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Abstract. The paper shows the results of a small-scale R&D project on early silvi-
culture of Norway spruce, carried out in a pure plantation of 0.4 ha, 2 x 1 m (5,000
plants ha'), established in 2001. In 2009, following the application of an access
pruning on all stand trees, 60 “potential” final crop trees were selected through-
out the stand, based on the vigour-quality-distribution criteria, being subsequently
pruned up to 4-4.5 m. In the same year, two plots, each of 300 sq.m, were es-
tablished and a mixed and heavy cleaning-respacing was carried out classically
(typical to stand silviculture, in plot 1) or dynamically (as in case of crop tree
silviculture, in plot 2). A classical cleaning-respacing (mean canopy cover 80%
after intervention) was also performed at stand level, leaving the “’potential” final
crop trees in a free-growth state at the crown level. A mixed thinning, similar to
the intervention in 2009, was carried out at both plot and stand level in 2013, with
the remaining density of 1,167 trees ha' (plot 2) and 1,567 trees ha' (plot 1) and
basal area of 20.67 sq.m ha! (plot 2) and 23.47 sq.m ha'! (plot 1). In 2020, the mean
arithmetic diameter and mean quadratic diameter of trees in plot 2 and ”potential”
final crop trees reached 20 cm. Out of these trees, over 50% are at least 20 cm in
diameter. The basal area in plots 1 and 2 is over 35 sq.m ha"! so a new thinning is
due to be carried out in 2020, to reduce the basal area under the critical value of 30
sq.m ha'. Mean height reached 15 m in 2020, and the slenderness (stability) index
has grown significantly only in plot 1, reaching the value of 85. The R&D project
showed clearly the possibility of producing Norway spruce trees of 20 cm d.b.h. in
20 years, by using intensive crop tree silviculture started earlier, during the thicket
development stage.
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Introducere

Molidul (Picea abies (L.) Karst) este una din-
tre cele mai importante specii de rasinoase din
spatiul european, cu un rol ecologic major in
arborete pure sau de amestec alaturi de brad si
fag din regiunile muntoase ale continentului.
Specia are si 0 importantd economica majora,
prin cultura sa usoara, rapiditatea de creste-
re, productia ridicata si ciclurile de productie
in general scurte, fiind considerata, de multd
vreme, in diverse tari europene gen Germania,
Franta, Belgia, Austria, Marea Britanie, Cehia,
drept un arbore-paine (Schmidt-Vogt 1967, in
Marcu 1974).

Din pacate, folosirea molidului pe scara
larga, incepand din secolul al 19-lea, ca ,,pri-
ma specie de impadurire din Europa” (Riou-
Nivert 1996), a condus la aparitia in timp a
numeroase probleme in molidisuri, unele ca-
tastrofale, datorate vantului, zapezii, secetei
estivale (Caudullo et al. 2016).

La acestea s-au adaugat, in ultimii ani, vata-
madrile datorate gradatiilor puternice ale gan-
dacilor de scoarta, atat in Scandinavia, cat si
in tari precum Germania, Franta si, mai ales,
Cehia, unde milioane de m* de lemn de mo-
lid au fost infestate de ipide pe fondul secetei
extreme  (https://madeira.fordaq.com/news/
France spruce bark beetle 64805.html,
Duduman si Lupastean 2019).

in plus, molidisurile europene se estimeazi
ca vor fi afectate semnificativ de schimbarile
climatice viitoare, ceea ce a condus la cauta-
rea unor alternative la cultura molidului, asa
cum sunt instalarea speciei numai in arbore-
te amestecate si nu in monoculturi sau chiar
substituirea molidului cu bradul (4bies alba
Mill.), folosind proveniente mediteraneene sau
din zone mai uscate ale Alpilor (Caudullo et
al. 2016), ori cu duglasul verde (Pseudotsuga
menziesii (Mirbel) Franco), specie considerata
mai adaptata la schimbarile climatice asteptate
in Germania (Pukall 2019) sau Cehia (Zeidler
si Borivka 2018, van Loo si Dobrowolska
2019).

Diversele probleme ale culturilor de mo-
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lid, mai ales de stabilitate la actiunea zapezii
si a vantului, sunt in legaturd cu numarul de
puieti ha! la instalare, respectiv cu silvotehni-
ca aplicata arboretelor tinere. Astfel, tendinta
evidentd a ultimelor decenii din secolul tre-
cut, respectiv a inceputului de secol 21, pen-
tru marirea stabilitatii culturilor, dar si pentru
reducerea costurilor de instalare si cu forta
de munca, este de micsorare a densitatii ini-
tiale a plantatiilor de molid. Daca, la incepu-
tul secolului trecut, aceasta atingea sau chiar
depasea 10000 puieti ha!, in prezent nu mai
depaseste (1600) 2000-2500 puieti ha' (2 x
2 m, 2 x 2,5 m, chiar 2,5 x 2,5 m) in tari ca
Germania (Mékinen si Hein 2006, Vor com.
pers.), Austria (Weinfurter 2004), Belgia (Bary-
Lenger et al. 1988, Hébert et al. 2002, Perin
2016), Franta (Tisserand si Pardé 1982, Pardé
1984, Changsheng et al. 1998), Croatia (Orli¢
1989), Irlanda (Anonymous 2009), Marea
Britanie (Hart 1994, Savill et al. 1997), Lituania
(Zeltins 2017, Katrevics et al. 2018), Italia (La
Porta com.pers), Slovenia (Brus com.pers),
Bosnia si Herzegovina (Cvjetkovic com.pers.),
Macedonia de Nord (Mandzukovski com.pers).
Astfel de recomandari exista si in literatura sil-
vicd romaneasca (de exemplu, Barbu 1982 - a
se folosi molidul, in statiuni afectate de dobo-
raturi de zapada, la 2 x 2 m sau 2,5 x 2,5 m, re-
spectiv cu 1600-2500 puieti ha'), de care insa
nu s-a tinut cont la elaborarea Indrumarilor si
normelor tehnice pentru impaduriri din anii
1987 5i 2000. In acelasi context, este interesant
de remarcat faptul ca, in urma cu aproape 100
de ani, profesorul Marin Dracea recomanda
ca molidul sa se planteze, ,,in pamanturi foar-
te bune”, la 1,75 x 1,75 m (3265 puieti ha')
(Dracea 1923).

