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GENETICA FORESTIERA

Conservarea si extinderea
resurselor genetice forestiere de
cvercinee din sudul Dobrogei in
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1. Introducere

Resursele genetice forestiere (RGF) reprezinta un
factor esential In mentinerea sustenabilitatii padurilor
si echilibrului ecosistemelor (Rajora & Mosseler
2001), fiind direct implicate in asigurarea continuitatii
provenientelor locale care s-au adaptat de-a lungul
timpuluila conditiile de mediu specifice. Prin diversitatea
lor genetica, acestea permit padurilor sa raspunda si
sa se adapteze la factorii de stres, precum schimbarile
climatice, bolile sau atacurile de daunatori, contribuind
astfel la stabilitatea si rezilienta ecosistemelor forestiere
(Alfaro et al. 2014). In acest context, conservarea
resurselor genetice este o prioritate globald, avand in
vedere impactul negativ al pierderii diversitatii genetice
asupra stabilitatii si sanatatii ecosistemelor forestiere.

Conservarea RGF reprezintd o preocupare fundamentala
de lunga duratd iIn silvicultura roméaneasca. Chiar si in
absenta unui program specific dedicat conservarii RGF,
au existat inca de la inceput preocupari pentru pastrarea
genotipurilor valoroase si utilizarea acestora in
sectorul silvic. Aceste demersuri s-au materializat prin
identificarea si selectarea unor arborete valoroase ca
surse de seminte (Enescu 1969), transformarea acestor
arborete in rezervatii de seminte, identificarea arborilor
cu caracteristici deosebite si infiintarea plantajelor
(Enescu 1975), toate contribuind la promovarea
mentinerii diversitatii genetice In ecosistemele forestiere

(Popescu et al. 2019).

Conservarea RGF este realizata fie prin metode in situ
sau ex situ (Apostol et al. 2019, Budeanu et al. 2019,
Popescu et al. 2019) si este implementata in cadrul unor
nuclee cu rol esential In pastrarea diversitatii genetice
si in asigurarea mentinerii capacitatii lor de adaptare,
in special in fata amenintarilor climatice (Popescu et al.
2015). Identificarea si descrierea acestor nuclee a inceput
in 1993, avand la baza rezervatiile de seminte existente
(Enescu 1969, Enescu 1975, Enescu et al. 1988) si au
constituit un pas important in directia conservarii RGF-
urilor. Activitatile de cartare a RGF-urilor in perioada
1993-1996, au dus la elaborarea primului catalog al
resurselor genetice forestiere (Lalu 1996). In anul 2011,
Catalogul National al Resurselor Genetice Forestiere
a fost actualizat (Parnuta et al. 2011), si de asemenea
a fost publicat Catalogul National al Materialelor de
Baza pentru producerea Materialelor Forestiere de
Reproducere (Parnuta et al. 2012).

In acest context, la nivel national, resursele genetice
forestiere sunt impartite in doua categorii majore:

1. Resurse genetice pentru utilizare In practica silvica,
care sunt incluse in Catalogul National al Materialelor
de Bazd pentru producerea Materialelor Forestiere de
Reproducere. Pentru acest tip, au fost stabilite un numar
total de 2930 unitati-sursa pentru un numar de 45 de
specii, cu o suprafata totala de aproximativ 40.000 ha
(Parnuta et al. 2012).

2. Resurse genetice pentru conservarea genofondului,
stabilite In nuclee si incluse in Catalogul National al
Resurselor Genetice Forestiere. Pentru acest tip au fost
identificate si inregistrate 698 nuclee de conservare, cu
o suprafata totald a unitatilor de 12922 8 ha (Parnuta et
al. 2011).

Cele mai numeroase RGF-uri au fost constituite pentru
genul Quercus L. insumand 908 unitati-sursd pentru
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materialele de baza si 208 nuclee destinate pentru
conservare (Budeanu et al. 2019). In plus, au fost initiate
demersuri pentru suplimentarea acestor RGF prin
identificarea si selectia unor noi resurse, cu scopul de
a extinde diversitatea genetica dincolo de grupul RGF
orientat spre productivitate ridicatd. Aceste initiative
urmaresc s abordeze variabilitatea ecologica si genetica,
incluzand nuclee de conservare pentru diverse specii de
cvercinee, situate In medii distincte, cum ar fi populatii
marginale, de mare altitudine sau de joasa altitudine,
precum si specii valoroase prin calitatile tehnologice
superioare ale lemnului (Budeanu et al. 2016).

In regiunile caracterizate prin lipsa padurilor sau
chiar absenta acestora pe suprafete extinse, asigurarea
unui material genetic variat constituie o conditie
indispensabild pentru refacerea si mentinerea rezilientei
ecosistemelor forestiere. Una dintre aceste zone este
Podisul Dobrogei Centrale si de Sud, unde distributia
neuniformd a padurilor accentueaza vulnerabilitatea
ecosistemelor din aceastd regiune (Popescu et al. 2023).
Fragmentarea accentuatd a padurilor de cvercinee
din sudul Dobrogei, unde persista doar cateva nuclee,
accentueaza riscul de eroziune geneticd si ecologicd,
afectdnd functionalitatea ecosistemelor forestiere de
cvercinee. Aceastd situatie argumenteazd necesitatea
dezvoltarii si implementarii unor studii si programe
integrate de conservare dinamica si monitorizarea activa
aresurselor genetice forestiere de cvercinee (Postolache
& Popescu 2023), menite sd asigure mentinerea
diversitatii genetice, adaptabilitatii si rezilientei speciilor
de cvercinee in fata schimbarilor de mediu accelerate.
Pe fondul intensificarii schimbarilor climatice,
ecosistemele forestiere din sudul Dobrogei se confrunta
cu presiuni tot mai accentuate, care le afecteaza
stabilitatea structurala si functionalitatea ecologica.
Datele climatice recente arata ca, intre anii 1958 si 2023,
temperatura medie anuald in Romania a crescut cu
aproximativ +2,11°C, depasind media globala (+1,81°C)
si cea europeana (+1,99°C), cu +0,30°C, respectiv +0,12°C
(Antonescu et al. 2024). Aceastd tendintd de incalzire este
insotita de o crestere semnificativa a frecventei si duratei
valurilor de caldura, fenomene care s-au prelungit in
medie cu 10-15 zile la nivel national si chiar cu 25-30 de
zile in sud-vestul si estul tarii, inclusiv in zona Dobrogei
(Antonescu et al. 2024).

Previziunile climatice pentru Roménia sugereaza o
perpetuareaacesteitendinte de crestere atemperaturilor
medii, insotita de o amplificare a frecventei si intensitatii
fenomenelor meteorologice extreme, in mod special a
valurilor de cdldura si a perioadelor de secetd severa.
Aceste modificari climatice se traduc printr-un stres
termic accentuat si o crestere a deficitului hidric, cu
efecte directe asupra dinamicii si vitalitatii padurilor din
regiune (Cheval et al. 2020).

Inspecial, speciilede cvercinee, care constituie elementul
dominant al padurilor din sudul Dobrogei (Popescu et al.
2023), manifesta o sensibilitate ridicata la stresul climatic
prelungit, ceea ce conduce la diminuarea capacitatii de

regenerare naturald si la intensificarea proceselor de
uscare si degradare a arboretelor (Carluccio et al. 2025).
In acest context, adaptarea la schimbdrile climatice
trebuie sa devina o componenta esentiala a strategiilor
de gestionare si conservare a resurselor genetice
forestiere, pentru a mentine functionalitatea ecologica
sirezilienta pe termen lung a ecosistemelor de cvercinee
din aceasta regiune.

Scopul prezentului studiu este de a realiza o analizd
aprofundatd a starii actuale a resurselor genetice
forestiere din sudul Dobrogei, avind ca directie centrald
identificarea de noi nuclee de conservare pentru speciile
de cvercinee si formularea unor masuri eficiente,
bazate pe argumente stiintifice, pentru conservarea,
monitorizarea pe termen lung si gestionarea durabild
a acestor resurse, Intr-un context ecologic marcat de
intensificarea presiunilor antropice si de efectele tot mai
vizibile ale schimbdrilor climatice. In vederea atingerii
acestui scop, studiul a fost structurat in jurul a trei
obiective majore: i) evaluarea starii actuale a arboretelor
de cvercinee din zona de studiu, ii) analiza resurselor
genetice existente Inscrise in cataloagele existente, si iii)
identificarea si propunerea de noi nuclee de conservare
care sd contribuie la consolidarea retelei de resurse
genetice forestiere din sudul Dobrogei.

2, Material si metoda

2.1. Localizarea zonei de studiu

Podisul Dobrogei Centrale side Sud, situatin extremitatea
sud-esticd a Romaniei, prezinta o distributie spatiald
heterogend a formatiunilor forestiere, determinata de
variatiile locale de relief, clima si sol. In sectorul nordic,
padurilesuntrelativbine reprezentate, reflectand conditii
ecologice mai favorabile instaldrii vegetatiei forestiere.
Zona centrala se remarca printr-un deficit aproape total
de suprafete impadurite, rezultat al combinatiei dintre
ariditate, presiuni antropice istorice si utilizarea intensa
a terenurilor. In contrast, partea sudici, in special sud-
vestul Podisului Oltinei, conserva cele mai extinse areale
forestiere ale regiunii, constituind un nucleu important
pentru mentinerea continuitatii ecosistemelor de
cvercinee caracteristice Dobrogei (fig. 1).

I Focis Dobrogei
Limite judete

Dobrogea

Podisul Dobrogei

&F -

B Fond forestier f'jﬁ ):“ . ) |
; i 5 < g /4

et >

B Fond forestier 3
Podisul Dobrogel
Podisul Dobrogei de Sud / £




2.2. Evolutia si distributia fondului forestier in
sudul Dobrogei

Conform datelor din Harta Padurilor elaborata de
Serviciul Silvic al Statului, suprafata fondului forestier
din sudul Dobrogei la nivelul anului 1900 era estimata
la 35.375 ha, incluzdnd si zona Luncii Dunarii. Din
aceasta suprafata, padurile aflate in proprietatea statului
insumau 28.903 ha, evidentiind ponderea majoritara si
rolul determinant al proprietatii publice in structura
fondului forestier a perioadei analizate.

Desi la sfarsitul secolului al XIX-lea arealul forestier
al Dobrogei era considerabil mai extins, suprafata
padurilor s-a redus treptat din motive economice,
fapt consemnat ulterior, in perioada interbelica, de
profesorul Marin Dracea, care, in lucrarea "Dobrogea:
Cincizeci de ani de vieatd romdneascd (1878-1928)", a
oferit primele informatii detaliate privind compozitia
si intinderea fondului forestier din aceasta regiune (tab.
1). Speciile de cvercinee reprezentau aproximativ 13,3%
din suprafata fondului forestier (tab. 2), iar arboretele
erau predominat tinere, avind varste de pana la 40 de
ani (tab. 3).

Tab. 1. Distributia fondului forestier in Dobrogea de Sud in anul 1927

Categorie teren Suprafata (ha)*
Impadurit 14.590
Goluri 4.897
Totala 19.487

*Date conform Dracea (1928)

Tab. 2. Distributia speciilor sau grupelor de specii in compunerea

pddurilor la nivelul anului 1922

Specia Ponderea (%)*
Cvercinee 13,30
Carpen 16,10
Tei 2,10
Frasin 10,50
Ulm 3,15
Salcam 10,15
Diverse 14,70
Plop si salcie 30,00

*Date conform Dracea (1928)

Tab. 3. Distributia arboretelor pe clase de vdrstd la nivelului

anului 1922
Clasa de varsta (ani) Ponderea (%)*
1-20 93
21-40 7
41-60 -
61-80 -
>80 =

*Date conform Dracea (1928)

2.2. Analiza si selectarea RGF pentru speciile de
cvercinee

Initial, pentru analiza si selectarea RGF-urilor speciilor
de cvercinee din sudul Dobrogei, s-au consultat
amenajamentele silvice sis-a creat o baza de date unitara,
organizata pe doud niveluri: i) descrierea statiunii si a
caracteristicilor generale ale arboretelor, incluzand

informatii ecologice si tipologice, si ii) descrierea
elementelor de arboret, precum compozitia speciilor si
structura acestora.

In etapa urmitoare, s-au realizat analiza si descrierea
arboretelor de cvercinee incluse in Catalogul National
al Materialelor de Bazd pentru producerea Materialelor
Forestierede Reproducere (Parnutaetal. 2012) siin Catalogul
National al Resurselor Genetice Forestiere (Parnuta et al.
2011), evaluand starea actuala a resurselor si propunand
masuri aplicabile pentru conservarea si managementul
acestora.

Ulterior, pe baza datelor initiale, au fost selectate si
analizate arboretele ce includ specii de cvercinee in
compozitie, avand ca scop identificarea si propunerea
unor noi resurse genetice. Astfel, in zonele deficitare in
arborete sursd de seminte sau resurse genetice, selectia
arboretelor s-a bazat pe urmatoarele criterii:

- Varsta minima de 50 de ani;
- Clasa de productie minimum IIT;
- Reprezentativitate pentru padurile din care fac parte.

Arboretele selectate au fost evaluate pentru a se asigura
ca acestea corespund uneia dintre cele cinci grupe de
RGF descrise in literatura de specialitate (Sofletea 2005,
Budeanu et al. 2016):

1. RGF cu productivitate ridicata;

N

. RGF cu caracter marginal;

w

. RGF cu caracter ecogenetic particular;

~

.RGF cu caractere morfologice si/sau anatomice
deosebite, de interes economic sau stiintific;

5. RGF din culturi artificiale.

De asemenea, analiza a fost completata cu date obtinute
din lucrarile de esantionare realizate in teren, care au
oferit informatii suplimentare privind compozitia,
structura si starea de vegetatie a resurselor genetice
evaluate.

Pentru vizualizarea distributiei fondului forestier, a
raspandirii speciilor si a resurselor genetice de cvercinee
s-au utilizat programele ArcGis si QGis, care au permis
realizarea de harti digitale, facilitind analiza spatiald a
acestor resurse pe baza datelor disponibile.

3. Rezultate si discutii

3.1. Evaluarea RGF actuale de cvercinee din sudul
Dobrogei

Nucleul padurilor din sudul Dobrogei, inclusiv din
Podisul Dobrogean de Sud, prezintd un procent de
impadurire de aproximativ 7%. Aceasta valoare reflecta
distributia scazuta a vegetatiei forestiere intr-o regiune
recunoscutd pentru conditiile climatice si pedologice
marginale, ceea ce subliniaza importanta conservarii
RGF din aceasta zona.

Analiza preliminara a datelor din amenajamentele silvice
a evidentiat o suprafatd totalda a fondului forestier de
27.210,57 ha, dintre care 92,5% sunt constituite din paduri
si terenuri destinate Impaduririi. Un procent redus, de
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0,2% (66,26 ha), este ocupat de pepiniere si plantaje,
in timp ce restul suprafetei include alte categorii de
folosinta prevazute in amenajamentele silvice. Suprafata
relativ redusa a pepinierelor si plantajelor indicd o
capacitate limitatd pentru regenerarea artificiala a
padurilor din sudul Dobrogei. Aceasta situatie subliniaza
importanta strategica a padurilor regenerate natural si a
conservarii RGF pentru mentinerea diversitatii genetice,
arezilientei si a functionalitatii ecosistemelor forestiere.
Studiile anterioare (Jump et al. 2009, Thompson et al.
2009) subliniazd ca padurile naturale sunt mai bine
adaptate la conditiile climatice variabile si mai reziliente
in fata stresurilor abiotice si biotice, datorita nivelului
mai ridicat de biodiversitate (Brockerhoff et al. 2008).
Padurile naturale reprezintd 36% (8.989,30 ha), dintre
acestea doar 29% au caracter natural fundamental,
restul fiind partial sau total derivate (fig. 2).
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Fig. 2. Caracterul actual al tipului de pddure in zona de studiu

Suprafata padurilor total derivate insumeaza 506,55 ha, o
valoare relativ ridicata, cauzata in principal de conditiile
stationale si de interventiile silviculturale efectuate
in trecut. Un aspect important de mentionat este ca,
in aceasta zond, s-au realizat lucrdri de impadurire
pe suprafete extinse, Insumand aproximativ 2500 ha
(***1972). O alta cauza a extinderii arboretelor artificiale
a fost introducerea unor specii cu valoare economica
ridicata, care, desi au avut un impact pozitiv pe termen
scurt In ceea ce priveste ameliorarea terenurilor si
rentabilitatea economica, nu au avut aceeasi eficienta pe
termen lung. In acest context, se remarca arboretele de
salcam si gladita, ce ocupa peste 10.000 ha, reprezentand
aproximativ 41% din suprafata totald impadurita. De
asemenea, padurile de pin Insumeaza 636,6 ha, insa
aceste suprafete au fost reduse semnificativ in ultimii
ani din cauza fenomenelor de uscare in masa.

Dintre speciile de arbori, cvercineele ocupa un loc
central, acoperind 4.780,36 ha (19,3% din fondul forestier
total). In cadrul acestora, arboretele de provenientd
naturald ocupa o pondere importanta, Insumand
3.752,32 ha (78,5%). Speciile de cvercinee identificate
includ cerul (Quercus cerris), stejarul brumariu (Quercus
pedunculiflora), stejarul pufos (Quercus pubescens), garnita
(Quercus frainetto), stejarul pedunculat (Quercus robur) si
stejarul rosu (Quercus rubra) (***2015, ***2016, ***2018)
(fig. 3). Aceste specii prezinta o adaptare ecologica
variata, avand o distributie eterogena influentata de
conditiile edafice si climatice locale.
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Distributia si structura speciilor de cvercinee ofera
indicii relevante despre starea ecologica a padurilor din
sudul Dobrogei. Prezenta speciilor precum cerul, stejarul
brumariu si stejarul pufos reflecta adaptabilitatea
speciilor la conditiile climatice semiaride si solurile
sarace din regiune, evidentiind, totodata, valoarea lor
in contextul schimbarilor climatice (Apostol et al. 2016).
In schimb, prezenta stejarului rosu, o specie introdusa,
este un indicator clar al interventiilor antropice.

Un aspect important de mentionat este cd aproximativ
jumatate din suprafata ocupatd de stejarul brumariu
(735,12 ha) provine din plantatii, ceea ce subliniaza
necesitatea interventiilor artificiale pentru mentinerea
acestei specii, o practicd frecvent aplicatd in cazul
cvercineelor, in absenta regenerdrii naturale (Reho et
al. 2022). Chiar daca plantatiile contribuie la extinderea
suprafetelor forestiere, ele prezinta adesea o diversitate
genetica maiscazutd decat padurile naturale (Degen et al.
2021), ceea ce le face mai vulnerabile la boli si schimbari
climatice. Totusi, impactul plantatiilor asupra atenudrii
schimbarilor climatice poate fi cu atit mai benefic, cu
cat reusim sd introducem specii reziliente, utilizand
materiale forestiere de reproducere cu diversitate
genetica ridicata (Carnus et al. 2006, Kirschbaum et al.
2024).

3.2, Analiza RGF existente inscrise in cataloagele
nationale

Potrivit cataloagelor disponibile, existd 11 arborete
clasificate drept materiale de baza (tab. 4, fig. 4) si doar
trei unitati desemnate ca resurse genetice forestiere

pentru cvercinee. De asemenea, a fost inclusa si RGF
Tudor Vladimirescu, constituita ca nucleu de conservare
pentru specia-tintad Tilia tomentosa, in cadrul careia
stejarul brumariu si stejarul pufos se regasesc ca specii
asociate (tab. 5, fig. 4).

Cele 11 arborete incadrate ca materiale de baza pentru
producerea materialelor forestiere de reproducere
ocupa o suprafata totald de 52,50 ha, dintre care pe 36,90
ha sunt prezente specii de cvercinee.

Resursa Meselic este cea mai extinsd resursa
genetica pentru producerea materialelor forestiere de
reproducere din zond, fiind alcatuita din trei unitati
sursa care totalizeaza o suprafatd de 29,6 ha. Specia
majoritara este cerul, aldturi de care se regdsesc
stejarul pufos si stejarul brumariu. Scopul selectiei
acestei resurse a fost adaptabilitatea la conditiile
pedoclimatice locale. Starea de vegetatie este buna,
nefiind semnalate fenomene de uscare. Consistenta
arboretului variazd intre 0,7 si 0,9, valorile mai
apropiate de 0,9 determinand o dezvoltare mai redusa a
coroanelor arborilor si, implicit, diminuarea capacitatii
de fructificatie. In cazul stejarilor, factori precum
dimensiunea coroanei si distanta dintre exemplare
influenteaza semnificativ atdt abundenta fructificatiei,
cat si calitatea ghindelor (Dobrovolny et al. 2017,
Rumiantsev et al. 2023). Identificarea exemplarelor
cu fructificatie abundenta, precum si aplicarea unor
lucrdri de ingrijire a coroanelor reprezinta interventii
silviculturale esentiale pentru cresterea productiei de
seminte (Martinik et al. 2014).

Tab. 4. Localizarea arboretelor incadrate ca surse de seminte din Catalogul National al Materialelor de Bazd pentru producerea
Materialelor Forestiere de Reproducere

ot | Gebaga ontifcare 03/ Up e totfec. ha) Compozifie
1 CE,STP-1270-1 Baneasa/I/19B 16,90/7,30 7CE3STP
2 STP,CE-1270-1 Baneasa/I/19B 16,90/1,70 7CE3STP
3 Meselic CE,STP-1270-2 Baneasa/I/22A 3,90/2,30 6CE2STP1STBIMJ
4 ' STP,CE-1270-2 Baneasa/I/22A 3,90/0,80 BCE2STP1STBIMJ
5 CE,STP-1270-3 Baneasa/|/24A,24H 8,80/7,00 9CE1DT / 7CE2STPIDT
6 STP,CE-1270-3 Baneasa/|/24A,24H 8,80/0,90 9CE1DT / 7CE2STP1DT
7 CE,STB,STP-128Ae-1 Murfatlar/1/72A 12,10/2,40 2STP1IMJ2CE3CR2STB
8 Sevendic STB,STP,CE-128Ae-1 Murfatlar/1/72A 12,10/2,40 2STPIMJ2CE3CR2STB
9 STP,CE,STB- 128Ae-1 Murfatlar/l/72A 12]10/2,40 2STPIMJ2CE3CR2STB
10 Mihai Eminescu STB-1270-1 Baneasa/IV/37B 2,80/1,70 7STB2JUICR
1 Chituchia STB-1280-1 Murfatlar/IV/26A,26B 8,00/8,00 10STB
Total 52,50/36,90

Nota: 0S-ocol silvic; UP- unitate de productie; u.a.- unitate amenajistica; supraf.-suprafata; tot.-totala; efect.-efectiva

Tab. 5. Localizarea arboretelor incadrate ca RGF din Catalogul National al Resurselor Genetice Forestiere

é\lr[( Denumire RGF Cod unic de identificare Ib%(}?}:ffljg tot.?ggergf[ha] Compozitie

1 Mesellc RG-STP,CE/STB,MJ,VIT,CR-1270-1 Baneasa/l/22A 9,90/1,98 6CE2STP1STBIMJ

2 ' RG-CE,STP/STB,MJ VIT,CR-1270-1 Baneasa/I/22A 9,90/5,94 6CE2STP1STBIMJ

3 Sevendic RG-STB/STP,CE,PR,MJ,JU,CR-I28Ae-1 Murfatlar/I/74A 17,40/17,40 10STB

4 Tudor Vladimirescu RG-TE/MJ,CR,CE,STB,STP,JU-1270-1 Baneasa/Ill/5A 10,80/6,48 6TE2MJICRIDT
Total 3810/31,8

Nota: OS-ocol silvic; UP- unitate de productie; ua-unitate amenajistica; supraf.-suprafata; tot.-totala; efect.-efectiva
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Fig. 4. Distributia materialelor de bazd pentru producerea materialelor forestiere de reproducere si a resurselor genetice forestiere de
stejari existente in zona de studiu, precum si a noilor resurse propuse pentru includerea in cataloagele nationale

Resursa Sevendic se intinde pe o suprafata de 12,10 ha
si a fost constituitd pentru conservarea si recoltarea de
material semincer pentru Q. pubescens, Q. pedunculiflora
si Q.cerris. Evaluarile din teren indicd o stare de vegetatie
neuniforma, fiind relativ mai buna spre interiorul
masivului, unde efectele presiunilor externe sunt mai
atenuate. Principalele cauze identificate ale acestei
stari sunt pasunatul excesiv in treimea inferioard a
versantului, care a afectat regenerarea naturald si
structura solului, precum si atacurile de daunatori
asupra arborilor, manifestate prin coroane slab
dezvoltate si semne vizibile de stres fiziologic. Aceasta
situatie subliniazad vulnerabilitatea resursei in raport
cu factorii antropici si biotici si evidentiaza necesitatea
aplicarii unor masuri de protectie si refacere a vitalitatii
arboretului, in vederea mentinerii valorii sale genetice
si ecologice. Pasunatul este recunoscut ca un factor
limitativ pentru regenerarea naturald a speciilor, in
special In cazul speciilor de cvercinee, care necesita
protectie in stadiile incipiente ale dezvoltarii (McCreary
& George 2005). De asemenea, In pasunile Impadurite
cu stejari, pe langad esecul regenerarii, pasunatul mai
este asociat si cu Imbatranirea structurii arboretelor si,
implicit, reducerea densitatii arborilor (Bergmeier et
al. 2010). Mai mult decat atat, in cadrul acestei resurse,
coroanele arborilor sunt slab dezvoltate si prezinta
atacuri din partea diversilor daunatori (Simionescu et
al. 2001, 2012; Balacenoiu et al. 2024). Starea coroanei
reprezinta un indicator important pentru evaluarea
starii de sandtate si a vigurozitatii arborilor, oferind
indicii clare asupra stresului la care sunt supusi (Zarnoch
et al. 2004). Potrivit ghidului EUFORGEN (European
Forest Genetic Resources Programme), pentru a asigura
o conservare dinamicd, unitatile de conservare genetica
forestiera trebuie sa aiba un nivel minim de viabilitate
pe termen lung, capacitate de regenerare naturald

sustinutd prin fructificatie regulatd si producere de
material genetic viabil, precum si expunerea la un nivel
minim de perturbare antropogena (Koskela et al. 2013,
Aravanopoulos et al. 2015). Avand in vedere conditiile
ecologice si presiunile antropice identificate, se impune,
adoptarea unor masuri imediate de conservare, in
special prevenirea pasunatului si implementarea unor
actiuni de protectie si de monitorizare periodica a starii
puietilor, menite sd favorizeze cresterea ratei de succes
a regenerdrilor naturale, asigurand astfel premisele
continuitatii proceselor naturale de succesiune si
stabilizarea acestora.

Resursele genetice adaptate la conditiile climatice si
edafice locale se presupune cd pot sustine pe termen
lung populatii viabile si stabile, in special in contextul
actual al schimbarilor climatice (McKay et al. 2005,
Boshier et al. 2015).

Resursa Mihai Eminescu ocupa o suprafata redusa,
de doar 2,80 ha, specia principald pentru care a fost
constituitd fiind stejarul brumariu. Scopul selectiei
acestei resurse a fost productia si calitatea lemnului,
exemplarele atingdnd diametre de pana la 57 cm si
indltimi de aproximativ 19,6 m. Desi arboretul prezinta
uscdri izolate si rupturi, acestea nu influenteaza
semnificativ vitalitatea generald, fapt ce evidentiaza
rezilienta ecologicd si potentialul adaptativ ridicat al
acestei specii. Totusi, se recomanda aplicarea unor
lucrari silvotehnice care sa favorizeze dezvoltarea
coroanelor in vederea stimularii fructificatiei (Budeanu
et al. 2025).

Resursa Chituchia cu o suprafatd de 8,00 ha, este
localizatd pe raza Ocolului Silvic Murfatlar (Budeanu
et al. 2014) si este reprezentatd de un arboret de stejar
brumariu, situat intr-un trup de padure izolat. Avand
in vedere dimensiunea relativ mica si izolarea fata



de aria de raspandire continud a speciei, aceasta este
susceptibild la pierderea diversitatii genetice, caurmare a
intensificarii derivei genetice, cresterii consangvinizarii
si diminuarii fluxului genic Intre populatii (Jump
& Pefiuelas 2006, Vranckx 2014). In acest sens, este
esentiald monitorizarea constanta a diversitatii genetice
si facilitarea fluxului genic Intre populatii, pentru a
asigura viabilitatea pe termen lung (Frankham 2010,
Postolache & Popescu 2023). Comparativ cu celelalte trei
resurse, aceasta resursa prezinta particularitati speciale
datorita adaptabilitatii in conditii de stepa, remarcandu-
se prin prezenta unor arbori cu dimensiuni exceptionale,
care ating diametre de pana la 110 cm si inaltimi de 26,7
m (fig. 5).

Populatiile periferice, in special cele situate la limitele
sudice, mai calde, ale arealului natural al speciei, sunt
considerate mai bine adaptate la conditii de stres si, prin
urmare, este probabil sd prezinte trasaturi adaptative
valoroase (Borovics & Matyas 2013, Ciocirlan et al. 2017,
Gafenco et al. 2022). Arboretul prezintd, de asemenea,
uscari izolate (fig. 5) sau cu caracter concentrat, care
afecteazd coroanele in proportie de aproximativ 25%.
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Fig. 5. Exemplare de stejar brumdriu din u.a. 26 B (foto
Postolache D.) (stdnga) si exemplar de stejar brumdriu afectat de
uscare din w.a. 26 B (foto Plesca B.) (dreapta)

Datele existente indica originea necunoscutd pentru una
dintre cele doud subunitati, fapt care justificd necesitatea
unor cercetari aprofundate privind structura genetica a
populatiei. In acest context, investigarea diferentelor
genetice dintre u.a. 26 A si 26 B este esentiald pentru
evaluarea caracterului autohton al populatiei si pentru
identificarea posibilelor influente antropice. Rezultatele
acestor analize vor contribuila fundamentarea masurilor
de conservare in situ.

In cadrul resursei genetice Chituchia nu a fost observati
regenerare naturala, desi in arboret se afla un numar
suficient de arbori maturi cu fructificatie abundenta. Lipsa
instalarii si dezvoltarii puietilor se datoreaza, in principal,
pasunatului intens, care afecteaza procesul de regenerare
prin distrugerea semintisului si a lastarilor tineri.

Avand in vedere presiunile antropice identificate, se

impune adoptarea unor masuri imediate de conservare,
vizand In special asigurarea respectarii interdictiei de

pasunat, precum si implementarea unor actiuni de
protectie si de monitorizare periodicd a regenerarii
naturale.

In ceea ce priveste RGF prezente in zona de studiu,
acestea sunt distribuite oarecum neuniform pe suprafata
impadurita (fig. 4), lipsind in anumite sectoare, in special
in zonele forestiere din sud si sud-est sau in regiuni mai
intinse din partea centrald a arealului analizat.

RGF Meselic ocupa o suprafatd de 9,9 ha sia fost constituita
pentru speciile Q. cerris si Q. pubescens. In structura
arboretului se remarca, de asemenea, prezenta stejarului
brumariu (Q. pedunculiflora), ale carui exemplare au un
caracter preponderent diseminat. De asemenea, au fost
identificate exemplare de girnitd (Quercus frainetto),
specie cu o prezentd redusa in regiunea sudica a
Dobrogei, fapt care confera resursei o valoare genetica
si ecologicd ridicati. In acest context, se recomandi
extinderea nucleului sau identificarea unui nou nucleu de
conservare, care sa includa arboretele mixte de cvercinee,
contribuind la mentinerea variabilitdtii genetice, la
sustinerea proceselor naturale de adaptare si hibridizare
interspecificd, precum si la cresterea rezilientei
ecosistemelor forestiere in fata schimbarilor climatice.

Exemplare cu dimensiuni considerabile de stejar
brumariu s-au identificat in arboretele din lungul vaii
Meselic, zona 1n care se regasesc si exemplare de carpen
(Carpinus betulus) si jugastru (Acer campestre), elemente
tipice padurilor nord-dobrogene. Aceste specii de
amestec joacd un rol ecologic important In structura si
stabilitatea ecosistemelor forestiere locale, contribuind
la cresterea rezilientei RGF in fata stresului climatic,
bolilor si atacurilor de daunatori (Jactel et al. 2017).

RGF Sevendic are o suprafata de 17,40 ha si a fost
constituita ca nucleu de conservare pentru specia stejar
brumariu. Starea de vegetatie este variabild, osciland
de la buna pe anumite portiuni, pana la slaba pe altele.
Se observa fenomene de uscare accentuatad in zona de
vale, afectand in special exemplarele de stejar brumariu.
Diametrul mediu al exemplarelor de stejar brumariu
este de 30 cm, iar inaltimea medie atinge 14 m, cu un
maxim esantionat de 22 m. Pe suprafata RGF-ului se
mai Intalnesc si alte specii de cvercinee, precum cerul,
stejarul pufos si exemplare diseminate de garnita. Avand
in vedere prezenta mai multor specii de stejari in cadrul
acestei resurse, se recomanda monitorizarea structurii
genetice a populatiei in vederea evaluarii dinamicii
fluxului genic si a potentialului de hibridizare naturala. in
acest context, se recomanda realizarea analizei riscului
de introgresie interspecifica, fenomen frecvent raportat
in cadrul genului Quercus (Curtu et al. 2007, Curtu et al.
2011), care, desi contribuie la diversificarea genetica
si la cresterea capacitatii adaptative, poate conduce, la
diluarea identitatii genetice specifice a anumitor taxoni si
la modificarea structurilor populationale pe termen lung.

Stejarul brumariu si stejarul pufos se regasesc ca specii
asociate si In compozitia RGF Tudor Vladimirescu,
constituita insa ca nucleu de conservare pentru specia
de baza Tilia tomentosa.



REVISTA DE SILVICULTURA SI CINEGETICA

3.3. Identificarea si propunerea de noi RGF
reprezentative pentru Dobrogea de Sud

Pentru extinderea retelei de RGF si cresterea suprafetelor
destinate conservarii in situ, au fostidentificate si propuse
trei noi resurse genetice (tab. 6., fig. 4), localizate in doua
zone distincte, selectate pe baza starii de conservare a
arboretelor. Aceasta initiativd urmareste consolidarea
reprezentativitatii populatiilor de cvercinee din sudul
Dobrogei.

Tab. 6. Lista noilor populatii identificate si propuse ca materiale
de bazd/RGF reprezentative pentru Dobrogea de Sud

Localizare %
Ne 0S/UP/ua/ Surigfta Compozitie Specil
denumire
Murfatlar/ 6CR2STB2DT
1 111/8B,9B,11A/ 38,64 5CR3STB2JU STB, STP
Hagieni 8CR2DT
Dunarea de Jos/ 1/56A/
2 Deceball 38,57 4STB2STP2MJ2CR | STB, STP
Dunarea de Jos/ |/76A/
3 Decebal? 26,51 4STB2STP2MJ2CR | STP, STB
Total 103,72

RGF Hagieni. Aceastd resursd se suprapune cu limitele
padurii naturale din cadrul Rezervatei Hagieni, ocupand
o suprafatd totald de 38,64 ha. RGF Hagieni corespunde
tipului de habitat R4161 (91AA - paduri estice cu stejari
albi) si este caracterizata de tipul de ecosistem forestier
8771 (Stejaret de pufos cu scumpie) si tipul de padure
8223 (Stejar pufos pur din silvostepa dobrogeana pe sol
superficial) (Donita et al. 1990, Donita et al. 2005). Desi
in amenajamentul silvic actual este mentionata doar
prezenta speciei Q. pedunculiflora, lucrarile recente de
esantionare au evidentiat o predominantd semnificativ
mai mare a stejarului pufos in comparatie cu stejarul
brumairiu. Aceastd diferentd subliniazd importanta
monitorizarii continue si actualizarii periodice a
informatiilor referitoare la compozitia, structura si
dinamicaarboretelor, precum si a factorilor determinanti
ai sanatatii padurilor, productivitatii, biodiversitatii si
eforturilor de conservare (Postolache & Popescu 2023,
Ferretti et al. 2024).

Stejarul pufos este reprezentat de ambele specii
cunoscute in flora Romaéniei (Q. pubescens si Q.
virgiliana), identificate si confirmate prin materialul de
herbar colectat anterior (Plesca et al. 2021). Exemplare
esantionate de stejar brumadriu prezinta diametre
cuprinse intre 20 cm si 83 cm si indltimi variind intre
6,3 m si 26,7 m (fig. 6). Aceasta resursa prezinta caracter
ecogenetic particular datorita adaptabilitatii in conditii
de stepd, arborii avand o varstd medie de 100 de ani.
Arborii de stejar sunt distribuiti uniform in arboret,
ocupand un etaj distinct fata de speciile de amestec,
precum carpinita si mojdreanul, consistenta fiind de
0,7-0,8. Coroanele sunt bine dezvoltate, nu se impun
interventii silvice suplimentare, mai ales avand in vedere
statutul de protectie stricta al padurii.

Fig. 6. Exemplare de stejar brumdriu u.a. 8 B (stdnga) si u.a. 9 B
(dreapta) (foto Postolache D.)

