenea s-au nre-
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gistrat informatii suplimentare, in cazul in care
a fost posibil, privind agentul vatamator (cio-
canitori, urs, cervide etc.).

Informatiile cantitative si calitative inregis-
trate 1n teren au fost verificate si validate corec-
tandu-se erorile de inregistrare. Caracterizarea
dendrometrica a populatiei de zdmbru de pe
versantul nordic al Muntilor Calimani s-a reali-
zat prin intermediul indicatorilor statistici (me-
die, abatere standard si coeficient de variatie)
si a distributiei arborilor 1n raport cu diametrul
de baza modelata cu functia de repartitie teo-
reticd Weilbull. Din punct de vedere calitativ
analiza statistica s-a realizat prin intermediul
distributiei numarului de arbori pe tipuri de va-
tamare si prin prisma starii de vegetatie.

Prelucrarea statistica a informatiilor de teren
s-a realizat prin programarea de rutine infor-
matice specifice in programul de analiza statis-
ticd R (R Core Team 2017).

Rezultate si discutii

Populatia de zdmbru de pe versantul nordic
al Muntilor Cilimani inventariatd in cadrul
acestui studiu cuprinde un numar de 2897 de
exemplare distribuite in cuprinsul Rezervatiei
jnepenis cu Pinus cembra din Célimani cu o
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densitate de 32 exemplare/ha.

Din punct de vedere al diametrului de baza
valoarea maxima inregistrata este de 156 cm,
cu o medie de 37,2+17,1 cm si un coeficient
de variatie (CV) de 46%. Cercetari anterioare
efectuate in suprafete de cercetare permanente
localizate tot pe versantul nordic releva carac-
teristici dendrometrice relativ similare (Sidor
et al. 2013 — diametrul mediu 34,2+10,2 cm,
CV -29,8%; Popa et al. 2017 — 36,2+£19,6 cm,
CV - 54,1%; Vlad et al. 2013 — 31,6+19,3 m,
CV - 61,1%, Cenusa 1996 — 32,8-35,5 cm cu
CV — 37,2-38,9%). Vlad et al. (2013) rapor-
teazd un diametru de baza maxim pentru zam-
bru de 83,2 c¢cm, Popa et al. (2017) un diame-
tru maxim inventariat in suprafetele de proba
permanente de 102 cm, iar pentru versantul
sudic Abran (2000) inregistreaza un diametru
maxim de 116 cm.

Distributia numarului de arbori pe catego-
rii de diametre prezintd o usoara asimetrie de
stanga, fiind similard unei distributii specifice
arboretelor echiene, cu diametrul median de 36
cm (fig. 2). Pe categorii de grosime, exemplare
de zadmbru inventariate se distribuie astfel: ar-
bori subtiri (S) cu diametrul de baza mai mic de
25 em — 667 arbori (22,3%), arbori cu dimensi-
uni mijlocii (M) cu diametrul de baza cuprins
intre 25,1 si 45,0 cm — 1479 arbori (51,1%),
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Figura 3 Distributia exemplarelor de
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zambru 1n raport cu starea
de vegetatie (VP — viu pe
picior, VA — viu aplecat,
VS —viulasol, VR —viu cu
varful rupt, MP — mort pe
picior, MR — mort si rupt,

Arbori subtiri

Total arbori

MA — mort si aplecat)

Procent arbori (%)

Distribution of stone pine
trees by vegetation status
categories (VP - live stan-
ding tree, VA - live and bent,
VS - live on the ground, VR
live with broken top, MP
- dead standing tree, MR

WP WA VS VR MP MR MA VP WA VS
Stare

respectiv arbori grosi cu diametrul mai mare
de 45,0 cm — 751 arbori (26,6%). O forma si-
milard a distributiei numarului de arbori pe ca-
tegorii de diametre pentru zambru s-a observat
si in suprafetele de cercetare permanente din
Muntii Calimani, diferita de cea constatata in
cazul molidului (tipica arboretelor pluriene sau
relativ pluriene) (Popa et al. 2017, Vlad et al.
2013).

Ponderea arborilor morti pe picior este redu-
sd (28 arbori - 1,0%), majoritatea fiind arbori
subtiri (14 exemplare), vatamati foarte puter-
nic de urs sau cervide prin distrugerea cojii pe
toatd circumferinta trunchiului. In cazul zonei
de studiu lemnul mort provenit din arborii de
zambru este preponderent lemn mort la sol, cu
o rata de degradare in timp foarte lenta, de or-
dinul sutelor de ani, fiind centrii de biodiversi-
tate extrem de importanti (Popa 2007, Popa si
Kern 2009).

Se remarca o pondere relativ ridicata a arbo-
rilor vii cu varful rupt (4,4%), refacut sau nu,
respectiv a arborilor vii cu trunchiul aplecat
sub diferite unghiuri (3,6%), distributia aces-
tora pe categorii de grosime fiind similara (fig.
3). Incidenta rupturilor de varf urmare a acti-
unii mecanice a zapezii la arborii de zdmbru
este mult mai redusd comparativ cu molidul,

MP MR MA

- dead and broken, MA -
dead and bent)

(Wieser si Tausz 2007).