Daca plantarea se face cu densitati initiale
mai mari, de pana la 4000-5000 (chiar 6000)
puieti ha' (cazul Romaniei: Anonymous
2000a; Ungariei: Rédei com.pers.; Bulgariei:
Petkova com.pers.; Poloniei: Klisz com.
pers.; Cehiei: Podrazsky com.pers.; Ucrainei:
Lavnyy com.pers.), se recomanda aplicarea de
curatiri timpurii (la finele stadiului de nuielis)
si forte, in scopul producerii de arbori cu co-
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eficienti de zveltete (I ) sub 75-80, cu coroane
mari si simetrice, stabili la actiunea zapezii sau
a vantului (Petrescu et al. 1962, Petrescu et al.
1967, Petrescu si Haring 1977, Kramer 1980,
Barbu 1982, Tisserand si Pardé 1982, Savill et
al. 1983, Becquey si Riou-Nivert 1987, Scohy
1989, Szymanski 2007).

Alte aspecte importante pentru conducerea
arboretelor de molid cu rol de productie de
lemn sunt (i) diametrul-tel la varsta exploatabi-
litatii, respectiv (ii) latimea inelelor de crestere
(anuale), cerute de catre utilizatorii busteni-
lor de molid ori impuse prin standarde/norme
europene sau nationale. Astfel, tendinta la ni-
velul unor tari europene (de exemplu, Franta,
Germania, Italia, Polonia, Ungaria, Macedonia
de Nord) este de reducere a diametrului-tel
pentru sortimentul ,,bustean de gater” la va-
lori care nu depasesc 50 cm (de preferat 40-45
cm), din ratiuni de manipulare in parchetele de
exploatare, pe platformele primare sau in fa-
bricile de cherestea (Pain 1996, Bastien 1997,
2000, Buculei com.pers., Mandzukovski com.
pers., La Porta com.pers., Rédei com.pers., Vor
com.pers.). In acest context, este demn de reti-
nut faptul ca, Intr-o panorama a industriei eu-
ropene de prelucrare a lemnului (Bary-Lenger
et al. 1999), s-a subliniat faptul ca bustenii (cu
lungimea de 2 - 4,5, chiar 5 m) utilizati in fa-
bricile de cherestea cu caracter industrial (care
prelucrau volume lemnoase de minim zeci de
mii de m? pe an) trebuie sa nu depaseasca 30
cm 1n diametru la capatul subtire.

Recomandarea ca diametrul-tel al arbori-
lor de molid de prelucrat in cherestea sa nu
depéseascda 50 cm este in consonantd cu dia-
metrul-tel al speciei in arborete regenerate pe
cale naturald si parcurse cu taieri gradinarite,
unde atinge 45-50 (55, rareori 60) cm in tari
ca Elvetia (Borel 1929), Franta (Perrin 1954,
Cochet 1971), Slovacia (Saniga 2007) etc.

Lemnul cel mai cautat in bustenii de molid
pentru gater este cel cu cresteri radiale de 3-4
mm an’' (clasa A in standardele din Franta -
Baylot si Vautherin 1991, Pain 1996, AFNOR
1999; Italia - Pollini 2006; Germania - Vor
com.pers.; Romania - Buculei com.pers.), ur-
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mat de cel cu inele de crestere de 5-6 (7) mm
latime (clasa B). In acest sens, trebuie menti-
onat faptul ca marirea latimii inelului de cres-
tere la rasinoase nu afecteaza nici densitatea
initiald a lemnului timpuriu (format din tra-
heide cu pereti subtiri), nici latimea lemnului
tarziu (traheide cu pereti grosi), aceasta marire
concentrandu-se aproape integral asupra lati-
mii lemnului de primavard (Horodnic 1999).
Datorita acestui fenomen, densitatea lemnului
scade, acesta fiind mai ,,usor” (spre exemplu,
de la 435 kg m? la arborii cu crestere lenta/
inele inguste la 403 kg m? la cei cu crestere
rapida/inele late - Hébert et al 2002), si se for-
meaza lemn de compresiune, cu proprietati
fizico-mecanice mai slabe (Beldeanu 1999,
2008; Hébert et al 2002). In schimb, arborii cu
crestere radiald mai accentuatd/inele mai late
prezintd stabilitate dimensionald mai buna,
datorita contragerii mai reduse (Dumitriu-
Tataranu et al. 1983, Hébert et al 2002).
Faptul ca se produce lemn de molid cu inele
de crestere mai late nu constituie insd o pro-
blema pentru productia de cherestea (scanduri,
dulapi, grinzi etc), deoarece aceasta ,,nu nece-
sitd In general rezistente mecanice mari, deci
nici densitate ridicata” (Dumitriu-Tataranu et
al. 1983). Dupa aceeasi specialisti romani re-
putati, ,, ... la lemnul de rasinoase (pentru pro-
ductia de cherestea - n.n.) nu este necesara o
proportie ridicatda de lemn tarziu si, deci, cres-
terea rapida a arborilor cu inele late nu consti-
tuie un dezavantaj”. Acelasi lemn cu densitate
mai redusd este considerat cel mai corespun-
zator si pentru producerea de placi din aschii
de lemn aglomerate (,, ... densitatea lemnului
determind densitatea pldcilor, iar rezistenta la
incovoiere a placilor este cu atat mai mare cu
cat lemnul este mai usor”), ca si pentru cea de
placaj si alte stratificate din furnire (,, ... lemnul
convenabil este cel cu... inele de crestere late
la rdsinoase, ... cu densitate si contragere redu-
se”) (Dumitriu-Tataranu et al. 1983).
Deoarece industria prelucratoare poate utili-
za lemn cu calitati fizico-mecanice variate, a
fost posibila producerea unor modele/scenarii

silvotehnice (de la instalarea culturilor pana la
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exploatabilitate) in functie de cele doua calitati
(A si B) dorite: pentru obtinerea ,,Jlemnului cu
inele nguste”, de 3-4 mm, in busteni de 50-
55 cm in diametru, respectiv a ,lemnului cu
inele late”, de 5-6 mm, in busteni de 40-45 cm
(Franta: Pain 1996).