O alta zona In care au fost identificate RGF este Padurea
Decebal, cea mai extinsa suprafatd impaduritd din partea
vestica a perimetrului studiat, cu o intindere de peste
1.200 ha. In urma analizei arboretelor ce cuprind specii de
cvercinee si pe baza criteriilor de identificare a RGF au fost
propuse doud noi unitdti de resurse genetice forestiere.
Ambele populatii prezintd caracter marginal, fiind situate
la limita inferioara a arealului natural de raspandire.

RGF Deceball ocupd o suprafatd de 38,57 ha sise propune
constituirea acesteia ca nucleu de conservare pentru
specia stejar brumariu (fig. 7). RGF Decebal corespunde
tipului de habitat R4156 (9110 - Paduri de stepa
eurosiberiene cu Quercus spp.) reprezentand paduri xero-
termofile de stejari din zona de silvostepa ale Europei
de Sud-Est. Este caracterizatda de tipul de ecosistem
forestier 7614 (Stejaret de brumariu-cer-garnita cu artar
tataresc) si de tipul de padure 8441 (Amestec de stejar
brumariu si pufos, cu cer si garnitd) (Donitd et al.1990,
Doniti et al. 2005). In compozitia arboretului se regisesc,
de asemenea, stejarul pufos si diseminat cerul. Pentru
stejarul brumariu, exemplarele prezintd diametre medii
de aproximativ 24 cm si indltimi medii de 12 m, in timp
ce stejarul pufos inregistreaza diametre medii de 20
cm si inaltimi de circa 10 m. Arborii au o varsta medie

7 y
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Fig. 7. RGF Deceball - Aspect general (stdnga) si regenerare
naturald (dreapta) din u.a. 56 A (foto Diaconescu R.)
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de 75 de ani, iar consistenta arboretului este de 0,8. Se
remarca o regenerare naturala foarte buna a speciilor
de cvercinee (fig. 8), ceea ce indica potentialului ridicat
pentru conservarea RGF. Regenerarea naturald a
speciilor de stejari depinde de mai multi factori, inclusiv
productia si viabilitatea semintelor, supravietuirea si
dispersarea acestora, precum si stabilirea, cresterea
si supravietuirea cu succes a puietilor (Dey et al. 2019,
Devetakovié et al. 2023).

RGF Decebal2 acoperda o suprafatd de 26,51 ha si se
propune a fi constituit ca nucleu de conservare pentru
speciile stejar brumariu si stejar pufos (fig. 8). Stejarul
brumariu are un diametru mediu de aproximativ 30 cm
si o indltime de 15 m, in timp ce stejarul pufos prezinta
diametre medii de 26 cm si o indltime de aproximativ 12
m. Arborii au o varstd medie de 85 de ani, iar consistenta
arboretului este de 0,8.

S

Fig. 8. RGF Decebal?2 - Aspect general (stAnga) si exemplar de
stejar brumdriu (dreapta) din u.a. 76 A (foto Diaconescu R.)

4. Concluzii

Analiza efectuata asupra resurselor genetice forestiere
de cvercinee din sudul Dobrogei evidentiaza o situatie
complexd, marcatd de fragmentarea accentuata a
padurilor si de vulnerabilitatea crescuta a ecosistemelor.
Diversitatea geneticd a speciilor de cvercinee din aceastd
regiune este amenintata de izolarea populatiilor si de
limitarea fluxului genic, aspecte care reduc capacitatea
lor adaptativd. Aceste constatari subliniaza necesitatea
consolidarii retelei de resurse genetice forestiere prin
identificarea si includerea de noi nuclee reprezentative.

Schimbarile climatice reprezinta factorul major de
presiune asupra ecosistemelor forestiere dobrogene,
generand stres hidric accentuat, uscari localizate si
scaderea capacitatii de regenerare naturala a speciilor
de cvercinee. Adaptarea la aceste conditii climatice tot
mai severe trebuie integrata ca prioritate in strategiile de
management forestier si conservare genetica.

Evaluarea resurselor existente, precum Meselic,
Sevendic, Mihai Eminescu si Chituchia, a evidentiat
diferente semnificative de structura, stare de vegetatie
si origine, unele unitati necesitind actualizari in
catalogare si interventii pentru refacerea vitalitatii. Cu

toate acestea, aceste resurse raman elemente-cheie
pentru conservarea in situ a fondului genetic autohton
al cvercineelor.

Noile resurse propuse - Hagieni, Decebal si extinderea
resursei Meselic - contribuie la o reprezentare mai
completd a diversitatii genetice si ecologice din sudul
Dobrogei. Prezenta concomitenta a speciilor Quercus
pubescens, Q. pedunculiflora, Q. frainetto si Q. virgiliana
conferd acestor unitdti o valoare stiintifica deosebita pentru
studiul proceselor de adaptare si hibridizare naturala.

Aviand 1n vedere conditiile ecologice si presiunile
antropice identificate, se impune adoptarea unor masuri
imediate de conservare, care sd includd prevenirea
pasunatului, precum si implementarea unor actiuni de
protectie si de monitorizare periodicd a starii regenerarii
naturale si a puietilor. Aceste masuri sunt esentiale
pentru favorizarea instaldrii si cresterii regenerarilor
naturale, contribuind la consolidarea rezilientei
populatiilor de cvercinee.

In ansamblu, rezultatele sustin necesitatea implementirii
unui program integrat de monitorizare genetica si
ecologicd, care sa coreleze dinamica populatiilor cu
parametrii climatici regionali. O astfel de abordare va
permite identificarea celor mai reziliente populatii de
cvercinee si fundamentarea unor masuri de conservare
durabila, capabile sa asigure stabilitatea si functionalitatea
ecosistemelor forestiere dobrogene pe termen lung.
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Conservation and expansion of oak forest genetic resources from southern Dobruja in the context of climate
: change

. Forest genetic resources (FGRs) are essential for maintaining genetic diversity, ecosystem stability and the
¢ long-term resilience to climate change. This study aims to assess the current status of oak FGRs and to identify
: new conservation units that can support the conservation and sustainable management of forests in southern
. Dobrogea, a region characterized by a limited forested area and increased vulnerability to the effects of climate :
: change, such as drought and high temperatures. The methodology involved the analysis of forest management :
: plans and national catalogues, the assessment of existing genetic resources and the selection of new conservation :
: units based on predefined criteria, complemented by field sampling data and digital cartographic representations. :
i Following the assessment, six seed stands were identified and characterized as basic material to produce forest :
: reproductive material (Meselic with three seed sources, Sevendic, Mihai Eminescu and Chituchia), along with three :
. existing forest genetic resources (Meselic with two conservation core units, Sevendic and Tudor Vladimirescu). :
: Conservation efforts primarily target the species Quercus cerris, Q. pubescens, and Q. pedunculiflora. In addition, :
: three new genetic resources (Hagieni, Deceball and Decebal2) covering a total of 103.72 ha, were identified and :
: proposed for inclusion in the national FGR network. These sites are characterized by the presence of Q. pubescens :
. sensu lato and Q. pedunculiflora, as well as by an overall condition favorable to in situ conservation. The integration :
: of these newly identified resources in the national FGR network will contribute to its expansion and strengthen :
¢ ongoing efforts for the genetic conservation of oak species in southern Dobrogea. :

. Keywords: Quercus, forest genetic resources, in situ conservation, seed-stands, Romania
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1. Introduction

Oaks (Quercus spp.) display remarkable ecological and
genetic plasticity, being among the most widespread
tree genera in temperate forests (Kremer & Hipp 2020,
Backs & Ashley 2021). This plasticity sustains oaks to
persist across diverse environmental conditions and
strengthens their ability to adapt successfully when
introduced outside their native ranges (Franzén et al.
2024, Kormann et al. 2024).

Worldwide, the genus Quercus is estimated to include
around 600 species (Kremer et al. 2007, Aykut et al. 2011,
Stephan et al. 2018), although only 531 are currently
recognized asvalid (Govaerts & Frodin 1998). The majority
of these species occur in the Americas (~220 species) and
Asia (~140 species) (Martin-Sanchez et al. 2025), while
Europe hosts around 30 species (Lyubenova et al. 2024),
of which seven (or nine, if the Q. petraea subspecies
dalechampii and polycarpa are treated as distinct species)
are native to Romania (Georgescu & Morariu 1948, Beldie
1952, Stanescu et al. 1997, Clinovschi 2005, Sofletea &
Curtu 2007, Ciocarlan 2009). In addition, at least 20 other
oak species have been introduced in Romania, mostly
in arboretums and botanical gardens (Radu 1992), with
some also established in forest plantations and urban
parks (Nicolescu et al. 2020).

The introduction of non-native oak species into
arboretums and botanical gardens highlights their
capacity to establish and grow outside their native ranges
(Pettenkofer et al. 2020). These ex situ collections play a
key role in preserving valuable forest genetic resources
but also may help mitigate climate-driven risks by
maintaining species in sites with suitable environmental
conditions (Mounce et al. 2017, Madsen et al. 2021).
Arboretums thus provide suitable environments for the
establishment of common garden experiments, as they
allow multiple species or provenances to be grown under
common environmental conditions, thereby facilitating
comparative analysis (Streit et al. 2024).

Common garden experiments in Quercus species are
considered important tools in quantitative genetic
research (Burczyk et al. 2018), allowing assessment of
genetic variation, phenotypic plasticity and adaptive
potential (Sdenz-Romero et al. 2017, 2019, George
et al. 2020), while also providing essential insights
for conservation of forest genetic resources, forest
management and climate adaptation strategies
(Cavender-Bares & Ramirez-Valiente 2017, Ducousso et
al. 2022, Ramirez-Valiente et al. 2023).

In most cases, oak common garden experiments are
established with a single species, usually focusing on
different provenances of that species (Park & Rodgers
2023). In contrast, multi-species common garden
experiments aim to understand interspecific differences
being more challenging and much less common
experimental designs in forest genetic research.

For example, RamirezValiente et al. (2023) studied both
Q. faginea and Q. lusitanica in the same common garden
experiment and found substantial genetic variation
in ecophysiological traits, providing clear evidence of
climate-driven divergent selection among populations
in leaf morphology, physiology and growth.



Moreover, relatively few studies have experimentally
compared native and introduced oak species or
provenances under common environmental conditions.
Notably, common garden experiments involving
both native and introduced populations of Q. rubra
were established in France, allowing the assessment
of phenotypic variation, genetic differentiation and
adaptive responses (Daubrée & Kremer 1993, Merceron
et al. 2017).

In Romania, common garden experiments were
established for the main tree species. In oaks several
provenances have been experimentally tested in
dedicated common gardens for pedunculate oak
(Parnuta et al. 2009), sessile oak (Stuparu 2009, Gafenco
et al. 2023) or Hungarian oak (Apostol et al. 2020). No
such experiments have yet been established for downy
oak (Q. pubescens), grayish oak (Q. pedunculiflora) or
Turkey oak (Q. cerris). Some attempts have been made to
test multiple related oak species together. For instance,
pedunculate oak and grayish oak were jointly evaluated
at the Baragan Experimental Station (Lazarescu et al.
1965). Similar efforts were also conducted in Denmark,
where pedunculate oak and sessile oak were compared
under common garden conditions (Jensen 2000,
Buridnek et al. 2011).

Efforts to test multiple oak species under the same
environmental conditions have been limited, typically
involving individual plantings or biogroups established
across various botanical gardens and arboretums
(Gardner 2003, Murphy & Potter 2017, Madsen et al.
2021). One such initiative took place at the Hemeius
Arboretum, where major forest species of interest
in Romania, both native and non-native, were tested
(Mihalache 1989).

Despite the ecological and economic importance of
oaks, multispecies tests under identical environmental
conditions remain scarce, particularly in Eastern
Europe. To address this gap, the present study aims to
determine interspecific differences among native and
non-native oak species in a multispecies common garden
experiment established at the Hemeius Arboretum in
Romania.

The results are intended to provide insights into species’
phenotypic performance and adaptive potential under
changing climatic conditions.

2. Materials and methods

2.1. The Hemeius Arboretum

The Hemeius Arboretum (46°37' N, 26°56' E) is located in
the eastern part of Romania at an altitude of 180 m, on a
predominantly flat terrain (Figure 1). It was established
in 1880 and covers an area of 48.37 ha (Figure 1). The
site has a mean annual temperature of 10.4 °C and an
average annual precipitation of 652 mm.

The predominant soil type is mollic alluvial soil,
characterized by a relatively high fertility. As of 2018, the
arboretum hosted approximately 830 woody plant taxa
(Plesca 2023).
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Figure 1. Geographic location of Hemeius Arboretum in Romania
and the position of the Quercus spp. common garden experiment
within the arboretum

Among the woody taxa preserved within the Hemeius
Arboretum, the genus Quercus is particularly well
represented, comprising 12 species and 5 varieties, each
represented by one or more individuals.

Notably, the collection includes a multispecies common
garden experiment established in 1982, designed to
evaluate the performance of both native and introduced
oak species (Mihalache 1989). Seven species were
included in the trial: five native (Q. cerris, Q. frainetto, Q.
pedunculiflora, Q. petraea, Q. robur) and two introduced
(Q. macrocarpa, Q. rubra). Seed material for these species
originated from local natural populations as well as
botanical gardens and arboretums within Romania and
abroad (Table 1).

Table 1. The provenance of the species tested in the Hemeius
common garden experiment

Species Provenance
Q. robur L. Hemeius
Q. petraea L. Fantanele
Q. macrocarpa Michx. Dofteana
Q.rubral. Hemeius
Q. pedunculiflora K. Koch. Bucuresti
Q. frainetto Ten. Craiova
Q. cerris L. Chisindu

The planting represents an unreplicated comparative
common garden, with one block per species and an
unequal number of individuals planted at a spacing of 2
x 2 m. The initial number of individuals per species was
50 in Q. petraea, 130 in Q. cerris and 70 in the remaining
species, covering a total area of approximately 0.3
hectares. As the common garden was not established
following a formal experimental design, results should
be interpreted within the constraints associated with
unreplicated studies.

2.2. Trait measurements

The field measurements were conducted in autumn
2025. The assessments included adaptive traits (survival -
expressed as the percentage of living trees relative to the
initial number), quantitative traits (diameter at breast
height, total height, pruned height) and qualitative traits
(stem straightness, trunk shape, branch insertion angle
and branch diameter).

Qualitative traits were evaluated visually using scoring
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scales adopted from previously phenotypic studies on
oaks (Gafenco et al. 2023) (Table 2).

Table 2. Scoring for qualitative traits

Trait Score Description
1 straight stem
Stem 2 stem with curvature in one plane
straightness -
(Ss) 3 curvature in two planes
4 sinuous stem
1 not forked
Trun[kT:;lape 2 trunk with one fork
3] trunk with two forks
) ) 1 angle < 600
Bra:r::gr} én[sB?;t]mn 2 angle between 60-900
3 angle >900
) 1 branches with a diameter <5 cm
Branc?gtliameter 2 branches with a diameter of 5-8 cm
3 branches with diameters > 8 cm

2.3. Data analyses

Because tree size characteristics were measured only
in a single year, their variability was assessed using
descriptive graphical methods. The distribution and
variation of the quantitative traits were graphically
represented using mean plots (+ standard deviation).

Normality of the data was assessed using the Shapiro-
Wilk test and homogeneity of variances was evaluated
with Levene’s test. As not all traits met these assumptions,
differences among species were analyzed using the
Kruskal-Wallis test, followed by Dunn’s post-hoc test
with a Bonferroni adjustment for multiple comparisons.
Differences between native and introduced species
groups were evaluated using Welch’s two-sample t-test.
The associations between the species’ mean values for
all quantitative traits were assessed using Spearman’s
rank correlation.

In addition, a Principal Component Analysis (PCA) was
performed to explore relationships among the Quercus
species. To further examine the similarity among
species based on all measured traits, hierarchical cluster
analysis was conducted using the unweighted pair group
method with arithmetic mean (UPGMA), based on
Euclidean distances.

All data analyses were conducted in R version 4.5.1 (R
Core Team 2025).

3. Results and discussion

3.1. Phenotypic traits

Survival is widely regarded as a key indicator of the
adaptability of provenances from different geographic
origins when exposed to new environmental conditions
(Raebild et al. 2004, Apostol et al. 2020).

After 43 years from planting, survival rates varied widely
among species, with Q. cerris (67.3%) and Q. rubra
(60.09%) showing the highest, and Q. frainetto (9.5%) the
lowest (Figure 2).

The high survival rates recorded for Q. cerris and Q.

rubra indicate strong adaptability to the environmental
conditions of the Hemeius Arboretum, confirming their

broad ecological tolerance reported in previous studies
(Deligbz & Bayar 2017, Kupka & Vopalka-Melicharova
2020, Nicolescu et al. 2020, Kormann et al. 2024, Lados
et al. 2024).
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Figure 2. Variation in survival of oak species in the Hemeius
common garden experiment.

In terms of growth, native species exhibited larger mean
diameters (25.4 cm) and heights (21.4 m) than introduced
species (22.4 cm diameter, 18.7 m height), with the
differences statistically significant according to Welch’s
two-sample t-test (p < 0.001). Mean diameters and mean
total heights differed significantly among the oak species
(Dunn’s post-hoc test, p < 0.05) (Figures 3 and 4).
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Figure 3. Variation in diameter at 1.3 m height (mean + SD)
for oak species in the Hemeius common garden. Different letters
indicate significant differences among species according to Dunn’s
post-hoc test.
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Figure 4. Variation in total height (mean + SD) for oak species in
the Hemeius common garden. Different letters indicate significant
differences among species according to Dunn’s post-hoc test.



The higher growth of native species compared with
introduced species likely reflects a greater degree of
adaptation to local environmental conditions (Hereford
2009). Although introduced species showed relatively
high survival rates, their lower growth suggests a more
limited capacity to exploit the resources available at the
study site. These findings are consistent with long-term
oak common garden studies where growth and survival
were strongly influenced by the match between species’
ecological preferences and site conditions (Buras 2020,
Ufimov 2025, Thomas et al. 2024, SdenzRomero et al. 2017).

Moreover, analyses based on historical records from
the Horsholm Arboretum in Denmark demonstrated
that survival of introduced Quercus species is strongly
influenced by temperature at their site of origin, whereas
growth is more closely associated with precipitation
matching between native and introduction climates
(Madsen et al. 2021).

Furthermore,evidencefromcommongardenexperiments
has indicated that introduced oak populations can
undergo genetic divergence from their native populations
in traits related to growth and phenology, highlighting the
influence of local adaptation after introduction (Daubrée
& Kremer 1993), which may explain the observed lower
growth in these species.

Pruned height also varied among species (Figure 5), with
the introduced species showing some of the lowest mean
values, whereas Q. cerris attained the highest.

Traits such as pruned height are considered when
selecting high-quality phenotypes, as they influence
stem form and timber quality (Andrzejczyk et al. 2024).

Q. cerris Q. macrocarpa Q. petraea Q. rubra
Q. frainetto Q. peduncullﬂora

He (m)

Figure 5. Variation in pruned height (mean + SD) for oak species in
the Hemeius common garden. Different letters indicate significant
differences among species according to Dunn’s post-hoc test.

Stem straightness varied among the Quercus species
tested in the Hemeius common garden experiment, but
no significant differences were detected according to
Dunn’s post-hoc test (Figure 6).

The straightest stems were observed in Q. macrocarpa,
whereas Q. petraea and Q. frainetto exhibited the most
curvature, often curved in one or two planes. Stem
straightness is known to be strongly influenced by
genetic factors, as demonstrated in previous common
garden studies on oaks (Jensen 2000, Sampaio et al. 2021).

Ml

Q. cerris Q. macrocarpa Q. petraea Q. rubra
Q. frainetto’ Q. peduncullﬂora

Figure 6. Variation in stem straightness (Ss) (mean + SD) for oak
species in the Hemeius common garden. Different letters indicate
significant differences among species according to Dunn’s post-hoc test.

Thevariation in trunk shape among species was relatively
small (Figure 7), with most individuals exhibiting
unforked trunks or only a single fork. Although oaks are
known to have a relatively high probability of developing
poor trunk conformation (Santos et al. 2011), in this
study, we observed favourable trunk forms.

Together with stem straightness, trunk shape represents
important traits in tree breeding programs because they
may influence timber quality and structural stability
(Woeste et al. 2021, Tran et al. 2023). During early
tree development stages, Gottschalk (1997) reported
that species had a stronger influence on stem quality
than other factors, with Quercus rubra demonstrating
significantly higher stem quality compared to white,
black or scarlet oak.

2.0
15
21.0
0.5
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Q. cerris Q. macrocarpa fraea Q. rubra

Q. frainetto Q. peduncullﬂora Q. robur

Figure 7. Variation in trunk shape (Ts) (mean + SD) for oak species
in the Hemeius common garden. Different letters indicate significant
differences among species according to Dunn’s post-hoc test.

Branch insertion angle represents another important
phenotypic trait that is frequently evaluated when
assessing variability among oak provenances (HodZi¢ &
Ballian 2020).

In the oak species tested in the Hemeius common garden
experiment, branch insertion angles were generally
below 60°, and no significant differences among species
were detected based on Dunn’s post-hoc test (p > 0.05)
(Figure 8).
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Figure 8. Variation in branch insertion angle (Bia) (mean + SD)
for oak species in the Hemeius common garden. Different letters
indicate significant differences among species according to Dunn’s
post-hoc test.

Although angles between 60° and 90° are typically
associated with higher-quality individuals (Hodzi¢ &
Ballian 2020), this trait is also strongly influenced by
stand density and site conditions (Guan et al. 2024).
Therefore, given the planting design of the Hemeius
common garden experiment, the observed values should
be interpreted with caution, as they may reflect not only
genetic differences but also environmental influences.

In addition to branch insertion angle, branch diameter
is another trait that influences crown architecture and
timber quality (Kint et al. 2010). The average branch
diameter (Bd) varied among the seven Quercus species
tested in the Hemeius common garden, as indicated by
Dunn’s post hoc test (p<0.05) (Figure 9).

Except for Q. petraea, the native oak species had higher
average branch diameter scores compared to the
introduced species, with Q. pedunculiflora and Q. robur
exhibiting the largest average scores. Although there are
some differences in branch thickness among species,
the branches are relatively thin overall, which could
be beneficial for wood quality, as thinner branches are
assumed to self-prune more rapidly (Kint et al. 2010).

milils

Q. cerris Q. macrocarpa Q. petraea Q. rubra
Q. pedunculifiora Q. robur

3

Q. frainetto’

Figure 9. Variation in branch diameter (Bd) (mean + SD) for oak
species in the Hemeius common garden. Different letters indicate
significant differences among species according to Dunn’s post-hoc test.

3.2. Phenotypic correlations between traits
The correlation matrix of all traits (Figure 10) revealed
several significant relationships in the Hemeius common

garden experiment. A strong positive correlation was
observed between diameter and total height. Diameter
was also positively correlated with branch diameter,
suggesting that more vigorous trees developed thicker
branches. Additionally, total height showed a moderate
positive correlation with both pruned height and branch
diameter.
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Figure 10. Spearman correlation heat map among the studied
traits in the Hemeius common garden experiment. The asterisks
indicate the significance according to the p-value (***p < 0.001,

**p < 0.01, *p < 0.05). D - Diameter at 1.3 m height, Ht - total

height, He - Pruned height, Ss - Stem straightness, Ts — Trunk

shape, Bia - Branch insertion angle, Bd — Branch diameter.

3.3. Principal Component Analysis of phenotypic
traits

Principal component analysis showed that the first two
principal components (PC1 and PC2) explained 55.5% of
the total variation (Figure 11).
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Figure 11. PCA of phenotypic traits evaluated in the Hemeius
common garden experiment

The biplot showed that native and introduced species
partially overlap, indicating shared variation in
phenotypic traits. The first principal component
explained 37.5% of the total and was positively correlated
with diameter and branch diameter, suggesting these
traits contribute significantly to the differentiation of
native species along this axis. Species were scattered
across the plot, with Q. cerris generally located on the
right side, associated with diameter at 1.3 m height, total
height and branch diameter, whereas the introduced



species Q. macrocarpa and Q. rubra were more centrally
located, overlapping with native species. This pattern
suggests that while certain phenotypic traits help
differentiate native from introduced species, there is
also certain intraspecific and interspecific variation.

3.4. Cluster analysis
Cluster analysis using Euclidean distances revealed
two primary clusters, each further divided into two
subclusters (Figure 12).

Euclidean distance
N
L

Q. frainetto

Q. petraea

Q. macrocarpa
Q. rubra

Q. pedunculifiora
Q. cerris

Q. robur

Figure 12. Cluster analysis of the evaluated Quercus species based
on phenotypic traits using Euclidean distances (Native oak species
- blue, Introduced oak species - red)

Based on the phenotypic traits, the native oak species
did not separate from the introduced ones. Notably,
the introduced species formed a distinct subcluster,
indicating a certain level of phenotypic differentiation
from the native species. The absence of complete
separation between native and introduced species
suggests overlapping functional traits, which may reflect
similar adaptive strategies.

4, Conclusions

This study evaluated interspecific variation among native
and introduced Quercus species growing under common
environmental conditions in the Hemeius Arboretum,
providing valuable insights into their phenotypic
performance and adaptive potential.

After 43 years from planting, differences were observed
among species in survival, growth and stem quality
traits. Native species generally showed superior growth,
suggesting a higher degree of local adaptation.

Multivariate and cluster analyses revealed partial overlap
between native and introduced oak species, indicating
shared functional traits and similar adaptive strategies.
However, the grouping of introduced species suggests
moderate phenotypic differentiation, likely influenced
by both genetic factors and phenotypic plasticity.

Although the unreplicated design of the experiment
requires  cautious interpretation, this long-
term multispecies experiment contributes to the
understanding of Quercus species adaptability.

From a practical perspective, these findings provide a
basis for identifying well-adapted and high-performing
species suitable for reforestation, urban planting and

climate resilience strategies, contributing to sustainable
management and conservation of forest genetic
resources of both native and introduced oak species.
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. Phenotypic variation in native and introduced Quercus species: insights from a common garden experiment :
: at Hemeius Arboretum :

: To evaluate interspecific genetic variability and adaptive potential among native and introduced Quercus species, :
: a common garden experiment was established at the Hemeius Arboretum, Romania. The study included seven :
: species: native (Q. cerris, Q. frainetto, Q. pedunculiflora, Q. petraea, Q. robur) and introduced (Q. macrocarpa, Q. :
: rubra). Adaptive (survival), quantitative (diameter, total height, pruned height) and qualitative (stem straightness, :
. trunk shape, branch insertion angle, branch diameter) traits were assessed at 43 after planting. Native species :
. generally exhibited higher growth (diameter 25.4 cm, height 21.4 m) compared with introduced species (diameter :
© 22.4 cm, height 18.7 m), while survival was highest in Q. cerris (67.3%) and Q. rubra (60.0%) and lowest in Q. :
© frainetto (9.5%). Multivariate analyses revealed partial overlap between native and introduced species, indicating :
: shared functional traits alongside moderate phenotypic differentiation. :

: The findings emphasize the importance of multispecies common garden experiments in the conservation of
: forest genetic resources, forest management and informed species selection, particularly in the context of :
: climate change, which demands resilient forest ecosystems. :

: Keywords: oak species, phenotypic variation, common garden, Hemeius Arboretum

K

Variabilitatea fenotipici la specii native si introduse de Quercus: perspective dintr-o culturi comparativa din :
: Arboretumul Hemeius :

Pentru a evalua variabilitatea genetica interspecifica si potentialul adaptativ intre speciile native si introduse de :
i Quercus, a fost instalata o cultura comparativa in Arboretumul Hemeius, Romania. Studiul a inclus sapte specii: :
i native (Q. cerris, Q. frainetto, Q. petraea, Q. pedunculiflora, Q. robur) si introduse (Q. macrocarpa, Q. rubra). Au fost :
. evaluate trasaturi adaptive (supravietuire), cantitative (diametru, indltime totald, inaltime elagata) si calitative :
: (rectitudinea tulpinii, forma trunchiului, unghiul de insertie al ramurilor, diametrul ramurilor) la 43 de ani :
: dupi plantare. Speciile native au prezentat in general o crestere mai mare (diametru 25,4 cm, iniltime 21,4 m) :
: comparativ cu speciile introduse (diametru 22,4 cm, iniltime 18,7 m), in timp ce supravietuirea a fost cea mai
: mare la Q. cerris (67,3%) si Q. rubra (60,0%) si cea mai scizuti la Q. frainetto (9,5%). Analizele multivariate au
: evidentiat o suprapunere partiald intre speciile native si introduse, indicand trasaturi functionale comune alituri
. de o diferentiere fenotipicd moderata.

: Cuvinte cheie: specii de stejar, variabilitate fenotipicd, culturd comparativd, Arboretumul Hemeius
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1. Introduction

Forests play a fundamental role in sequestering carbon,
and their complex structures support the accumulation
of biomass, in both living and dead matter pools (Watson
et al. 2000, Lorenz & Lal 2010). This capacity of forests
to mitigate climate change is significant, because of the
substantial carbon stored over time (Dixon et al. 1994,
IPCC 2007). However, various factors including climate,
soil conditions, species composition, forest type, and
management practices can influence the rate and extent
of carbon sequestration (Alvarez et al. 2014, Horvath et
al. 2022, Braga et al. 2024).

While the dynamics of carbon stored in dead matter
pools are complex, general and empirical models can
provide reasonable approximations of total carbon
stocks, by estimating carbon in living biomass. To
effectively apply these models at a smaller spatial scale,
particularly for forest stands, standardized, accurate,
and cost-effective measures are essential (Fawzy et
al. 2020). This is specifically relevant in the context of
policy initiatives such as the European Green Deal,
which promote the ecosystem services valuation and
includes financial incentives schemes for smaller forest
landowners based on their forests carbon sequestration
(European Commission 2023). In this context, quick and
practical techniques to assess carbon intake might prove
useful considering the growing interest in using modern
non-destructive and forest research methods that have
expanded in recent years (Ondrejka et al. 2021, Dumitru-
Dobre etal. 2024). To estimate carbon intake, it is essential
to consider key indicators of carbon accumulation such
as tree growth rates and wood density (Chave et al. 2005).

These can be assessed using both traditional and modern
methods. Traditional techniques, such as the Pressler
increment borer are well established but often labour-
intensive and partially destructive (Tomczak et al. 2022).
In contrast, non-destructive methods, including X-ray
devices, the Pilodyn instrument or the resistance drill
(RD) are techniques used in various fields that do not
cause damage to the object or material being examined
(Niemz & Mannes 2012, Fundova et al. 2018). Thus, the
micro-drill resistance tools offer faster and less invasive
than increment borers (Orozco-Aguilar et al. 2018) with
ability to test large numbers of trees or wood material
and based on easy calibration (Gendvilas et al. 2025)

The Resistograph R650 (RINNTECH, Germany)
functions by inserting a fine 3 mm needle into the
wood and measuring the amplitude of resistance
encountered during penetration, under controlled
conditions of forward speed (cm/min) and rotational
frequency (rpm). Despite the minimal penetration
involved, it is considered non-destructive because it
does not compromise tree stability or function (Gao et
al. 2017). With a high resolution (0.01 mm) and ease of
use, the Resistograph is a cost-effective alternative to
conventional sampling methods that typically require
cutting and weighing of tree components (Parresol 1999).
Additionally, the Resistograph allows the measurement
of density in hard-to-reach or sensitive areas, making it
a useful tool for both research and forest management.
Consequently, validating non-destructive techniques
comparative with traditional methods it is important to
ensure their accuracy and generalizability (Nguyen et al.
2014, Weber et al. 2018, Petrea et al. 2024).

In recent years, especially as new technologies emerged
(Li et al. 2024, Lorensani & Gongcalves 2025), models
for predicting wood density have become increasingly
important, allowing researchers to efficiently estimate
wood density (Auty et al. 2014, Beets et al. 2018) without
time-consuming, destructive, or expensive measures.
However, the performance of these models can



vary depending on species, stand structure, and the
characteristics of the measurement tools utilized. In
this context, robust predictive modelling approaches are
needed to provide scalable estimates of wood density in
uneven-aged forest systems, improving their usage in
ecological research.

Therefore, this study aims to evaluate the accuracy of
estimating (1) the wood density and (2) the carbon stock
and carbon stock change of living trees in a mature
mixed coniferous stand, by analysing the correlation
between volumetric wood density and Resistograph
measurements of the same trees.

2. Material and method

2.1. Site description

The study area is in Doftana Valley, on the NE side
of Baiului Mountains of Romania (45°31’36.09” N;
25°45>12.43» E). For this study we chose a particular
mature, uneven-aged coniferous forest stand dominated
by Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) and silver
fir (Abies alba Mill.), selected for its high productivity.
The site conditions promoted distinct earlywood and
latewood formation, ideal for analysing growth patterns
with minimal error. To ensure complete annual growth
data and reduce damage to the trees, increment core
samples were collected at the end of the growing season
(September 2022). We prioritized sample quality and ring
clarity, avoiding false rings and maximizing accuracy in
growth assessments while this dual-method approach
(classic vs resistograph) ensured high-resolution data
collection while preserving tree health.

A

M Site location

The region is characterized by a humid temperate
continental climate (Koppen classification, Dfb) with
a mean annual rainfall of 729 mm and a mean annual
temperature of 7.1°C (Harris et al. 2020). The altitude
of the site varies between 880 and 990 m a.s.l., with
an average slope of 20°, and NE aspect. The soil type
is typically Eutric Cambisol (Florea et al. 2012) which
provides favourable conditions for the development of
coniferous forests. This was reflected by the forest stand
increment, which achieved high productivity. The type
of site was “Mountain mixes, superior quality, Eutric
Cambisol, high edaphic, with Asperula-Dentaria” (3333)
(Romanian classification - Danescu et al. 2010).

2.2, Sampling design and field work description
The study employed a systematic approach using
mathematical calculations and GIS tools (QGIS 2022)
to establish 20 circular sample plots (SP), across an
approximately 10 ha forest area.

To establish the distance between the centres of the SP
(d), we used the ratio of the total studied surface (F) to
the number of test surfaces (n): (Leahu 1994). In each
SP, all trees were measured for diameter at breast height
(DBH) and total height (H).

Growth and density assessments involved extracting
increment core samples from trees. To establish the
number of trees from which we collected increment
cores, we firstly determined the distribution of the trees
by species and diameter classes for each species within
the sample plots. For each diameter class identified we
selected a percentage of 10% of the number of trees to
represent the sample trees from which we extracted the
increment cores. There were a few exceptions where a
whole increment core sample could not be collected from
the trees within the SP, mostly because at higher diameter
classes we found only a few trees and most of them had
advanced decay, and therefore it was necessary to identify
a healthy tree from the required class of diameter in the
vicinity of the SP from which we collected growth samples.
The sampled trees had a regular crown distribution and
no visible wood defects. From each sample tree two
increment core samples were extracted using a 5.15 mm
Pressler drilled at breast height along the W-E direction
and one Resistograph sample drilled in the same direction
as the increment core sample. While a total number of 94
increment core samples was planned to be used in our
study, only 47 of the core samples were eligible for growth
determination and 46 for wood density determinations.

2.3. Classic density determination

The length of each fresh increment core sample was
measured, and the samples were weighed on the same
day using a Precisa LS 3200C SCS laboratory scale (e =
0.001 g) To determine the volume of each increment core
sample, we used the methodology of Pérez-Harguindeguy
et al. 2013. The volume of each sample was calculated
using the following equation:

V=(0.5xDpxxL (1)
where V represents the volume of the increment sample
(cm?), D is the increment core diameter (5.15 mm) and L
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is the increment core length (cm).

The collected samples were then oven-dried in the
laboratory at 105° C for 24 h until constant weight was
reached. The specific wood density of each increment
core sample was calculated using Equation 2.

WSD=m/V (2)
where WSD (g/cm?®) represents the specific wood density,

m represents the dry mass of the core sample (g) and Vis
the volume of the increment core (cm?).

2.4. Wood density prediction using Resistograph
samples

In this study we focused on analysing the relationship
between the dry mass of the oven-dried increment cores
and amplitude from the Resistograph for each sample,
and used the equation obtained to predict wood density
with the Resistograph.

2.5. Annual growth analyses
(i) Growth determination using scanned cores

Standard procedures were performed to prepare the
increment core samples. The cores were mounted on
wooden supports and successively sanded with bands of
various grits until the optimal surface for scanning was
obtained (Speer 2011, Popa et al. 2022). The prepared
core samples were scanned at a resolution of 1200 dpi,
using Epson Expression 12000 XL, and the annual ring
widths were measured using CooRecorder software.

The measurements involved the identification of tree
rings on the scanned samples, starting from the bark and
moving inward toward the pith. Because the automatic
tree ring detection mode of the software did not yield
satisfactory results, we manually measured each
tree ring. To ensure accuracy we used inter-operator
calibration.

(i1) Growth determination using Resistograph

The Resistograph R650 SC was subsequently utilized for
each sample tree, close to the initial Pressler drilling
point and in the same direction as the drill.

The result is a variation in resistance to the progress
of the drill through the wood, and it is displayed as an
amplitude profile. The resistance profiles were analysed
using DECOM software from RINNTECH where tree
rings were manually identified by detecting peaks
and troughs in resistance values. Specifically, for this
study, we considered an annual tree ring the distance
between two consecutive peaks within the Resistograph
charts (Rinn 1996, Xu et al. 2019). Figure 2 provides a
visual comparison demonstrating the correspondence
between the two measurement methods.
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Figure 2. Visual representation of a drilling resistance profile
overlapped with a scanned sample

For both the Resistograph and scanned samples, we
defined age intervals from the bark to the pith, starting
with 0 to 10 years of tree life, then extending to 0 to 20
years, and so on. A total number of 11 age intervals were
defined, covering the entire life cycle of the trees.