Din punct de vedere al starii de sanatate se
observa faptul ca majoritatea arborilor de zam-
bru sunt sanatosi (90,2%). Proportia arborilor
in declin usor si sever este mai mare in cazul
exemplarelor subtiri (16,9%) comparativ cu
celelalte categorii de grosime. Totusi, in cadrul
populatiei analizate, ponderea arborilor cu de-
clin fiziologic este redusa (8,8%) (fig. 4).

Majoritatea arborilor de zadmbru inventa-
riati nu prezintd vatamari vizibile (83,3%).
Proportia arborilor fara vatamari este mai re-
dusd in cazul exemplarelor cu diametre mari
(67,6%) comparativ cu arborii subtiri sau mij-
locii (fig. 5). In ceea ce priveste tipurile de va-
tamari observate la arborii de zambru inventa-
riati, majoritatea se refera la prezenta ranilor
deschise (5,7%) sau inchise (8,4%) pe trunchi,
provocate de factori biotici (urs, cervide), abi-
otici (trasnet, gelivuri) sau antropici. Ponderea
cumulatd a ranilor (deschise sau inchise) in
raport cu categoriile de grosime ale arborilor,
crestere de la 9,7% in cazul arborilor subtiri, la
27,0% in cazul arborilor grosii, fiind de 9,4%
la arborii mijlocii.

Majoritatea vatamarilor observate sunt lo-
calizate in partea inferioara a trunchiului (S
- 84,2%, M - 86,3%, G — 87,8%), proportia
celor observate in partea superioara a trunchiu-
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Tip vatamare

lui fiind redusa (6,7%). Vatamarile produse de
insecte sunt reduse (20 arbori), majoritatea fi-
ind mai vechi de 5 ani. Referitor la vatamarile
produse de mamifere, in special de urs si cer-
vide, 88% din acestea sunt vatamari vechi.
Vatamari produse de ciocanitori, respectiv
gauri specifice, s-au identificat la un numar de
79 exemplare (2,7%), 69 arbori avand gaurile
la baza trunchiului, respectiv 10 exemplare la
o Tnaltime mai mare de 1/3 din Inaltimea totala
a arborilor m. Prezenta arborilor cu gauri de
ciocanitori reprezintd un indicator de biodi-
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versitate important in evaluarea starii de con-
servare a ecosistemelor forestiere din zona de
studiu.

Inventarierile efectuate au evidentiat o pon-
dere mai mare a proportiei zambrului in partea
altitudinald superioara a rezervatiei, respectiv
in zona de tranzitie catre tufarisurile cu jnea-
pan din pasunea alpina Réchitis, constituind
aici raristi distincte. Prezenta arborilor tineri
de zambru, cu diametre mici, indica faptul ca
regenerarea naturald se produce in conditii re-
lativ bune, iar dinamica populatiei de zambru
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din zona de studiu este favorabild. Studii de
dendroecologie efectuate in zona de studiu re-
leva o crestere in ultimele decenii a proportiei
exemplarelor de zdmbru, dar si de molid, in
zona de tranzitie Intre padurea compacta si ra-
ristile dominate de jneapan (Popa et al. 2017).
In ultimele decenii s-a constatat la nivel eu-
ropean o crestere a frecventei simptomelor de
declin fiziologic pe fondul poluarii cu ozon
si a schimbarilor climatice, mai ales in zona
Alpilor Maritimi si Carpati, cu impact asupra
stabilitatii habitatelor cu zambru (Wieser et
al. 2006). Modelele de simulare prognozea-
za pentru zona Carpaticd o crestere a zonelor
favorabile in urmatorul deceniu la altitudini
mari, urmata de o reducere semnificativa dupa
anul 2050, respectiv de disparitia completa
a zonelor favorabile pentru zambru in 2080
(Casalegno et al. 2010).

Prezentul studiu reprezinta prima inventariere
extinsd (2897 arbori inventariati) a populatiei
de zambru de pe versantul nordic al Muntilor
Calimani, oferind informatii cantitative si cali-
tative privind structura si starea de vegetatie a
acesteia. Observatiile si analizele statistice re-
alizate reflecta o stare de vegetatie foarte buna
a exemplarelor de zambru din Muntii Calimani
si un structurd in raport cu diametrul de baza
echilibratd. Majoritatea arborilor inventariati
au o stare de sanatate buna (90,2%), fiind lip-
siti de vatdmari semnificative. Ponderea cea
mai mare a vatamarilor observate sunt de tipul
ranilor inchise sau deschise, fiind prezente la
peste 14% din arborii de zambru inventariati.
Prezenta la 2,7% (79 exemplare) dintre arborii
de zambri inventariati a gaurilor produse de
ciocanitori coroborat cu identificarea unor ar-
bori cu diametre de peste 100 cm reprezintd un
indicator al biodiversitatii ridicate in ecosiste-
mele forestiere de limita pe de versantul nordic
al Muntilor Calimani.

Continuarea investigatiilor privind structura
populatiei de za&mbru pe tot cuprinsul Parcului

Caracteristici dendrometrice ale populatiei de zambru ...

National Calimani va permite obtinerea de in-
formatii complete privind starea actuald a po-
pulatiei, informatii esentiale in fundamentarea
masurile de management necesare pentru asi-
gurarea starii de conservare optime.
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