In acest context larg, lucrarea noastra si-a
propus sa prezinte cele mai importante rezul-
tate ale unei lucrari experimental-demonstra-
tive, cu durata de peste 10 ani (inceputa in
anul 2009), privind silvotehnica arboretelor
pure si tinere de molid. O serie de aspecte
specifice acesteia au fost prezentate deja in
cateva lucrari: Patraucean si Nicolescu 2011,
Patraucean 2012, Faure et al. 2015. Prin aceas-
ta lucrare experimental demonstrativd se in-
cearca sa fie armonizate obiectivul stabilitatii
la actiunea zapezii/vantului cu necesitatea
obtinerii de busteni de gater la varste ale ex-
ploatabilitatii mai scurte decat cele impuse
prin normele tehnice romanesti in vigoare (de
la 100 de ani la clasa a IV-a de productie la 120
de ani la clasa I - Anonymous 2000c). Aceste
varste ale exploatabilitdtii sunt mai lungi decat
cele din unele tari europene, unde nu depasesc,
in general, 70-80 de ani (Franta: 50-80 (100)
ani - Bastien 1997, 2000; Marea-Britanie: 49-
75 ani - Hart, 1994; Belgia: 53-83 ani - Perin
2016; Irlanda: 45-60 ani - Anonymous 2009;
Lituania: 81 ani - Zeltins 2017; Estonia: 80 ani
- Laanelaid et al. 2016; Polonia: 80 ani - Klisz
com.pers.).

Material $i metoda de lucru

Lucrarile de teren pentru realizarea cerce-
tarilor cu caracter demonstrativ s-au reali-
zat In u.a. 112D (coordonate 45.535170°N,
25.586204°E), U.P. IIl Postavaru, din Regia
Publica Locala a Padurilor Kronstadt (Brasov).
Aceasta subparcela are o suprafatd de 0,4 ha,
iar principalele caracteristici ale statiunii de
cultura sunt: altitudine medie 840 m, inclina-
re medie 5¢, tip de statiune 3333 Montan de
amestecuri Bs, eutricambosol edafic mare,
cu Asperula-Dentaria. Climatul este boreal
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(Dfck), cu temperatura medie anuala de 6-7 °C
si 750-800 mm precipitatii medii anuale.

Arboretul studiat consta dintr-o plantatie
pura de molid instalata in anul 2001 cu schema
de 2 x 1 m (5.000 puieti ha), utilizand puieti
de doi ani produsi in pepiniera proprie situata
in imediata vecinitate a u.a. 112D. In aprilie
2009, cand plantatia avea 8 ani, dupd ce s-a
practicat un elagaj de accesibilizare pe maxi-
mum 2,5 m Indlfime la toti arborii existenti In
u.a., au fost selectati si punctati cu vopsea, pe
baza criteriilor vigoare (arborii cei mai grosi),
calitate (drepti, crescuti vertical, cu ramuri cat
mai subtiri $i mai orizontale, coroane mari si
simetrice, fard infurciri, cancere, rani etc) si
spatiere (situati la distante cat mai constante,
in general de 4-6 m), 60 de ,,potentiali” arbori
de viitor (PADYV, 150 exemplare ha'), care au
fost elagati pana la 4-4,5 m naltime.

in arboret s-au instalat apoi doua suprafete
de proba (SP) de cate 300 m? (20 x 15 m), in
care toti arborii au fost numerotati cu vopsea
albi si li s-au stabilit coordonatele x-y. in am-
bele suprafete au fost selectati pe baza acelo-
rasi criterii, pe 1anga ,,potentialii” arbori de vi-
itor alesi anterior, si alte exemplare, care s-au
elagat pand la 4-4,5 m inaltime, astfel incat
numarul lor a fost de 9 (300 arb ha''), in SP1,
respectiv de 10 (333 arb ha'), in SP2.

Ulterior, in cele doua SP s-a aplicat in anul
2009 o lucrare de curatiri in doua variante:

i) SP1: interventie clasica, specifica silvi-
culturii de arboret, prin care s-au extras exem-
plare individuale (arbori infurciti, cu rani, din
zone prea dese etc), farad a se acorda vreo aten-
tie speciala favorizarii ,,potentialilor” arbori
de viitor. In urma interventiei, consistenta ar-
boretului s-a redus relativ uniform, in masura
posibilului, la nivelul mediu de 0,8.

ii) SP2: interventie dinamica, caracteristica
pentru silvicultura de arbore, in care curatirile
s-au concentrat in jurul ,,potentialilor” arbori
de viitor, prin extragerea celor mai importanti
competitori ai acestora, cu scopul de a le asigu-
ra un regim apropiat de starea de crestere libe-
ra la nivelul coroanei. In urma interventiei, ni-
velul consistentei s-a redus relativ neuniform,
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atingand nivelul mediu 0,7, cu o variatie de la
0,5 (in zonele din jurul arborilor ,,potential” de
viitor) pana la 0,9, in zonele fara ,,potentiali”
arbori de viitor.

In plus, in arboretul din jurul celor doua SP
s-a intervenit cu o curatire ,,clasica” (cu pastra-
rea unui nivel al consistentei dupa lucrare de
0,8), doar 1n jurul unei parti din cei 60 ,,poten-
tiali” arbori de viitor intervenindu-se similar
cu SP2, pentru a le permite acestora evolutia in
conditii apropiate de starea de ,,crestere libera”
(figura 1).

In anul 2013, la nivelul intregului arboret, al
suprafetelor de proba si al ,,potentialilor” ar-
bori de viitor, s-a aplicat a doua interventie, de
aceasta data de raritura, cu un mod de lucru
similar lucrarii realizate in 2009 (figura 2).

La arborii din cele doud SP, precum si la cei
60 ,,potentiali” arbori de viitor, s-a procedat la
masurarea urmatorilor parametri biometrici:

i) diametrul de baza (d, , ) (in 04.2009, inain-
te si dupa curdtire; 05.2010; 06.2011; 05.2012;
07.2013, finainte si dupd raritura; 09.2015;
04.2018 si 03.2020); s-a folosit o clupa Haglof
de 30 cm, cu precizia de 1 mm.

ii) indltimea totald (h) (in 04.2009, dupa
curatire; 05.2010; 07.2013, dupad raritura;
04.2018 si 04.2020); a fost utilizata, in anii
2009, 2010 si 2013, o prajina telescopica de
fabricatie S.U.A., cu lungimea desfasurata de
15 m si precizia de 1 cm, respectiv hipsometrul
romanesc cu pendul (+ dendometrul Suunto,
pentru control), cu precizia de 10 cm, in 2018
si 2020.

iii) patru raze ale coroanei (r, 1,, 1, §i 1,),
dispuse in unghi de 90° intre ele, in 04.2009
(dupa curdtire), 05.2010, 07.2013 (dupa raritu-
rd), 09.2015 si 04.2018, folosind o ruletd me-
talica cu lungimea de 5 m si precizia de 1 cm.
in anul 2020 nu a mai fost posibila masurarea
razelor coroanei, datorita inchiderii complete a
coronamentului.