2.6. Carbon stock and carbon stock change
determinations

Carbon stock was estimated using tree volume, biomass
equations, and a standardized carbon factor.

Tree volume was estimated using a national logarithmic
regression relationship (Giurgiu & Draghiciu 2004):

log v=a,+a xlog d+a,xlog’d+a xlog h+a xlog® h (3)
where vrepresents the tree volume (m?), d is the diameter
at breast height 1,30 m (cm), h is the total height of trees

(m) and a, a,, a, a, a,are the regression coefficients
established for each species.

To estimate the biomass of living trees, we computed
a specific equation (4) derived from the principles of
allometric biomass estimation (Picard et al. 2012):
B=vx (1+C%) x (I+RSR) x WSD (4)

where B (t) represents the total tree biomass , v(m?) is
tree volume, C% represents the percentage of branches
in the above-ground volume of the trees: 9% (Giurgiu &
Draghiciu 2004), RSR is the root-to-shoot ratio (below-
ground volume was calculated by using a ratio of 0.16 for
silver fir and 0.20 for spruce species to the above-ground
volume) and WSD (g/cm?®) represents mean wood specific
density, determined by oven-drying the core samples.

To estimate carbon stock, the total biomass of trees was
multiplied with the carbon fraction (0.48 for conifers)
(Eggleston et al. 2006). The same process was conducted
to determine carbon stock estimates with the help of
Resistograph, but instead of using WSD, we used the
predicted density.

In this study, we will be referring to carbon stock change
as the annual net change capacity of carbon stored
in forest stands (t ha?'). Increments include biomass
growth. In this sense, we calculated the carbon stock
change based on the average last 10-year tree ring
growth measured on classical scanned increment core
samples, whereas increments detected on the diagrams
were used to determine carbon stock change with the
help of Resistograph.

2.7. Data analysis

Data analysis was performed in R (version 4.1.3) using the
RStudio environment. Statistical analyses were conducted
with widely used R functions for regression modelling and
machine-learning applications. The relationship between
classical and Resistograph-derived annual growth
measurements was assessed using linear regression.
To evaluate the relationship between observed and
predicted wood density, multiple regression and random
forest models were applied. Weibull distribution analysis
was used to examine the diameter-class distribution of
trees. Consistency and comparability of tree-ring width
measurements were ensured through the application of
the intercalibration principle.



3. Results
3.1. Sampling structural characteristics

Following the inventory, a total of 46 trees were sampled,
with a range of DBH between 26.7 and 97 cm (Table 1).

Table 1. Growth metrics of inventoried and sampled trees

Soecies No. of trees Diameter (cm) Height (m) Age* (y)
P Inventoried Sampled Inventoried Sampled Inventoried Sampled Increment core Resistograph
: . 49.4 49.9 40.7 39.9 83
Picea abies 120 20 (16.9-76.4) (169757) | (171-486) (171-48.6) e (5+125)
) 52.2 54.8 38.2 38.5 91
Abies alba 202 27 (189-1004) | (193-970) | (188-462) | (188-43.9) 9 [72-136) (76-120)
52.7 39.8 92 88
Total 322 47 51.2 (16.9-100.4) (16.9-97.0) 39.1(171-48.6) (171-48.6) (60-136) (51-125)
* The age was determined only for the sampled trees

3.2. Carbon stock results

We had a strong correlation between the sum of
resistances from the Resistograph and the measured dry
mass of the increment core samples R?>=0.93 for silver fir
and for spruce R?>=0.84 (overall R?>=0.90) (Figure 3) which
enabled us to use the expression obtained to estimate
new dry mass. The predicted dry mass estimates along
with the known volume of the increment cores, were
used to estimate new density values to which we will
further refer to as predicted density.

le7 Linear Regression Fit

--- Linear Regression (R~2 = 0.9063) x
1.4} x Actual Data Points

Sum of drill resistances

25 3.0 35

2.0
Dry mass (g)

Figure 3. Relationship between the sum of drill resistances and dry mass

The multiple regression model and the random forest
model we built had perfect predictions, showing a strong
correlation between predicted density and the classic
determined density (Figure 4).

ssion Model: Actual vs Predicted Values

A iy -
f f,/
o.az s
MSE: 0.000540 =
RZ: 0.a4a427 ™o L
0.40 -
- = = - = =
£ oss = . - ~ Z
8 o me 2% - s 3¢
= ose S e 2
= = -~
= o.=za Tae
/,@"’ =
-
o.32 i -
-
-
0.20 - e
550 o5z e o5 &40 4z

& ©.58
Actual woeod density (aska)

B 5 .
0.2z
MSE: 0.000183 - x
RZ: 0.8111 / ] <
0.a0 o
= ’3" -
' = s
& 0.38 = <
= ==
F o6 = e
E B TE ]
E - x
034 .
L e
-
o.3> o
£ -
-
.30 e

o506 6. 52 =] G0 oAz

a ©.56 o 58
Actual wood density (aska)

Figure 4. Regression models based on the actual and predicted density

The mean carbon stock determined using classic
density was 309 t/ha. Similarly, the mean carbon stock
determined using the predicted density was 297 t/ha,
representing a difference of only 3.8% (Table 2).

Table 2. Carbon stock estimates using classic and predicted density

Species Wood density (kg/m3 + sd) Carbon stock (tC ha-1+ sd)
Classic Predicted Classic Predicted
Abies alba 374 + 32 361+ 34 216+7 209+ 11
Picea abies 346 + 20 330+25 93+ 12 8812
Total 362 + 31 348 + 34 309+ 11 297+ 11

3.3. Carbon stock change results

For each species, the first 10-year interval (2013-2022)
showed a strong correlation between the average tree-ring
width measured using the Resistograph and that obtained
from classic scanned samples, with an R? of 0.84 for silver
fir and 0.89 for spruce (overall R* = 0.84) (Figure 5).
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Figure 5. Correlation between average 10y-growth determined with
classic and Resistograph for both silver fir and spruce (A), silver fir
(B) and spruce (C)

The initial section of the Resistograph charts exhibited
a more pronounced alignment with the ring boundaries
compared to the subsequent portion of the chart and the
tendency was to have less correlation between the two
types of measurements as we progressed reading the
Resistograph tree ring widths (Figure 6).
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resistograph measurements across decades

The results on carbon stock change estimates indicate
a difference of percentage of 15% between classic
and resistograph measurements. Using classical
measurements for determining growth we have obtained
amean growth of 4.43 m3/ha/yr and a mean carbon stock
change of 0.99 t/ha/yr, whereas for the resistograph
measurements for determining growth we obtained a
mean growth of 5.10 m®ha/yr and a mean carbon stock
change of 1.14 t/ha/yr, which suggests an overestimation
with the R650 SC (Table 3).

Table 3. Carbon stock change estimates based on both methods

Soecies Average tree ring width (10y) (mm) Average growth (m3 ha-1) Average C stock change (t/ha/yr)

P Increment core Resistograph Increment core Resistograph Increment core Resistograph

Picea abies 1.38 149 4.29 4.93 0.93 1.08
(0.21-2.82) (0.56 - 3.32) (1.68 - 6.45) (1.84-7.42) (0.37-1.41) (0.42-1.62)

Abies alba 1.28 1.60 4.51 519 1.02 118
(0.32-4.37) (0.49-4.53) (1.85-8.37) (213-9.63) (0.42-1.90) (0.48-218)

Total 1.34 1.53 4.43 510 0.99 114
(0.21-4.37) (0.49-4.53) (1.68-8.37) (1.94-9.63) (0.37-1.90) (0.42-218)

4. Discussion

In this study, we estimated carbon stock and carbon stock
change in an uneven-aged forest using the Resistograph
R650-SC as a non-destructive alternative for assessing
annual carbon sequestration and wood density.
Specifically, tree-ring widths were manually measured
from the resistograms, with particular emphasis on
the most recent 10 years of growth. This 10-year radial
growth is an essential parameter we used to estimate
carbon stock change.

We also defined 10-year “decades” to compare growth
patterns obtained from both the classical increment-core
method and the resistograph approach. Our comparison
of the two methods revealed a strong correlation for the
last 10-year growth interval (R* = 0.84 overall; R* = 0.84
for silver fir and R* = 0.89 for spruce). Corresponding
correlation coefficients were r = 0.92 for silver fir, r = 0.94
for spruce, and r = 0.91 overall, indicating that the two
methods produced closely aligned results and allowing
direct comparison with previous studies that reported
only correlation coefficients. These results align with
previous findings, such as those reported in a 40-year-

old Pinus brutia stand where a correlation of r = 0.97
was observed between the two methods (Guller et al.
2012). Also, in the I'Oisans massif — a region subject
to avalanche activity — Larix decidua trees displayed
an average Pearson correlation of 0.85 between
Resistograph readings and tree-ring measurements for
the control variants (Christophe et al. 2010).

Although not all ring boundaries matched precisely
across methods, the high correlation in average ring
widths suggests that the Resistograph is a reliable tool for
estimating annual growth in mature coniferous forests.
However, a notable decline in correlation and a rising
mean absolute error (MAE) were observed in deeper
tree sections, especially as more decades were included
in the comparison, particularly beyond the 5th decade.
This significant trend is likely due to increased resistance
from narrow latewood rings and frictional build-up
along the drill shaft, which complicates accurate ring
delineation (Nutto & Biechele 2015, Sharapov et al. 2017).

When using the Resistograph, carbon stock results
were overestimated for both species. We found that this
effect was stronger in silver fir than in spruce, primarily



because silver fir exhibited smaller growth increments.
Regarding the 15% overestimation of the carbon stock
change observed in the Resistograph, the result is likely
due to its tendency to slightly over-represent tree-ring
widths, especially in older sections of the stem.

Unlike some previous studies that successfully used
the Resistograph to estimate tree ages for most of the
sampled tree species in young, homogenous stands
(Guller et al. 2012) our sampled trees varied in age and
structure, and we were unable to obtain matching age
estimates using both methods especially for older trees.
This discrepancy also reported by Lopez et al. 2010 is
likely due to the difficulty in identifying very narrow
rings at greater depths, where increased resistance and
potential obstruction of wood shavings may obscure clear
ring detection. In some cases resistance drilling fails to
detect narrow rings (<1 mm) (Orozco-Aguilar et al. 2018,
Ohetal. 2019), a situation that raises important questions
about the reliability of using Resistograph alone for
determining tree age, among other applications.

Another focus in this study was the possibility of using
RM alone to determine the carbon stock rather than
relying on traditional density measurements. To facilitate
comparison, conventional density measurements were
obtained from oven-dried increment cores. These values
aligned well with those reported in previous studies,
such as average density of 368 kg m? documented for
spruce by Vlad et al. (2022) and average density of 348
kg m® documented by Sofletea et al. (2012). For silver
fir, our results showed a close match with the known
average density value reported for Romania (373 kg m®)
(Giurgiu & Draghiciu 2004).

More importantly, after oven-drying the core samples
we observed a strong relationship between the sum of
Resistograph resistance values and the dry mass of the
core samples (R* = 0.90 overall). While other authors
focused on correlations between mean resistances and
density (Isik & Li 2003, Downes et al. 2018) our results
demonstrate that summing resistance values across the
drill path offers a robust proxy for estimating wood mass.
We used this relationship to build generalized linear and
machine learning models (including random forest),
which accurately predicted wood density (R* = 0.81). In
terms of output, applying the predicted densities to carbon
stock calculations yielded values within 3.8% of those
produced using conventional density measurements.
This close agreement suggests that the Resistograph
can be a reliable and efficient tool for estimating forest
carbon stocks in the same field conditions.

Although our study relied on unadjusted (raw)
Resistograph drilling profiles, the overall trends
and correlations remained consistent with classical
measurements, indicating that the method remains valid
and practical for rapid, large-scale carbon sequestration
assessments. In future work, we recommend detrending
raw drilling profiles prior to analysis to obtain adjusted
profiles, as this step has been suggested to reduce bias
in wood-density estimates and thereby improve the
robustness of the results (Fundova et al. 2018).

5. Conclusion

The study highlights the possibility of using the
Resistograph R650 SC as a non-destructive tool for
estimating annual carbon sequestration and wood
density in uneven-aged coniferous forests.

By comparing its performance to classical increment-
core methods, we found strong correlations in both tree-
ring width and wood-density estimates. However, the
Resistograph slightly overestimated both carbon stock and
carbon stock change, and certain limitations were evident
particularly in identifying older and narrower growth
rings. While the method proved reliable for analysing
recent growth and estimating carbon stock change
over the past decade, it was unable to precisely match
corresponding tree rings or determine age across the full
sample. Overall, our results support the conclusion that
although the Resistograph is promising for estimating
recent growth, caution is warranted when applying it to
long-term growth reconstructions in older trees.

The use of summed resistance values as a proxy for
dry mass provided a solid basis for predicting wood
density, achieving a close match (within 3.8%) to classic
measurements in terms of carbon stock. This level of
accuracy, combined with the non-invasive nature of the
method, offers significant potential for monitoring forest
carbon dynamics without compromising tree health.

Given the growing importance of forest-based climate
mitigation and the policy incentives associated with
carbon sequestration (e.g., European Green Deal),
scalable, accurate, and cost-effective field methods
are essential. The results suggest that with proper
calibration and site-specific validation, the Resistograph
can effectively support carbon accounting and forest
management practices — especially for smallholder
forests or ecologically sensitive areas where destructive
sampling is not feasible.

While further research is needed to validate the method
across diverse species, stand structures, and site
conditions, the study supports the integration of non-
destructive technologies into forest carbon monitoring
frameworks.
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© Accurate evaluation of annual carbon sequestration in uneven-aged forests is essential for strengthening climate :
. mitigation strategies and improving forest-based carbon accounting. This study investigates the performance of :
: the Resistograph R650 SC as a non-destructive tool for estimating tree-ring width, wood density, carbon stock, :
. and carbon stock change in a mature mixed coniferous stand in Romania. Increment cores and Resistograph :
: measurements were collected from Norway spruce and silver fir to compare density and growth patterns across :
. multiple decades. The summed drilling resistance showed a strong relationship with oven-dry core mass (R? :
: =0.90), enabling the development of equations and models to accurately predict wood density. Density values :
. predicted from Resistograph measurements allowed carbon stock estimates within 3.8% of those obtained :
: using conventional methods. Tree-ring analysis showed high agreement between traditional increment core :
: readings and Resistograph-derived measurements, particularly over the most recent decade (R* = 0.84), although :
: correspondence declined in deeper stem sections. The use of Resistograph measurements substantially reduced :
: the time required for estimating carbon stocks and carbon stock changes; however, carbon stock change was :
: slightly overestimated (1.14 vs. 0.99 t C ha yr*). Overall, the Resistograph proved effective for assessing recent :
: growth and enabling rapid carbon estimation, offering a practical alternative where destructive sampling is :
: limited, although caution is required when reconstructing long-term growth in older trees :

: Keywords: carbon sequestration, climate change, non-destructive sampling, resistograph, wood density estimation
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: Explorarea metodelor nedistructive pentru estimarea sechestrarii anuale a carbonului in arborete mature de :
: conifere :

Evaluarea precisa a sechestrarii anuale a carbonului in padurile relativ pluriene este esentiala pentru consolidarea
: strategiilor de atenuare a schimbdrilor climatice si pentru Imbunatatirea estimdrii carbonului forestier. Acest :
: studiu investigheazi performanta Rezistograph-ului R650 SC ca instrument nedistructiv pentru estimarea l3timii
: inelelor anuale, a densitatii lemnului, a stocului de carbon si a modificirii stocului de carbon intr-un arboret :
: matur mixt de conifere din Romaénia. Au fost prelevate carote de crestere si masuritori cu rezistograful de la !
: molid (Picea abies) si brad (Abies alba) pentru a compara densitatea si tiparele de crestere pe parcursul mai :
¢ multor decenii. Am obtinut o relatie puternici dintre suma rezistentelor la penetrare obtinute cu rezistograful :
: si masa carotelor uscate in etuvd (R? = 0,90), permitand dezvoltarea de ecuatii si modele pentru predictia precisi :
. a densitdtii lemnului. Valorile densitatii estimate pe baza misuritorilor cu rezistograful au permis estimarea :
. stocului de carbon cu o abatere de numai 3,8% fatd de metodele conventionale. Analiza inelelor anuale a :
: ardtat o concordanta ridicatd intre citirile clasice ale carotelor si masuritorile derivate din rezistograf, in :
i special pentru ultimul deceniu (R? = 0,84), desi corespondenta a scazut in sectiunile mai profunde ale tulpinii. :
: Utilizarea masuréatorilor cu rezistograful a redus semnificativ timpul necesar estimérii stocurilor de carbon si :
¢ a modificérilor acestora; totusi, modificarea stocului de carbon a fost usor supraestimata (1,14 fatd de 0,99t C :
: ha' an™). In ansamblu, rezistograful s-a dovedit eficient pentru evaluarea cresterii recente si estimarea rapidé a :
: carbonului, oferind o alternativa practicd in contexte in care esantionarea distructiva este limitata, insa utilizarea :
i sa pentru reconstructia cresterii pe termen lung la arbori batrani necesita prudenta.

¢ Cuvinte-cheie: sechestrarea carbonului, schimbari climatice, esantionare nedistructiva, resistograf, estimarea :
. densitatii lemnului
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1. Introducere

Padurile Republicii Moldova sunt o parte componenta a
patrimoniului natural national si sunt printre putinele
surse regenerabile care ofera posibilitatea de a influenta
si ameliora calitatea mediului inconjurator. Resursele
forestiere din Republica Moldova sunt constituite din
fondul forestier si vegetatia forestiera din afara acestuia.
Conform datelor Biroului National de Statisticd, in anul
2020 suprafata acoperita cu paduri alcatuia 3818 mii ha,
sau 11,3 % din teritoriul tarii, iar fondul forestier avea 4254
mii ha (11,4%). Republica Moldova mai dispune de 50,8
mii ha vegetatie forestiera din afara fondului forestier,
formata din 30,3 mii ha perdele forestiere de protectie
(campuri agricole, drumuri, rauri si bazine acvatice etc.) si
20,5 mii ha - alte tipuri de vegetatie forestiera (spatii verzi,
plantatii de arbori si arbusti etc.). Pe parcursul perioadei
1990-2020 suprafata vegetatiei forestiere din afara
fondului forestier a fost relativ constanta, inregistrandu-
se o crestere usoara de 8,1% (MM/AM, 2025).

Etajul arborescent al padurilor din Republica Moldova
este format dintr-o varietate destul de mare a speciilor de
arbori. Au fost identificate si descrise peste 65 de specii,
printre care: stejarul pedunculat (Quercus robur), gorunul
(Quercus petraea), stejarul pufos (Quercus pubescens),
fagul (Fagus sylvatica), plopul alb (Populus alba), plopul
negru (Populus nigra), salcia alba (Salix alba), salcamul
(Robinia  pseudoacacia), frasinul comun (Fraxinus
excelsior), mojdreanul (Fraxinus ornus), teiul cu frunza
mare (Tilia platyphyllos), teiul argintiu (Tilia tomentosa),
teiul pucios (Tilia cordata), carpenul (Carpinus betulus),
paltinul de camp (Acer platanoides), paltinul de munte
(Acer pseudoplatanus), jugastrul (Acer campestre), nucul
comun (Juglans regia), ulmul de camp (Ulmus minor),
pinul silvestru (Pinus sylvestris), pinul negru (Pinus nigra)
etc. Etajul arbustiv este constituit din peste 20 de specii
de arbusti (MM/AM, 2025).

Conform structurii orizontale, In compozitia padurilor
Republicii Moldova predomind specii de foioase
(98,4%), cuprinzand cvercinee (28,7%), frasinete (7,8%),
carpinete (5,3%), salcAmete (33,1%), teisuri (3,5%) etc.,
rasinoasele fiind reprezentate doar in proportie de 1,6%
(MM/AM, 2025).

Protectia padurilor este esentiald datoritd rolului vital pe
care acestea 1l au in sustinerea vietii pe pamant. Padurile
oferd habitate pentru numeroase specii, regleaza clima,
protejeaza bazinele hidrografice si previn eroziunea
solului. Gestionarea durabild a padurilor este cruciala
pentru a asigura beneficii prezente si viitoare pentru
mediu si societate. Protectia padurilor impotriva
bolilor si daunatorilor constituie una dintre activitatile
de baza a detindtorilor de terenuri silvice. Ponderea
suprafetelor afectate de ddundtori a fost de 4% in 1954,
in urmatoarele decenii crescand succesiv la 8,8%,
12,4%, 16,5%, iar in ultimul deceniu al secolului trecut
s-a ajuns la 27,5% (Oltean, 2005). Rata atacurilor a
crescut din cauza gradatiilor dezvoltate de catre speciile
defoliatoare - omida paroasd a stejarului, molia verde
a stejarului si cotari. In general, aproximativ 47% din
totalul infestarilor au fost cauzate de defoliatori. Din
totalul suprafetelor forestiere afectate de diversi factori
perturbatori, organismelor daunatoare care afecteaza
starea de sdnatate a fondului forestier le revin 80-85%
(dintre acestea insectelor revin 75-80%) (Oltean, 2005).
Alte 15-20% dintre daune sunt produse de catre factorii
abiotici (vanturi puternice, zapada etc.).

Schimbarile climatice, Impreuna cu fenomenul
globalizarii, cu impact substantial asupra comertului
international, turismului si transportului transfrontalier,
conduc la aparitia de noi specii de animale, inclusiv
insecte (Ammunét s.a., 2012; Weed s.a., 2013; Bebber,
2015; Pureswaran s.a., 2018; Bacal s.a., 2020).

Anual sunt Inregistrate specii noi de lepidoptere in
fauna Republicii Moldova, unele dintre acestea pot avea
consecinte imprevizibile pentru ecosistemele forestiere
sau agricole si nu numai. Multe specii gasesc conditii
favorabile de dezvoltare, aclimatizdndu-se usor in
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noile habitate si in lipsa concurentilor naturali, devin
daundtori periculosi, provocand pagube economice
enorme. Acestea constituie o amenintare majora pentru
mediu, intrucat reduc biodiversitatea indigena (esentiald
in functionarea ecosistemelor), pentru economie si,
in special, pentru agriculturad si silvicultura, afectand
productivitatea si calitatea produselor (Bacal s.a., 2020).
Conditiile climatice specifice zonei fizico-geografice
a Republicii Moldova, situata intre fluviul Nistru si
raul Prut, sunt favorabile dezvoltarii multor daunatori
defoliatori (ICAS, 2005).

Scopul prezentei lucrari este de a analiza informatiile
privind speciile de insecte din ordinul Lepidoptera cu
statut de daunatoare arborilor forestieri si ornamentali
din Republica Moldova, inclusiv speciile invazive
aparute recent in fauna tarii. Lista speciilor semnalate
este insotitd de informatii sintetizate in baza surselor
bibliografice si a cercetdrilor autorilor ce tin de
raspandirea daunatorilor, aspecte ale modului si gradului
de daunare, fenologia dezvoltarii si specializarea trofica.

2, Materiale si Metode

Lucrarea a fost realizatd in baza investigatiilor proprii
efectuateindiverselocalitatidinraioanele Orhei, Ungheni,
Nisporeni, municipiul Chisindu, Anenii Noi, Cahul, Balti,
Rezina, Falesti, Calarasi, Straseni, Ialoveni, in anii 2020-
2025. In cadrul cercetdrilor, au fost utilizate metode
clasice: depistarea speciilor de daunatori in diverse stadii
de dezvoltare prin observatii asupra plantelor gazda,
identificarea dupa simptomele (caracteristicile) de atac,
colectarea cu ajutorul capcanelor cu lumina, fileului
entomologic, fotografierea.

La identificarea taxonomica a lepidopterelor au fost
utilizate chei de determinare (Rakosy 1996, 2013,
Klyuchko 2006), unele site-uri (Lepidoptera Mundi
2020-2025 si Lepiforum 2020-2025, Forest Pests Europe),
cat si colectia de insecte a Muzeului de Entomologie al
Institutului de Zoologie. De asemenea, a fost analizata
literatura de specialitate, inclusiv cea elaborata de
cercetatorii autohtoni in domeniul vizat.

3. Rezultate si Discutii

Conditiile climatice anormale, aride, pe parcursul
ultimilor ani au avut un efect negativ asupra starii
silvopatologice si fitosanitare a padurilor. Analiza
conditiilor climaterice din ultimii ani denotd ca
perioadele secetoase sunt de amploare, avand si un
caracter intensiv. Secetele din ultimul deceniu au fost
clasificate ca fiind cele mai puternice dupa intensitate,
teritoriul afectat si daunele produse. Acestea au produs
schimbari in regimul hidrologic al solului, au redus
nivelul apelor freatice, Inrautatind astfel conditiile de
crestere si dezvoltare a principalelor specii de arbori
si arbusti. Ca rezultat, s-a observat o slabire brusca a
ecosistemelor forestiere, urmata de reducerea rezistentei
biologice a arborilor la actiunea factorilor negativi,
ceea ce a dus la degradarea arboretelor, intensificarea
proceselor de uscare pe suprafete mari si la crearea
conditiilor pentru raspandirea In masa a daunatorilor

fitofagi si xilofagi (MM/AM, 2025).

Din rezultatul propriilor cercetari, cat si a studiului
literaturii de specialitate autohtone, au fost identificate
intotal 51 de specii de lepidoptere cu statut de ddundtoare
ale arborilor forestieri si ornamentali din Republica
Moldova ce sunt atribuite la 13 familii: Geometridae
(9 specii), Erebidae (8), Trotricidae (5), Noctuidae
(7), Lasiocampidae (4), Notodontidae (4), Pyralidae
(1), Cosiidae (2), Yponomeutidae (1), Pieridae (1),
Tischeriidae (1), Gracillariidae (7) si Sesiidae (1) (tabelul
1). Doar Aporia crataegi din familia Pieridae este o specie
de fluturi diurni, celelalte familii enumerate includ
specii care duc un mod de viata nocturn si crepuscular,
unele dintre ele pot fi active si in timpul zilei.

Speciile Dendrolimus pini, din familia Lasiocampidae,
colectata in rezervatia naturald ,Cobileni” si Drymonia
ruficornis, din familia Notodontidae, colectata in satul
Ivancea (R-nul Orhei), sunt citate pentru prima data
pentru fauna Republicii Moldova.

Lepidopterele dauneazd doar in stadiul de larva.
Larvele daundtorilor sunt specializate pe diferite organe
vegetative sau generative ale arboretului, astfel incat
actiunea distructiva a acestora este foarte variata, fapt
care determind o cunoastere cat mai exactd a morfologiei,
specii in parte. Larvele unor specii de lepidoptere
actioneaza ca defoliatori, care prin procesul de hranire
cu frunze defoliaza partial sau total planta gazda, cum
ar fi larvele de Lymantria dispar, Euproctis chrysorrhoea,
Orgyia antiqua, Tortrix viridana sau Hyphantria cunea
si altele (Simionescu s.a., 2001; Netoiu, 2002; Ord.
454/2003; Boguleanu s.a., 2005). Aceasta categorie este
cea mai numeroasd, insumand 37 de specii din 50,
ceea ce reprezintd 74 % din totalitatea lepidopterelor
ce dauneaza arborilor forestieri si ornamentali (fig. 1).
Dintre defoliatori, 34 de specii dauneaza arborilor de
foioase, alte doua specii pot provoca daune atat arborilor
de foioase cat si rasinoaselor, iar Dendrolimus pini (sau
molia pinului) este defoliator al rasinoaselor, fiind
considerata cel mai important daundtor al pinilor din
Europa (Forest pests Europe).

Alte 14% le revine larvelor speciilor minatoare, precum
Tischeria complanella sau Cameraria ohridella, care produc
mine pe fata superioara a frunzelor, care se prezinta la
inceput sub forma unor pete rosii, mici care se maresc
pe masura ce larva creste. Minele pot fuziona si ocupa
intreaga suprafata a frunzei. Frunza infestata devine bruna
si cade prematur, in final producand defolierea partiala
sau in totalitate a arborilor (Donica & Raileanu 2019).

Larvele unor specii de lepidoptere afecteazd organele
de fructificatie ale arborilor. In aceastd categorie sunt
incluse doua specii din familia Tortricidae: Cydia
amplana - omida rosie a ghindei si Cydia splendana -
omida alba a ghindei. Larvele patrund in interiorul
fructului (de exemplu, ghinda) si consuma continutul
acestuia (Netoiu, 2005).

Larve speciilor Cossus cossus si Zeugera pyrina, din
familia Cossidae, atacd trunchiul arborilor. Atacul este



foarte periculos deoarece larvele rod galerii adanci
in lemn. In aceste galerii, cu timpul, patrund diferite
microorganisme patogene, care provoacd putrezirea
lemnului. Acestea conduc atat la slabirea si uscarea
arborelui, cat si la scaderea considerabila a calitatii
lemnului (Simionescu s.a., 2000; Ord. 454/2003).

Ruodd radicinile sau

coletul
2%
Ataca trunchiul
arborilor
6%

Ataci organul ¢
fructificatie
4%, -

Larve minatoare
14%

Larve defoliatoare 74

Un alt grup de larve, din care face parte Agrotis segetum
sau buha fructificatiilor, rod la nivelul radacinilor sau al
coletului. Desi au fost raportate daune asupra puietilor, in
special din pepiniere si plantatii tinere, cel mai frecvent
provoacd daune culturilor agricole (Tugulea, 2022).
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68%
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Fig. 1. Distributia lepidopterelor ddundtoarea ale arborilor forestieri si ornamentali din Republica Moldova dupd modul de ddunare

Lepidopterele daunatoare pot fi:

- monofage, specializate doar pe o singurad specie de
arbori precum Cameraria ohridella (molia miniera
a castanului), Thaumetopoea processionea (omida
procesionara a stejarului) si Phyllocnistis unipunctella
(molia miniera a frunzelor de plop).

- polifage, care se pot dezvolta pe o multime de arbori,
arbusti si alte plante din diverse familii.

Majoritatea speciilor ddunitoare sunt polifage, putand
afecta mai multe specii de arbori, avind un potential
devastator. Spre exemplu, Lymantria dispar poate ataca
peste 500 de specii de arbori si arbusti (precum si plante
ierboase). In anii cu grad mare de infestare, poate
defolia complet paduri intregi. Daunatorii monofagi pot
afecta sever o specie, dar are impact limitat dacd specia
respectiva nu este dominanta.

Printre speciile cu statut de daunatoare a arborilor
forestieri si ornamentali recent apdrute in fauna
Republicii Moldova se numara:

- Cameraria ohridella Deschka, Dimié, 1986 - molia
minierd a castanului, semnalata in anul 2003 (Timus
s.a., 2007);

- Phyllonorycter platani (Staudinger, 1870) - molia
miniera pestrita a platanului, semnalata in anul 2004
(Timus s.a., 2016);

- Macrosaccus robiniella (Clemens, 1859) - molia miniera
asalcamului semnalata in anul 2006 (Timus s.a., 2016);

- Parectopa robiniella Clemens, 1863 — molia miniera a
salcamului, specie semnalatd pentru prima data in
Republica Moldova in anul 2009 (Timus s.a, 2015);

- Phyllonorycter issikii (Kumata, 1963) - molia minierd

pestrita a teiului, semnalatd In anul 2010 (Timus s.a.,
2016).

Conform datelor Agentiei ,Moldsilva”, suprafata medie
a padurilor afectate de daunatori fitofagi, in perioada
2010-2020, a fost de 69 mii ha, dintre care circa 30
mii ha (43,5%) au necesitat misuri de combatere. In
conformitate cu evaluarile Statiei de protectie a padurii
din cadrul Asociatiei pentru Silvicultura , Moldsilva” si
a Serviciului Monitoring, tehnologii si proiectari silvice
din cadrul Institutului de Cercetari si Amenajari Silvice,
precum si a datelor de sinteza prezentate in tabelul de
mai jos, s-a constat ca in padurile din Republica Moldova
cele mai raspandite, cu pondere si efecte distructive,
sunt urmatoarele speciile de lepidoptere defoliatoare:
omida paroasd a stejarului (Lymantria dispar), molia
verde a stejarului (Tortrix viridana), cotarul brun (Erannis
defoliaria), cotarul verde (Operophtera brumata), fluturele
alb american (Hyphantria cunea), omida procesionara a
stejarului (Thaumaetopoea processionea), molia punctata
a salciilor (Yponomeuta rorellus) si altele.

Focarele de daunatori defoliatori, de reguld, nu au o
structura omogena, ci mai degraba sunt caracterizate
printr-o structurd complexa, cu predominarea a unuia
sau doi defoliatori. In urma analizei dinamicii raspandirii
in masa a daunatorilor defoliatori in ultimii 15 ani, se
constatd, ca anual sunt afectate de focare intre 15-30
% de padurile din cadrul Fondului Forestier National.
De asemenea, se constatd si o schimbare periodica a
compozitiei specifice a focarelor, precum si a speciilor
dominante de defoliatori (ICAS 2005, Moldsilva 2011).
In ultimele decenii, focarele acestor specii au avut o
evolutie ciclica, fiind influentate de conditiile climatice
in perioadele critice de dezvoltare (larve), iar suprafetele
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raportate de capacitatile insuficiente de monitoring si de
interventie ale structurilor silvice centrale si teritoriale
(HG 624/2023, Bouriaud s.a., 2024).

Din datele disponibile din literatura de specialitate si a
cercetarilor autorilor, a fost intoctima o lista a insectelor

raspandirea daunatorilor, aspecte ale modului si gradului
de daunare, fenologia dezvoltarii si specializarea trofica.
Rezultatele cercetdrilor sunt relevante pentru elaborarea
si ajustarea unor procedee eficiente de protectie aplicate
in sistemul de management sustenabil al ddunatorilor

din ordinul Lepidoptera, care provoacd daune arborilor

ecosistemelor forestiere.

forestieri si ornamentali (tab. 1), insotitd de date ce tin de

Tab. 1. Lepidopterele (Insecta: Lepidoptera) cu statut de ddundtoare a arborilor forestieri si ornamentali din Republica Moldova

Agriopis aurantiaria
(Htbner, 1799) - cotarul
portocaliu

un daunator major, larvele speciei pot provoca daune arhoarilor prin defolierea completa a acestora in cazul
infestarilor severe. Pierderea frunzelor afecteaza aspectul si sanatatea arborilor, reducand densitatea
coroanei. Daunele cauzate de hranirea larvelor afecteaza vigurozitatea arborilor si perturba ritmul de crestere.
Reproducerile in masa ale acestei specii au fost mai rar observate pana in prezent, insa recentele conditii
climatice favorizeaza o crestere a populatiei. In unele zone ale Europei specia este destul de abundenta.

Familie/ specie/ nume ‘ Mod de vatamare Referinte
Geometridae
Principalele plante gazda ale defoliatorului sunt mestecenii (Betula), stejarii (Quercus) si ulmii (Ulmus).
Larvele pot fi gasite si pe alte specii de arbori foiosi, precum si in parcuri si gradini. Desi nu este considerata Miller s.a., 1932;

Derjanschis.a., 2016;
Tugulea s.a., 2021,
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Agriopis leucophaearia
(Denis et Schiffermdiller,
1775)

A. leucophaearia este una dintre cele mai abundente geometride de stejar, dar ataca si mesteacanul. Larvele
au doua forme de culoare. Forma verde se aseamana foarte mult cu omizile speciei 0. brumata, doar ca este
mai subtire si are corpul mai alungit si forma inchisa la culoare, galben-verzuie cu pete intunecate care este de
obicei mai abundenta. Defoliaza in special partile superioare ale coroanei.

Miller & Zubowsky 1908;
Derjanschis.a., 2016;
Tugulea s.a., 2021.

Agriopis marginaria
(Fabricius, 1776)

Defoliator polifag, populeaza nu doar padurile, dar poate fi intalnita si in gradini si zone intufarite (Rosca s.a.,
2011). Lista plantelor gazda este destul de extinsa, incluzand multi arbori si arbusti cu frunze late - stejar,
paducel, porumbar, mesteacan, alun, salcie, ulm, artar, mar si prun.

Miller & Zubowsky 1908;
Derjanschis.a., 2016;
Tugulea s.a., 2021.

Alsophila aescularia
(Denis et Schiffermdiller,
1775)

Larvele defoliatorului se hranesc cu frunzele mai multor specii de foioase, inclusiv si cu unele specii de arbori
fructiferi. Larvele eclozeaza in martie-aprilie si pot provoca pagube stejarilor (Quercus), paducelului (genul
Crataegus) si unor arhori fructiferi. 0 infestare severa poate duce la defolierea totala a arborelui, ceea ce il
poate slahi si il face mai vulnerabil la atacul altor daunatori secundari. De asemenea, afecteaza recolta in cazul
infestarii arborilor fructiferi.

Miller & Zubowsky
1908; Derjanschi s.a.,
2016; Tugulea s.a.,
2020;Tugulea s.a., 2021.