Cu ajutorul acestor date de teren, in etapa
de birou, s-au realizat diverse calcule bio-
metrice folosind aplicatia Microsoft Excel®:
diametre medii aritmetice d, diametre medii
ale suprafetei de baza d, suprafete de baza
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Figura1 Aspectul arboretului in anul 2009 (varsta 8
ani), dupa realizarea lucrarilor de curatiri si
elagaj artificial, cu arborii ,,potential” de vi-
itor alesi i insemnati cu puncte de vopsea
Sub-compartment 112D in 2009 (age 8
vears) after cleaning-respacing and artifici-
al pruning, with “potential” final crop trees
selected and painted
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Figura2 Aspectul arboretului in anul 2013 (varsta 12
ani), dupa realizarea lucrarii de rarituri, cu
potentialii” arbori de viitor alesi si Insem-
nati cu puncte de vopsea
Sub-compartment 112D in 2013 (age 12
years) after thinning, with "potential” final
crop trees selected and painted

G, 1ndltimi medii aritmetice h, Indltimi cores-
punzdtoare diametrului mediu al suprafetei de
baza hg, coeficienti de zveltete medii I, dia-
metre medii ale coroanei dmedcor. Folosind
acelasi soft, au fost stabilite pe cale grafica
corelatiile d1,30-initial »o00 - Crestere in diametru
2009-2020sid, , -d in diversi ani.

‘medcor’
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Rezultate
Lucrari silvotehnice aplicate

Lucrarile de curatiri aplicate in anul 2009, por-
nind de la desimi (arb ha™') si densitati (m? ha'')
ridicate, au fost predominant combinate, cu ac-
cent de jos (intensitatea pe numar de arbori
mai mare decat cea pe suprafatd de baza I ) si
cu intensitati foarte puternice sau puternice in
ambele SP. Oricum, intensitatea lucrarii a fost
mult mai ridicata In SP2, unde au ramas dupa
interventie doar 1400 arb ha’', respectiv 9,85
m? ha'!, comparativ cu 2100 arb ha' si 14,24
m? ha! in SP1 (tabelul 1).

Rariturile din anul 2013 au prezentat acelasi
caracter de interventie combinatd, insa cu un
caracter mai slab de jos si avand intensitati
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mai reduse atdt pe numar de arbori, cét si pe
suprafatd de baza, fiind nsa mai mari in SP1.
Desimile ramase dupd raritura s-au redus la
1167 arb ha! (SP2) si 1566 arb ha' (SP1), in
timp ce densitatile raimase au avut niveluri pes-
te 20 m? ha'! in ambele SP (tabelul 2).

Efectele lucrarilor silvotehnice din 2009 si 2013
asupra catorva parametri biometrici si statistici ai
arborilor din SP si ,potentialilor” arbori de viitor

Intre 2009 si 2020, diametrul mediu aritmetic
d a crescut cu valori importante, osciland de
la 8,47 cm in SP1 la 11,08 cm la ,,potentialii”
arbori de viitor, adica o crestere, exprimatd in
valori relative, de la 91,54% (SP1) la 115,73%
(PADV), ceea ce presupune dublarea valorilor
intiale din anul 2009 (tabelul 3).

Tabel1 Principalele caracteristici ale curatirii practicate in SP1 si SP2 in 2009

Main characteristics of cleaning-respacing carried out in plots 1 and 2 in 2009

- Numarul de arbori (N) la ha

Suprafata de baza (G) la ha (m?)

N . . . G
nr.  Initial Extrasi ~ Ramasi (%) Ar.b.or} Arboq Avrbor} (%)
initiali extrasi ramasi
1 2933 833 2100 28,40 17,84 3,60 14,24 20,18
2 3000 1600 1400 53,33 18,23 8,38 9,85 45,97
Tabel2 Principalele caracteristici ale rariturii aplicate in SP1 si SP2 in 2013
Main characteristics of thinning carried out in plots 1 and 2 in 2013
- Numarul de arbori (N) la ha | Suprafata de baza (G) la ha (m?) |
N . . . G
nr. Initial Extrasi Réamasi (%) 'Ar.b'or} Arbor% AurborT (%)
initiali extrasi ramasi
1 2033 467 1566 22,97 29,04 5,57 23,47 19,18
2 1400 233 1167 16,64 23,56 3,20 20,36 13,58

Tabel3 Dinamica diametrului mediu aritmetic (d) la arborii din SP1 si SP2 si la ,,potentialii”” arbori de viitor
Dynamics of arithmetic mean diameter (d) of trees in plots 1 and 2 and of "potential” final crop trees

Diametrul mediu aritmetic in... (cm) VariagaA Ponderea Ponderea
Sp Cresterea Iui & cresteriiin - arborilorcu  arborilor cu
09.04. 04.07. 04.07. 13.03.  intre 2009 si 2020 diametru la diametrul diametrul
nr. 2013 2013 3 P ini ini
2009 .7 > 9020 ——— arboriiindi- minim 10cm  minim 20 cm
inainte  dupa (em) (%) viduali(em) 2009, (%)  in2020,(%)
1 9,25 13,30 13,49 17,72 847 91,54 2,3-13,8 30,65 23,91
2 9,35 1440 14,24 19,70 10,35 110,77 2,6-16,4 33,33 51,43
PADV 9,57 14,67 14,67 20,65 11,08 115,73 7,2-14,2 35,00 62,71
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Diametrul mediu aritmetic al arborilor din
SP2 si al celor din categoria PADV s-a apropiat
sau chiar a depasit valoarea de 20 cm. Ponderea
exemplarelor care au atins diametrul de 20 cm
in anul 2020 a depasit 50% in ambele situatii
(tabelul 3), iar arborele cel mai gros si cu cres-
terea maxima 1n diametru intre 2009 si 2020 se
gaseste in SP2 (figura 3).

Diametrul mediu al suprafetei de baza d_ pre-
zinta o dinamica similara lui d, depasind valoa-
rea de 20 cm in SP2 si la PADV, unde cel putin
s-a dublat in perioada 2009-2020 (tabelul 4).

Daca se iau in considerare numai ,,potentia-
lii” arbori de viitor din SP1 si SP2, se constata
si aici influenta desimilor si densitatilor mai re-
duse din SP2 asupra dinamicii celor doua dia-
metre medii, care au crescut sensibil mai mult
in aceasta suprafatd de proba. In plus, ponderea
PADV din SP2 cu cresteri In diametru de minim
10 cm intre 2009 si 2020 este de 80%, compara-
tiv cu doar 33,33% 1n SP1 (tabelul 5).

Coeficientii de variatie a diametrelor arbori-
lor din cele trei situatii considerate au evoluat
in mod diferit: au crescut in SP1 si SP2, pana
la valori in jur de 20+£3%, in timp ce diametre-
le celor 60 PADV au tins sa se uniformizeze,
coeficientul lor de variatie reducandu-se de la
14,89% in 2009 la 11,81% in 2020 (tabelul 6).

Intre 2009 si 2020, indltimea medie arit-
meticda h a crescut cu valori importante,
insa foarte asemanatoare in valoare absolu-
ta, osciland de la 8,21 m la cei 60 PADV la
8,62 m in SP1, adica o crestere, exprimata
in valori relative, de la 118,47% (PADV) la

Silvotehnica molidisurilor artificiale, pure si tinere, din Romania ...

SR T T i R INE

et

Figura3 Arborele cel mai gros (nr. 78 din SP2, diame-
trul actual de 28,2 cm), cu cresterea maxima
in diametru (16,4 cm) intre 2009 si 2020
The thickest tree (no. 78 in plot 2, current
d.b.h. 28.2 cm), with the maximum d.b.h. in-
crement (16.4 cm) between 2009 and 2020

Tabel4 Dinamica diametrului mediu al suprafetei de
baza (dg) la arborii din SP1 si SP2 si la ,,po-
tentialii” arbori de viitor
Dynamics of quadratic mean diameter (d g)
of trees in plots 1 and 2 and of “potential”
final crop trees

Diametrul mediu al suprafetei de baza in... (cm)

Cresterea lui

09.04. 0240'(1); 0240'(1); 13.03. d, intre 2009 si
2009 inainte dupa 2020 2020

(cm) (%)

1 929 13,49 13,66 18,04 8,75 94,19

2 946 14,64 14,90 20,21 10,75 113,64

ADV 9,67 14,80 14,80 20,78 11,11 114,89

Tabel5 Dinamica diametrului mediu aritmetic (d) si a diametrului mediu al suprafetei de baza (dg) la,,potentialii”

arbori de viitor din SP1 si SP2

Dynamics of arithmetic mean diameter (d) and quadratic mean diameter (dg) of "potential” final crop

trees in plots 1 and 2

Diametrul mediu aritmetic d in ...

Diametrul mediu al suprafetei de

SR, Ponderea PADV cu

Sp (cm) bazad, in ... (cm) cresteri in diametru
o Cresterea lui d intre Cresterea lui dg de minim 10 cm

09.04.13.03. 590952020  09:04  13.03. 5062009612020 ntre 2009 si 2020

2009 2020 2009 2020 o

cm % cm % (%)

1 1024 20,31 10,07 98,26 10,26 20,34 10,08 98,26 33,33
2 1046 2296 12,50 119,50 10,52 23,15 12,63 120,06 80,00
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Tabel6 Coeficientii de variatie a diametrelor arbo-
rilor din SP1 si SP2, respectiv a diametrelor
PADYV, intre 2009 si 2020
Coefficients of variation of tree diameters in
plots 1 and 2 as well as "potential” final
crop trees between 2009 and 2020

Coeficientii de variatie a diametrelor in...

%

SP 04.07 = 04.07
nr. 09.04. 2613' 2613' 13.03.
2009 - - 2020

inainte dupa
1 16,09 13,49 13,66 18,04
2 16,34 18,66 19,71 23,55
PADV 14,89 13,58 13,58 11,81
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Tabel7 Dinamica inaltimii medii aritmetice (h) la
arborii din SP1 si SP2 si la ,,potentialii” ar-
bori de viitor
Dynamics of arithmetic mean height (h) of
trees in plots 1 and 2 and of "potential” final
crop trees

Inaltimea medie aritmetica (h) in... (m)

SpP Cresterea lui

09.04. 02‘3(1);' 02‘3(1); 13.03. hintre 2009 si
2009 7 > 2020 2020

inainte dupa

m %

1 651 10,74 10,88 15,13 8,62 132,41

2 6,72 10,21 1023 1525 8,53 126,93

PADV 6,93 10,87 10,87 15,14 821 118,47

Tabel8 Dinamica inaltimii corespunzatoare diametrului mediu al suprafetei de baza (hg) la arborii din SP1

si SP2 si la ,,potentialii” arbori de viitor

Dynamics of height corresponding to the quadratic mean diameter (hg) of trees in plots 1 and 2 and

of ”potential” final crop trees

inaltimea corespunzitoare diametrului mediu al suprafetei de bazi (h) in... (m)

if 09.04. 04.07.2013 04.07.2013 13.03.  Cresterea lui & intre 2009 si 2020
2009 inainte dupa 2020 m %
1 6,69 10,85 10,94 15,18 8,49 126,91
2 6,83 10,34 10,39 15,14 8,31 121,67
PADV 7,01 10,95 10,95 15,09 8,08 115,26

132,41% (SP1), ceea ce presupune cel putin
dublarea valorilor initiale din anul 2009 (ta-
belul 7).

Situarea arboretului intr-o statiune favorabi-
1a, de bonitate superioara, a permis realizarea
unor indltimi medii aritmetice de peste 15 m in
cele trei situatii analizate, ceea ce reprezintd o
crestere medie in indltime la varsta de 19 ani
de cca 80 cm/an.

Si cresterea Inaltimii corespunzatoare dia-
metrului mediu al suprafetei de baza h, prezin-
ta o dinamica similara, cu mariri ale acesteia,
in valoare absoluta, de peste 8 m, respectiv de
peste 115% in exprimare relativa (tabelul 8).

La arborii din cele doua SP, precum si la
PADYV, s-au calculat valorile indicelui de zvel-
tete mediu i , ca raport intre (a) indltimea medie
aritmetica (h) si diametrul mediu aritmetic (d),
respectiv intre (b) inaltimea corespunzatoare
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diametrului mediu al suprafetei de baza (hg)
si acest diametru mediu (d,). Ambele valori
(inaltime si diametru) sunt exprimate in cm
(tabelele 9a si 9b).

in cazul (a), pornind de la valori similare in
anul 2009, coeficientul de zveltete a crescut in
2020 cu una (1,39%), respectiv cinci (6,94%)
unitati, in cazul PADV si in SP2, pastrandu-se
insa sub nivelul maxim (80) care defineste
un arboret stabil la actiunea zdpezii sau van-
tului. in SP1, zveltetea s-a marit cu 15 unitati
(21,42%) si a atins nivelul 85, depasind plafo-
nul mentionat.