Colotois pennaria
(Linnaeus, 1761)

Printre plantele gazda se numara mesteacanul, stejarul si salcia. Primavara, larva se hraneste cu frunze,
ducand la defolierea arborilor si provocand pagube.

Miller & Zubowsky 1908;
Derjanschis.a., 2016;
Tugulea s.a., 2020;
Tugulea s.a., 2021.

Erannis defoliaria (Clerck,
1759) - cotarul brun

Defoliaza peste 70 de specii de pomi fructiferi, arbori forestieri si ornamentali. Initial, larvele rod mugurii florari
si foliari, iar mai tarziu frunzele, florile si fructele de abia formate (Oltean, 2005). Moliile sunt active toamna
(octombrie si noiembrie). Specia poate provoca daune semnificative. Au fost semnalate daune la fag, stejar,
carpen, mar si artar.

Miller & Zubowsky
1908; Zubowsky &
Ruschtsinsky 1937,
Apostolov 1970;
Derjanschis.a.,
2016; Tugulea s.a.,
2020; Tugulea s.a.,
2021, Tugulea 2021;
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Macaria alternata
(=Semiothisa alternaria
(Denis et Schiffermdiller,
1775) - cotarul salcamului

M. alternata a fost identificata ca un defoliator important pentru salcam (Dissescu, 1987). Provoaca daune de
la usoare pana la severe. Specia se poate dezvolta pe o varietate de arbori foiosi, inclusiv artari, stejari si ulmi,
provocand defoliere, reducerea fotosintezei, crestere incetinita si afectarea sanatatii plantelor (Pictureinsect.
com, Palancean s.a. 2016).

Miller & Zubowsky 1908;
Barsov 1970, Derjanschi
s.a., 2016; Timus s.a.,.
2017.

Operophtera brumata
(Linnaeus, 1758) - cotarul
verde

Produce defolieri la peste 70 specii de pomi fructiferi, arbori forestieri si ornamentali. 0. brumata impreuna
cu E. defoliaria sunt printre cele mai comune insecte care se gasesc pe stejari. La inceput larvele rod mugurii
florari si foliari, iar mai tarziu frunzele, florile si fructele abia formate (Rosca & Istrate, 2009). Desi prefera
stejarul si gorunul, se poate dezvolta pe carpen, artar, tei, fag, plop, salcie, mesteacan, ulm si frasin. Este mai
frecventain zonele mai umede.

Miller & Zubowsky
1913; Tugulea 2021;
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Phigalia pilosaria (Denis
et Schiffermdller, 1775)

Specia este distribuita in diverse habitate - paduri, livezi, parcuri etc. Principalele plante gazda ale larvelor
sunt ulmul, mesteacanul, ciresul, stejarul carpenul, teiul si salcia. Larva care aseamana cu o creanga uscata,
se dezvolta in perioada mai-iunie, uneori, impreuna cu alte specii abundente de molii (in principal, specii de
Geometride) poate provoca defolierea arborilor.

Miller & Zubowsky
1912; Zubowsky &
Ruschtsinsky 1937,
Derjanschis.a., 2016;
Tugulea s.a.,. 2021.

(Linnaeus, 1758) - omida
cu coada rosie

in iunie-iulie. Pagubele pot fi observate de la sfarsitul lunii august pana in septembrie. Specia ataca in special
arboretele intre 40-80 de ani si cu expozitie sudica. Larvele de prima varsta rod partea inferioara a frunzei,
cele din varsta a doua produc rosaturi insulare iar de varsta a treia produc scheletuiri. Larvele din ultima varsta
produc defolieri grave.

Erebidae

C. pudibunda este un defoliator al padurilor europene de fag, dar ataca si carpenul, stejarul, ulmul, teiul, alunul,

plopul tremurator, castanul, mesteacanul, paltinul si alte foioase (Oltean, 2005). Femela depune oua griin Miller s.a.. 1929: Tugulea
Calliteara pudibunda grupuri de 50-100 intr-un singur strat pe trunchiul arborelui, ceea ce le face dificil de gasit. Larvele eclozeaza T 1:u9

2021; semnalata in
parcul National Orhei,
2024

Euproctis chrysorrhoea
(Linnaeus, 1758) -
fluturele cu abdomenul
auriu

Defoliator polifag, intalnit atat in arborete cat siin livezi, in zona de silvostepa si stepa. Ataca in special speciile
de stejar, dar se intalneste si pe carpen, paltin, tei, ulm, fag, plop si salcie. Femela depune 100-200 de oua la
sfarsitul verii. Larvele tes cuiburi de panza din frunze in care ierneaza. Primavara, acestea continua sa se
hraneasca la inceput impreuna, mai tarziu se hranesc individual. Pot provoca defolierea completa a arborilor
infestati. Periculos este atacul produs primavara, cand larvele consuma initial mugurii si apoi frunzele tinere.
Defolierea este mai pronuntata la varful coroanei (Oltean, 2005).

Miller & Zubowsky
1908; Tugulea 2021,
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Eupraoctis similis (Fuessly,
1775)

Larva defoliatorului este polifaga si se dezvolta pe mai multe specii de arbori si arbosti, provocand ocazional
daune pomilor forestieri, fructiferi si urbani, in special la stejar si salcie.

Miller & Zubowsky 1908.




Familie/ specie/ nume

Mod de vatamare

Referinte

Hyphantria cunea (Drury,
1773) - omida paroasé a
dudului

Larvele defoliatorului sunt polifage, atacand peste 200 de specii de plante lemnoase si ierboase, apartinand

la 56 de familii, dintre acestea 104 specii sunt cultivate (Oltean, 2005). Cei mai atacati sunt arborii izolati, cu
coroana hine aerisita si luminata sau cei din liziera. Prefera dudul, artarul, salcia, salcamul si multe altele.
Produce pagube prin defolieri totale sau partiale. Larva construieste corturi impresionante de matase care
uneori inconjoara ramuri intregi. Acest daunator s-a raspandit in Europa din America de Nord (Canada, Mexic,
SUA), relativ recent. Pe continentul european Hyphantria cuneg pentru prima data a fost evidentiata in Ungaria
in 1940, dupa care, cu pasi rapizi, s-a raspandit in tarile vecine. In Romania a fost semnalata in anul 1949, iar in
Republica Moldova in anul 1952 (Ciuraev, 1962; Staret, 1968~ in Stingaci, 2010). Specia s-a extins, treptat, in Asia
(China, Japonia). In prezent, continua sa se extinda in zonele marginale ale Europei (Bogulean s.a., 2005; Kean &
Kumarasinghe, 2007, GBIF, 2025).

CABI: Invasive Species
Compendium, 2021,
Tugulea 2021;
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Leucoma salicis
(Linnaeus, 1758) -
fluturele alb al plopului

Defoliaza diferite specii de arbori, dar prefera plopii si salciile, in special cei plantati de-a lungul soselelor, in
parcuri siin arboretele de plopi din silvostepa si stepa. Larvele actioneaza ca defoliatoare, adesea provocand
defolieri totale, care fiind repetate duc la uscarea plantei-gazda. Atacuri au mai fost semnalate pe mesteacan,
frasin, si foarte rar pe stejar (Oltean, 2005). Larvele speciei sunt destul de asemanatoare cu cele de L. dispar,
insa au mai multe pete portocalii si mai ales albe pe partea dorsala. Dupa iernare, larvele tinere incep sa se
hraneasca devreme primavara si provoaca defolierea arboretelor deja la sfarsitul lunii aprilie si inceputul lunii
mai (spre deosebire de L. dispar, care dauneaza arboretelor mai tarziu, la sfarsitul lunii mai).

Miller & Zubowsky
1908; Tugulea 2021,
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Lymantria dispar
(Linnaeus, 1758) - omida
paroasa a stejarului

Defoliator tipic al padurilor de foioase, atacand pana la 300 de specii de plante, aproape toate speciile de
foioase, unele conifere, multe specii de arbusti (Global Invasive Species Database). In primul rand ataca
cvercineele, salciile, plopii, carpenul, fagul, teiul, acerineele si salcamul (Oltean, 2005). Este in acelasi timp si un
daunator periculos al livezilor situate in apropierea padurilor. Larvele tinere in primele doua varste scheletuiesc
frunzele iar apoi le rod in intregime. Produc defolieri puternice, uneori repetate cativa ani la rand si datorita
dezvoltarii indelungate distrug si a doua generatie de frunze. Atinge periodic niveluri de infestare, provocand
defolierea pe scara larga a padurilor de foioase din mare parte a Europei Centrale si de Sud. Gradatia dureaza,
de obicei, 2-4 ani si se repeta la fiecare 5-10 ani (mai frecvent in partile sudice ale Europei).

Miller & Zubowsky 1908;
Tugulea 2021; Tugulea
2023.

Lymantria monacha
(Linnaeus, 1758) - omida
paroasa a molidului

Defoliator polifag, ataca in special rasinoasele, dar se intalneste si pe foarte multe foioase (fag, mesteacan,
carpen si rareori ataca ulmul, plopul, frasinul, artarul, mesteacanul si salcia capreasca) (Oltean, 2005). Prefera
molidul, apoi pinul, bradul si laricele. Larvele eclozeaza primavara si raman in grupuri o vreme, dupa care urca in
coroana si consuma mai intéi ace proaspete si mai tarziu si ace mai vechi de pe molizi (invers in cazul pinului).
Este distribuita in toata Europa, insa pagube majore au fost produse in Polonia, Germania si Republica Ceha. Mai
rar a avut gradatii in Austria, Romania si Republica Moldova. Dintre insectele daunatoare padurilor de rasinoase
care se pot inmulti in masa si pot provoca pagube importante, L. monacha este considerata specia cea mai
periculoasa. Datorita polifagiei si a faptului ca, spre deosehire de alti defoliatori, se hraneste atéat cu acele

din cresterea anuala cat si cu celelalte ace, poate provoca defolieri totale, care duc inevitahil la uscare (CABI:
Invasive Species Compendium, 2020).

Miller s.a., 1929;
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Orgyia antiqua (Linnaeus,
1758) - omida cu smocuri
de peri galbeni

Este un defoliator polifag, atacand atat foioasele cat si rasinoasele (stejar, mesteacan, carpen, plop, tei,
salcie, molid, pin). Atacul incepe de la varful arborilor spre baza si de la exteriorul coroanei spre interior. Specia
populeaza o varietate de hahitate, inclusiv paduri, livezi, parcuri si gradini, si este distribuita in Europa, Asia

si America de Nord. Infestarile pot provoca defolierea semnificativa a plantelor gazda, ceea ce poate duce la
reducerea cresterii si a sanatatii generale.

Miller & Zubowsky 1912;
Derjanschi s.a., 2016;
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Tortricidae

Tortrix viridana Linnaeus,
1758 - molia verde a
stejarului

Este una dintre cele mai daunatoare lepidoptere pentru padurile de stejar din Europa, atacénd toate speciile de
Quercus, la care determina defolieri puternice, In focare se inmultesc concomitent si alte specii daunatoare, in
special din familia Tortricidae si Geometridae. In perioada de maxima abundenta ataca si alte foioase, precum
carpenul, ulmul, mesteacanul si teiul (Perju, 2004). Primavara ataca mugurii, apoi frunzele, incepand din partea
superioara a coroanei. Procentul de participare al acestei specii, raportat la totalul suprafetelor infestate de
defoliatori este in medie de 40%, cu variatii intre 16 si 48,4%. Majoritatea atacurilor au loc in treimea superioara
a coroanei arhorilor, deseori infestarile fiind asociate cu cele de cotari - cotarul verde (0. brumata), cotarul
brun (E. defoliaria), alteori cu omida paroasa a stejarului (L. dispar) sau cu alte specii (molia verde a stejarului
s.a.).

Tugulea 2021.

Aleimma loeflingiana -
molia palida a stejarului

Produce defolieri la speciile de cvercinee. Hranirea larvelor este cea mai intensa la mijlocul lunii aprilie si
inceputul lunii mai. In conditii favorabile, poate defolia in intregime arborii. In perioada de toamnéa-primavara se
poate inregistra o dezvoltare in masa, in special a tortricidelor A. loeflingiana si T. viridana. In unele intreprinderi
dominanta este molia palida a stejarului.

Mocreac s.a., 2013.

Archips xylosteana
(Linnaeus, 1758) - molia
bruna a stejarului

Este un defoliator in special la arborii din familiile Fagaceae (mai ales la stejari) si Rosaceae (diversi pomi
fructiferi), larvele atacand mugurii, frunzele noi si fructele tinere, provocand defolieri si daune superficiale
fructelor. Daunatorul este raspandit pe scara larga in Europa, Asia si Africa de Nord, putand provoca focare,

in special in locuri uscate si pe luncile inundabile. Larvele se hranesc initial cu mugurii si frunzele tinere ale
arborilor. In conditii favorahile, poate provoca defolieri semnificative, in special la stejari, slabind arboretele. In
Republica Moldova este mentionat mai des ca daunator al pomilor fructiferi.

CABI: Invasive Species
Compendium, 2022.

Cydia amplana (Hlbner,
1796-1799) - omida rosie
a ghindei

Este daunator al organelor de fructificatie. Larvele ataca ghindele de la toate speciile de stejar. In general,
prefera arborii izolati. Intr-o ghinda se dezvolta, de obicei, o singura larva, insa uneori impreuna cu acestea
se dezvolta si larve ale trombarului ghindei (Balaninus glandium). Larvele consuma intreg continutul ghindei.
Daunele provocate sunt destul de mari (Oltean, 2005).

CABI: Invasive Species
Compendium.

Cydia splendana (Hubner,
1796-1799) - molia sau
omida alba a ghindei

Este daunator al organelor de fructificatie. In anii cu eventuale fructificatii abundente sau cu stropeli,
productia de ghinde este afectata de actiunea dauntorilor seminofagi in special de C. amplana si C. splendana
(Dajos, 2000; Simionescu s.a., 2000, 2001; Perju, 2002). Vatmarea produsa de larvele celor doua molii constau
n distrugerea in procesul lor de hranire, a cotiledoanelor ghindei, evitand de regula embrionul. Dupa ecloziune,
larvele patrund in ghinda, rozand galerii de hranire in endocarp. Cydia splendana este un daunator serios al
fructelor de castan (Castanea sativa), dar cauzeaza daune si altor arbori, in special diferitelor specii de stejar
(Quercus) si nuc (Juglans regia).

CABI: Invasive Species
Compendium, 2021.

Lasiocampidae

Eriogaster lanestris
(Linnaeus, 1758) - omida
cu puncte rosii

Este o insecta defoliatoare care se gaseste in padurile de cvercinee, cel mai adesea in stare de latenta, dar in
conditii climatice favorabile poate dezvolta gradatii. Ataca stejarul, salcia, plopul, teiul, mesteacanul si altele
(Oltean, 2005). Larvele formeaza cuiburi comune de matase in ramurile sau trunchiurile arborilor si se hranesc
impreuna. Larvele de Eriogaster lanestris pot provoca defolierea semnificativa a arborilor. In infestarile severe,
defolierea poate avea ca consecinta afectarea sanatatea generale a plantei gazda.

Miller & Zubowsky 1908;
Derjanschis.a., 2016.

Malacosoma neustria
(Linnaeus, 1758) - inelarul
pomilor

Este un defoliator polifag, care ataca aproape toate speciile de foioase, in special stejarul, plopul, salcia,
carpenul, ulmul si paltinul. Desi este foarte raspandita, formeaza gradatii numaiin arhoretele cu consistenta
redusa, maiin varsta, situate in regiunea de silvostepa. Larvele tinere, la inceput ataca mugurii foliari si
floriferi, apoi scheletizeaza frunzele si produc defolieri.

Miller & Zubowsky 1908;
Derjanschis.a., 2016;
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.
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Gastropacha quercifolia
(Linnaeus, 1758)

Larvele se hranesc cu frunzele diversilor arbori si arbusti de foioase, in special cu stejar (Quercus spp.),
mesteacan (Betula spp.) si salcie (Salix spp.). Pot provoca ocazional defoliere semnificativa atunci cand
populatiile au un efectiv numeric ridicat. Specia este raspandita in Europa. Desi de obicei nu este un daunator
maijor, focarele locale pot afecta aspectul estetic si potential vitalitatea arborilor gazda. Au fost inregistrate
daune pe ulm, mesteacan, stejar, carpen, artar, tei, prun, plop si salcie (Forest pests Europe).

Miller & Zubowsky 1908;
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Dendrolimus pini
(Linnaeus, 1758) - molia
pinului

D. pini este una dintre cele mai periculoase insecte defoliatoare ale pinului din Europa. Specia ataca arboretele
de pin, de toate varstele. Rar se poate dezvolta si pe alte rasinoase. Larvele tinere produc vatamari spre
sfarsitul verii. Acest atac este mai slab si este suportat de planta gazda. Primavara, dupa iernare, larvele se
hranesc intens, rod mugurii, acele si chiar lujerii tineri. Atacul incepe de la baza coroanei si urca spre varf, din
interiorul coroanei spre exterior. Atacul de primavara poate fi grav, ducand la uscarea arborilor (Oltean, 2005).
Specie colectata la capcana luminoasa in rezervatia naturala ,Cobileni”, aceasta fiind prima semnalare pentru
fauna Republicii Moldova.

Prima semnalare in R.
Moldova.

Yponomeutidae

Yponomeuta rorrella
(Htbner, 1796) - molia
punctata a salciilor

Defoliatorul realizeaza gradatii in arboretele de salcii din luncile inundabile ale raurilor. Dupa prima napérlire
larvele consuma frunzele, care sunt cuprinse intr-o tesatura de fire de matase. In cazul inmultirilor in masa,
cuiburile de matase pot cuprinde intreaga coroana, arborii fiind defoliati complet. Este considerata una dintre
cele mai raspandite specii de daunatori defoliatori din padurile Republicii Moldova (ICAS, 2005).

ICAS, 2006.

Pieridae

Aporia crataegi
(Linnaeus, 1758) -

Defoliatorul este considerat daunator al plantatiilor pomicole, dar ataca frecvent si speciile forestiere, in
special stejarul, alunul si macesul. Larvele tinere raman grupate si se hranesc cu epiderma superioara si
parenchimul frunzelor. Frunzele atacate se ofilesc, se brunifica si se rasucesc in jurul nervurii principale.
Atacul important il produc larvele hibernante, care primavara ataca mai intai mugurii si apoi frunzele tinere,

Tugulea 2021; Tugulea
2024; semnalatain
parcul National Orhei,

(Bjerkander, 1795) -
molia miniera a frunzelor
de stejar

sunt arboretele tinere. Larvele consuma tesutul palisadic, mina fiind de tip stigmatonom superior. Atacul
apare pe frunza sub forma de pete, initial alb-verzui sau albe-galbui apoi maro, rotunde sau neregulate. Prin
transparenta frunzei in mina se vede larva iar mai tarziu se vede pupa.

nélbarul producand uneori defolieri totale (Oltean, 2005). In Republica Moldova specie are o raspandire destul de 2025.
localizata.

Tischeriidae

Tischeria ekebladella =T . % % " . N . . .

complanella Molia ataca, de reguld, speciile de stejar, dar au fost inregistrate daune si pe castan. Cele mai afectate

Donica & Raileanu 2019.

Gracillariidae

Parectopa robiniella
Clemens, 1863 - molia
miniera a frunzelor de
salcam

Este o specie miniera monofaga, care se dezvolta pe salcam. Poate dezvolta pana la 2-3 generatii pe an. Urmele de
hranire (mine) apar in partea superioara la mijlocul frunzei; aceasta depaseste nervura mijlocie si este neregulata,
de forma amoeboida. Este originara din America de Nord, dar a fost introdusa accidental in Europa (Italia), unde a
fost gasita pentru prima data in 1970. Ulterior a fost identificata in multe tari din Europa, inclusiv Italia, Germania,
Slovenia, Croatia, Austria, Slovacia, Roméania, Ucraina, Ungaria etc. (Oltean s.a., 2013; Timus s.a, 2015).

Timus s.a., 2015;
Palancean s.a., 2016.

Macrosaccus robiniella
(Clemens, 1859)
(=Phyllonorycter
robiniella) - molia miniera
a salcamului

Specia miniera a fost semnalata pentru prima data in fauna Republicii Moldova in anul 2006 in municipiul
Chisinau siin orasul Straseni (Oltean s.a., 2013; Timus s.a., 2016). Este o specie oligofaga, dezvoltandu-se pe
diverse specii de salcam (Robinia pseudoacacia, R. viscosa si R. hispida). Poate dezvolta pana la 3 generatii pe
an. Specia este originara din America de Nord si a fost introdusa accidental in Europa (Elvetia, 1984). Formeaza
mine pe partea inferioara a frunzelor. Minele nu traverseaza nervura centrala. Ulterior, aceste pete se maresc,
iar pana la sfarsitul lunii septembrie, intreaga fata inferioara a frunzei este, de obicei, grav deteriorata. Din
cauza defolierii, caderea prematura a frunzelor este observata in luna august. Atacul afecteaza starea de
sanatate a arborelui.

Timus s.a., 2016;
Tugulea 2021.

Cameraria ohridella
Deschka, Dimic,

1986 - molia miniera a
castanului

Molia miniera a castanului porcesc este cunoscuta de relativ putin timp in fauna europeana si mondiala,

fiind descrisa ca specie noua pentru stiinta in 1986, in Macedonia, orasul Ohrid, de unde provine si denumirea
sa stiintifica. S-a raspandit foarte repede in marea majoritate a tarllor din Europa: in Serbia (1987), Austria
(1989), Germania (1994), Cehia (1997), Polonia (1998), Romania (1998), Franta (2000}, Marea Britanie [2002]
Republica Belarus (2003), Ucraina (2003), Rusia (2003), Lituania (2004) etc. Nu se cunoaste adevarata origine
a speciei, dar fiind unicul reprezentat al genului Cameraria in Europa, se presupune ca a fost adusa accidental
din Asia, unde se mai intélnesc reprezentanti ai genului. In Republica Moldova insecta a fost semnalata in

anii 2003-2004. Molia miniera a devenit un daunator periculos si creeaza probleme majore de protectie a
castanului ornamental (Aesculus spp.) pentru aproape toate tarile europene. In Republica Moldova, in ultimii
ani, daunatorul s-a raspandit cu mare rapiditate si ridica probleme de protectie a castanului ornamental comun
(Aesculus hippocaslanum) - element decorativ in parcuri, aliniamente si in spatiile verzi din zonele urbane.
Larvele produc mine pe fata superioara a frunzelor de castan, care sunt la inceput sub forma unor pete rosii,
mici, care se maresc pe masura ce larva creste, ajungand pana la 5 cm lungime. Minele pot fuziona si ocupa

intreaga suprafata a frunzei. Frunza infestata devine bruna si cade prematur, in lunile iunie-iulie, in functie de

conditiile climatice ale anului.

Tugulea 2021.

Phyllonorycter issikii
(Kumata, 1963) - molia
miniera pestrita a teiului

Specia miniera a fost semnalata pentru prima data in fauna Republica Moldova in anul 2010 in municipiul
Chisinau (Oltean s.a., 2013; Timus s.a., 2016). Este o speme oligofaga, care se dezvolta pe diverse specu de
tei (Tilia p/atyphy/los sil. tomentosa] Poate dezvolta pana la 2-4 generatii pe an. Specia este originara din
Extremul Orient - Japonia, Coreea si Rusia (Bacal s.a, 2020).

Oltean s.a., 2013; Timus
s.a., 2016; Bacal s.a.,
2020.

Phyllonaorycter
populifoliella (Treitschke,
1833) - molia miniera a
frunzelor de plop

Este un daunator al plopilor, care produce minarea frunzelor, deformandu-le si cauzand un aspect neplacut

si slabirea plantelor, mai ales in cazul infestarilor masive. Aceasta molie mica, din familia Gracillariidae, este
considerata un daunator important, care se poate inmulti in populatii mari in spatiile verzi. Acestea sunt cele
care cauzeaza daunele, minand (scohind) tuneluriin interiorul frunzelor de plop. Larvele se deplaseaza prin
frunza, crednd mici galerii care pot fi vazute pe partea inferioara a frunzei. Aceasta activitate de hranire duce
la deformarea frunzei si la aparitia unor pete, afectand fotosinteza si aspectul estetic al arborelui. Infestarile
masive pot slabi plopii, facandu-i mai sensibili la alte boli si daunatori. Frunzele minate si deformate afecteaza
aspectul estetic al arborilor, mai ales in parcuri si pe strazi.

Lepidoptera Mundi,
Global taxonomic
database of
Gracillariidae
(Lepidoptera).

Phyllocnistis unipunctella
(Stephens, 1834) - molia
miniera a frunzelor de
plop

Specia este monofaga, hranindu-se exclusiv cu Populus balsamifera. Pe Populus alba este intalnita specia

nrudita Ph. xenia. Larvele de Ph. unipunctella creeaza mine epidermice, extinse pe suprafata superioara

a frunzei, producand daune vizibile - mine lungi si serpuitoare. Aceste mine pot reduce valoarea estetica,
vitalitatea si fotosinteza arborilor. Marginile frunzelor se pot deforma pe masura ce se usuca.

Global taxonomic
database of
Gracillariidae
(Lepidoptera).

Phyllonorycter platani
(Staudinger, 1870) -
molia miniera pestrita a
platanului

Este o specie monofaga, care se dezvolta pe arborii de platan. Minele produse de catre larve pot reduce
valoarea estetica, fotosinteza si vitalitatea arborilor, marginile frunzelor se pot ondula pe masura ce se usuca.
Semnalata pentru prima data in Republica Moldova in anul 2004 in municipiul Chisinau (Timus s.a., 2016).

Global taxonomic
database of
Gracillariidae
(Lepidoptera).




Familie/ specie/ nume ‘ Mod de vatamare Referinte
Cossidae
Specie xilofaga polifaga, afecteaza numeroase specii pomicole, horticole si silvice - plop, salcie, stejar, ulm,
frasin, tei, artar, fag s.a. (Forest pests Europe). A fost semnalata si la unele specii de rasinoase (0ltu, 2005).
Atacul are loc la nivelul tulpinii si a ramurilor mai groase. Atacul este foarte periculor deoarece larvele rod
galerii adanci in lemn. In aceste galerii cu timpul patrund diferite microorganisme patogene, care provoaca
Cossus cossus (Linnaeus, | putrezirea lemnului. Femela depune oud in grupuri de 12-70 in crapaturile scoartei, de obicei in partile inferioare | Miller &
1758) - sfredelitorul ale trunchiului arborilor mai batrani si mai grosi. Larvele eclozeaza in aproximativ 14 zile si se hranesc in floem, | Zubowsky 1908;
tulpinilor sub scoarta, unde siierneaza. Primavara, incep sa se hraneasca prin galerii mari si lungi. Peretii galeriilor sunt | Tugulea 2021.

de culoare bruna la neagra. Au o latime de 15 mm si o lungime de pana la 100 cm. Larvele imping aschii de lemn
amestecate cu excremente printr-o deschidere inferioara. Arborii infestati pot fi usor identificati dupa sucul de
fermentare de la baza trunchiului. Lemnul infestat are un miros foarte caracteristic, puternic, de otet. Arbarii
atacati au frunzele ingalbenite si cu timpul se usuca. Calitatea lemnului este depreciata.

Zeuzera pyrina (Linnaeus,
1761) - Sfredelitorul

Ataca trunchiul arborelui. Femela depune oua pe muguri, frunze sau ramuri. La inceput, larvele gauresc tulpina
frunzei, mai tarziu patrund in miezul crengutelor subtiri iar mai apoi si in ramuri mai groase. Larvele traiesc

in interiorul galeriilor lungi de 20 cm. In lemnul moale galeriile sunt lungi, intre 50-60 cm si largi. Larvele se

Miller & Zubowsky 1908;

Orthosia cerasi (=stabilis)
(Fabricius, 1775)

ramurilor sau dezvolta in doi ani. Se transforma in pupe in galerie sau in orificiul de iesire. Ataca frecvent frasinul, paltinul, Tugulea 2021.
sfredelitorul frasinului teiul, castanul si o serie de pomi fructiferi, in special marul si parul. Specia este raspandita in Europa, nordul

Africii, Asia mica si America de Nord.
Noctuidae

Larvele se hranesc cu frunzele arborilor de foioase, din mai pana in iunie. Acestea prefera stejarul (Quercus _ Miller s.a., 1929;
Orthosia cruda (Denis et | sp.] si carpenul (Carpinus sp.). Specia este raspandita pe scara larga in zonele in care exista plantele gazda. In | Zubowsky & Ruscinski
Schiffermdiller, 1775) unii ani, in atacuri care au loc concomitent cu larve din alte specii pot provoca daune arhorilor gazda (defoliere | 1937; Tkaci 1977,

partiala sau totala). Cei mai afectati arbori sunt stejarii si salciile. Tugulea 2022.

Miller s.a., 1929;

Este o specie defoliatoare polifaga, intalnita in paduri, sectoare cu arbusti, livezi si gradini, fiind raspandita pe
scara larga. Printre specii de arbori forestieri atacati se numara: stejari, tei, fag, salcii.

Apostolov 1970; Plugaru
1963; Tkaci 1977;
Tugulea 2022.

Orthosia gothica
(Linnaeus, 1758)

Larvele polifage se hranesc o mare varietate de plante. Au fost semnalate daune (defolieri) la diferite specii de
arbori forestieri si pomi fructiferi: stejar, mar, sorh, alun, plop, salcie. In Europa cele mai frecvente vatamari au
fost raportate in padurile de plop. In ceea ce priveste habitatul, 0. gothica se gaseste in medii semi-deschise,
cum ar fi paduri, garduri vii si margini de paraie, din toata Europa. In 1975 0. cerasi si 0. gothica, au produs
pagube considerabile livezilor de meri din apropierea orasului Chisinau (Tkaci, 1977).

Miller s.a., 1929; Tkaci
1977; Tugulea 2022.

Orthosia miniosa (Denis
et Schiffermiiller, 1775)

in timpul primelor stadii, larvele sunt gregare si se hranesc in interiorul unei panze matasoase, iar in ultimele

stadii devin solitare si se hranesc singure pe diverse specii de stejar. Larvele consuma in special frunzele tinere.
Apare in paduri de foioase si garduri vii dominate de Quercus spp., planta gazda a larvei (Forest pests Europe).

Miller & Zubowsky 1912;
Tugulea 2022

Orthosia incerta
(Hufnagel, 1766)

Specie polifaga, infestand livezile de mar, par, prun, dar ataca si stejarul, teiul, mesteacanul, salcia, artar, plop
si altele. Larvele rod frunzele si fructele tinere (Perju, 2002). Larvele sunt active din mai pana in iunie. Este o
specie raspandita pe scara larga in Europa si Asia, populand diverse medii, inclusiv pajisti, paduri de foioase,
parcuri si gradini. In timp ce se hranesc, pot provoca defolieri, ceea ce provoaca scaderea vitalitatii arborilor
atacati, facandu-i mai vulnerahili la daunatori si patogeni secundari. Frunzele infestate prezinta semne de
hranire, inclusiv gauri si crestaturi de-a lungul marginilor, rezultate din consumul larvar. In cazurile de infestare
masiva, poate aparea defoliere partiala. Cu toate acestea, se estimeaza ca atacurile produse de larve nu sunt
de obicei suficient de grave pentru a provoca daune semnificative sanatatii sau aspectului estetic al arborilor.

Miller s.a., 1929; Tkaci
1977; Tugulea 2022.

Cosmia trapezina
(Linnaeus, 1758)

Specie polifaga, populeaza padurile de foioase, livezile, gradinile. Este mai abundenta in padurile de stejar, dar
poate produce defolieri si altor specii de arbori si arbusti (ulm, mesteacan, fag, carpen, frasin, artar, alun si
salcie) (Forest pests Europe).

Miller s.a., 1928;
Apostolov 1970; Plugaru
1963; Tkaci 1977;

buha semanaturilor

Tugulea 2022.
Agrotis segetum (Denis | Specie polifaga, ataca puietii din pepiniere si din plantatiile tinere, dar cel mai frecvent dauneaza culturilor de Miller & Zubowsky 1908:
et Schiffermdiller, 1775) - | cereale, porumb si culturilor tehnice. Puietii rosi in zona coletului se usuca. Uneori larvele rod si tulpina puietilor Tugulea 2022 y '

de foioase si rasinoase la nivelul suprafetei solului (Oltean, 2005).

Pyralidae

Loxostege sticticalis
(Linnaeus, 1761) - omida
de stepa

Larva este polifaga, atacand preponderent plante spontane din pajisti si fanete si culturi agricole, dar poate
provoca daune si unor arbori precum salcadmul, artarul si salcia. Larvele din primele stadii rod una din epiderme
si parenchimul frunzelor, iar in stadii mai avansate distrug frunzele complet, lasand doar nervurile principale

si petiolul. Foarte frecvent larvele migreaza in ecosistemele forestiere aflate in apropierea plantelor gazda
primare.

Miller & Zubowsky 1908;
Busmachiu s.a. 2024.

Notodontidae

Cerura vinula (Linnaeus,
1758) - omida cu coada
infurcita

Defoliator pe arborii de foioase. Specie polifaga, ataca plopii si salciile, determinand defolierea arborilor. Larvele
se hranesc cu frunze, provocand scheletizarea lor.

Miller & Zubowsky 1912;
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Phalera bucephala
(Linnaeus, 1758) - omida
cu dungi galbene si negre

Specie polifaga, prefera stejarii si plopii, dar se poate dezvolta si pe tei, salcie, mesteacan, ulm, artar. Frunzele
afectate de larvele din stadiul incipient devin maronii. Larvele maiin varsta pot defolia lastarii si ramurile
subtiri, ceea ce poate duce la uscarea acestora si slabirea exemplarelor tinere. Sunt preferati arborii si arbustii
tineri (stejari de pana la 20 ani). Se dezvolta in paduri de foioase, plantatii, pepiniere, arbori ornamentali,
parcuri si gradini. Larvele formeaza cuiburi de matase (Oltean, 2005).

Miller & Zubowsky 1908;
Tugulea 2021;
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Thaumetopoea
processionea (Linnaeus,
1758) - omida
procesionara a stejarului

Defoliator monofag, este un daunator periculos al stejarului. Larvele rod mugurii si apoi frunzele, lasénd intacte
doar nervurile principale. In urma atacurilor repetate varful arborilor si unele ramuri laterale se usuca. Larvele
traiesc impreuna in cuiburi de panza pe trunchiurile arborilor. les din cuib pentru hrana, megand una dupa alta

ntr-un rand, uneori chiar de cativa metri lungime. Daca intra in contact cu pielea omului perisorii larvei provoca

reactii alergice severe.

Miller & Zubowsky 1908;
Tugulea 2021;
semnalata in parcul
National Orhei, 2024.

Drymonia ruficornis
(Hufnagel, 1766) -

Larva se hraneste cu Quercus spp. Desi nu este o specie invaziva, poate fi daunatoare stejarilor, amploarea
daunelor variind de la usoara la severa, putand afecta cresterea si fotosinteza arborilor. Desi a fost semnalata
in satul lvancea din r-nul Orhei, nu exist3 date concludente prlvmd gradul de daunare in Republlca Moldova.

Aceasta este prima
semnalare in R.
Moldova.

Sesiidae

Sesia apiformis (Clerck,
1759) - molia sau
fluturele viespe

Ataca trunchiul arborelui. Provoaca vatamari plopilor. Larva se hraneste in principal chiar sub suprafata
scoartei, aproape de nivelul solului sau mai jos. Gaurile de iesire pot fi adesea observate la baza plopilor. Arborii
deteriorati prezinta tuneluri larvare lungi in interior. Provoaca uscarea arborilor atacati. Prefera arborii in
habitate deschise cu putina vegetatie in jurul trunchiului. Se transforma in pupe intr-un cocon facut din lemn
ros si matase. Adultii stau pe trunchiurile arborilor.

Miller & Zubowsky 1908.
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Pe teritoriul Republicii Moldova au fost semnalate si alte
specii de lepidoptere care pot provoca daune minore,
nesemnificative, periodice ecosistemelor silvice, care
nu au fost incluse in lista generala. Aceste specii sunt
Acronicta psi (Linnaeus, 1758), Stauropus fagi (Linnaeus,
1758), Saturnia pyri (Denis et Schiffermiiller, 1775),
Nymphalisc-album (Linnaeus, 1758), Nymphalispolychloros
(Linnaeus, 1758), Lithophane ornitopus (Hufnagel, 1766),
Laothoe populi (Linnaeus, 1758) si altele.

Larvele noctuidei Acronicta psi se hranesc cu o gama
largd de arbori si arbusti de foioase. Printre plantele
gazdd preferate se numard mestecenii (Betula spp.),
stejarii (Quercus spp.), sdlciile (Salix spp.), paducelul
(Crataegus spp.) si pomii fructiferi, precum merii (Malus
spp.) si ciresii (Prunus spp.). A. psi populeaza diverse
habitate, inclusiv paduri, garduri vii, gradini si parcuri.
Poseda o valenta ecologica remarcabild de adaptare la
conditiile de mediu, atat urbane, cat si rurale, unde sunt
prezente plante gazda. Nu este considerat un daunator
important, nefiind raportate daune semnificative
arborilor forestieri.