O situatie similara s-a constatat in cazul (b):
coeficientul de zveltete mediu initial a fost de
72 in toate cele trei situatii, crescand la arborii
din SP2 si PADV intre 2009 si 2020 cu doar
una (1,39%), respectiv trei (4,17%) unitati,
pastrandu-se sub nivelul maxim de 80. In cazul
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Tabel9 Dinamica indicelui de zveltete mediu [i, =
h/d (a), respectiv i = hg/dg (b)] la arborii din
SP1 si SP2 si la ,,potentialii” arbori de viitor
Dynamics of mean slenderness (stability) in-
dex [(S, = h/d, (a), and S, = h/d, table (b)]
in trees of plots 1 and 2 and in “potential”
final crop trees

Indicele de zveltete mediu (h/d) in...

Variatia lui i,

. 4 intre 2009 si
09.04 026(1); 026(1); 13.03 2020
2009 2020 Valori

inainte dupa
absolute %

(+sau-)
1 70 81 81 85 +15 +2143
2 72 71 71 77 +5 +6,94

PADV 72 74 74 73 +1
b.

+ 1,39

Indicele de zveltete mediu (1 /d ) in...

Variatia lui i,

Sp 0407, 04.07 intre 2009 si
09.04 7 N 13.03 2020
nr. 2009 2013 2013 2020 -
inainte dupa Valori
absolute %
(+sau-)
1 72 80 80 84 +12 +16,67
2 72 71 70 75 +3 +4,17

PADV 72 74 74 73 +1 +1,39

SP1, zveltetea s-a marit cu 12 unitati (16,67%),
iar valoarea sa din 2020 a depasit cu patru uni-
tati nivelul de 80, arboretul patrunzand intr-o
zona de stabilitate mai redusa.

Studiul legaturii dintre diametrul de baza
initial in anul 2009 si cresterea acestuia in pe-
rioada 2009-2020 (figura 4a-c) indica doua as-
pecte interesante:

(i) Prezintd coeficienti de corelatie R intre
cei doi parametri de 0,29 (PADV), 0,39 (SP1)
si 0,70 (SP2), care indica o legatura slaba intre
cei doi parametri in SP1 si in cazul PADV, re-
spectiv una puternica in SP2.

(i1) Coeficientii de variatie a cresterii in dia-
metru la arborii individuali din cele trei situatii

Silvotehnica molidisurilor artificiale, pure si tinere, din Romania ...
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c.
Figura4 Corelatia dintre diametrul initial al arborilor

in anul 2009 si cresterea in diametru intre
2009 si 2020 la arborii din SP1 (a) si SP2 (b),
precum si la PADV (c)
Correlation between the initial d.b.h. (2009)
and d.b.h. increment of trees in plots 1 (a) and
2 (b) as well as of “potential” final crop trees
(c) between 2009 and 2020
comparate sunt ridicati si apropiati de 30% in
SP1 (29,79%) si in SP2 (30,35%), in timp ce la
PADYV valoarea acestui coeficient este mult re-
dusa (cresterile in diametru sunt mult mai gru-
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pate in jurul mediei), reprezentand mai putin de
jumatate din valorile realizate in SP1 si SP2.

Un alt aspect biometric important, cu im-
plicatii asupra cresterii si productiei arborilor
individuali, este corelatia dintre diametrul de
bazi si diametrul mediu al coroanei. in acest
scop, au fost utilizate datele de la inventarierile
din anul 2018, ultimul in care a fost posibila
masurarea celor patru raze, dispuse in unghi
de 90°, ale coroanelor arborilor (masivul s-a
inchis complet ulterior). Rezultatele obtinute
indica legatura stransa intre cei doi parametri,
cu valori ale coeficientilor de corelatie R de
0,62 (PADV), 0,73 (SP1) si 0,88 (SP2) (figura
Sa-c).

Pentru arborii cu diametrul de baza de 20
cm, diametrul mediu al coroanei variaza de la
362 cm (SP1) la 399 cm (SP2), respectiv 406
cm (,,potentiali” arbori de viitor). Diametrul
mediu al coroanei la toti arborii masurati in
cele trei situatii, indiferent de diametrul lor de
baza (d, ,)), este 321 cm in SP1 (variatie 200-
450 cm, coeficient de variatie a diametrului
mediu al coroanei 106,04%), 376 cm in SP2
(de la 190 la 490 cm, coeficient de variatie
142,14%), respectiv 394 cm la ,,potentialii” ar-
bori de viitor (variatie 285-465 cm, coeficient
de variatie 86,26%).

Suprafata de baza a arboretului din SP1 si
SP2 a evoluat de la valorile amintite in tabe-
lele 1 si 2 la unele foarte ridicate, care depa-
sesc 35 m? ha! in ambele SP in anul curent.
In mod evident, cresterea suprafetei de bazi,
in valoare absoluta si relativa, in intervalul cel
mai sugestiv (2013-2020), a fost mai accentu-
atad In SP2, care a prezentat cele mai mici de-
simi si densitati in anul 2013, dupa lucrarea de
rdrituri, si in care arborii individuali au realizat
cele mai mari cresteri in diametru (tabelul 10).

Lucrarile de curatiri (2009) si rarituri (2013),
cu caracter dominant combinat si aplicate
preponderent cu intensitati mari - puternice si
foarte puternice - in cele doua SP si la nivel de
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?i'gul'aﬁ Corelatia dintre diametrul de baza si diame-
trul mediu al coroanei la arborii de molid din
SP1 (a), SP2 (b) si ,,potentialii” arbori de vii-
tor (¢) in anul 2018
Correlation between d.b.h. and mean crown
diameter of Norway spruce trees in plots 1
(a), 2 (b) as well as “potential” final crop
trees (c) in 2018

arboret, au condus la desimi reduse, de maxi-

mum 2100 arb ha™' (in 2009, la 8 ani), respectiv

cca 1570 arb ha! (in 2013, la 12 ani). Aceste

desimi, caracteristice plantatiilor din alte tari



Nicolescu et. al.
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Tabel 10 Dinamica suprafetei de baza (G) in SP1 si SP2 intre 2009 si 2020
Dynamics of basal area (G) in plots 1 and 2 between 2009 and 2020

Suprafata de baza (G) in... (m? ha!)