Stauropus fagi este raspanditd in Europa pand in Japonia,
populand in principal padurile de foioase, paduri
riverane, precum si lizierele. Molia duce un mod de
viata nocturn, este atrasd de lumina si se camufleaza
pe trunchiurile arborilor in timpul zilei. Larva prezinta
un mecanism unic de aparare prin miscarea picioarelor
din fata si pulverizarea acidului formic atunci cand este
amenintata. Aspectul sau este distinct, asemanandu-
se cu o furnicd sau o calugarita. Poate produce unele
defolieri la specii diverse - mesteacan, fag, cires, stejar,
castan, artar, alun, tei, nuc, salcie. Nu este considerat
un daunator important, nefiind raportate daune
semnificative arborilor forestieri.

Saturnia pyri este cel mai mare lepidopter din Europa,
cu o anvergura a aripilor de pana la 16 cm. Larvele sunt
depuse 1n grupuri mici pe ramurile arborilor gazda.
Omizile se hranesc cu frunzele diversilor arbori de
foioase, in special pomi fructiferi (Prunus, Malus, Pyrus)
sau specii forestiere precum Acer, Salix si Populus. S.
pyri nu este consideratd un daunator semnificativ.
Desi larvele pot defolia arborii, prezenta lor rareori
atinge niveluri care ar afecta grav sanatatea acestora.
Specia are o singura generatie pe an, iar omizile sunt
de obicei prezente in numar mic. Prefera habitate
naturale precum zonele de silvostepd, marginile
padurilor si livezile vechi si, prin urmare, este practic
absentd din plantatiile intensive sau livezile comerciale.
Ocazional, pot aparea defolieri minore, in special daca
apar Intamplator mai multi indivizi, dar aceasta este de
obicei o situatie izolatd, cu un impact doar estetic asupra
arborelui (mai frecvent pe artar sau plop). Din punct de
vedere ecologic, este o specie valoroasa si este protejata
in multe tari, fiind inclusd in Cartea Rosie a Republicii
Moldova (2015).

Nymphalis c-album este o specie de fluturi diurni care
apartine familiei Nymphalidae. Fluturele se gaseste in
cea mai mare parte a Europei si Asiei, precum si In parti
din Africa de Nord. Larvele se hranesc cu specii ierboase

si chiar arborescente (Ulmus spp., Salix spp., Betula spp.).
Ocazional, pot aparea defolieri minore, in special daca
apar intamplator mai multi indivizi.

Nymphalis polychloros se gaseste, de obicei, in zone
impadurite, dar poate fi intdlnita si in parcuri, gradini
si alte zone cu o multime de plante cu flori. Omizile
fluturelui se hranesc cu frunzele unei varietati de arbori,
inclusiv ulm, salcie si mesteacan. Fluturii sunt migratori
si pot calatori pe distante lungi pentru a gasi habitate
potrivite si surse de hrana. In alte tiri este considerata
un daunator local grav al arborilor plantati in gradini si
parcuri. In cazul aparitiei in masi, poate defolia arbori
intregi de ulm, plop, salcie. Totusi In unele tari, precum
si In Republica Moldova, specia N. polychloros este
protejata prin lege, iar eforturi de conservare sunt in
curs de desfasurare pentru a ajuta la refacerea populatiei
sale. Populatia fluturelui a scazut semnificativ in ultimii
ani, din cauze necunoscute. In Republica Moldova nu au
fost raportate daune ale speciei.

Lithophane ornithopus este un lepidopter din familia
Noctuidae. Zboara intr-o singura generatie din
septembrie pana in mai. Larva se hraneste din mai pana
in iunie. Este cunoscut ca defoliator al arborilor de stejar
si salcie. In Republica Moldova nu au fost raportate
daune ale speciei.

Laothoe populi, molia-soim a plopului, este un fluture
nocturn din familia Sphingidae, raspandit pe scara
larga in Europa. Larvele se hranesc in principal cu plopi
si ocazional cu silcii, mesteacin si frasin. Inainte de
impupare, omizile se deplaseaza la baza arborelui gazda
si sapa in sol. Aceasta specie rareori provoaca daune
grave, dar hranirea cu frunze de catre larve poate reduce
temporar valoarea ornamentald a arborilor tineri.
Frunzele atacate au gauri neregulate sau margini roase.

Stigmella atricapitella, molia frunzelor de stejar, din
familia Nepticulidae, este considerat un daunator
forestier in Romania (Rosca & Istrate 2009). Larvele sale
mineaza frunzele diferitelor specii de stejar. Desi poate fi
comuna, impactul sau este in general localizat, de aceea,
rareori este consideratd o amenintare semnificativa
pentru sanatatea padurilor, desi contribuie la povara
generala a insectelor care mineaza frunzele asupra
stejarilor. Larvele creeaza mine vizibile, care sunt galerii
sau coridoare in tesutul foliar. Excrementele (deseurile)
caracteristice lasate de larva sunt adesea vazute ca
o linie groasd sau Ingusta in galerie, in functie de
generatie. Nu exista date concludente privind prezenta
speciei pe teritoriul Republicii Moldova. Specia are o
raspandire larga in Europa, incluzand inclusiv regiuni
din apropiere, ceea ce face probabila prezenta sa si in
Republica Moldova.

Tkaci (1977) mentioneaza si alte speciile cu statut de
daundtoare ale arborilor: Cosmia trapezina (Linnaeus,
1758), Diloba caeruleocephala (Linnaeus, 1758), Amphipyra
pyramidea (Linnaeus, 1758) si Eupsilia transversa
(Hufnagel, 1766), ale caror populatii se dezvolta in paduri
si parcuri, unde au loc tratamente chimice frecvente
care duc la scaderea constanta a efectivului populatiilor.
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Fig. 2. Dinamica focarelor de daundtori defoliatori in arboretele gestionate de Agentia ,,Moldsilva” (prelucrare dupd MM/AM, 2025)

In sudul térii, din cauza solurilor carbonatate de profunzimi
reduse, putin favorabile cresterii sistemului radicelar al
salcamului, padurile au risc mare de degradare (chiar
mai accentuat in viitor). Desi este necesard refacerea
arboretelor degradate (salcimete In curs de uscare) cu
specii indigene care sunt adaptate la conditiile locale,
in contextul schimbarilor climatice arealul speciilor se
poate modifica rapid, iar utilizarea speciilor indigene
nu garanteazd reusita refacerii (Bouriaud s.a., 2024).
Utilizarea unor modele la nivel de peisaj pentru a vedea
evolutia speciilor propuse pentru reconstructie pe o
perioadd mai mare de timp poate reprezenta un ajutor
pentruadministratoriide paduresiproprietariideterenuri
(Bouriaud s.a., 2024). Fenomenele meteo-climatice
extreme, vor deveni tot mai frecvente si mai intense,
afectdnd negativ ecosistemele terestre. Aproximativ 90%
din calamitati sunt legate de secetd, vant si precipitatii
(Bouriaud s.a., 2024). Republica Moldova este expusa
frecvent fenomenelor meteo extreme (grindind, ingheturi
tarzii, valuri de frig, valuri de caldura, secete, chiciura,
ploi torentiale) (Bouriaud s.a., 2024).

Asigurarea starii de sanatate a padurilor se efectueaza
de catre organele silvice de stat si detindtorii de
terenuri silvice prin realizarea masurilor de prevenire a
raspandirii, de combatere a focarelor de ddunatori si a
bolilor vegetatiei forestiere. Autoritatea silvica centrala
desfasoara anual lucrdri privind evidenta statistica si
prognoza raspandirii ddunatorilor vegetatiei forestiere,
inclusiv ia masuri de prevenire a raspandirii si de
combatere a acestora (Moldsilva, 2011).

Pentru a contracara actiunea devastatoare a focarelor de
daunatori defoliatori, in practica silvica se utilizeaza pe
largmaisuriledecombatereaeriand. InR. Moldova, pentru
aplicarea acestor masuri sunt utilizate elicopterele de tip
KA-26 si MI-2. Incepand cu anul 2000, o larga raspandire
a capatat ,stropirea cu volum ultraredus” (ULV) prin
folosirea utilajului firmei MICRONEIR AU-5000. Anual
masurile de combatere aeriand sunt efectuate pe 1,2 -
38,7 mii ha de padure, ceea ce constituie 1,3 - 56,2 % din
suprafata totala afectata de focare (ICAS, 2005).

Starea actuald fitosanitard a arboretelor din cadrul

fondului forestier al Republicii Moldova este determinatd
in mare masurd de structura si compozitia arboretelor,
de provenienta acestora si de evolutia factorilor biotici
vatamatori (silvopatologici). Dintre acestia, pentru
padurile Republicii Moldova cea mai importantd este
raspandirea spatiala siintensitatea focarelor de defoliatori.
Evolutia acestora este influentata de conditiile climatice.

Se recomanda sustinerea proiectelor si organizatiilor
care lucreaza pentru protejarea si refacerea padurilor.
De asemenea, este necesard cresterea constientizarii
publice: informarea publicului cu privire la importanta
padurilor si a protejarii lor.

4. Concluzii

Au fost identificate 51 de specii de lepidoptere cu statut
de daundtoare arborilor forestieri si ornamentali din
Republica Moldova, ce sunt atribuite la 13 familii:
Geometridae (9 specii), Erebidae (8), Trotricidae (5),
Noctuidae (7), Lasiocampidae (4), Notodontidae (4),
Pyralidae (1), Cosiidae (2), Yponomeutidae (1), Pieridae
(1), Tischeriidae (1), Gracillariidae (7) si Sesiidae (1).
Printre speciile daunatoare recent aparute in fauna
Republicii Moldova se numara:

- Cameraria ohridella Deschka, Dimié, 1986, molia
miniera a castanului, semnalata in 2003;

- Phyllonorycter platani (Staudinger, 1870), molia
miniera pestritd a platanului, consemnata in 2004;

- Macrosaccus robiniella (Clemens, 1859), molia miniera
a salcamului, inregistrata in 2006;

- Parectopa robiniella Clemens, 1863, molia miniera a
salcamului, semnalata in 2009;

- Phyllonorycter issikii (Kumata, 1963), molia miniera
pestrita a teiului, depistata in 2010.

Speciile Dendrolimus pini (Linnaeus, 1758), molia pinului,
din familia Lasiocampidae, colectatd in rezervatia
naturald ,,Cobileni” si Drymonia ruficornis (Hufnagel,
1766), din familia Notodontidae, colectatd in satul
Ivancea (Raionul Orhei) sunt citate pentru prima data
pentru fauna Republicii Moldova.
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Multumiri

Lucrarile au fost sustinute din cadrul proiectului bilateral
Ro-RM MONFORGENDIV - ,Specializare in monitoring
forestier, diversitatea genetica si sistematica plantelor
lemnoase si rezilienta stejarilor xerofiti la schimbarile
climatice” PN-IV-P8-8.3-ROMD-2023-0029 (Contract
nr. 22ROMD/2024) si subprogramul 010701 ,Evaluarea
structurii si functionarii lumii animale si ecosistemelor
acvatice sub influenta factorilor biotici si abiotici In
contextul asigurarii securitatii ecologice si bunastarii
populatiei” (Universitatea de Stat din Moldova).
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Lepidoptera harmful to forest and ornamental trees in the Republic of Moldova

: The present work is focus on the insects of order Lepidoptera (butterflies, moths) with the status of pests of :
: forest and ornamental trees in the Republic of Moldova. 51 species of butterflies and moths belonging to 13 :
: families were identified: Geometridae (9 species), Erebidae (8), Trotricidae (5), Noctuidae (7), Lasiocampidae (4), :
: Notodontidae (4), Pyralidae (1), Cosiidae (1), (1), Pierutidae (1) (1), Gracillariidae (7) and Sesiidae (1). The specific :
: list reported is accompanied by information synthesized based on bibliographical sources and the authors’ :
. research related to the spread of pests, aspects of the mode and degree of damage, development phenology and :
: trophic specialization. The species Dendrolimus pini (Linnaeus, 1758) from the Lasiocampidae family, collected in :
© the “Cobileni” nature reserve, and Drymonia ruficornis (Hufnagel, 1766) from the Notodontidae family collected in :
: the village of Ivancea (Orhei District) are cited for the first time for the fauna of the Republic of Moldova. :

: The results are important for the development and adjustment of effective protection procedures applied in the
¢ sustainable management system of forest ecosystem pests. :

: Keywords: insects, pests, trees, butterflies, moths, forest protection, impact, management.
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Introduction

The utilization of GIS techniques in forest planning
represents a distinct category of activities not currently
encompassed by existinglabour norms. The development
of management plans through the application of GIS
techniques has experienced significant growth in recent
years (Attri & Pathiana 2024) (Shogdarov et al. 2024),
reaching the point where all forestry plans are currently
formulated using this approach.

Forthistype of work, atthe Institute level, there have been
previous research initiatives (Gancz et al., 2001, Nitu et
al. 2004), and the present study explores the timeframe,
more precisely the time and production norms, affected
for unified and large-scale implementation, following
the observation in practice of variations induced
by specific conditions (technology, administration,
implementation, etc.) of GIS technology.

The modification and improvement of technologies
employed in field data collection (forest management
planning unit description) (Neesset 1997) (Uhde et
al. 2015), as well as the equipment used (Sonti 2015),
are a consequence of the implementation of modern
techniques in the field of forest management planning
(Baskent & Keles 2005). This adaptation is also driven by
the current state of the forest resource subjectto planning
(significant fragmentation, because of property laws,
etc.) (Okoduwa & Amaechi 2024). These developments
highlight a series of imperfections/ shortcomings in the
existing labor and production norms. Simultaneously,
they underscore the need for the development of new
sets of norms that align with the requirements of

emerging technologies.

The qualitative leaps in GIS technology are directly
proportional to the time required for performing
specific operations within a forest management
planning project utilizing GIS. These advancements
are reflected in the time and production norms for
GIS-related tasks. For each operation within the GIS
activities for forest management planning, labour norms
(time and production) (Pasa & Pasa 2002) have been
calculated based on current technologies used in forest
management planning and the equipment and tools
available within forest management planning teams.

A series of data and products obtained through the use
of GIS techniques were also previously generated within
the traditional system of forest management planning
development (determining areas, creating map matrices,
drawing and colouring thematic the maps, etc.) during
the drafting and finalization phases. Consequently, while
in the traditional system, the determination of areas
was carried out using a planimeter (either traditional
or digital), the use of GIS techniques (Yolasigmaz &
Keles 2009) (Sharma et al. 2024) allows for an analytical
determination, a method ensuring significantly higher
precision but also different work times and, accordingly,
production norms.

Furthermore, by establishing a GIS database,
more valuable information can be acquired for the
administrator of the forest land, particularly in the
management and monitoring of silvicultural activities
(creating a digital terrain model) (Teresneu et al.
2016).

The creation of matrices (either by panto-graphing
or from photographic support) within the drafting
process, as well as the drawing and colouring of
UP (yield management unit) and OS (forest district)
maps in the finalization phase, has been replaced
with current, modern procedures obtained using GIS
techniques.

In the traditional system, the photocopying used for
duplicating forest management maps has been replaced
by the plotting operation, and the manual mounting of



thematic maps has been substituted with lamination
performed by a device specifically designed for this
operation.

A forest management planning project using GIS is
associated with a digital database. Upon returning to
the same area for the forest management planning
activities, the existing database is retrieved, with a
focus on its geospatial component (Sivrikaya et al.
2010), and is utilized in the development of the new
forest management plan. This aspect has led to the
differentiation of two scenarios: (1) the creation of a
GIS project for the first time, and (2) the update of an
existing GIS project. Therefore, a novel characteristic
of the time and production norms has considered this
practical reality and distinctly reflects the two forest
management planning scenarios. The resulting time
and production norms will incorporate this aspect by
providing differentiated guidelines for the two identified
situations.

Materials and methods

Considering the scope of the study, it was deemed
necessary to organize the work in such a way as
to centralize and process the data obtained from
observations made in the three existing GIS teams (at the
Institute HQs, Brasov Station and Pitesti Station). This
involved the participation of specialists from all existing
forest management planning teams at the territorial
units of the institute (based in the following locations -
Brasov, Bistrita, Craiova, Roman, Timisoara, Pitesti, and
Oradea).

In order to capture aspects related to the structure of
projects and the stage of GIS technique implementation
in forest management planning, observations were
conducted in two distinct categories: projects where GIS
techniques were implemented for the first time (initial
GIS project) and projects undergoing the revision of the
forest management plan with the use of GIS (GIS project
update).

Seven distinct operations were identified for which
separate observations were conducted in this study:
(1) work preparation; (2) raster processing (scanned
images); (3) vector processing - contour lines; (4)
vector processing (forest management planning data,
hydrography, transportation routes, etc.); (5) thematic
map creation; (6) finalization of the database; (7)
guidance, control, and approval of GIS project - project
leader and CTAP expert. Summary data regarding the
projects included in the study and the operations that
were the subject of observations are presented in
Table 1.

The centralization of data allowed, in the initial stage, the
determination of the operational time associated with
each operation. Subsequently, additional times were
obtained: the preparation and conclusion time, the job
service time, regulated break times, rest and necessity
time, and technology and work organization-dependent
interruption times.

Based on the observed data, labor norms were
subsequently calculated, including time norms and
production norms.

For projected operational time over 8 hours work shift -
Topp for 8 hours was obtained using (1).

480 O
T, +T, +T, +17,
100

Toppp 8ore

1+

where the following notations were used: Tpi - the
preparation and conclusion time; Tdl - the job service
time; Ton - rest and necessity time; Tto - technology and
work organization-dependent interruption time.

Table 1. Synthetic data regarding conducted observations.

First GIS Update
No. Operation proj. GIS proj.
[UP, SG] [UP, SG]
Work preparation 15 85
Raster processing (scanned images) 12 -
3 Vector processing - contour lines 19 4
Vector processing (forest management
4 planning data, hydrography, transportation 19 45
routes, etc.)
5 Thematic map creation 19 45
Finalization of the database 19 45
Guidance, control, and approval of GIS
i project 1 38

Theproductionnormwascalculatedbased onrelationship
(2.), while the time norm utilized relationship (3.).

T,
N. = opp pe 8 ore @)

P Top/U.M.
8
NT = N, (3)

where the following notations were used: Np — production
norm; Top - operational time; NT - time norm.

Results and Discussions

Work preparation

Following the processing of centralized data, the values
corresponding to the time and production norms for the
data preparation operation were obtained. It is noted
that this operation has not been separately standardized
until now and was identified as a distinct operation in
the current study. Therefore, a comparative analysis of
the labour norm cannot be conducted.

Within the three units of the institute where observations
were conducted, for the work preparation operation, the
two identified cases were considered separately:

- projects being for the first time in the planning process
by using GIS techniques (first GIS project): for 15 yield
management units (UP);

- projects undergoing the second planning by using
GIS techniques (GIS project update): for 35 yield
management units (UP).
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The centralized data for the work preparation operation
weretreated differently based on the unitof measurement
analysed: 1) topographical plan, for labour elements
grouped at the topographical plan level;, and 2) Yield
Management Unit (UP), for labour elements grouped
at the UP level. Through the individualization and
separate standardization of this operation in the current
study, labour norms were derived by aligning the time
required for the finished product with the performed
operation. This was done considering the current
working technology for this phase of GIS activities and
the identified labour elements needed in the execution
of the work, considering the current conditions and
technologies (Table 2).

Table 2. The time and production norms for the work preparation
operation (cases of the first GIS project and GIS project update) -
labor elements grouped at the topographical plan and UP levels.

NP NT
Type pf Topp/
GIS Project 8h top. up/ h-man/ | h-man/
plan/ 8h 8h top.plan | yield m.u.
423.617 20172 - 0.397 -
First GIS
Project
385.542 - 0.575 - 13.923
. 414.758 20.738 - 0.386 -
GIS Project
Update
372.931 - 0.726 - 11.027
h: hours; top: topographical; h-man / topographical plan; m.u.:
management unit

Raster processing

This operation is predominantly characteristic, in the
normal workflow, only of situations where the GIS
project is created for the first time.

The Production Norm (NP), Time Norm (NT), and (Topp/
UM) are presented in Table 3.

For cases involving GIS project update, time and
production norms were not determined since, as
usual, existing topographical plans from the previous
revision of the forest management plan are typically
used. These plans are available in digital format and are
georeferenced.

Thus, for the first GIS project, two labour elements
were considered: i) scanning the topographical plans
containing specific data for forest management planning;
and ii) georeferencing the scanned topographical plans
to the “Stereo70” coordinate system. The obtained time
norm value was compared with the one currently used,
revealing a decrease of 36.75% (from 1.75to 1.107 labour
hours per topographical plan).

Possible causes for the decrease in the time norm
were identified as follows: i) higher performance of
the scanning and processing equipment currently in
use, compared to the equipment used in the past; ii)
improved performance and capabilities of the software
currently used; iii) operator experience.

Table 3. The time and production norms for the raster processing
(scanned images) operation — labor elements grouped at the
topographical plan level.

[ NT
Operation STﬁgE{s topoglgip/hlcal hours-man /
8ph0urs topographical plan
Raster processing
(scanned images) 383172 7.230 1107

Vector processing - contour lines

The centralized data for the vector processing - contour
lines operation has been differentiated into two
categories, depending on the unit of measurement used
for the analysis (as in Table 4):

1. Topographical plan, for labor elements grouped at the
topographical plan level.

2. Yield management unit (UP), for labor elements
grouped at the UP level.

The only case in which GIS information was updated
occurred at a forest district where a yield management
unit was reassigned from a neighbouring forest district.
Within this operation, it was necessary to identify and
cut the contour lines and corresponding elevation points
of the topographical plans taken into consideration
according with the new map, connect the contour lines
to the existing ones, and create the corrected new digital
elevation models. Similar situations are common in GIS
projects in forest management planning due to frequent
reassignment of yield management units or parts of UP.

The data resulting from the processing regarding the
operational time per unit of measurement (Top/UM), as
well as the Production Norm (NP) and Time Norm (NT),
are presented in Table. 4.

The time norms obtained from the standardization
works for the vector processing-contour lines operation
were compared against the existing data, the resulted
values being shown in Table 5.

Analysing the values from the previous table, significant
differences are observed between the values currently
used and those calculated in the current study, as follows:

i. the calculated time norm for labour elements
reported at the topographical plan level is lower than
the currently used value, standing at 59.52% for the
first GIS project.

ii. forthe GIS project update, the labour norm, resulting
from a single operation, is not representative of
that specific operation. Consequently, we propose
supplementing the set of observations in the
following period to achieve a minimum set of 4
values.

iii. the calculated time norm for labour elements
reported at the yield management unit (UP, or SG)
level is lower than the existing one, standing at
13.74% for the first GIS project and 23.89% for the
GIS project update.

The justification for the decrease in the calculated time
norms for the vector processing-contour lines operation



can be attributed to the increased data processing speed
and capacity of the infrastructure (PC units, etc.); the use
of more efficient specialized software; and the greater
accumulated experience of the personnel involved in
GIS activities for forest management planning.

Table 4. Elements regarding operational time, additional time, and
the Time and Production Norm for the vector processing - contour
lines operation (cases of the first GIS project and GIS project

Regarding the comparative analysis of the calculated time
norm for the first GIS project (2.061 -hours-man/UP or
SG) with that of the GIS project update (3.584 hours-man/
UP or SG), the explanation lies in the fact that for the GIS
project update, it was necessary to identify and clip the
contour lines and elevation points corresponding to the
topographical plans taken from the new cartogram and
the integration of the new set/sets into the existing one.
This contrasts with the first GIS project where contour

hydrography,

update). . . . . . .
pdate) lines do not require an integration step since the entire
GIS NP NT cartogram of the forest district is fully vectorized.
project | UM | TOPR/B e/ [ UPESG) | h-man/ | h-man/ . .
type hours 8h /8h | top.plan | UP(SG) Vector processing (forest ) me.magement planning
The first | top.plan | 395.876 | 1222 _ 6.548 _ data, hydrography, communication routes, and other
| :
prgjgct w | 357169 i 3882 i 2 061 elements of interest stored as vector data)
GS | top.plan | 384.000 | 34.909 _ 0229 _ I. Centralized data for the op?ration vector processing
ﬂ:]rggg W | 379417 i 2032 i 3584 (forest maqagement planning data, '
. . communication routes, and other elements of interest
h: hours; top: topographical; h-man / topographical plan

Table 5. Comparative situation of time norms (current values vs.
norms resulting from the study) for the vector processing - contour
lines operation.

stored as vector data) - work elements grouped at the level
of thousands of forest management planning units (tFMPU),
topographical plan, and respectively, UP/SG, have been
differentiated into three categories in accordance with
the unit of measurement used for the analysis:

A. The topographical plan, for work elements grouped at

B. Yield management unit - UP / General Study (UP/SG),
for work elements grouped at UP/SG level.

C.thousands of forest management planning units
(tFMPU), for work elements grouped at tFMPU level.

The values for Topp, NP, and NT are presented in Table 6.

Current

values The norm resulted from this study

in use topographical plan level.

The first GIS project ‘ GIS project update ‘
NT

h-man / h-man / h-man / h-man / h-man / h-man /
top.plan UP(SG) top.plan UP(SG) top.plan UP(SG)

11.00 15.00 6.548 2.061 0.229 3.5684

100% 100% 59.52% 13.74% 2.08% 23.89%

h: hours; top: topographical; h-man / topographical plan

Table 6. The time and production norms for the vector processing operation (forest management planning data, hydrography,
communication routes, and other elements of interest stored as vector data) for the first GIS project and GIS project update - work
elements grouped at the level of thousands of forest management planning units (tFMPU), topographical plan, and Yield management

unit (UP/SG).
NP NT

T o Tope tFMPU topplan UP(SB) man-h/ man-h/ manh/
/8h /8h /8h 1tFMPU trapez UP(SG)

tFMPU 395.485 0.553 - - 14.464 - -

1 top.plan 395192 - 1.008 - - 7.936 -
UP or SG 393.733 - - 0.507 - - 15.767

tFMPU 388.979 0.539 - - 14.848 - -

2 top.plan 393.668 - 1.562 - - 5121 -
UP or SG 389.294 - - 0.512 - - 15.637

T: GIS project type; 1: First GIS project; 2: GIS project update;
h: hours; top: topographical; h-man / topographical plan; m.u.: management unit

II. Centralized data for the operation vector processing
(forest management planning data, hydrography,
communication routes, and other elements of interest
stored as vector data) - work elements grouped at the level of
thousands of points, were differentiated into two categories
based on the nature of the activity performed: 1)
Creating the vector database and 2) Integrating cadastral
measurements or other topographic measurements
within the boundaries of the forest land. The values of
Topp, NP, and NT are presented in Table 7.

In the current practice, the operation vector processing
(forest management planning data, hydrography,
communication routes, and other elements of interest

stored as vector data) includes four subcategories as
follows:

a. vectorizing the forest management planning’s specific
boundaries (boundaries of yield management units,
plots, boundaries of production units /UP, boundaries
of forest districts) and forest marked points, with a
value of NT = 8 hours-man/ topographical plan;

b. vectorizing other cartographic elements (roads,
hydrography, outlines of localities, etc.) with NT = 4
hours-man/topographical plan;

c. connecting and correcting the vectorized elements
with NT = 1.5 hours-man/ topographical plan; and
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d. entering the code of forest management units
correspondingtothe polygonsresulting fromvectorization,
with NT = 1.0 hours-man/ topographical plan.

Allfour subcategorieshave the same unitof measurement

- the topographical plan, and the cumulative time norm

is 14.50 hours-man/ topographical plan.

Table 7. The time and production norms for the vector processing
operation (forest management planning data, hydrography,
communication routes, and other elements of interest stored as
vector data) for the first GIS project and GIS project update - work
elements grouped at the level of thousands of points (th. pts).

GBI Topp/ NP NT

project type 8h 1000 points/8h | manh/1000 points
Bis Ef&}:‘ét 403.599 0.359 22.259
projec[ilﬁpdate 415.333 0.373 21.459

However, in the time norms calculated in this study, we
attempted to capture as faithfully as possible the work
elements associated with each operation, benefiting
from the practical experience accumulated by personnel
working with GIS technology for forest management
planning.

The four categories could still be differentiated, but with
calculation elements related to: the topographical plan,
yield management unit/general forest management plan
study, 1000 forest management units, and 1000 points
transposed to the map.

Comparative data obtained through the current study
(the first GIS project and GIS project update) versus those
currently used are presented in Table 8.

Table 8. Comparative situation of time norms (current values vs.
norms resulting from the study) for the vector processing - forest
management planning data, hydrography, communication routes,
and other elements of interest stored as vector data operation.

Current The norm resulted from this study
UM values 1 2 1/2

(m.u.) in use (h-man/ (h-man/ (h-man/

m.u.) m.u.) m.u.)

top.plan 14.500 7936 5121 64.520

UP/SG - 15.767 15.637 99170
1000 FMPu - 14.464 14.848 102.650

1000 points - 22.259 21.459 96.400

1: First GIS project; 2: GIS project update; FMPu: forest management plan units; h:
hours; top: topographical; h-man / topographical plan; m.u.: management unit

A decrease in current time norms compared to the
existing practical values is observed, at 54.73% for
the first GIS project and 35.31% for the project GIS
update - regarding the work elements related to the
topographical plan (Table 8). On the other hand, the
resulting time norms for work elements related to the
topographical plan are supplemented with times for
work elements related to UP(SG), 1000 points, and 1000
forestry management planning units. Therefore, an
accurate analysis of labor productivity increase in this
case is inconclusive.

Thetime norm forthe updating the GIS project, compared

to the first GIS project, shows reductions in values: i) by
64.52% for work elements related to the topographical
plan, ii) by 99.17% for work elements related to Yield
management unit - UP(SG); iii) by 96.40% for work
elements related to 1000 points; and iv) a non-significant
increase, by 102.65% for work elements related to 1000
forestry management planning unit.

The significant difference in time norms between the
first GIS project and the GIS project update for work
elements related to the topographical plan is explained
by the fact that in updating the GIS project, interventions
are not made on all forest management planning units
but only on those whose boundaries have changed due
to silvicultural work since the last management plan
revision. Additionally, interventions are limited in scope
for elements related to the hydrography, communication
routes, and toponymy features for the same field areas.

For time norms with work elements reported to Yield
management units - UP/SG, 1000 forestry management
planning units, and 1000 points, it is observed that the
differences are not significant, as they involve the same
operations and practically consume the same amount of
time, regardless of whether it is the first GIS project or
the GIS project update.

Creating the thematic maps

The centralized data for the thematic maps creation
operation were differentiated into five categories based
on the unit of measurement used for analysis, as follows:

1. Yield Management Unit (UP), for work elements
grouped at the UP level.

2. General Study (SG), for work elements grouped at the
SG level.

3. Thousands forestry management planning units (ua),
for work elements grouped at the thousands of ua
level.

4. Number of data view elements regarding cartography
(map medallions), for work elements grouped at the
map medallions number level.

5. Thousands A4 Sheets, for work elements grouped at
the thousands A4 sheets level.

The time and production norms for creating thematic
maps are presented in Table 9 for the generic case of
the first GIS project, and in Table 10 for the GIS project
update.

Table 9. The time and production standard for the thematic map

creation operation (case of the first GIS project) - work elements

grouped at the level of UP; SG; thousands of ua; number of map
medallions; thousands of A4 formats.

UM Topp/ NP NT
(m.u) 8h UM/8 h man-h/UM
uP 394.412 0.053 150.943
s6 397.417 0113 70.859
1000 ua 395.844 0177 45121
No. medallions 390.848 8143 0.982
thousands A4 sheets 389.105 0196 40.754




Table 10. The time and production standard for the thematic
map creation operation (case of updating the GIS project) - work
elements grouped at the level of UP; SG; thousands of ua; number
of map medallions; thousands of A4 formats.

UM NP NT
(m.u) Topp/ 8h UM/ 8h man-h/ UM
upP 391.071 0.050 159.681
SG 385.356 01m 72.007
1000 ua 390.689 0.187 42.827
No. medallions 380.680 8.652 0.925
thousands A4 sheets 388.161 0.200 40.080

Currently, the values used for the thematic map creation
operation include three categories of work: (a) creating
thematic maps with NT=120 hours-man/UP; (b) entering
corresponding toponymy (hydrography, road network,
localities, etc.) and the graphic arrangement of all labels
corresponding to cartographic elements, with NT=70
hours-man/UP; (c) plotting all thematic maps needed
in the forestry management plan, with NT= 21 hours-
man/UP (1 hour/man-map multiplied by 21 maps/UP).
All three categories have the same unit of measurement
(UP), with a cumulative time norm of 211 hours-man/UP.

Comparative data obtained from the current study (the
first GIS project and the GIS project update) and those
existing in practice are presented in Table 11.

Table 11. Comparative overview of time norms (currently applied
values) versus study-derived norms for thematic map creation operation.

Current The norm resulted from this study
|
o | ke T z e
(m.u.] man-h/ (h-man / (h-man / (h-man /
UP m.u.) m.u.) m.u.)
UP 211.000 150.943 159.681 105.780
SG - 70.859 72.007 101.620
1000 ua = 45121 42.827 94.910
No. of
medallions - 0.982 0.925 94190
1000 A4
map sheets = 40.754 40.080 98.340
1: First GIS project; 2: GIS project update; h: hours; top: topographical; h-man /
topographical plan; m.u.: management unit

From the analysis of the data presented in Table 11,
several aspects are revealed:

- a decrease in current time standards compared to
those existing in practice, by 71.53% in the case of the
first GIS project and 75.67% for the project GIS update
for work elements reported at UP level.

We note that, for the time standards resulting from work
elements reported at UP level, additional times are added
for work elements reported to SG, 1000 ua, number of
medallions, and 1000 A4 map formats. Therefore, an
exact analysis of the level of labour productivity growth
cannot be made in this case either.

There is a decrease in the time norms for the updating
the GIS project compared to by 94.91% for work elements
reported to 1000 ua, by 94.19% for work elements
reported to the number of medallions, and by 98.34% for
work elements reported to 1000 A4 map sheet formats.
Additionally, there is an increase of 105.78% for work

elements reported to UP and 101.62% for work elements
reported to SG.

The significant difference in time norms between the
first GIS project and the GIS project update for work
elements reported to topographical plan is explained by
the factthat when updating the GIS project, interventions
are made only on those management units whose
boundaries have been modified due to the forestry
operations carried out since the last forest management
plan was drafted.

Additionally, there is only a low proportion of
interventions on elements such as hydrography,
communication routes, and toponymy.

A detailed grouping of work elements based on the
same type of measurement unit and a more precise
work standardization are observed by determining a
greater number of time standards for each identified
measurement unit in the analysis.

The time norms values for the thematic map creation
operation, differentiated into the five categories based
on the measurement unit analysed, are close as range
values. This is because both in the first GIS project and
in the GIS project update, the same stages and work
elements are covered.

In conclusion, through this study, considering the
technology, equipment, and skills of the observed
operators, the values for work standards (time norms
and production norms) have been updated, considering
multiple measurement units. The result is a decrease in
the time norm for the thematic map creation operation
compared to the existing standards.

Finalizing the database

Data centralized for the operation finalizing the database
were structured into two distinct categories according to
the nature of the performed activity:

1. GIS database preparation and storage.
2. GIS technical assistance.

The technical assistance within the database finalization
operation was not carried out, as it was not requested
by any forest district. In principle, technical assistance
is provided only upon the request of the forest districts/
forest directorates.

In recent years, due to the experience gained in the
20 years of implementing the GIS solution for forest
management planning provided by the National
Research and Development Institute for Silviculture
“Marin Dracea” (INCDS), at the beneficiary level - the
National Forest Administration Romsilva, this operation
is no longer requested.

In the future, if such assistance is requested, there is a
formal framework through which the beneficiary will
cover, at the negotiated and contracted rate, the time
spent providing technical assistance, similar to other
types of non-normed work performed so far.

The time and production norms for this operation are
presented in Table 12.
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Table 12. The time and production norm for finalizing the
database operation (in the cases of the first GIS project and GIS
project update) - work elements grouped at the UP/SG level.

. Tgpp NP NT
|
GIS projecttype | /g hours | Up (56) /8 hours | man-hours /UP (SG)
The first GIS project | 385.264 0.799 10.009
GIS project update | 385.604 0.798 10.020

Current values used for finalizing the database operation
include two categories of work:

1. storing all data in the final form on a CD with NT = 50
man-hours/forest district, and

2. technical assistance at the beneficiary’s headquarters,
with NT = 50 man-hours/forest district.

The two categories have the same unit of measure (OS),
and the cumulative time norm is 100 hours/OS (forest
district). Comparative data obtained from the current
study (the first GIS project and GIS project update) with
those existing in practice are presented in Table 13.

Table 13. Comparative situation of time norms (currently applied
norms) versus study-derived time norms for the finalization of the
database operation.

Current The calculated time norm
um values through the present study
(Unit of inuse 1 ’ 12
measurement) | Manh/ | an-h /UPCSG) | man-h/UP(SG) | man-h/UP(SG)
0s 100.00 10.009 10.020 100.100
upP - 10.009 10.020 100.100

The current time norms decrease compared to the values
currently used, by 10.00% for the first GIS project and by
10.02% for the GIS project update for the work elements
reported to forest district OS (Table 13).

At the same time, for the time norms resulting from
the work elements reported to OS (SG), additional times
are added for the work elements reported to UP, so a
conclusive analysis of the level of labour productivity
increase cannot be made in this case.

The maintenance of the time norm level for updating the
GIS project compared to the first GIS project is noted at
100% because the preparation of the GIS database and
its storage are carried out in the same way in both cases,
involving the same time consumption.

In conclusion, through this study, considering the
technology, advanced equipment, the evolution of
specialized software, and the skill of the observed
operators, the values to be used as labour/ work norms
for the operation of finalizing the database have been
updated, considering the measurement units: UP and SG.

Guidance and control of GIS work for forest management
planning (project managers and technical control for
forest management planning experts - CTAP experts)
Guidance and control of the works are approached in a
phased manner, just like their implementation, firstly
by the project managers from the forest management
planning, and later by the CTAP experts.

The centralized data from the recording sheets related

to this operation include the same elements of work for
both the first GIS project and the GIS project update.

A.) The activities carried out by the project managers
from forest management planning included 4 observed
elements of work:

1. raster processing (scanned images).
2. vector processing-contour lines.

3. vector processing (forest management planning
data, hydrography, communication routes, and other
elements of interest stored as vector data).

The time allocated to a project manager for guidance
and control are 20.715 hours/UP(SG) for the first GIS
project and 14.205 hours/UP(SG) for the GIS project
update (Table 14).

These values do not reflect the heterogeneity of
production units/general studies in terms of their size and
complexity. The guidance and control activity, exercised
by project managers, is multifactorial differentiated at
the level of UP/SG. The generating factors of weights
at the UP/SG level are: the surface area of OS/OS; the
geomorphological zone; the average surface area of
ua/0S; the number of forest stands; the number of
topographic plans with or without forest per UP/SG; etc.

Table 14. Time and production norms for the supervision and
control operation of GIS projects for forest management planning
(activities carried out by project managers) - cases of the first GIS

project and GIS project revision

Topp NP NT
GIS project type /8hours UP (SG) man-hours
/8hours /UP (SG)
The first GIS project 414.436 0.386 20.715
GIS project update 398.770 0.563 14.205

For the correct understanding of the previously
mentioned situation, and thus, to correlate the
calculated time norm with the inherent complexity of
each production unit, respectively, forest district, we
propose a weighting system as we will detail further on.

In the case of production units/ SG for which data have been
collected to determine the time norm, the total number of
hours allocated to the staff guided by the project manager
shall be calculated based on the time norms resulting
from the current study, for the following activities:
work preparation, raster processing (scanned images),
vector processing - levelling, vector processing (forest
management data, hydrography, communication routes,
etc.), thematic map creation, and database finalization.

Thus, by relating the hours resulting from the application
of the calculated time norm for the guidance and control
activity of project managers to the hours allocated to GIS
staff for carrying out GIS works in forest management,
for the forest districts for which data have been collected
in the photographing sheets, the time norm allocated
to project managers as a percentage of the total hours
allocated for the operations they guide at the respective
forest districts will be obtained. In this way, the time
norm assigned to project managers reflects the size and
complexity of the guided works.



Currently, in forest management planning, the activity
of project managers is also expressed as a percentage of
the total hours allocated for the works carried out by the
forestry management planning engineers.

For the preparation of the work, raster processing
(scanned images), vector processing - contour lines,
vector processing (forestmanagementdata, hydrography,
communication routes, etc.), thematic map creation,
and database finalization, a total of 13.350 hours (for the
first GIS project) and 16.348 hours (for GIS update) are
allocated, according to the calculation performed.

By relating the amount of time obtained for guidance
(311 hours and 540 hours, respectively) to the total
required values, two percentage values are obtained
(2.32% for the first GIS project and 3.30% for GIS project
update), which serve as norms and are applied to the
entire quantity related to the project.

The values currently used do not include quantities for
guidance activities. To address this deficiency, it was agreed
to allocate a percentage of 7% (a value borrowed from the
guidance practice in forest management planning).

By adopting these normative values, this procedural
deficiency is addressed. Regarding the adopted
percentage value, in both situations, it is below the
cumulative value of 7% allocated to project managers
and CTAP experts.

B.) The activities carried out by CTAP experts are
identical by statement to those described in point A.),
for the project managers in forest management, with
the clarification that they take place subsequently. The
resulting values are presented in Table 15.

Following the same presentation and calculation method
described in point A.) for the time allocated to project
managers in forest management planning and allocated
to guidance and control operations, calculations were
made for the time allocated to CTAP experts for guidance
and control. The values from Table 15 were converted into
percentages using the total time allocated to all activities
detailed in the study. Thus, the resulting percentage
values of 2.17% for the first GIS project and 1.87% for the
GIS project update have normative character. By applying
these percentages to the cumulative values of the time
allocated to the project, the quantities related to the
control and guidance for CTAP experts will be obtained in
correlation with the degree of complexity of the project.

Table 15. Time and production norm for the operation of guidance
and control for GIS works for forest management (activities carried out
by CTAP experts) (cases of the first GIS project and GIS project update).

NT
. NP
GIS project type Topp/8hours man-hours
UP (SG) /8hours JUP (SG)
The first GIS project 414150 0.412 19.432
GIS project update 402.212 0.991 8.075

In practice, currently, there are no allocated hours for
guidance and control for GISworks in forest management
planning (for the activity of CTAP experts). This
deficiency was later corrected by applying a percentage

of 7% for guidance and control performed by project
managers and CTAP experts (in a cumulative manner),
similar to the percentage provided in the time norms for
forest management planning works.

Through the current study, the number of hours allocated
to CTAP experts for guidance and control activities
(2.17% and 1.87%, respectively) is below that allocated
cumulatively to project managers and CTAP experts
(7%). Additionally, it is evident that the cumulative
percentages for project managers and CTAP experts
calculated through the current study (4.49% for the first
GIS project and 5.17% for the GIS project update) are
lower than those currently practiced (7%).

Conclusions

For the activities carried out within the specific GIS
projects for forest management planning, using existing
modern technologies and equipment in the field of
forestry, the data collected in previous phases of the
project have been centralized and processed.

By applying the methodology to a representative dataset
at the national level, time and production norms have
been developed for GIS works in the forest management
planning field.

For each operation within the GIS projects in forest
management planning, labour norms (time and
production) have been calculated based on the current
technologies used in forestry management planning and
the equipment and devices available within the working
groups involved in the study.

The labour norms obtained for the operations related to
GIS projects in forest management planning contribute
to updating work methodologies, reanalysing issues
related to labour organization, and consequently,
increasing labour productivity, leading to better overall
management practices, as in (Ducheyne et al. 2006).

For atypical situations (Tasoulas et al. 2013, Callau et al.
2025), justified by factors not captured by the assumptions
of this study, the time and production norms resulting
from the scenario described in the case of the first GIS
project can be applied.

Comparedtotheexistinglabour normscurrentlyin use, the
norms calculated in this study highlight several changes in
the values of time and production norms. These changes
are attributed to modifications in the technologies used for
field data collection (Matei et al. 2025), the equipment and
devices utilized (Khafizova et al. 2024), as a consequence of
implementing modern techniques in forest management
planning (Baskent 2024). Additionally, they reflect the
current situation of the forest land subject to management
planning (e.g., significant fragmentation of areas with
forest land that are the subject of forest management
planning projects) (Attri & Pathiana 2024).

The time norm for each operation within the GIS
data collection in forest management planning was
comparatively analysed againstthe values currently used.
Through objective reasoning, the observed differences
between the two sets of values were identified.
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The observations conducted within all working teams
existing in the INCDS “Marin Dracea” units give a
nationwide character to the time and production norms
for GIS projects in the forest management planning.
The observations were carried out on a total of 12 yield
management units from 5 forest districts for the first
GIS project and on a total of 45 yield management units
/ forest district’s general planning project from 12 forest
districts for the GIS project update.

It is recommended to continue observations on this
subject by testing the elaborated labour norms under
production conditions and evaluating their quality.
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: Updating time and production norms for GIS in forest management planning

Within the Romanian forest management planning field there is a consistent GIS component providing
: management insights to the forestry databases. As technology improved over the last two decades, it gave the !
: opportunity to develop new time and production norms based on the current implemented technologies. :

Using a planned, national wide, network of forest districts within which the GIS projects were the subject of :
: observations, data were collected. Sampling amongst forest districts was done with regard to their complexity :
: and variability. There were identified seven operations and upon which observations were performed, and they :
: are as it follows: work preparations, raster processing, vector processing - elevation elements, vector processing :
: —all mapped elements with relevance for forest management, production theme maps, database final validation, :
: guidance towards standard compliance and final approval of the project. :

. Centralized observations data were processed, and time and production norms were calculated for seven :
: operations. Discussions upon each outcome were made. A strong analytical approach was kept throughout the :
. study. Discrimination for the first GIS project for an area and the revised edition of the same project was done, :
: giving a perspective of geographical database maintenance. Values were compared with the outdated norms. :
: When needed, a discussion was made about the unit of assessment, and its overall consistency was verified. :

The study provides up to date production norms for GIS activity in forest management planning. The overall
: values show a significant improvement of time and production norms. :

Keywords: GIS for forestry, working time norms, production time norms, GIS database establishing process, GIS
: database maintenance :

Actualizarea normelor de timp si de productie pentru GIS in amenajarea padurilor

. Indomeniul Amenajarii pidurilor din Roméania existd o componenta consistentd de GIS care oferd managementului
: sprijin, cu privire la continutul bazelor de date silvice, in procesul decizional. In ultimele doud decenii, pe masura
: ce avansul tehnologic a produs efecte, a aparut oportunitatea stabilirii unor noi norme de timp si de productie,
. bazate pe tehnologiile actuale care sunt implementate.

: Utilizand o retea planificati de ocoale silvice, uniform distribuite la nivel national, s-au cules datele asociate
: procesului de intocmire a proiectelor de GIS pentru Amenajarea padurilor. Esantionarea ocoalelor silvice s-a
: ficut tindnd cont de complexitatea si variabilitatea acestora. Au fost identificate sapte operatii asupra cirora
: s-au efectuat observatii: pregitirea lucrarii; prelucriri raster (imagini scanate); prelucriri vectoriale-nivelment;
: prelucrdri vectoriale (date amenajistice, hidrografie, cdi de comunicatie, etc); realizarea hirtilor tematice;
. definitivarea bazei de date; indrumare, control si avizarea lucrarilor GIS.

. Din setul de date cules, prin centralizare si prelucrare, s-au obtinut norme de timp si de productie pentru cele
. sapte operatii, facAnd discutie pentru fiecare caz in parte, adoptdnd totodatd o perspectivd analiticd asupra
¢ intregului proces surprins de studiu. Pentru a surprinde aspecte specifice cu privire la structura proiectelor §i
¢ stadiul de implementare a GIS in amenajarea padurilor, observatiile s-au efectuat in doua categorii: proiecte
i pentru care s-a implementat tehnica GIS pentru prima data (primul proiect GIS) si proiecte care se afld la
: revizuirea amenajamentului cu folosirea GIS (actualizare proiect GIS). Valorile obtinute au fost comparate cu cele
: ale normelor de timp si de productie aflate in uz. S-a facut discutia rezultatelor si integrarea acestora in contextul
: general al procesului de productie supus analizei.

Studiul oferd norme actualizate pentru productie aplicabile activititii de GIS in amenajarea padurilor. In
: ansamblu, valorile obtinute arata o imbunatatire semnificativd a normelor de timp si de productie.

Cuvinte cheie: GIS pentru Amenajarea padurilor, norme de timp si de productie, crearea de baze de date GIS,
: actualizarea bazelor de date GIS
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1. Introducere

Padurile au o importantd cruciala pentru clima,
biodiversitate si bunastarea societatii (Ammer et al.,
2018). Schimbarile climatice, impreuna cu presiunile
antropice, afecteaza structura, functiile si diversitatea
padurilor, intr-un mod care nu este cunoscut pe deplin.
Padurile sunt habitate critice pentru biodiversitate si
esentiale pentru furnizarea unei game largi de servicii
ecosistemice, importante pentru bunastarea umanad
(Matovié et al., 2018).

Pentru a raspunde diferitelor perturbari si a continua
sd asigure functiile si serviciile ecosistemice, padurile
trebuie sa se adapteze noilor conditii de mediu
(Puettmann, 2014). Variabilitatea si diversitatea
padurilor sunt componente cheie ale acestei capacitatii
adaptative. Complexul adaptativ depinde nu numai
de componentele eterogene ale sistemului, ci si de
interactiunea dintre acestea (Messier et al., 2019).

O mai buna cunoastere a modului in care padurea este
afectatd de diferiti factori perturbatori este esentiald
pentru protejarea biodiversitatii si gospodarirea
adecvata a padurilor, astfel incat acestea sa continue sa
ofere multitudinea de servicii ecosistemice. Necesitatea
de a consolida abordarile de evaluare monetara si socio-
culturala a biodiversitatii, cu o intelegere stiintifica
a functiondrii ecosistemului, a condus la dezvoltarea
diferitilor indici de biodiversitate (Laurila-Pant et al.,
2015; Kitikidou et al., 2024). Presupunerea generald este
cd, cu cat o padure este mai naturald, cu atdt mai mare
trebuie sa fie bogatia sa de specii si, prin urmare, cu atat
este mai importantd pentru biodiversitatea mediului
inconjurator (Duelli et al., 2005).

Padurile virgine sau padurile primare sunt ecosisteme
stabile din punct de vedere ecologic, cu relatii echilibrate
dinamic intre clima, sol si organisme (Korpel, 1995). In
mod semnificativ, padurile virgine sunt caracterizate
prin niveluri exceptional de ridicate ale diversitatii
biologice, manifestatd simultan la multiple scale
ierarhice: diversitate specificd (numar mare de specii
si abundentd echilibratd), diversitate structurald
(eterogenitate spatiala a straturilor de arbori si a claselor
de varstd) si diversitate genetica (variabilitate genotipicd
intra- si interpopulationald). Totodatd, aceste ecosisteme
se particularizeaza prin procese ecosistemice distinctive,
care difera substantial de cele observate in padurile
gestionate antropic (Frelich & Reich 2003; Teodosiu,
2014)).

World Wildlife Fund (WWF) a recunoscut Muntii Carpati,
situati pe teritoriul a sapte tdri europene, ca fiind una
dintre cele mai importante 200 de regiuni din lume in
ceea ce priveste ecologia si conservarea lor (Olson &
Dinerstein, 2002). Prin urmare, protectia pddurilor
virgine si cvasivirgine ale acestui ecosistem este o
problema de importanta internationald.

Pentru conservarea biodiversitatii, a ecosistemelor
naturale unice si a peisajelor din Carpati au fost create
peste 2000 de rezervatii, inclusiv 38 de parcuri nationale
(Stoyko, 2013). Selectarea si conservarea acestora se
bazeaza pe studii detaliate ale starii actuale a structurii
lor floristice si geobotanice (Ustymenko et al., 2022).

Studiul si conservarea ecosistemelor forestiere virgine
din Carpati au inceput in secolului XX, un exemplu
semnificativ fiind infiintarea de catre autoritatile
maghiare a primelor rezervatii forestiere in bazinul
raului Uzh (azi, Uzhanskyi National Nature Park din
Ucraina) intre 1908-1913, destinate protejarii padurilor
de fag si molid (Dymytrova et al., 2013; Foldvary,
2025). Aceste zone timpurii de conservare au acoperit
suprafete semnificative pentru acea vreme, punand
bazele protectiei actuale a padurilor virgine din regiune.
Existd numeroase studii privind diferite aspecte ale
padurilor din Carpati, acestea se concentreaza de obicei



pe anumite regiuni sau tari (Kholiavchuk et al., 2023).

Scopul cercetdriiconstain evaluareadiversitatii specifice,
structurale si functionale in paduri naturale de amestec
(molid, brad si fag) pentru protejarea biodiversitatii.

2, Material si metoda

2.1. Material de cercetare

Zona de studiu este localizatda in cadrul Ocolului Silvic
Stulpicani, Directia Silvica Suceava. Codrul Secular
Slatioara este inclus in categoria IUCN IV (arie de
management a habitatelor/speciilor: arie protejatd
gospodarita in special pentru conservare), unde sunt
interzise interventiile antropice. Dupa anul 2006,
inclusiv zona tampon a fost inclusa in regim de protectie
integrala.

Arboretul studiat este incadrat in tipul de statiune:
Montan de amestecuri, Bs, rendzinic edafic mare, cu
Asperula-Dentaria (3230), tipul natural fundamental de
padure este Amestec de rasinoase si fag, cu flora de
mull, din nordul tarii (Ps) (1312), tipul de sol intélnit este
rendzina calcarica (1401), altitudinea medie este 1010 m,
iar consistenta arboretului este de 0,7.

2.2. Metoda de cercetare

Cercetarile s-au desfasurat intr-o suprafata de proba
patratd, de 1 ha, instalata in anul 2003 si reinventariata
in 2023. Colturile suprafetei experimentale s-au
materializat prin rescrierea bornelor. Pentru referintele
spatiale ale fiecdrei suprafete, interiorul acestora s-a
delimitat cu jaloane, rezultand suprafete de 100 m? (10 m
x 10 m). In interiorul acestor suprafete elementare s-au
renumerotat arborii, iar locul de masurare a diametrului
de baza (diametrul la indltimea de 1,30 m) a fost marcat
printr-o linie orizontala cu vopsea.

Inventarierea suprafetelor s-a facut incepand cu arborii
cu diametrul > 2 cm, si s-au Inregistrat urmatoarele
caracteristici: numarul arborelui, specia, diametrul de
bazad ca medie a doud diametre perpendiculare (masurate
cu clupa forestiera, In cm), inaltimea totald si cea elagata
(masurate cu dispozitivul Vertex IV, Haglof, Suedia, in metri),
doud diametre perpendiculare ale coroanelor (in metri),
pozitia arborilor in plan in coordonate carteziene (x, y).

Au fost inventariati toti arborii cu un diametru > 2
cm, deoarece rezultatele cercetarilor din anul 2003 au
fost utilizate in ameliorarea tehnicilor de gospodarire
a arboretelor cultivate tratate in codru gradinarit
(Duduman et al., 2014).

Pentru caracterizarea structurald a padurii virgine de
amestec s-a folosit densitatea (numarul de arbori ha')
proportiade participare a speciilor (in functie de numarul
de arbori conform metodei uzuale de calcul (Florescu,
1983), distributiile arborilor pe categorii de diametre si
modelarea acesteia folosind functia Weibull, principalii
parametri statistici pentru diametre si inaltimi (medie
aritmeticd, abatere standard, coeficient de variatie etc).

Pentru cuantificarea biodiversitatii s-au calculat o serie
de indici: indicele Shannon-Weaver, indicele Simpson
(1-D), omogenitatea (E), indicele Gini si curba Lorenz

asociata. Indicele Shannon Weaver este utilizat pentru
a caracteriza diversitatea speciilor in cadrul unor
populatii/comunitati (Shannon, 1948). Valoarea acestuia
reprezintd abundenta si gradul de organizare sau
dezorganizare al unei specii. In mod normal, valorile ce
se obtin pentru acest indice se situeaza intre 1,5 si 3,5.
Un numar mai mare de specii cu o distributie uniforma
cresc valoarea indicelui (Magurran, 1981; Palaghianu &
Avacaritei, 2006). Acest indice este exprimat dupa cum
urmeaza:
=-Yiopin Py, p=ny/N

unde:

- Pi - proportia de reprezentare a unei categorii de
caracteristici observate;

- N - numarul de observatii pentru o categorie;

S - numarul de categorii analizate;

N - numarul total de observatii in perimetrul analizat

De asemenea si indicele Simpson este un indice ce
calculeaza diversitatea, dar acesta tine cont de numarul
speciilor prezente si de proportia acestora. Valorile
acestuia variaza intre 0 (fara diversitate) si 1 (diversitate
infinitd) (Jost, 2006; Braga et al., 2023; Merce et al., 2025).
Se calculeaza folosind formula:

D=Y. p{, Pi=n;/N
unde:

- Di - proportia de reprezentare a unei categorii de
observatii;

- M - numarul de observatii pentru o categorie;
- N - numadrul total de observatii in perimetrul analizat

Standardizarea indicelui Shannon este reprezentata de
omogenitate. Indicele arata relatiile dintre abundentele
categoriilor (Palaghianu, 2016). Atunci cand valoarea
acestuia este unitard abundentele sunt asemandtoare,
iar cand valoarea este 0 observatiile apartin unei singure
categorii.
Indicele Gini masoara gradul de omogenitate structurala
si este definit ca raportul dintre suprafata cuprinsa
intre curba Lorenz si diagonala omogenitatii perfecte,
iar Intreaga suprafata se afla sub aceasta diagonala (De
Camino Velozo et al., 2016). In cazul in care o populatie
este omogena, valoarea indicelui este mai apropiata de
0. Curba Lorenz arata o clasare a indivizilor de la cel mai
mic la cel mai mare. Este reprezentata grafic multimea
populatiei fata de variabila cumulata a carei omogenitate
urmeaza a fi evaluatd. Daca toti indivizii sunt egali in
raport cu variabila specificatd, rezultatul este o linie
diagonald de la origine in coltul din dreapta sus. Orice
inegalitate are ca rezultat o curba sub diagonald. Se
calculeaza utilizand formula:

G=Xf1[(ba;_y + ba))(n; — ni_1)]
unde:

_ by

- Mg frecventa relativd a numarului de arbori (%)
din toate categoriile de diametre

- frecventa relativa a suprafetei de baza(%)

- k- numadrul categoriilor de diametre
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3. Rezultate si discutii

3.1. Caracteristici structurale

Cuantificarea structurii arborilor si a arboretelor este
importantd pentru monitorizarea si intelegerea modului
in care padurea functioneaza si se schimba ca raspuns
la schimbarile climatice (Verbeeck et al., 2019; Terryn
et al., 2022). Codrul Secular Slatioara este caracterizat
de o compozitie diversificata compusa din fag, brad si
molid, unde acestea se dezvolta armonios, satisfacandu-
se exigentele tuturor speciilor componente, cu cerinte
complementare care se tolereaza reciproc.

Variabilele absolute, pe specii si pe hectar, pentru arboretul
de amestec de molid, brad si fag analizat in Codrul secular
Slatioaraauvariatastfel: numarul dearborilahectar ascazut
considerabil, de la 1531 in 2003 la 997 in 2023, suprafata
de baza descrescand usor de la 50,8 la 50,3 m*ha?, dar
volumul a Inregistrat o crestere de la 576,7 la 660,3 m*-ha!
(tab.1). Aceste valori sunt asemanatoare cu cele Inregistrate
in padurea naturald Janj din Bosnia si Herzegovina unde
suprafata de baza a fost de 67 m2 -ha™ (Keren et al.2014).
Fenomenul este des Intalnit In padurile naturale datorita
competitiei acerbe Intre arbori pentru lumina, apd si
nutrientii din sol. Arborii cu diametre mici, aflati in etajul
inferior, sunt umbriti de arbori cu diametre mai mari, iar in
final mor, deoarece nu mai pot sustine procesele fiziologice
sub stresul competitiei. Odata cu eliminarea lor, resursele
pe care arborii mici le consumau devin disponibile pentru
arborii dominanti, care au o capacitate mult mai mare de a
acumula biomasa rapid (Hurst et al., 2011; Piponiot at al.,
2022, Chin et al., 2023; Nixon et al., 2025).).

Tab. 1. Variabilele absolute pe specii si pe hectar (numdrul de
arbori-ha-1, suprafata de bazd-ha-1, volumul-ha-1)

Suprafata experimentala 37A
Indice / Specie
2003 2023
Numar de arbori-ha 1531 997
MO 162 73
BR 690 435
FA 679 489
Suprafata de baza-ha™ (m?) 50,8 50,3
MO 6,6 5,0
BR 31,6 30,7
FA 12,6 14,6
Volumul-ha™(m?) 576,7 660,3
MO 78,3 64,6
BR 359,2 4178
FA 139,2 1779

Nota: MO-molid, BR-brad, FA-fag

In arboretul analizat, din punct de vedere al numarului
de arbori, bradul si fagul sunt speciile preponderente,
dar daca raportarea se face la suprafata de baza sau
volum, bradul este specia majoritara (tab. 2).

Tab. 2. Proportia speciilor (%)

Suprafata experimentala 37A
Indice / Specie
2003 2023
Numarul de arbori-ha™ (%)
MO 1 7
BR 45 44
FA 44 49
Suprafata de baza-ha (%)
MO 13 10
BR 62 61
FA 25 29
Volum-ha™ (%)
MO 14 10
BR 62 63
FA 24 27

Distributia arborilor pe categorii de diametre are
aceeasi forma, atat in 2003 cat si in 2023, fiind de tip
exponential negativ. In anul 2023 se remarcd insi o
reducere pronuntata a numarul de arbori cu diametre
mici (fig. 1). Distributia a fost modelata folosind functia
Weibull (supranumita distributia J-inversat). Acest tip de
distributie exponential negativa este specifica padurilor
virgine care au un numdr mare de arbori tineri cu
diametre mici si un numar de arbori batrani cu diametre
mari (Westphal et al., 2006; Paluch, 2007; Chivulescu et
al., 2020; Kucbel et al., 2025). Folosirea functiei Weibull
pentru modelarea distributiei diametrelor a mai fost
utilizata si In cercetari anterioare precum padurea
virgind Penteleu-Viforata (Chivulescu et al., 2020) sau
pentru studiul distributiei diametrelor si modelarea
acestora in Muntilor Retezat (Ciceu et al., 2021).

Daca se face referire la arboretul total pentru anii
considerati, valorile coeficientului de variatie al
diametrelor se situeaza peste 30 %, atat in 2003 (118 %),
cat si in 2023 (99,9 %), ceea ce aratd ca populatiile de
arbori (molid, brad si fag) si-au pastrat caracterul de
eterogenitate (tab.3). Ecartul de variatie a coeficientului
de variatie este unul specific structurilor de tip plurien
si este asemanator celui gasit de Duduman et al. (2014)
pentru arborete naturale virgine amestec. Cel mai mare
diametru Inregistrat a fost de 102,9 cm la specia brad
si a format amestecuri intime cu fagul care l-a urmat
indeaproape inregistrand un diametru maxim de 70,8 cm.

500
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250 R?=0,968  BR diametrului mediu in anul 2023 a fost observata pentru
—Functia Meyer fiecare din cele trei specii principale ale arboretului,
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Diametrul (cm) In general, bogatia speciilor si diversitatea speciilor
Fig. 1. Distributia numdrului de arbori pe categorii de diametre  yariazi intre ecosisteme si biomuri. Un factor
pentru cele doud inventarieri (A-2003, B-2023) determinant major pentru aceasti variatie este

Pentru arboretul de amestec de molid, brad si fag, reprezentat de variatia conditiilor de mediu (Pretzsch,
diametrul mediu este intre 13,3 cm (2003) si 17,9 cm (2023).  2005; Bravo-Oviedo et al., 2014; Del Rio et al., 2016).

Diametrul mediu al arborilor din suprafata de proba

Tab. 3. Parametrii statistici generali pentru diametru si indltime in blocul experimental cercetat

Parametrii statistici

Bloc experimental / specie Diametrul (cm) inaltime (m)
X s v (%) asimetria exces min max ¥ s o (%) asimetria exces min max
Slatioara - 2003 133 157 1182 22 49 0 970 103 84 817 12 06 14 385
BR 15,0 189 1260 19 3,0 1,0 97,0 97 94 96,9 12 01 14 355
FA 105 112 1064 27 80 10 685 99 61 609 13 16 14 34,0
MO 174 1438 84,9 1,0 12 L1 85 139 109 786 06 09 15 385
Slatioara - 2023 179 179 999 18 30 121029 143 93 649 1,0 01 21 446
BR 2,7 27 1052 15 16 121029 150 110 732 08 05 21 446
FA 145 131 90,7 19 38 13 708 128 66 517 1,0 04 35 332
MO 250 15,8 63,3 03 -1,0 35 61,3 20,5 10,6 517 -0, -13 23 389
Nota: x - media aritmeticd; s - abaterea standard; cv(%) - coeficientul de variatie; min. - minimul; max. - maximul.
Tab.4. Principali indicatori ai diversitdtii dimensionala ridicata, respectiv prin valori ale indicelui
Gini de 0,78 in anul 2003 si de 0,75 in anul 2023 (fig.2).
Indice u.a. 7A Datoritd pragului de inventariere redus (2 cm) valorile
2003 2023 T P .
PR T indicelui Gini sunt mari.

Numérul de arbori-ha” 096 0,90 Coeficientul Gini a fost utilizat in numeroase studii ca o
\S,Eﬁ,rr?]f.ﬂ? fe bazd ha' %: %? g’ygg madsura obiectiva de acomparadiversitatea diametrelor si
{\rlvéirlﬁéeﬁ f(lj‘ggfggri[' Iﬁg_{ 050 056 implicita st}ructurii 1?1 nivel de arboreAt sau pei_saj (Kadavjr
R g e e 0.56 0,53 & Uherkova 2025). Bilek et al. (2011) In Boemia Centrald,
Volum-ha' 0,53 0,52 doua paduri virgine au obtinut valoarea lui Gini intre 0,67
ﬁTn‘igfﬁ'ﬁfiﬂﬂ.ha-1 0.87 0,82 si 0,75, astfel s-a apropiat de valoarea indicelui obtinutd
\S/Effjr:qf.ﬁt;de baz ha' 8:;2 [IJJ’,88[1] in Codrul Secular Slatioara. De asemenea indicele Gini

a mai Inregistrat valori de peste 0,7 si in cazul studiului
a doud paduri de amestec virgine din Chile (Ponce et al.

Cei trei indici bazati pe diversitatea compozitionald et HEStet AL 01N
prezinta o variatie temporala redusd, indicele Shannon 2917)' Gini este un 1pd1ce n cazul caruia se{131b111tatea 1%
calculat pe baza desimii arborilor scizand usor dela 0,96 ~dimensiunea esantionului este consideratd a fi scazuta
(2003) 1a 0,90 (2023), indicele Simpson descrescand de (Lexer Ledd & Eid, 2006). Astfel de valori obtinute pot fi
la 0,59 (2003) la 0,56 (2023), iar omogenitatea de la 0,87 utvlhza.te ca re_ferln‘ga pentru st}ldn. mai c_omplexe axate pe
(2003) 1a 0,82 (2023) (tab. 3). Valori apropiate ale indicilor padurlle erglne_deAbrad, movhd si fag din Europa. Aceste
de biodiversitate s-au mai obtinut si pentru alte suprafete  informatii folosite impreund cu modelele de crestere a
amplasate in Codrul Secular Slitioara si Codrul Secular SPeciilor, ar putea ajuta la dezvoltarea unui model de
Giumaldu (Cenusd et al., 2002), care atestd gradul de gesFlonar(i, a Iv)adu.rllor_ cgltlvate pe baza rezu'ltatelor
biodiversitate ridicat al acestor paduri virgine. obtinute in padurile virgine (Pach & Podlaski, 2015;
Chivulescu et al., 2016), sporind astfel functionalitatea si

Arboretulanalizatse caracterizeaza printr-o eterogenitate stabilitatea pe termen lung a arboretelor (Giurgiu, 2012).
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Fig. 2. Curba Lorentz si gradul de omogenitate structurald (A -
2003; B - 2023

3.3. Relatia crestere-marime

Relatia crestere-marime, exprima legdtura dintre
volumul si dimensiunile acestora si reprezintd un alt
indicator pentru exprimarea cresterii si dezvoltdrii
arboretelor de amestec. Cresterea plantelor, in general,
depinde nu numai de asimilarea si conversia resurselor
in noua biomasa. Deoarece arborii si resursele lor sunt
relativ fixe in spatiu, modul in care acestia isi extind baza
lor de resurse este fundamentald pentru interactiunile
competitive dintre ele (Magalhées et al., 2021).

Reprezentarea grafica a relatiei crestere-marime scoate
in evidentd competitia si diferentele de crestere dintre
indivizii componenti ai arboretului (Wichmann, 2001).
Coeficientul Gini (GC) si curba Lorenz pot fi utilizate
pentru cuantificarea marimii sau ierarhizarea cresterii
intre arborii din padure (Pretzsch, Schiitze, 2014). Relatia

crestere-marime a fost evidentiatd prin cuantificarea
distributiei relative a volumului arborilor (GCv), intre
arborii din amestecurile de molid, brad si fag. Din
punct de vedere al volumuluicha® se constata sporirea
inegalitatii, a eterogenitatii, in arboretul de amestec de
molid, brad si fag cercetat. Valorile corespunzatoare GCv
variaza intre 0,84 (2003) si 0,82 (2023) (fig. 3).
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Fig. 3. Reprezentarea schematicd a partitiondrii volumului in
amestecuri de molid, brad si fag; curba Lorenz aplicatd pentru
cuantificarea gradului de egalitate, respectiv inegalitate a mdrimii
si distributiei volumului (A - 2003; B - 2023)

Corespunzator anului 2003, in suprafata experimentald
37A distributia volumului pe categorii de diametre indicd
faptul cd un volum-ha'! maxim, mai mare de 50 m*-ha'se
gaseste la categoriile de diametre 44 cm (51,6 m*-ha'),
respectiv 56 cm (51,9 m®-ha). Repartizarea pe categorii
de diametre indicd faptul cd bradul detine ponderea cea
mai mare dar cu o participare semnificativa si a speciilor
molid si fag (fig. 4). Cu cét este mai mare valoarea GCy,
inegalitatea cresterii intre arborii este mai puternica.

Curbele distributiilor cumulative din figura 3, impreuna
cu arboretele schitate, reflectd inegalitatea cresterilor
arborilor, respectiv inegalitatea volumului.
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Fig. 4. Distributia volumului pe categorii de diametre, la nivel de
arboret, in amestecuri de molid, brad si fag (A - 2003; B - 2023)

In ceea ce priveste anului 2023, distributia volumului
pe categorii de diametre indica faptul cd un volum-ha’
maxim, mai mare de 50 m*ha’ se gaseste la categoriile de
diametre 48 cm (55,7 m*ha?), 56 cm (54,2 m°ha!), 60 cm
(56,2 m*ha), respectiv 64 cm (54,9 m°ha™'). Repartizarea
pe categorii de diametre indica si in anul 2023 faptul
cd bradul detine ponderea cea mai mare si dicteazd
diferentele aspect intilnit si in cazul padurii naturale
de amestec cu brad, fag si molid Dobroc¢sky din Slovacia
(Saniga, 1999).

4. Concluzii

Dacd analizam distributia arborilor pe categorii de
diametre, se observa ca aceasta urmeaza o structura
pluriena specifica padurilor multietajate, a arboretelor
naturale si a padurilor virgine, in care convietuiesc
arbori de toate varstele.

Rezultatele cercetarilor demonstreaza inca o data faptul
ca padurile virgine sunt ecosisteme complexe ce necesita
studii aprofundate. Din punct de vedere compozitional,
bradul si fagul contribuie pozitiv la organizarea structurii
sub raportul diametrului arborilor. Variatia indicilor
diversitdtii structurale si ai biodiversitatii se datoreaza

ecartului mare de variatie al arborilor din fiecare specie
(brad, fag, molid) specific padurilor naturale, unde
gradul de biodiversitate si complexitate a structurii este
ridicat. Aplicarea acestor indici la arboretele amestecate
si, In special, la cele naturale, pot pune in evidenta modul
in care proportionarea amestecurilor modifica ierarhia
dintre arbori intr-o populatie in care nu se efectueaza
lucrari silvotehnice. Cu toate acestea, este esential sd
subliniem ca aplicarea acestor indici nu pot si nu trebuie
sd se fundamenteze exclusiv pe criteriul de naturalitate
sau pe gradul de antropizare redusa a padurilor.

Specificitatea si spontaneitatea padurile virgine de
amestec necesitd o cercetare suplimentard si mai
complexa si o monitorizare continua a inventarului, prin
crearea unei baze de date pentru definirea normativelor
si directivelor de management in padurile gestionate.
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Cercetarile au fost finantate din proiectul PN23090301
(Evaluareadiversitatii specifice, structurale sifunctionale
in paduri naturale si cvasinaturale pentru protejarea
biodiversitatii in contextul schimbarilor climatice) din
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Structure and biodiversity dynamics of a virgin mixed forest in Codrul Secular Slatioara

: By extending the concept of forest sustainability beyond sustainable timber production to other criteria such !
: as improving biodiversity, conservation and the functions of forest ecosystems, practical, quantitative, clear :
: reading is needed to measure these functions. Climate change together with anthropogenic pressures affects the :
: structure, functions and diversity of forests in a way that is not yet fully known. In order to respond to various :
: disruptions and to continue to provide ecosystem functions and services, forests must have the capacity to adapt.
: The main subject of this research paper was to assess the dynamics and the biodiversity indicators in a natural !
: forest area. The study area is in Codrul Secular Slitioara a IV IUCN management area. Research aspects related :
: to: (i) structural characteristics; (ii) biodiversity indicators (iii) distribution size indices were addressed. The :
¢ variation of the structural indicators, diversity and biodiversity is due to the large variation gap of trees of each :
: species (European beech, Norway spruce, silver fir) specific to natural forests where the degree of biodiversity :
: and complexity of the structure is high. The application of these indices to mixed stands and especially to natural :
: ones can highlight how the proportion of mixtures alters the hierarchy between trees in a population where no :
: forestry work is carried out. And the main species of the mixture can favour the distribution of growth to small :
. trees compared to pure stands. :

Keywords: mixed forests, virgin forests, structure, biodiversity, heterogenity
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1. Introduction

Nutrient cycling in forest ecosystems is a fundamental
process that regulates productivity, resilience, and long-
term carbon balance. In montane coniferous forests, such
as those dominated by Norway spruce (Picea abies), the
interactions among foliage, litter, and soil compartments
determine nutrient availability and ecosystem stability.
Across Europe, long-term monitoring under the UNECE
International Co-operative Programme on Assessment
and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests
(ICP Forests) has revealed significant changes in foliar
nutrition and soil chemistry in response to declining
nitrogen and sulfur deposition (Badea et al. 2012).
While deposition-driven acidification has decreased,
concerns have emerged regarding potential phosphorus
(P) limitation and nutrient imbalances in conifer stands
(Kang et al. 2011, Jonard et al. 2015).