Sppr. 0903, 04.07.  04.07. Crestere G Crestere G Crestere G totala
" 2009 2013 2013 123623 - 2009-2013 inainte 2013 dupa-2020 2013-2020
dupd  inainte  dupa m? ha'! % m? ha'! % m? ha'! %
1 1424 29,04 23,47 39,21 14,80 103,93 15,74 67,06 30,54 170,99
2 985 2356 2036 3744 1371 139,19 17,08 83,89 30,79 223,08

europene in momentul instalarii, sunt mult mai
mici decat cele recomandate in arboretele de
la noi si care, In conditii ecologice similare
(statiuni de bonitate superioara, cu arborete
din clasele de productie I si a II-a) si plantatii
cu desimea initiald de 6000-4000 puieti ha'', se
recomanda sa aiba 2850-3350 exemplare ha'!
(la 10 ani), respectiv 2500-3000 exemplare ha!
la 15 ani (Vlad si Petrescu 1977, Anonymous
2000b).

Desimile mici, ramase dupa cele doua re-
prize de lucrari, au favorizat cresterile in di-
ametru ale arborilor individuali din SP1 si
SP2, care au condus la mdrirea consistenta a
valorilor diametrului mediu aritmetic si a di-
ametrului mediu al suprafetei de baza. Acesta
din urma este un parametru folosit frecvent in
Biometrie in scop auxologic pentru a defini
,,arborele mediu al arboretului”, mai mult de-
cat diametrul mediu aritmetic (Giurgiu 1979,
Pardé si Bouchon 1988, West 2004). Cum era
de asteptat, cresterea valorii celor doua diame-
tre medii a fost mai importantd in SP2, care a
prezentat valorile minime ale desimii si densi-
tatii arboretului dupa lucrarile aplicate. Acest
efect, de ,,accelerare a cresterii in diametru”,
este specific interventiilor (curatiri si rarituri)
timpurii $i cu intensitate mare, ceea ce con-
duce la sporuri importante in volum, insa cu
formarea lemnului cu inele late si densitati
mai reduse (Vlad si Petrescu 1977, Giurgiu
1979, Krajnc et al. 2019). Respectivele inter-
ventii oferd insa avantajul formarii unor arbori
cu o zveltete mai redusa, cu rezistentd spori-
td la actiunea daunatoare a zapezii si vantului
(Haralamb 1967, Giurgiu 1979).

Un efect similar asupra cresterilor l-a avut

interventia concentratd in jurul ,,potentialilor”
arbori de viitor, prin care li s-a favorizat mari-
rea dimensiunilor coroanei, cu efecte pozitive
asupra cresterii In grosime.

Procedand in acest mod, s-a ajuns la situa-
tia ca, atat majoritatea arborilor din SP2, cét si
potentialii” arbori de viitor, distribuiti relativ
uniform in cuprinsul arboretului, sa creasca in
diametru in jur de 1 cm an’, atingdnd diametre
de baza de 20 cm si peste la varsta de 20 de ani.
Prin efectele pozitive asupra diametrelor de
baza, ca si asupra dimensiunilor (diametrelor)
coroanei, consideram cd alegerea si favoriza-
rea timpurie a ,,potentialilor” arbori de viitor
de molid, inca de la finalul fazei de prajinis,
pe baza criteriilor descrise in lucrarea noastra,
asa cum se recomanda in diverse tari europene
(Belgia: Wouters et al. 2000, Baar et al. 2004;
Franta: Allegrini 2010), este o optiune de luat
in seama si la noi. Este evident ca, din ratiuni
legate de posibilitatea ca o parte dintre acesti
arbori sa dispara pana la exploatabilitate (raniti
la exploatare, uscati datorita insectelor defoli-
atoare sau gandacilor de scoarta, vatamati de
cervide sau de urs, asa cum s-a intamplat pe
scard redusa si in arboretul de la Timisul de
Sus), numarul lor sa fie mai mare - de pana la
doua ori - decat cel urmarit sa existe in arboret
la varsta exploatabilitatii.

Insemnarea timpurie a acestor exemplare cu
puncte sau inele evidente de vopsea asigura ur-
madrirea lor cu continuitate de catre cei care re-
alizeaza punerea in valoare a masei lemnoase,
favorizandu-le si protejarea in cursul lucrarilor
de exploatare (doborat si scos-apropiat).

Daca, la noi, numarul de arbori de viitor
recomandat prin normele tehnice in vigoare
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(Anonymous 2000b) este de 400-600 exem-
plare ha!, cel recomandat in spatiul forestier
european (Germania: Abetz 1993; Belgia:
Wouters et al. 2000, Baar et al. 2004, Perin
2016; Franta: Bastien 2001, Allegrini 2010)
in situatii similare este de 220-280 (300) arb
ha'!. Aceastd desime este considerata o alterna-
tiva eficace pentru gospodarirea molidisurilor
pure, in contextul tendintei evidente pe plan
european de reducere a varstei exploatabilita-
tii acestora pand la maximum 70-80 de ani, de
madrire a stabilitatii arboretelor la actiunea fac-
torilor perturbatori (zapada, vant) si adaptarii
lor la schimbarile climatice preconizate, care
necesita reducerea competitiei pentru resursele
supra- si subterane (Legay si Mortier 2006).

Arborii studiati, situati Intr-o statiune de bo-
nitate superioard pentru molid, au prezentat
si cresteri importante ale Inaltimii (fie media
aritmetica, fie cea corespunzatoare diametrului
mediu al suprafetei de bazd), care este insa mai
mult influentata de potentialul statiunii decat
de interventiile silvotehnice, spre deosebire de
cresterea in diametru (Giurgiu 1979).

[niltimea, in forma mentionata, a atins va-
lori de peste 15 m, cu o crestere medie anuala
de cca 80 cm. Aceasta valoare inscrie arboretul
de molid (in areal natural) in clasa de productie
relativa I, unde hg la varsta de 20 de api este de
9,2 m (Giurgiu si Draghiciu 2004). Inaltimea
de 15 m depaseste si valoarea lui h la clasa de
productie relativa I a arboretelor de molid in
afara arealului, care este de 12,2 m (Giurgiu si
Draghiciu 2004).

Lucrérile silvotehnice cu intensitati mai mari
din SP2, ca si asupra PADYV, prin care cresterea
in diametru a depasit-o pe cea in Inaltime, au
contribuit la marirea indicelui de zveltete cu
1-5 unitati, care dupa 11 ani de la inceperea
lucrarilor se pastreaza la un nivel inferior valo-
rii de 80 1n cele doua situatii. Prin comparatie,
cresterea zveltetii in SP1 a fost mult mai con-
sistentd (12, respectiv 15 unitati), conducand
la valori de 84 si 85 in anul curent, deci arbo-
retul de aici prezinta o stabilitate mai redusa la
zapada/vant.