Romania’s Carpathian spruce forests, situated at the
southeastern edge of Europe’s temperate zone, offer a
valuable context for studying these processes due to their
relatively undisturbed status and sensitivity to climatic
and deposition gradients (Enescu et al. 2022). Previous
studies have focused primarily on foliar nutrient status
(Badea et al 2012), yet fewer have integrated cross-
compartment relationships between canopy, litter, and
soil chemistry. This study aims to quantify nutrient
dynamics and intercompartment linkages in a Romanian
Norway spruce forest using ICP Forests standardized
protocols for foliage and litterfall, and to assess whether
nutrient pools remain synchronized under changing
environmental conditions.

2. Methods

The data used for the analysis of needles, litter and soil
were collected from the ICP FORESTS - Predeal Spruce
Extended Intensive Surveillance Area (SESI) (Figure 1).
The plot is located within the Brasov Forest District,
production unit 10 - Predeal, management unit 61C, in
a mixed coniferous-beech stand, the main dominant
species being Norway spruce, silver fir and European
beech. It is located on an upper strongly rolling slope
(20°), at an altitude of 1100 m; with eastern exposure.
The soil is typical, deep, loamy-sandy Eutric Cambosol.
The regeneration method is from seeds, the average age
of the stand is 95 years, production class II, and stand

density is 0,7.
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Figure 1. Location of Norway spruce plot (ICP FORESTS - Predeal
MOLID)

Sampling and analyses followed ICP Forests protocols
for Level I intensive monitoring plots (Rautio et al. 2020,
Ukonmaanaho et al. 2020). Needle samples (2013-2023)
were collected from dominant Norway spruce trees
following the annual foliage manual, with composite
samples analysed for total C, N, P, K, Ca, Mg, and S,
using standard laboratory procedures (dry combustion
and ICP-OES). Litterfall was collected using litter traps



(2009-2022 period), composited, dried, and analysed for
macronutrients according to the ICP Forests litterfall
manual. Soil samples (2 cm organic layer to 80 cm depth)
were taken in 2023, divided by depth, and analysed for
pH (in CaCl,), total C and N (elemental analysis), and
extractable nutrients by acid digestion.

Pearson correlation coefficients (r) were calculated to
assess the strength and direction of linear associations
between nutrient concentrations. The formula is:

po 22— Z)(yi — 9)
V2 (xi —2)? Xy — 9)°
The implementation used the function DataFrame.corr

(method="pearson’), producing a full correlation matrix
for each compartment.

The coefficient r ranges from -1 to +1, where:

- r>0.7 indicates a strong positive correlation,
- r<-0.7 indicates a strong negative correlation,
- r =0 suggests no linear relationship.

The ecological meaning of these relationships was
interpreted according to known nutrient uptake,
retranslocation, and decomposition processes in
coniferous forest ecosystems. Temporal trends and inter-
element relationships were visualized using matplotlib
through graphs for correlation matrices.

3. Results

3.1. Macroelements in needles

Needle concentrations of major macronutrients showed
relatively small interannual variability between 2013 and
2023 (Table 1, Fig. 2). Mean needle concentrations were:
N = 12.06 £+ 0.72 mg-g* (mean + SD; range 10.89-12.67
mg-gt), P=0.95+0.19 mg-g* (0.70-1.20 mg-g?'), K=4.79
+ 0.75 mg-g! (3.89-6.03 mg-g?'), Ca = 5.72 + 0.70 mg-g*
(4.65-6.46 mg-g™') and Mg = 0.77 + 0.19 mg-g* (0.54-1.02
mg-g?) (Table 1).

Nitrogen peaked in 2017-2019 (~12.6 mg-g™*) and showed
a modest decline by 2023 (10.89 mg-g).

Potassium was highestin 2015 (6.03 mg-g™) and generally
lower afterwards.

Phosphorus and magnesium varied within a narrow
band and showed no consistent long-term trend.

Needles all elements over time
50

- -—

40

N
5 o s
5 300 —~—w
S
‘e Ca
3 —o— K
S 201 —e— Mg
o

10t

2018 2020 2022

Year

2014 2016

Figure 2. Temporal trends of needle macroelements (absolute
values, mg-g*).

Table 1. Descriptive statistics for needle macroelements

(mean, SD, min, max).

Slope_

Var. pu?ﬁts Mean Std Min Max 52;? cTr?atr?!q_e R?
N 6 12.065 | 0.721 | 10.89 | 12.67 | -0.108 | -1.084 | 0.317
S 5 1.032 | 0139 | 0.82 120 | -0.017 | -0.136 | 0150
P 6 0.948 | 0186 0.70 120 | -0.016 | -0.164 | 0110
Ca 6 5717 | 0695 | 465 | 6.46 | 0.011 | 0109 | 0.003
K 6 4787 | 0.754 | 389 | 6.03 | 0.013 | 0131 | 0.004
Mg 6 0.773 | 0191 | 054 | 1.02 | -0.021 | -0.214 | 0177
C 6 49257 | 0.430 | 48.94 | 50.00 | -0.017 | -0169 | 0.022

UM: mg-g™" (N,S,P.Ca,Mg,K); g-100 g (C)

Table 2. Pearson correlation matrix for needle macroelements.

Var. N P K Ca Mg
N 1 -0.456 0.234 -0.271 -0.382
P -0.456 1 -0.259 0.029 0.948*
0.234 -0.259 1 0118 0.001
Ca -0.271 0.029 0.118 1 0189
Mg -0.382 0.948* 0.001 0189 1
(n=6years, df=n-2=4,*p<0.05)

APearson correlation matrix for needle elementsindicates
a positive correlation between P and Mg (r = 0.948*) and
unsignificant negative correlations of N with P (r =-0.456)
and with Mg (r = —0.382) (Table 2). These relationships
suggest potential co-limitation or linked physiological
control of P and Mg concentrations in needles.

3.2. Macroelements in litter

Litter chemistry (2009-2022) showed higher absolute
Ca concentrations and lower P compared with needles
(Table 3, Fig. 2). Mean litter concentrations were: N
=9.43 + 0.94 mg-g* (8.10-10.66 mg-g*), P = 0.71 + 0.07
mg-g? (0.60-0.80 mg-g), K=2.18 + 0.72 mg-g™* (1.00-2.96
mg-g'), Ca=15.06 + 0.86 mg-g* (14.00-16.32 mg-g*) and
Mg=1.35+1.04 mg-g* (0.85-3.20 mg-g*). Carbon content
remained stable around ~51 g-100 g

Temporal patterns in litter differed from needles: litter
N increased from ~8.1 mg-g™ in 2011 to a maximum of
10.66 mg-g* in 2021 before falling to 9.8 mg-g™ in 2022. A
notable anomaly is Mg in 2022 (3.20 mg-g™), considerably
larger than earlier values (~0.85-0.93 mg-g).

Correlation analysis for litter showed unsignificant
positive correlations among most elements; however,
K and Mg were negatively correlated (r = -0.899%),
suggesting that years with higher K in litter coincided
with lower Mg (Table 4).
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Figure 3. Temporal trends of litter macroelements (absolute values,
mg-g* (N,S,P,Ca,Mg,K); g-100 g* (C)).
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Table 3. Descriptive statistics for litter macroelements.

Table 5. Descriptive parameters for soil profile (Predeal - Molid
intensive monitoring plot).

Table 4. Pearson correlation matrix for litter macroelements.

Var. N P K Ca Mg
1 0.283 0.088 0160 0.234
P 0.283 1 0.261 -0.513 -0.055
0.088 0.261 1 -0.311 -0.899*
Ca 0160 -0.513 -0.311 1 0.064
Mg 0.234 -0.055 -0.899* 0.064 1

(n=6,df=4,*p<0.05)

3.3. Macroelements in soil profile

Soil chemical properties exhibited pronounced vertical
stratification (Table 5, Fig. 4). Soil pH increased with
depth from pH 4.76 (2 cm) to pH 6.30 (40-80 cm). Mean
values by element across depths were: N = 4.71 + 5.15
mg-gt, Ca=16.40+2.90 mg-g*, K=0.29+0.17 mg-g*, Mg
=7.89 £2.27 mg-g?, and P = 0.69 £ 0.29 mg-g?; highest P
in 0-10 cm = 0.891 mg-g™).

Nitrogen concentrations declined sharply with depth:
highest near the surface at 2 cm (13.74 mg-g?') and
decreasing to 1.12 mg-g* at 40-80 cm.

In contrast, Mg and Ca showed moderate increases or
relative stability with depth (Mg: 4.04 > 9.66 mg-g?'; Ca:
21.56 > 14.68 mg-g*, with some variability).

Potassium was low throughout the profile (0.50 - 0.11
mg-g’).

Available phosphorus was highest in the topsoil (0-10
cm) and decreased with depth.

These vertical patterns indicate strong nutrient
stratification typical of coniferous forest soils, with
organic matter and bioavailable N and P concentrated
near the surface while base cations (Mg, Ca) remain
distributed through the mineral layers.
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Figure 4. Soil macroelement concentrations by depth.

Var. n- Mean Std Min Max S:j(;;)re_ Total_ R?
points year | Change Depth | oy | € N Ca K | mg | p [Denth
C 5 51.072 | 0589 | 50.05 | 5150 0.052 | 0.679 | 0.281 (cm) (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) (cm)
N 5 9428 | 0.935 | 810 1066 | 0119 | 1542 | 0.576 2 476 | 3743 | 13.74 | 2156 | 0.50 4.04 NA 2.0
S 4 0922 | 0.399 | 0.65 150 |-0.045|-0.545 | 0.448 0-10 512 531 383 | 15.56 | 0.38 8.36 | 0.898 5.0
P 5 0.708 | 0.073 | 0.60 0.80 | 0.008 | 0107 | 0.460 10-20 | 5.33 34.6 299 | 156.03 | 0.35 796 | 0479 | 15.0
Ca B 15.064 | 0.864 | 14.00 | 16.32 | -0.032 | -0.418 | 0.050 20-40 | 5.85 201 187 15.18 012 9.45 NA 30.0
Mg 5 1346 | 1.037 | 0.85 3.20 | 0.093 | 1.204 | 0.285 40-80 | 6.30 8.7 112 14.68 on 9.66 | 0,090 | 60.0
K 5 2180 | 0.724 | 1.00 296 |-0.024 | -0.312 | 0.039 NA: not available
UM: mg-g”' (N,S,P.Ca,Mg,K); g-100 g (C) .. . L. .. .
Descriptive  statistics indicated low interannual

variability in foliar macronutrients and stable litter
chemistry. Mean, standard deviation, minimum, and
maximum values (Tables 1-5) were computed in Python,
ensuring full consistency across datasets. For needles,
the small standard deviation (+0.7 mg-g* for N) reflects
nutritional stability through time.

3.4. Cross-compartment patterns and
correlations

Comparison across compartments highlights expected
stoichiometric gradients: needles show the highest N
concentrations, followed by litter and then soil (surface
layers), whereas Ca is concentrated in litter and soil
relative to needles. The data suggest efficient internal
nutrient cycling with strong topsoil nutrient availability
supporting foliar nutrition.

Nutrient Cyclesin
Norway Spruce Forests
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Foliar nutrition,
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SOIL

pH: 4.76-6.30
N: 1.12-13.74
P: 0.09-0.89
K: 011-0.50
Ca: 14.68-21.56
Mg: 4.04-9.66
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N: 9.43
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K: 218

Ca: 15.06
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Figure 5. Nutrient cycles in Norway spruce forest



Within-compartment correlations (Tables 2 and 4) reveal
the coupling of P and Mg in needles and negative K-Mg
association in litter, reflecting physiological partitioning
and selective retranslocation during senescence.

Cross-compartment correlations between mean
element concentrations in needles, litter, and surface
soil were uniformly highly significant (p < 0.01; Table 6),
indicating tight nutrient coupling among the three pools
and efficient recycling.

Table 6. Cross-compartment correlation matrix

VARIABLE Needles Litter Sail
Needles 1 0.973** 0.979**
Litter 0.973** 1 0.975%*
Soil 0.979** 0.975** 1
(n=5,df=3,**p<0.01)

4. Discussion

This study demonstrates that Norway spruce forests
in Romania exhibit stable and tightly coupled nutrient
dynamics across canopy, litter, and soil compartments.
Foliar macronutrients showed limited interannual
variation, with nitrogen declining slightly after 2019,
consistent with regional decreases in N deposition (Kang
et al. 2011, Michel A. et al. 2024). The P-Mg correlation
in needles indicates linked physiological control and
potential co-limitation under low P conditions (Radek
2023). Litter chemistry remained stable but showed Ca
enrichment and K-Mg inverse relationship, reflecting
contrasting element mobility during senescence and
decomposition (Kopacek et al. 2010). Soils displayed
strong vertical stratification, with organic carbon
and nitrogen concentrated near the surface and pH
increasing with depth, consistent with podzolic soil
development under conifers (Carnol & Bazgir 2013).

Relative similar data have been recorded in Norway
spruce stand of Poiana Brasov (with pedo-climatic
characteristics similarly to Predeal), which was
previously in the European monitoring (level II) network,
too (Bolea et al. 1996).

Data analysis demonstrates that nutrient uptake,
retranslocation, and recycling processes in needles,
litter, and soil are strongly correlated and synchronized.
The high Pearson coefficients between compartment
means confirm an efficient internal nutrient cycle with
minimal external losses.

The positive P-Mg relationship suggests co-limitation or
coupled physiological regulation, linked to chlorophyll
stabilization and enzymatic activity — a pattern also
reported in European spruce forests (Cape at al. 1990).
Conversely, the strong negative K-Mg correlation in
litter reflects contrasting element mobility during
decomposition, where K is rapidly leached while Mg
remains bound in more recalcitrant plant tissues
(Ghasemi-Aghbash et al. 2016). Thus, descriptive
statistics and Pearson correlations substantiate the
ecological mechanisms driving efficient nutrient cycling
in Carpathian spruce ecosystems.

Overall, the results highlight the resilience of nutrient
cycles under current deposition and climate regimes,
though declining N inputs may increase the risk of P
limitation in the future.

5. Conclusions

Althoughclimatechangeisaffectingforestecosystems, Norway
spruce forests in Romania still exhibit a stable and efficient
nutrient cycling across canopy, litter, and soil compartments.
Needle nutrient concentrations show modest interannual
variation, with slight declines in N suggesting reduced
atmospheric deposition influence.

Litter chemistry remains stable, with Mg-K interactions
reflecting decomposition dynamics and cation mobility.

Soil profiles demonstrate strong surface enrichment in
C and N, confirming tight coupling between litter inputs
and organic matter retention.

Cross-compartment correlations indicate highly
synchronized nutrient pools. Continued monitoring is
needed to assess potential emerging P limitation under
future deposition and climate change scenarios.
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i This study investigates nutrient cycles in needles, litter, and soils of a Norway spruce (Picea abies) forestin Romania :
i using multi-year data (2009-2023) collected under standardized ICP Forests protocols. Concentrations of major :
: macroelements (C, N, P, K, Ca, Mg, S) were measured in foliage, litterfall, and soil horizons to assess temporal :
i trends, vertical gradients, and cross-compartment linkages. Needle nutrient levels showed modest interannual :
i variability. Litter contained higher Ca and lower P, while soil profiles displayed strong stratification—high C and :
i N near the surface and increasing pH and base cations with depth. Correlation analyses revealed tight coupling :
. between P and Mg in needles and a strong inverse relationship between K and Mg in litter. These results highlight :
: the resilience and stability of nutrient cycling in Romanian spruce forests despite declining atmospheric Nand S :
: deposition. Continued harmonized monitoring is recommended to detect potential phosphorus limitation and to :
quantify nutrient fluxes under future climatic change. :

: Keywords: Picea abies, monitoring, nutrients, foliage, soil, Romania

K

: Dinamica macroelementelor in ace, litiera si sol de molid intr-un arboret montan din Carpati

© Acest studiu investigheaza ciclurile nutrientilor in ace, litierd si sol dintr-o padure de molid (Picea abies) din :
. Romania, utilizind date multianuale (2009-2023) colectate in cadrul programului de monitoring al starii de :
. sdnatate a padurilor. Concentratiile macroelementelor majore (C, N, P, K, Ca, Mg, S) au fost mdsurate in ace, :
¢ litiera si sol pentru a evalua tendintele temporale, gradientii verticali si legaturile dintre acestea. Nivelurile de :
. nutrienti din ace au prezentat o variabilitate interanuala modesta. Litiera continea mai mult Ca si mai putin :
: P, in timp ce profilurile de sol au prezentat o stratificare puternica - niveluri ridicate de C si N in apropierea :
: suprafetei si cresterea pH-ului si a cationilor bazici odata cu adancimea. Aceste rezultate evidentiazd rezistenta si :
- stabilitatea ciclului nutrientilor in padurile de molid din Romania, in ciuda scaderii depunerilor atmosferice de :
: N siS. Se recomandi o monitorizare armonizati continud pentru a detecta potentialele limitiri ale fosforului si :
pentru a cuantifica fluxurile de nutrienti in contextul viitoarelor schimbari climatice.

: Cuvinte cheie: Picea abies, monitorizare, nutritie, aparat foliar, sol, Romania
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1. Introducere

Arbustii sunt plante lemnoase de dimensiuni reduse, care
au un rol ecologic important in ecosistemele forestiere:
ocupa habitate neprielnice pentru arbori (zone nisipoase,
aride; zone arctice sau alpine; stancarii; saraturi; terenuri
poluate s.m.a.) (Donita et al., 2005). Lianele sunt plante
lemnoase catdrdtoare, adaptate pentru a ocupa nise
specifice din ecosisteme (Sofletea & Curtu, 2007).

In zonele Ilocuite (urbane si rurale), puternic
antropizate, arbustii au rol important pentru sustinerea
biodiversitatii, oferind habitate diverse, ce asigura
adapost (pentru fauna urbana), hranad (nectar si polen
pentru polenizatori, frunze, flori, fructe si materii
lemnoase ce sustin o gama larga de insecte, care sunt
baza trofica pentru pasari, lilieci s.m.a.), precum si
locuri de cuibarit (Arbaeva et al., 2025; Pinto et al., 2025).

Lianele cresc biodiversitatea urbana, transformand mediul
gri, construit (cladiri, ziduri, garduri, stalpi/piloni s.a.) in
habitate verticale verzi. Prin introducerea lor in parcuri si
adapost sau cuibarit pentru fauna citadina. Dintre speciile
de liane, pe langa nativele Hedera helix si Clematis vitalba,
cu larga raspandire in paduri, respectiv culturile de Vitis
vinifera si Humulus lupulus destinate productiei de fructe si
bauturi alcoolice, in localitati sunt utilizate diverse specii
ornamentale - Wisteria sinensis, Parthenocissus quinquefolia,
Vitis coignetiae, Lonicera spp., Rosa spp., Campsis radicans
s.a. (Schnitzer & Bongers, 2002).

Ambele categorii de plante lemnoase produc oxigen,
fixeaza bioxid de carbon, reduc zgomotul si poluarea
aerului, racoresc microclimatul urban (Bolea et al.,
2006a,b; Alonso et al., 2025; Jia et al., 2025).

Prin naturalizare, mediul urban devine mai curat si placut,
imbunatatind, in general, confortul fizic (mai oxigenat,
mai putin poluat, cu substante volatile placute si benefice,
cadru placut pentru relaxare si sport) si psihic (peisajul cu
plante sianimale are efect relaxant, cu exceptia persoanelor

anxioase in fata desisurilor sau fatd de tantari, capuse,
gandaci, soareci, ciori, cucuvele s.m.a.). Conexiunea cu
natura are rol educational, pentru intelegerea rolului si
functionalitatii ecosistemelor forestiere, a ceea ce inseamna
hrana naturald si tratamente naturiste, in situatii limita
chiar pentru diversificarea hranei naturale si reducerea
saraciei (Palit et al., 2024; Salvo-Tierra et al., 2025).

2. Metoda

Din literatura stiintificd au fost prezentate, sumar, o serie de
beneficii ale arbustilor si lianelor din spatiile verzi urbane.

Au fost prezentate diferite modalitati de utilizare (garduri
vii, tufe, buchete, covoare, exemplare s.a.) a arbustilor si
lianelor in combinatie cu arbori de foioase si rasinoase,
din spatiile verzi din Brasov.

3. Rezultate

3.1. Beneficii ale utilizarii arbustilor
* Reducerea poluarii

Diminuarea poludrii aerului, apei si solului

Subarboretul contribuie la mentinerea unei atmosfere
curate, pentru sanatatea omului, prin purificarea aerului
viciat de fum, praf si gaze toxice (Li et al., 2023).

Fig. 1. Rdsinoase si foioase completate, ocrotite si infrumusetate de
gardurile vii, bine intretinute, din Parcul Titulescu, Brasov

Arbustii filtreaza impuritatile atmosferice si protejeaza
soluldedepunerealordirecta. Speciile cu frunzelipicioase,
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rasinoase, ceroase, paroase, valurate au capacitate mai
mare de fixare a noxelor (Baraldi et al., 2019). Arbustii
diminueaza efectele gazelor toxice dizolvate de apa care
patrunde in sol (Curran-Cournane et al., 2015).

Arborii izolati, lipsiti de plafonul secundar al
subarboretului, au o rezistentd mai redusa la seceta si
poluare comparativ cu arboretele incheiate, cu structura
complexa (Sparchez, 1960). Similar, in parcuri, arbustii
sprijind arborii fata de factorii de stres (temperaturi
extreme, lumina, furtuni s.a.) (Sheffer et al., 2014).

4’% p!
a poluare (Bolea &

Fig. 2. Crataegus monog.yna - arbust rezistent |
Chira 2008)

Dintre arbusti si liane, o rezistenta mai mare la emisiile
gazoase o are Frangula alnus (=Rhamnus frangula) (crusin,
patachinad), iar la emanatiile de fluor (uneori in combinatie
cu alte categorii de emisii) o toleranta relativ mai buna o
au speciile: Cornus mas (corn), Cotoneaster integerrimus
(barcoace), Crataegus monogyna (fig. 2) si Crataegus
oxyacantha (paducel), Euonymuseuropaeus(salba), Ligustrum
vulgare (lemn cédinesc), Rhamnus cathartica (verigariu), Ribes
uva-crispa (agris), Rosa canina (maces), Sambucus racemosa
(soc rosu), Lonicera tatarica (caprifoi), Eleagnus angustifolia
(salcioara), Philadelphus coronaria (iasomie) (Percival 2001;
Weinstein & Davison, 2003; Prysedskyj, 2017).

Speciile tolerante la sarea folositd Impotriva formarii
ghetii pe drumuri sunt: rezistenta - Tamarix ramosissima
(fig. 3), tolerante: Rhus typhina, Hippophae rhamnoides,
Euonymus fortunei, Hedera helix, Laburnum anagyroides,
Rosa rugosa, Daphne mezereum, Cotoneaster spp., Lonicera
tatarica, Forsythia x intermedia s.a. (Grigore, 2008).

Diminuarea zgomotului

Prezenta arbustilor conduce la obtinerea unei desimi a
frunzisului, pe verticald (fig. 2), care ofera o protectie
suplimentard, dintre cele mai eficiente contrazgomotelor
(Uebel et al., 2025).

* Rolul mediogen

Sechestrarea carbonului

Chiar daca intr-o masura mai mica, arbustii si lianele se
alatura vegetatiei arborescente si ierboase la stocarea
carbonului din ecosistemele antropizate urbane. Cu cat
vegetatia este mai deasa (garduri vii, covoare de arbusti
taratori, trunchiuri acoperite de iedera, ziduri verzi cu
liane) cu atat productia de biomasa si implicit cantitatea
de carbon produsa si inmagazinata este mai mare (Saebo
et al., 2012; Cui et al., 2025).

Diminuarea exceselor climatice

Cu cat vegetatia acopera suprafete mai mari (ziduri verzi,
acoperite de liane, acoperisuri verzi, spatii verzi extinse),
iar structura acestora este mai diversificata, multietajatd
(stratul ierbos, apoi cel arbustiv tarator, cel intermediar
de garduri vii si tufe, cel superior al arborilor, la care se
adaugd nivelul intermediar al lianelor), cu atit efectul
de umbrire, reducerea temperaturilor extreme si
diminuarea vitezei vantului sunt mai mari (Baraldi et al.,
2019; Zhang, 2020). Arbustii ocrotesc trunchiurile fatd de
arsurile solare si ger (Gotmark et al., 2016).

Dintre speciile arbustive, printre cele mai rezistente la
seceta s-au dovedit: Rhus typhina, Cotinus coggygria, si
Cornus mas (Sjoman et al., 2023).

Arbustii au un rol ecologic special pentru punerea in
valoare a terenurilor inapte culturilor arborescente sau
pentru ameliorarea compozitiilor perdelelor forestiere
(Bolea & Chira, 2012; Ordin 2533/2022; Achim et al.,
2025):

- pentru terenurile degradate umede se folosesc catina
alba, catina rosie, scumpia, ienuparul s.a.;

- peterenurile cu exces de sare se folosesc catina de rau
si Halimodendron halodendron;

- 1n statiunile cu exces de apa se recomanda speciile de
rachita;

- arbustii sunt folositi la marginea perdelelor forestiere
pentru protectia drumurilor.

* Sustinerea biodiversitatii

Alunul (fig. 4), macesul, porumbarul, cornul,

mosmonul, zmeurul, afinii, coacazul, agrisul, produc

fructe comestibile, care asigura hrana pasarilor (si a

altor vietuitoare) si bucuria copiilor. Multe alte specii

arbustive (specii de ienupar, paducel, salba s.a.) au

semintele consumate de pasari (Rousseau et al., 2015;

Xu et al., 2022).

Structura diversificatd a vegetatiei urbane confera un
sprijin substantial pentru insectele polenizatoare (Zeng
et al., 2023).

O diversitate sporitd de specii de arbusti ofera conditii
de dezvoltare pentru o gama variata de insecte (care se
hranesc cu frunze, flori, scoartd, lemn), ce constituie



hrana pentru lilieci si pasarile insectivore (Huang et al.,
2015; Blinkova & Shupova, 2017).

» Beneficii diverse

Lianele si arbustii constituie surse naturale de materii
prime pentru o gama variatd de utilizdri (din coaja,
liber, lujeri, muguri, frunze, flori si fructe / seminte), in
industrie, alimentatie, medicina s.a., cum ar fi: coloranti
industriali sau alimentari, materiale de argasit si tabacit
piele, in alimentatie sau ca produse farmaceutice, textile
sau materiale de impletit s.a.

Alimentatie naturald

Fructele produse de alun (fig. 4) sunt foarte apreciate in
alimentatie (prajite sau Intr-o gama variata de dulciuri).
Din fructele de zmeurd, paducel, alun, aronia, migdal,
corn, afin, catind alba s.a. se fac preparate culinare
(gem, dulceata, pastd, crema) sau sunt folosite direct
(crude, congelate) in alimentatie (Khalilnezhad et al.,
2024). Unele fructe (de ienupar, mur, afin) sunt folosite
pentru bauturi tonice sau alcoolice.
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Fig. 4. Fructele de alun sunt mult cdutate (Bolea & Chira, 2008)

Utilizdri diverse

O gama variata de arbusti sunt folositi pentru remedii
medicale traditionale (infuzii, decocturi, tincturi, bai
s.a.) (Pozdnyakova et al., 2025). Fructele de maces,
catind alba, afine asigurd vitamine cautate in industria
farmaceutica. Scoarta (de rachitd, catina rosie, crusin),
frunzele (de scumpie, afin, liliac), fructele (citind alba,
maces, afin, ienupar), florile (de soc, paducel), mugurii
si radacinile se utilizeaza in medicina traditionala sau
moderna (vitamine si diverse preparate).

Din rachitd (Salix spp.) se confectioneaza obiecte
impletite de uz casnic si de ornament.

* Deservicii

Literatura stiintificd prezintd o serie de deservicii ale
vegetatiei arbustive, printre care:

- o buna parte din arbustii si lianele utilizate in zonele
urbane sunt plante exotice, care pot avea un caracter
invaziv, daunator ecosistemelor locale; respectiv pot
vectoriza o serie de patogeni si ddunatori ai vegetatiei
locale (Crisan et al., 2015; Hui et al., 2017; Chira et al.,
2020; Tkaczyk & Sikora, 2025);

- unele plante ornamentale sunt toxice (contin

substante toxice, bioacumuleaza poluati sau emana
compusi organici volatili s.a.), halucinogene sau
alergene, putdnd provoca probleme accidentale sau
sistematice populatiei sau animalelor de companie
(Bolea & Chira, 2008; Zhao et al., 2025);

- vegetatia deasa (plante catdratoare, tufdrisuri)
addposteste o serie de nevertebrate considerate de o parte
a cetatenilor drept periculoase sau nedorite (tantari,
capuse s.a.) care pot raspandi boli foarte periculoase
(Lyytimaki & Sipild, 2009, Jennings et al., 2019);

- tuférisurile, desisurile sunt privite cu anxietate de
unele persoane, care cred cad acestea pot adaposti
persoane sau animale periculoase (Von Déhren &
Haase, 2015; Palliwoda & Priess, 2021).

Aceste deservicii pot fi diminuate printr-un management
adecvat al spatiilor verzi (utilizarea cu precautie a
speciilor de plante potential periculoase, cresterea
biodiversitatii zonelor verzi, intretinerea optima a
spatiilor verzi), respectiv printr-o comunicare mai buna
din partea administratiei si organizatiilor de mediu,
privind modalitatile de protectie a populatiei (Kisvarga
et al., 2025).

3.2. Armonizarea vegetatiei arborescente si
arbustive

Parcurile din Brasov ofera o gama variata de solutii de
amenajare a spatiilor verzi, utilizdnd arbustii pentru
sporirea efectului ornamental si peisagistic. Oferim mai
jos exemple de amestecuri de arbori si arbusti.

a. Teiul cu rochia de printesd

Teii (Tilia cordata si T. platyphyllos) sunt arbori
ornamentali foarte apreciati in parcuri (fig. 5). Florile,
cét si bracteele lor contin mucilagii, guma si colina. In
plus, florile contin ulei eteric, care le da mirosul placut.
Ceaiul de flori de tei este foarte apreciat, atat pentru gust
cat si pentru ameliorarea bolilor respiratorii si pentru
efectul calmant (Zhou et al., 2025).

Fig. 5. Exemplar de tei in combinatie cu boschete de forsitie
impodobesc Parcul Titulescu Brasov
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Fig. 6. Flori albe de Datura sp. in formd de trompetd

Surpriza o gasim pe bulevardul Grivitei, vizavi de
Universitatea Transilvania Brasov, sub forma unui
exemplar tandr de Tilia cordata, avand numai 2,5 indltime
sio coroand ovoida cu diametrul de 1,2 m, suprapusa unui
arbust, cu frunze verzi-deschise, cu o coroana larga de 1,5
m, rezemata de sol si incarcata de numeroase flori albe
mari, stralucitoare, in forma de trambite uriase (fig. 6).

Specia este din genul Datura, ce contine specii originare
din America (Centrala si de Sud), relativ putin cunoscute
la noi, pentru ca au ajuns in tara relativ recent. Datura
contine specii ierboase, anuale la scurt perene (cu aspect
arbustiv), cu flori erecte, iar Brugmansia include specii
arborescente, cu flori pendente. Flori albe au D. innoxia
Mill.,, D. wrightii Regel (ambele larg comercializate
si raspandite in Romania), D. metel L. (frecventa in
multe continente, inclusiv in tarile invecinate, inca
neidentificata in Romania) si B. arborea (L.) Sweet (rara
in America, in Europa este cvasinecunoscuta). D. wrightii
este consideratd invazivain Romania - consemnata prima
data in 2011 1n estul tarii, in prezent s-a raspandit in toate
regiunile (Niculescu, 2022). Sunt plante foarte toxice,
halucinogene, dar recent D. innoxia si D. stramonium sunt
in atentia cercetarilor medicale pentru proportia mare
de hioscina (scopolamind), cu proprietati antiemetice,
sedative, spasmolitice, antimuscarinice (Borza, 1960;
Mardare et al., 2022).

La vederea teiului, cu rochita de printesa, impodobita cu
flori albe stralucitoare, in forma de trambite, indreptate
spre cer (fig. 6), trecatorii se opresc, fermecati de
combinatia coroanelor ovoide si semisferice, si mai
ales de frumusetea, marimea pana la 20 cm si numarul
mare al florilor deschise (10-25 bucati). Prin septembrie,
aceste flori incep sa fie inlocuite cu fructe mari (3-4 cm
diametru), globuloase. Raritatea, frumusetea si ineditul
combinatiei cu teiul sunt caracteristici care le fac
deosebit de atractive.

b) Molidul cu platosd de iederd

Intre blocurile din bulevardul Grivitei, Brasov, atrag
atentia doi molizi majestuosi, dintre care unul cu platosa

verde, de iedera cu margele maslinii (fig. 7). Platosa este
formata din douad exemplare de iedera (Hedera helix),
cu tulpini de 1,5 cm diametru, avand un ritidom solzos
cenusiu, care s-au Incolacit in jurul trunchiului elagat de
molid.

Frunzele iederii sunt verzi, lucitoare, dese, persistente si
pieloase, cu 3-5 lobi triunghiulari, de un verde inchis,
cu nervuri albicioase pe fata si de un verde palid pe
dos. In septembrie-octombrie apar florile alb-verzui in
umbele, cu corole formate din 5 petale carnoase si ovare
globuloase, pdroase, previazute cu glande nectarifere
deasupra. Fructele sunt bace, globuloase de 6-8 mm,
negre si se maturizeaza in anul urmator, prin aprilie-mai
(fig. 7). Radacinile extrag hrana din soluri (de preferinta
reavene, pand la reavan-jilave, cu troficitate mijlocie si
pH slab bazic la neutru) (Dumitriu-Tataranu, 1960).

Réadacinile adventive se fixeaza de scoarta molidului, fara
a-1 vatama, ceea ce se observa prin compararea celor doi
molizi invecinati (la 5 m distantd): molidul cu iedera este
la fel de inalt si cu coroana la fel de larga (poate ceva mai
largd) in comparatie cu cel elagat si fara iedera.

Fig. 7. Molidul cu platosd verde si mdrgele mdslinii de iederd

Hedera helix vegeteaza de la campie pana la munte,
in zavoaie, paduri de cvercinee, fag, rdsinoase, pe
stancarii, ori cultivata ca liand ornamentala. Este toxica,
dar are multe utilizari terapeutice: uz intern (antispastic,
bronsic, antitusiv, analgezic, emenagog) si extern
(analgezic, antireumatic, antiulceros, antibacterian



pentru raie, celulitd, matreata s.a.) (Shokry et al., 2022).

Iedera este considerata relativ rezistenta la poluare. Dar,
la poluarea cu SO, apar decolorari internervare (fig. 8a),
iar la poluarea cu clor, prin folosirea sarii la deszdpezirea
drumurilor, apar decolorari apicale si marginale (fig.
8b). Frunzele cu simptome ale poludrii, nu pot fi folosite
in medicina umanad.

Fig. 8. Frunze cu iederd cu decolordri cauzate de poluarea cu SO,
(a - internervare; b - apicale si marginale) (Bolea & Chira, 2008)

Molidul cu platosa are la baza un gard viu de hurmuz
(Symphoricarpos albus), un arbust de 1 m indltime cu
frunze eliptice, cu flori in spice terminale, roze si
fructe albe, globuloase, cu diametru de circa 1 cm.
Florile impodobesc gardul viu in timpul verii (iunie
- septembrie), iar fructele albe, toamna (septembrie -
noiembrie).

Hurmuzul rezista foarte bine la ozon, bine la ger si
ingheturi, tolereaza solurile compacte, deficitare in
apa, suporta un anumit grad de saraturare a solului. Se
dezvolta bine pe locurile Insorite sau semiumbrite si
rezista la poluarea cu gaze industriale si praf (Haralamb,
1969; Davis, & Coppolino, 1976).

c) Cires mdret cu gard viu de lemn cdinesc

Prunus avium (cires) este un arbore cu tulpina dreaptd
si coroana ovoidald (fig. 9), apreciat pentru buchetele
florale albe, bogate, care anuntd venirea primaverii,
fructele rosii (inchise) si scoarta netedd, lucioasa, care
se exfoliaza in fasii circulare.