Cercetarile au reliefat si legatura dintre di-
18
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ametrul initial (2009) al arborilor si cresterea
diametrului intre 2009 si 2020, sub forma unei
drepte de regresie, asa cum constata si Giurgiu
(1967, 1979). Valoarea coeficientului de co-
relatie in SP1, SP2 si la PADV variaza intre
0,29 si 0,70, comparativ cu 0,4-0,9 in Giurgiu
(1967, 1979).

Lucrarile realizate in arboretul studiat au re-
liefat legatura stransa dintre diametrul de baza
si diametrul mediu al coroanei arborilor de mo-
lid, acestia prezentand diametre de baza mari
ca efect al unor coroane mari, obtinute prin
deschiderea puternica a coronamentului dupa
lucrarile de ingrijire si conducere. Respectiva
legatura, pozitiva si liniara, a prezentat coefici-
enti de corelatie intre 0,62 si 0,88, valori apro-
piate de cele amintite in literatura de specia-
litate (0,75-0,85 - Giurgiu 1967, 1979). Acest
fapt are implicatii importante atat la alegerea
exemplarelor de viitor, cat si la conducerea ar-
boretelor tinere si de varste mijlocii, in care se
recomanda aplicarea de interventii puternice si
predominant de sus, cu acelasi scop al reduce-
rii competitiei supra- si subterane.

Un ultim aspect demn de mentionat este
cresterea puternicd a suprafetei de baza in SP1
si SP2 la valori ridicate, de peste 35 m? ha’
la doar 20 de ani. In conformitate cu tabele-
le de productie romanesti in vigoare (Giurgiu
si Draghiciu 2004), suprafata de baza intr-un
,»molidis echien, pur si de densitate normala,
parcurs cu operatiuni culturale de intensitate
moderata”, cu varsta de 20 de ani, din clasa
de productie relativa I, este de 29,2 m? ha™.
Diferenta in plus de suprafatd de baza in SP1
si SP2, care conduce la un indice de densitate
de 1,34 (SP1), respectiv de 1,28 (SP2), obliga
la aplicarea urgenta, pe parcursul anului 2020,
a unei noi lucrari de rarituri, chiar usor intar-
ziatd. Prin aplicarea sa, este posibila reducerea
indicelui de densitate la valori apropiate de cea
unitard si apropierea suprafetei de baza la nive-
Iul de maximum 30 m? ha!, considerat valoa-
re-plafon (suprafata de baza critica), in tari ca
Belgia (Hébert et al. 2002) si Franta (Bastien
2000), pentru a preintdmpina reducerea semni-
ficativa a productiei volumetrice a arboretului.
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Lucrarea noastra s-a dorit sa ofere un exemplu
simplu de silvotehnica a molidisurilor artifi-
ciale, pure si tinere, altfel decat cel ,,traditio-
nal” si recomandat in mod uzual in Romania.
Prin acesta, s-a demonstrat, pe scara redusa si
in conditii stationale favorabile ca, folosind
modalitati si solutii silvotehnice usor de apli-
cat la scara de productie, existd posibilitatea
amplificarii cresterilor radiale si obtinerii de
sortimente de molid cu utilizare industriala
(cherestea, placi, chiar celulozd) la varste mai
mici decét cele obisnuite in conditiile noastre
de cultura. Asa cum sublinia Giurgiu inca din
anul 1967, ,,Se stiec de pe acum ca rariturile
de intensitate ridicata accelereaza procesul de
crestere la arborii ramasi si prin aceasta con-
tribuie la reducerea varstelor exploatabilitatii
absolute si tehnice”.

Pe baza celor prezentate, consideram ca este
necesara aplecarea mult mai atenta, de citre au-
toritatea centrald care raspunde de silvicultura
din Romania, asupra problematicii lucrarilor
de ingrijire si conducere a arboretelor noastre,
mai ales tinere si de varste mijlocii. Fara lua-
rea in considerare a nevoilor si cerintelor pietei
lemnului, a aspectelor economice implicate in
silvotehnica (spre exemplu, costul puietilor si
al lucrarilor de instalare si intretinere a cultu-
rilor, marirea constanta a cheltuielilor cu forta
de munca, in conditiile imputinarii dramatice a
efectivului acesteia pentru diverse lucrari silvi-
ce), a cerintelor si utilajelor specifice lucrarilor
de exploatare a padurilor, o silvotehnica de ca-
litate si viabild pe termen lung nu este posibila.
La acestea se adaugd si necesitatile adaptarii
padurilor la schimbarile climatice potentiale,
care presupun o multitudine de solutii, intre
care ,,conducerea (arboretelor - n.n.) prin ale-
gerea arborilor de viitor si realizarea rariturilor
in jurul acestora” a fost recomandata recent si
la noi (Barbu et al. 2016).

Sansa trecerii spre o silvicultura adaptativa
si dinamica existd actualmente in Romania,
in contextul derularii Proiectului SIPOCA
395, coordonat de cétre Ministerul Apelor si
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Padurilor, si prin care se vor realiza studii de
fundamentare pentru elaborarea de diverse
proceduri administrative simplificate specifi-
ce, respectiv ghiduri de bune practici (inclusiv
pentru lucrari de ingrijire si conducere a arbo-
retelor) si regulamente pentru silvicultura. Se
doreste ca acestea sa nu fie doar copy-paste
dupa actualele norme tehnice si regulamente,
ci sd aduca modificari de substantd, necesare,
chiar obligatorii, in problematica instalarii cul-
turilor, a lucrarilor de ingrijire si conducere a
arboretelor, a tratamentelor, a lucrarilor de pu-
nere in valoare si, mai ales, a amenajarii padu-
rilor.

Autorii multumesc si pe aceasta cale colegilor
din cadrul Regiei Publice Locale a Padurilor
Kronstadt (Brasov), fara a caror bunavointa si
colaborare de lunga duratd nu ar fi fost posibila
realizarea lucrarilor si cercetarilor de teren.

Multumim si  colegilor si prietenilor
Krasimira Petkova (Bulgaria), Karoly Rédei
(Ungaria), Torsten Vor (Germania), Marcin
Klisz (Polonia), Nicola La Porta (Italia), Dejan
Mandzukovski (Macedonia de Nord), Robert
Brus (Slovenia), Branislav Cvjetkovic (Bosnia
si Herzegovina) si Vasyl Lavnyy (Ucraina),
pentru informatiile si bibliografia puse la dis-
pozitie.
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