Frumusetea acestor arbori este maritd prin asocierea
cu garduri vii de Ligustrum vulgare (lemn céiinesc).
Acesta este un arbust cu frunze lanceolat-eliptice, verzi
metalice, cu flori mici, alb-gdlbui, in panicule, dese
si ordonate (apar in iunie-iulie) si fructe mici, negre,

sferice si lucioase. Are toate insusirile necesare pentru
un gard viu: raspunde foarte bine la tundere, creste
activ, lastareste bine, rezistd la ger si secetd, nu este
exigent fatad de sol si lumina, rezista la poluarea citadina
(iescu, 2008; Enescu et al., 2015; Cakovi¢ Milosavljevié
et al., 2025).

Fig. 9. Cires de 22,3 m indltime si coroana bogatd, mdrginit de
gard viu de lemn cdinesc

d) Ienuperii pitici, tardtori

Speciile de ienupar (Juniperus spp.) sunt larg raspandite
in spatiile verzi pentru ca au frunzisul vesnic verde, se
preteaza la spatii mai reduse, sunt mai rustice si rezista
mai bine la factorii de mediu (clima, regim pedo-hidric)
fata de celelalte specii de rasinoase. Ienuparul atrage
admiratie prin ramificarea deasa si varfurile orientate
in sus; frunzele aciculare, canaliculate, vesnic verzi, cu
dungi fine, albe, care imprima o culoare glaucescenta-
cenusie generala (fig. 10); fructe decorative, pseudobace,
mici, sferice, verzi la inceput si apoi albastre negricioase
brumate (Haralamb, 1969; Sofletea & Curtu, 2007). Au
caracteristici morfologice diferite (unele specii sunt
columnare, altele sunt ovoide, iar cateva se dezvolta
sub forma de covor), ceea ce ofera solutii foarte variate
peisagistilor (fig. 10).
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Fig. 10. Covoare de Juniperus communis la baza arborilor din
parcurile Brasovului sau Fagdrasului (Bolea & Chira, 2008)

e) Trandafirii infrumuseteazd arborii din zonele verzi

Intre blocurile bulevardului Grivitei (Brasov), apar alei
strajuite de vegetatie arborescentd de Betula pendula,
Thuja occidentalis, Pseudotsuga menziesii si Abies concolor
”Violacea”, impodobite de garduri vii din specii arbustive,
printre care si de trandafiri (fig. 11).

Fig. 11. Garduri vii ce mdrginesc aleile si spatiile verzi cu arbori si
arbusti de rdsinoase diverse

Rosa canina (maces) este un arbust de 2-3 m naltime,
cu tulpini si ramuri ghimpoase, frunze cu 5-7 foliole,
eliptice, serate, flori roz (fig. 12) de 4-5 cm si fructele
rosii-carmin. Au fost create foarte multe varietati de
trandafir, care sunt printre favoritele populatiei din
mediul rural si urban, in special pentru florile cu culori
vii, aprinse (rosii, roz, portocalii, galbene, albe si alte
culori), dar si pentru rusticitate (sunt foarte rezistente la
factorii de mediu) si intretinerea usoara. Majoritatea sunt
cultivate sub forma de tufa, dar exista specii cu trunchi
sau “urcatori”, care pot fi folosite pentru acoperirea
zidurilor, pentru realizarea de bolte s.a. Trandafirii ofera
port usor de modelat, o perioada lungd de inflorire si
o bogata paleta cromatica, drept pentru care, in multe
orase din tara s-au Infiintat zone special dedicate acestor

flori (printre cele mai noi este si Parcul trandafirilor din
cartierul Racadau, Brasov), iar gradinile botanice au
colectii de soiuri de trandafiri (rozarii).

Fig. 12. Trandafiri (foto D. Chira)

f) Doud perle ale peisajului urban: Wisteria si Forsythya

Wisteria sinensis (glicind chinezeascd) este o planta
volubila, in functie de maniera de conducere putand avea
aspect de arbust, dar mai ales de liana. Inflorescentele
sunt foarte bogate, sub forma de ciorchine (raceme de
15-30 cm lungime) albastre-liliachii, spectaculoase (fig.
13). Creste bine in lumina si semiumbra. Prefera un sol
bogat si reavan. Rezista destul de bine la ger, dar este
mai sensibila fata de suratele japoneza (W. floribunda) si
americanad (W. frutescens). Este folosita frecvent pentru
infrumusetarea zidurilor si teraselor, realizarea de
bolte s.a. (Schnitzer & Bongers, 2002; Melinescu, 2024).
Glicina este toxicd, ingestia accidentala de frunze, flori,
seminte ducand la probleme gastrointestinale (Kim et
al., 2017). Compusii sai sunt de interes medical, pentru
proprietatile antitumorale, antioxidante, imunologice,
antiinflamatorii, antidiabetice s.a. (Tai et al., 2011, Kim
et al., 2017).

Fig. 13. Gard naturalizat cu o perdea de Wisteria sinensis

Forsythia x intermedia este un arbust in forma de tufa,
cu multe tulpini, subtiri si ramuri lungi arcuite. Atinge
indltimi de 2-3 m, cu lujeri verzui (cu numeroase
lenticele proeminente), in patru muchii decurente. Este
extrem de apreciata pentru inflorirea devreme (inainte
de infrunzire), prin martie. Florile sunt galbene, cu
nuante aurii, sunt numeroase, apar pe toata lungimea
ramurilor si dureaza circa o luna (fig. 14). Fructul este



ingust ovoid, cu numeroase seminte ingust-aripate.
Frunzele sunt ovate, glabre, partial serate. Suportd
bine gerurile. Rezista la fum, gaze si o usoara umbrire.
Este nepretentioasa fata de sol (Sofletea & Curtu 2007).
In medicina traditionald asiaticd, speciile locale de
Forsythia (F. suspensa, F. viridissima, F. koreana) sunt
considerate printre plantele cele mai eficiente pentru
tratarea bolilor inflamatorii. Plantele au insusiri
antiinflamatorii si antioxidante, ce le confera proprietati
utile in tratamentul cancerului (de piele, mamar, hepatic,
esofagian, de prostatd), a diferitelor viroze (inclusiv
gripa si Covid-19) si bacterioze (Bailly, 2022).

Fig. 14. Tufele de Forsythia sp. strdlucesc printre arborii din Parcul
Titulescu, Brasov

g) Combinatii de foioase si rdsinoase cu tufe / garduri vii de
Buuxus si covoare de Juniperus

Arborii de foioase cu coroane largi si luminoase, alaturi
de rasinoase piramidale, sobre, monumentale, avand la
baza tufe rotunjite de Buxus sp. sau covoare de Juniperus
sabina, creeaza un peisaj fermecator.

Betula pendula are coroane rare, iar frunzele sale
imbogatesc solul si diminueaza acidificarea solului. Prin
portul sdau frumos si pitoresc, cu tulpinile albe, elegante,
prezinta un interes decorativ, mai ales in contrast cu
verdele intunecat al rasinoaselor (Sonea & Palade, 1969)
si indeosebi cu formele columnare de Thuja piramidalis
sau Picea pungens var. columnaris (fig. 15).

W

Fig. 15. Mesteceni luminosi in compania molidului argintiu
columnar si a gardurilor vii de Buxus sp. din Parcul Titulescu, Brasov

Gardul viu si tufele de cimisir (Buxus sempervirens), spre
deosebire de speciile de rasinoase, sunt conduse (tdiate
periodic) spre formele dorite (paralelipiped dreptunghic
pentru garduri vii, respectiv forme sferice-ovoidale sau
cubice pentru tufe).

i) Combinatii de rdsinoase si garduri vii

In spatiile verzi din Brasov au fost realizate diferite

combinatii de arbori si arbusti de rasinoase, realizandu-

se in timp jocuri de volume si culori care imbogatesc

peisajul citadin.

Combinatia dintre molid, chiparos si arbusti (fig. 16):

- Arbori de molid (Picea abies), cu port drept, cu varf
conic, ascutit, cu ace de culoare verde-inchisa, conuri
pendente, relativ mari, lunguiete.

- Chiparos de California (Chamaecyparis lawsoniana),
cu o coroand eleganta, ingust-piramidala deasa, cu
lujeri ramificati intr-un singur plan, bogat infrunziti,
cu frunze solzoase, verzi inchise, slab glaucescente,
conurile mici, sferice, verzi deschis, apoi albastrui
vinetii si brune la maturitate (Sofletea & Curtu, 2007).
Aceasta coroand, la exemplarele adulte este larga, cu
ramuri cvasi-plangatoare, avind un aspect maret si
caracteristic, putin obisnuita la conifere.

Fig. 16. Un grup de Picea abies si Chamaecyparis lawsoniana,
infrumusetat de garduri vii de Buxus si covoare de Juniperus
communis, in Parcul Titulescu, Brasov

- Covoarele de ienupdr pitic (Juniperus communis
ssp. nana sau Juniperus sabina) se astern la o mica
distanta de arbori, acoperind solul, realizand un joc
al volumelor si contrast al texturii (tufele sunt dese,
impenetrabile, in comparatie cu coroana mai rarita
a arborilor), culorii (verde-deschis), aromelor (miros
diferit al acelor si scoartei molidului, chiparosului si
ienuparului) etc.

- Gardul viu este format din Hibiscus syriacus (zamosita
de Siria), cu lujeri moi si lungi si scoarta cenusie, flori
albe pdtate cu rosu violet, solitare, axilare, mari de
6-10 cm, ce apar din iulie pana 1n septembrie. Arbustul
poate ajunge la maxim 3-4 m inaltime. Planta suporta
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bine uscdciunea de vara a aerului si solului, dar poate
suferi de ger. Prefera solurile bogate si permeabile,
dar poate vegeta si pe solurile variate ca substante
minerale si textura (Ljubojevi¢ & Pusié, 2022). Datorita
infloririi de lunga durata, a florilor mari, frumoase si
a frunzisului bogat, gardurile vii de Hibiscus syriacus
sunt dintre cele mai reusite si de mare efect. Culorile
mai vii ale zamositei, invioreaza verdele rasinoaselor
(foarte apreciat iarna, dar prea uniform in timpul
verii).

Imbinarea speciilor de Cupressaceae cu arbusti:

- Thuja plicata "Fastigiata” (tuia giganticd) se remarca
prin portul sau frumos, cu coroana ingust piramidala
si dimensiunile mari (fig. 17).

LG A

Fig. 17. Tuia asociatd cu chiparosul de California, garduri vii sau
ghivece, in Parcul Titulescu Brasov

- Chamaecyparis lawsoniana are coroana conica si varful
caracteristic nutant (fig. 17). Este un arbore relativ
rezistent la poluare.

Fig. 18. Gardurile vii strdjuiesc tuile columnare si arborii
de foioase, imbundtdtind structura vizuald §i atractivitatea
amenajdrilor din parc

Combinatii de molid argintiu, pini si arbusti:

- Picea pungens var. glauca, are acele verzi-albastrui,
viguroase, rigide, intepatoare, curbate, dispuse radiar,
maiingramadite pe fata superioara a lujerilor (fig. 19).
Este un arbore ornamental rezistent la poluarea cu
fum si praf.

Fig. 19. Pinus nigra si Picea pungens var. columnaris, cu covoare
de Juniperus sabina si garduri vii de Buxus sempervirens la bazd,
in Parcul Titulescu

Juniperus sabina (ienuparul tarator) este un arbust foarte
apreciat pentru frunzisul verde, lujerii flexibili si portul
specific, adaptat sa suporte stratul gros de zapada din
zonele alpine. Prezenta sa in spatiile verzi are si un rol
educativ, daca prin panouri de avertizare sunt expuse
populatiei proprietatile sale antimicrobiale si insecticide
(apreciateinspatiile publice), precumsiceleantioxidante,
antiinflamatorii, anticancerigene, hepatoprotective si
nefroprotectoare. In medicina traditionald mondiala, a
fost folosita pentru raceli, febra, inflamatii (reumatism),
dizenterie, eczeme, cancer, diabet, ameteli, ca diuretic,
emetic, hipnotic, stimulent general, pentru boli de
stomac / digestive, tratamentul viermilor intestinali,
dezvoltarea musculaturii, provocarea de avort s.a. (Pan
et al., 2024).

4. Concluzii

Climatul si solurile generoase din orasele si satele
Romaniei, bunul simt si traditiile poporului nostru,
cunostintele de silvicultura, arboricultura, horticultura
si arhitectura, impreuna cu marea diversitate a speciilor
lemnoase si a modurilor lor de coabitare, precum si
bogata literatura de specialitate, permit o continud
infrumusetare a peisajelor si cresterea valorii sanitare a
arborilor si arbustilor.

Modelele existente pe strazile, bulevardele, piatetele si
parcurile din Romaénia si din strainatate pot fi utilizate si
diversificate, pentru a spori valoarea estetica si culturala
a mediului urban si a imbunatati calitatea vietii.
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: Concrete cases of shrubs and vines that enhance the ornamental effect of deciduous and coniferous trees in :

: green spaces in Brasov city (Romania) are presented.
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Problema convietuirii pasnice a ursu-
lui cu omul este analizata de dr. ing.
Neculai Selaru, cu profesionalism si
competentd, concretizata prin anali-
ze minutioase si propuneri de solutii,
importante atat pentru conservarea
speciei, asigurarea echilibrul ecosiste-

mic al habitatului sdu si al interesului
societdtii romanesti.

Autorul considera ca habitatul national
apt pentru vietuirea si inmultirea ur-
sului (format din cca. 7000000 ha de
teren forestier si agricol renaturalizat)
ar putea sustine, fara a crea probleme,
un efectiv de cca. 5600-7000 de ursi,
intr-o structura de 1:1 pe sexe, normal
distribuite pe categorii de varsta, intr-o
densitate medie suportabila de 0,8-1,0
urs/1000 ha, efectiv care ar putea fi re-
glat (mentinut, conservat) printr-o cota
sustenabila de recoltd, de 240-300 ursi
pe an, corespunzatoare sportului me-
diu multianual de 4,3%. Aceasta cota
de mentinere optima a populatiei se
mareste pe masura cresterii efectivelor
reale peste cele stabilite tel, asiguran-
du-se, in permanentd, structura nor-
mala pe sexe si clase de varsta.

Autorul recomanda:

- Optimizarea si conservarea ha-
bitatului ocupat Tn prezent de
urs si a conectivitatii nucleelor
populationale de catre administrato-
rul fondului cinegetic national si de
gestionare a fondurilor cinegetice.

- Imbun3ttirea

pazei, ocrotirii si
- Evitarea actiunilor de management
ce s-au dovedit ineficiente Tn trecut:

- relocarea ursilor problema, fara
sanse de revenire la comportamen-
tul normal de salbaticiune,

- impuscarea prioritara a ursilor mas-
culi dominanti, la panda,

- Intarzierea Impuscarii cu caracter re-
activ a ursilor problema,

- ezitarea Tmpuscarii ursilor de talie
mai redusa si cu comportament ati-
pic.

Cartea domnului dr. ing. Neculai
Selaru, redactata intr-o maniera profe-
sionista, dar larg accesibila (fig. 1), este
recomandata pentru vanatorii, silvicul-
torii si specialistii in cinegetica de la ni-
velul administratiilor locale, regionale
si nationale, din tara. Fiind o lucrare
de referinta pentru domeniul abordat,
consider ca merita sa fie premiata de
catre Societatea Progresul Silvic.

Dr. ing. Valentin Bolea
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1. Introducere

Arborii memoriali sunt acei arbori monumentali, care
prezinta importanta nu doar datorita caracteristicilor
dendrologice (dimensiuni, varsta), ci si semnificatiei
lor istorice, culturale, sociale sau mistice. Acestia pot fi
identificati cu anumite evenimente din istorie sau legate
de personalitati importante pentru cultura nationala sau
internationala.

In Polonia, sunt cunoscuti “Stejarul Bazyriski” din
Kadyny, "Pinul reginei Bona” din Kampinos, ,stejarii
Regelui” din Bialowieza, ,Teiul Printesei Ana” din
Kliniska,”Stejarul Napoleon” (a ars in 2010) din zona
districtului silvic Przytok (Pietrzak-Zawadka 2016), fostul
”Stejar Chrobry = cel viteaz” sub coroana caruia s-ar fi
intalnit imparatul Otto al ITI-lea si primul rege al Poloniei
Boleslav I cel Viteaz (Browarny 2023).

In Republica Cehd existdi molidul monumental de
langa Javornik, care a supravietuit celor doua razboaie
mondiale si care apare ca obiectiv turistic In diverse
ghiduri (Browarny 2023).

Obiectiv turistic este partea rdmasd din trunchiul
"Stejarului Baublis”, din Lituania, a cdrui tinerete
a coincis cu formarea statului lituanian medieval
timpuriu, si care In anul 1812, la varsta de 700 ani, a fost
taiat datorita starii avansate de degradare (Zwiazek 2024).

Un arbore care a suferit vatamari (taieturi, arsuri,
mutilari), reprezinta o veriga de legatura intre un anumit
eveniment (o traumd) din trecut si urma acestuia in
memoria actuald. Astfel este considerat ,fagul politic”
("Politische Buche”) din Dresda (Schramm 2019), care
are pe trunchiul sdu incrustate anumite simboluri
politice din secolul al XX-lea, cum ar fi cele trei sdgeti
ale Frontului de Fier, partial acoperite de o svastica,

abrevierile partidului comunist (KPD), ale partidului
socialist (SED) si ale partidului democrat (FDP), acesta
din urma fiind adaugat dupa reunificarea Germaniei
(Browarny 2023).

In Turcia, se crede ci arborii fac legitura dintre om si
naturd, simbolizeaza unicitatea lui Dumnezeu, ocupand
un loc important in credintele mitologice, cum este cazul
“stejarului Dede Korkut”, care posibil sa fi fost tAnar cand
Mehmet Cuceritorul a traversat zona Golfului Edremit
(Efe et al. 2011).

Anumiti arbori au fost considerati sacri in functie de zona
unde s-au dezvoltat, in functie de flora care 1i iInconjoara:
in Siberia erau considerati sacri fagul, mesteacanul si
pinul, in Asia Centrald carpenul si plopul, iar in Anatolia
stejarul si platanul (Efe et al. 2011, Ozheredov et al. 2014,
Qi 2022).

Scopul prezentului articol este de a evidentia arborii
monumentali din Romania ce sunt purtatori ai memoriei
colective, despre care exista relatdri legate de trecutul
istoric, de personalitdti care si-au legat numele de
acestia, de evenimente care s-au petrecut in vecinatatea
lor sau ca reprezentanti ai unor simboluri religioase.
Acestia au fost localizati, masurati si au fost evaluati din
punct de vedere a starii lor de sanatate.

2. Locul si metoda de cercetare

Cercetarile s-au desfasuratin perioada 2019-2022, la nivel

national, vizand toate cele 41 de judete ale Romaniei,

in localitati si peisaje rurale/urbane, inclusiv: parcuri,

aliniamente si spatii verzi, curti de biserici si cimitire,

curti ale unor institutii, domenii istorice/conace, terenuri

agricole si pasuni, respectiv in fond forestier.

Au fost Inregistrati arborii cu circumferinta > 200 cm

fiind incadrati astfel:

- istorici - asociati cu evenimente/personalitati istorice,
cu relatari locale si/sau documentare;

- folclorici - asociati cu naratiuni/obiceiuri, referinte
culturale (ex. autori, poeti) sau rol social comunitar;

- mistici - asociati cu locuri si practici percepute ca
sacre (biserici, cimitire, izvoare), cu rol ritualic (ex.
»arbore al dorintelor”).



Pentru fiecare arbore s-a masurat circumferinta la 1,30
m de la nivelul solului, Inaltimea, diametrul coroanei
pe doua directii perpendiculare, raportat ca medie;
s-a stabilit si amplasarea (s-au stabilit coordonatele cu
ajutorul aplicatiei Avenza Maps format WGS84), si a fost
fotografiat fiecare exemplar.

Varsta arborilor a fost estimatd prin: i) consultarea
documentelor disponibile la nivel local (primarii,
consilii judetene, materiale istorice/administrative); ii)
informatii din surse locale si relatari ale comunitatii
(discutii).

Starea de sdndtate a fost evaluata vizual si incadrata in
trei clase:

- buna: fira atacuri de insecte, fara putregai, doar
cateva ramuri uscate In coroana;

- relativ bunid: ramuri subtiri si groase uscate in
coroana, cicatrici ale scoartei;

- slaba: varful coroanei uscat, putregai pe trunchi sau
in ramurile groase din coroana, atacuri de insecte pe
trunchi sau pe frunze.

3. Rezultate

Au fost identificati 74 de arbori memoriali, apartinand
la 18 genuri (22 specii), localizati in 27 de judete si 48 de
localitati (fig. 1).

Fig. 1. Locul arborilor memoriali / Location of memorial trees

Cei mai multi arbori memoriali apartin genului Quercus
(53%) si Tilia (14%), celelalte genuri apar in procent de
1-4% (fig. 2). Arborii cu valoare istorica sunt cei mai
raspanditi (64), iar dintre cei folclorici si mistici au fost
inregistrati doar 7, respectiv 3 idivizi. Cei mai multi

Fig. 2. Distributia arborior memoriali pe genuri /Distribution of

memorial trees by genera

arbori memoriali (6) au fost inregistrati in judetele Iasi
si Covasna, in timp ce 1n 10 judete (Bihor, Braila, Brasov,
Calarasi, Gorj, Ilfov, Ialomita, Teleorman, Vrancea si
Vaslui), a fost inregistrat doar cate un singur exemplar
(fig. 3).

Fig. 3. Distributia arborilor memoriali pe judete /Distribution
of memorial trees by counties
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3.1. Arbori istorici

Arborii istorici sunt arbori care ocupa un loc aparte
in istoria locald, cu o viatd suficient de lunga pentru a
fi considerati martori la anumite evenimente istorice
petrecute in jurul lor, fiind o punte Intre trecutul si viitorul
oamenilor care locuiesc in zona. In anumite situatii acestia
depasesc granitele locale fiind cunoscuti international.

Arborii cu valoare istorica Inregistrati au indltimile
cuprinse intre 7 si 40 m (fig. 4), cei mai multi se
incadreaza la categoria de inaltime de 20-30 m, iar doi
indivizi depasesc 40 m Inaltime.
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Fig. 4. Categoriile de indltime ale arborilor istorici / Height
categories of historic monumental trees

Exemplarele care depasesc 40 m inaltime sunt:

- Arborele lalea (Liriodendron tulipifera L.) din Avrig
(Jud. Sibiu) (foto 1) cu o indltime de 42,50 m si
o circumferintd de 5,15 m, care se afld in parcul
Brukenthal, si a fost plantat de baronul Samuel von
Brukenthal, guvernator al Transilvaniei, colectionar
de arta si fondator al muzeului din Sibiu care 1i poarta
numele (G6llner 1977).

- Stejarul (QuercusroburL.) delaTebea (jud. Hunedoara)
(foto 2), cu Indtimea de 43,9 m si circumferinta de
5,56 m. Acesta se afla in curtea bisericii ortodoxe din
localitate si este supranumit,,gorunul lui Avram Iancu”
(in limbajul popular din zona nu se face distinctie
intre stejar si gorun), deoarece se afla in apropierea
mormantului liderului roméanilor din Transilvania din
timpul revolutiei din 1848-1849, supranumit "Craisorul
muntilor” (Lazar & Morar 2008).

Foto 1. Arborele lalea din Avrig (SB) / Tulip tree from Avrig
(foto: Scarldtescu V.)

s

Foto 2. Gorunul lui Avram Iancu de la Tebea (HD) / Avram Iancu’s
oak tree from Tebea (foto: Mihalache E.)

Fig. 5. Circumferinta arborilor monumentali istorici

Circumference of historic monumental trees

Circumferinta arborilor istorici este cuprinsa intre 2 si
7 m (fig. 5), cei mai multi situdndu-se in intrevalul 2-4
m. Cu circumferinta mai mare de 7 m sunt doi stejari
(Q. robur), dintre care primul exemplar se afla la Tebea
(jud. Hunedoara) (foto 3), fiind cunoscut sub numele
de ,Gorunul lui Horea”, cu circumferinta de 9,70 m.
Sub acest stejar, in 1784, Horea a chemat motii la lupta,
indemnéandu-i la rdscoald. In apropierea stejarului, la
circal5mmailanord, esteingropat Avram Iancu, decedat
la 10 septembrie 1872. Incepand din 1892 a inceput
declinul stejarului, astfel incat in 1947 a fost nevoie sa
fie restaurat, trunchiul fiind imbracat in ciment, pe care
s-a realizat modelul cojii de catre sculptorul Radu Moga-
Manzat. In 1977, pentru sustinerea unei ramuri laterale,
a fost construit un stalp de beton. Aceasta ultima ramura
a fost rupta de furtuna puternica din 19 iulie 2005, astfel
cd actualmente nu mai exista decit o mica parte din
trunchi si sarcofagul de beton (Cristea 2010).

Al doilea stejar este cel din localitatea Talpas (jud. Dolj)
(foto 4), ,Stejarul lui Tudor Vladimirescu”, care avea o
circumferinta de 7,55 m. Din informatiile obtinute de
la localnici, se pare ca Tudor Vladimirescu a facut un
popas sub stejar, impreuna cu oastea de panduri. Tudor



Vladimirescu a fost o personalitate importanta pentru
istoria Tarii Romanesti, de la inceputul secolului al XIX-
lea, conducand revolutia de la 1821 (Micu 1980).

Foto 3. "Gorunul lui Horea” de la Tebea (HD) anul 2020/ “Horea’s
oak tree” from Tebea (HD) in 2020 (Foto: Mihalache E.)

Foto 4. "Stejarul lui Tudor Vladimirescu” (DJ) / ”Tudor
Vladimirescu’s oak tree” (foto: Scarlatescu V.)

Virsta estimata a arborilor istorici analizati este cuprinsa
intre 83 si 600 ani, cei mai multi fiind in categoriile de
varste 83-180 ani, respectiv 200-300 ani (fig. 6).

|

400-500

83-180 200-300 > 600

Fig. 6. Categoriile de vdrstd ale arborilor istorici / Age categories of
historic trees

Doua exemplare au varsta de 600 respectiv 800 ani:
“stejarul lui Avram Iancu” de la Blaj, care se afla in parcul
»Avram Iancu” (foto 5) si “gorunul lui Horea” de la Tebea,
din care a ramas doar trunchiul imbracat in sarcofagul
de beton (foto 3).

e R

Foto 5. "Stejarul lui Avram Iancu” de la Blaj (AB) / "Avram Iancu’s
oak tree” from Blaj (foto Scdrldtescu V.)

3.2. Arbori folclorici

Valorile folclorice ale arborilor monumentali provin din
anumite povestiri, care suntspuse despre un anumitarbore
si care se referda la anumite evenimente socioculturale,
personaje istorice, politice, culturale (poeti, scriitori)
legate direct sau indirect de anumiti arbori.

Din categoria arborilor folclorici s-au inregistrat trei
exemplare de stejar (doud de Q. robur L. si unul de Q.
pedunculiflora Koch.), un exemplar de maclura (Maclura
aurantiaca Nutt.), un plop alb (Populus alba L.). un
sequoia (Sequoiadendron giganteumn (Lindl.) J.Buchh.) si
un tei argintiu (Tilia tomentosa Moench).

Iniltimea arborilor este cuprinsd intre 13 si 33 m,
circumferinta intre 3 si 5 m, iar varsta estimata 100 si 450
ani. Dintre acestia se disting doua exemplare de 400 si 450
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de ani, respectiv ,,Teiul lui Eminescu” (foto 6) din parcul
Copou din Iasi (jud. Iasi) si stejarul din localitatea Vintere
(jud. Bihor) (Foto 7), din curtea bisericii greco-catolice.

yTeiul lui Eminescu” reprezintd unul dintre cei mai
cunoscuti arbori memoriali din Roménia, fiind
considerat un simbol pentru orasul Iasi. Se spune ca la
umbra acestui tei, era vazut deseori Mihai Eminescu, fie
alaturi de Veronica Micle, fie alaturi de bunul sdu prieten,
Ion Creanga. Atasamentul poetului fatd de tei, pare si fie
legat de amintirile din perioada studiilor facute la Viena
si Berlin. Teiul a suferit mai multe tratamente pentru a
fi ajutat sa supravietuiascd, primul in 1953, cand a fost
rupt in urma unei furtuni, astfel a trebuit sa fie curatat
si sprijinit pe console metalice, apoi in 1990 si 2014 au
urmat alte doua tratamente (Ciubotaru 2015).

Foto 7. Stejarul din Vintere (BH) / Oak from Vintere (BH)
(foto: Enescu R.)

Stejarul din Vintere este ocrotit datoritd unei hotarari a
Consiliului local, si este considerat de toti localnicii un
arbore simbol. Conform placutei de identificare din fata
gardului cu care este imprejmuit, sub coroana lui, in
curtea bisericii greco-catolice, satenii se adunau pentru
a discuta toate problemele comunitatii.

3.3. Arbori mistici

Arborii care se afla in anumite locuri considerate sacre,
in special cei aflati In cimitire, In curtea unor biserici,
cei pe care localnicii i considera ca fiind binecuvantati,
care sunt vizitati pentru indeplinirea dorintelor, sunt
incadrati drept arbori mistici.

Foto 6. ,,Teiul lui Eminescu” - Parcul Copou (1IS) / "Eminescu’s
Lime Tree” - Copou Park (foto: Scdrldtescu V.)

Foto 10. ,,Stejarul bisericii Sfantul

Foto 8. ,,Stejarul dorintelor” (TL) (foto: Foto 9. Teiul de la Mdrtinis (HR) (foto: Arhanghel Mihail” (AR) (foto: Enescu R.)
Scdrlatescu V.) / “Oak of desires” Mihalache E.) / Lime tree from Mdrtinis The oak of the church of Saint Archangel
Michael



Cei trei arbori mistici Inregistrati sunt: ,Stejarul
dorintelor” (Q. peduculiflora) din Razboieni jud. Tulcea
(Foto 8), teiul (Tilia cordata Mill.) din Martinis jud.
Harghita (Foto 9) si ,,Stejarul bisericii Sfantul Arhanghel
Mihail” (Q. robur) din Gurasada, jud. Arad (foto 10).

»Stejarul dorintelor” este un stejar brumadriu, cu
indltimea de 15,30 m si circumferinta de 2,60 m, care
creste in locul de unde izvordste un parau care este
considerat un fel de ,Izvor al Tamaduirii”, iar localnicii
sunt incredintati cad dacd leagd un obiect personal in
acest stejar, vor fi feriti de boli (Ciocaltan 2011).

Teiul din Martinis este un tei pucios, care are o inaltime de
16,7 m si o circumferintad de 3,70 m, si se afld in curtea bisericii
reformate (1888) care este declarata monument istoric.

In curtea bisericii «Sfantul Arhanghel Mihail,
constructie din secolul al XIII-lea, una dintre cele mai
vechi si mai valoroase ctitorii ortodoxe romanesti
(Dobrei 2011), se afld un stejar cu indltimea de 24,5 m si
cu circumferinta de 5,48 m, care are o valoare speciala
pentru locuitorii din Guradasa, fiind considerat un
paznic al bisericii si al cimitirului aferent bisericii.

In ceea ce priveste locatia celor 74 arbori monumentali,
s-a observat ca cei mai multi au fost identificati in curtile
bisericilor, a unor conace boieresti sau a unor institutii
(36) siin parcuri (17). Pe pasuni si terenuri agricole sunt
11 arbori iar cei mai putini au fost observati pe marginea
drumurilor sau pe malul apelor (7) si in fond forestier (3).

Din punct de vedere al starii generale, 60 dintre arborii
analizati prezintd o stare de sandtate aparent (analiza
vizuald) relativ buna, 13 au starea de sanatate slaba, avand
fie coroana partial uscatd, fie scorburi cu putregai pe
trunchi sau in ramurile groase din coroana sau sunt atacati
de insecte pe trunchi sau pe frunze. Un singur exemplar este
mort (,Gorului lui Horea” de la Tebea), portiunea de trunchi
ramasa fiind imbracata partial intr-o structura de beton.

4. Discutii

Arbori memoriali (istorici, folclorici si mistici) au fost
inregistrati in multe tari din Europa si din intreaga
lume. Estimarea valorii arborilor monumentali este
0 preocupare constantd, pentru a asigura o mai bund
cunoastere, apreciere si conservare a valorilor naturale
si culturale din toate continentele (Sofia et al. 2024,
Kabassi et al. 2025, Mnasri et al. 2025, Pan et al. 2025,
Vargas-Gaete et al. 2025).

In Roménia, genul Quercus este de departe cel mai
comun printre arborii memoriali, in schimb genul Pinus
are doar un singur exemplar istoric, in Cernat (jud.
Covasna), care a fost plantat in anul 1896 la implinirea a
1000 de ani de la sosirea maghiarilor in zona.

In Polonia, s-a inregistrat ,Pinul lui Ko$ciuszko”, la
cativa kilometri de satul Maciejowice, fiind pinul sub
care eroul revoltei din 1794 impotriva rusilor - generalul
Tadeusz Kosciuszko - s-a odihnit inainte de batalia de la
Maciejowice. Astazi, ,,Pinul lui Kosciuszko” este umplut
cu beton 1n interior, datorita degradarii sale progresive
(Zwigzek 2024), metoda prin care a fost incercata
prelungirea vietii ,, Gorului” de la Tebea.

La categoria arbori mistici, tot in Polonia, existd "Tisa
Henryk” (Taxus baccata L.), ai carui puieti au fost sfintiti
de Papa Benedict XVI (Browarny 2023).

In Turcia, un exemplar de larice (Larix decidua Mill.), este
asociat cu Osman Bey, fondatorul Imperiului Otoman,
este situat in satul Domur, din districtul Domanic, din
Kiitahya, si poartd numele de ,,copacul M1zik”. Acesta are
o varsta estimatd de aproximativ 870 ani (Ari et al. 2015).

Platanul (Platanus orientalis L.) in Turcia, a fost considerat
de cétre sultanii otomani, simbol al statului. Arborii aflati
langa mormintele unor sfinti sau oameni faimosi pentru
serviciile lor religioase cum sunt: un trunchi mort de
Cupressus sempervirensin Moscheea Koca Mustafa Pasa, un
platan (P. orientalis) iIn Moscheea Eylipsultan din Istanbul
si un maslin (Olea europaea L.) in curtile Moscheii Sar
Selim din Hatay-Payas, au fost considerati arbori mistici,
fiind vizitati si admirati de numerosi turisi (Asan 2017).
Un chiparos (Taxodium mucronatum Ten.) din Zimapan,
Hidalgo - Mexic, a primit denumirea de El Sabino” si
are importantd istorica, deoarece langa el avea loc
executarea criminalilor in timpul Revolutiei Mexicane,
iar frasinul (Fraxinus udhei (Wenz.)) de la Universitatea
Autonoma din Chapingo, este important deoarece la
umbra acestuia, generalul Manuel Gonzalez, care era
presedintele Mexicului, a incheiat diferite acorduri, iar
mai tarziu, a devenit locul de Intalnire al comunitatii
studentesti de la Scoala Nationala de Agriculturd
(Mejorado Velazco et al. 2020).

Fiecare arbore memorial are propria sa unicitate,
astfel o tisa (Taxus baccata L.) care este cel mai batran
arbore din Viena (Austria), de aproximativ 1000 de ani,
este un arbore istoric, fiind singurul exemplar ramas
din padurile de tisa din epoca romana (Sima & Biichl-
Krammerstatter 2009).

Din categoria arborilor folclorici este platanul (Platanus
orientalis) de 240 ani, care creste pe strada Rennweg 14
(Viena) din vremea 1n care Wolfgang Amadeus Mozart a
locuit in apropiere (PiSova et al. 2023).

Asacum stejarul de la Gurasada si teiul de la Martinis sunt
considerati mistici deoarece au fost asociati cu bisericile
in curtea carora au crescut, si in Grecia in satul Aristi,
exista un arbore mistic (un stejar pufos (Quercus pubescens
Willd.) care a fost plantat in curtea bisericii in perioada
in care s-a inceput constructia acesteia. De asemenea si
in curtea bisericii din satul Laista, un exemplar de Ostrya
carpinifolia Scop., a fost plantat in perioada cand Sfantul
Cosma Etolianul a calatorit in regiune (1714-1779) (Stara
et al. 2015, Stara &Tsiakiris 2019).

5. Concluzii

In Europa protejarea si conservarea arborilor
monumentali si memoriali reprezinta o manifestare
a respectului pentru patrimoniul national. Incepand
cu anul 2023 si in Roménia exista o lege a ,arborilor
remarcabili”, astfel cd si in tara noastrda arborii
monumentali si cei memoriali, legati de anumite
evenimente istorice, culturale, mistice, sau de persoane
de seama vor fi protejati si monitorizati.
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In studiul de fatd s-au identificat arbori memoriali in 27
de judete, cei mai multi fiind in judetele Iasi si Covasna.
Diversitatea acestora este mare (18 genuri, 22 specii) dar
reprezentata in principal de doud genuri: Quercus si Tilia.
Majoritatea arborilor memoriali sunt solitari, starea lor
de sanatate fiind relativ buna.

Arborii au fost considerati timp de secole ca fiind
legati de puteri supranaturale, astfel ca foarte multe
evenimente istorice, culturale si mistice au fost legate de
acestia. Fie ca sunt solitari, fie ca sunt in palcuri, domina
peisajul si reprezinta repere de care se leagd memoria
anumitor comunitati, reprezentand o veriga de legatura
intre trecut, prezent si viitor.
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Memorial trees - connection between the past, present and the future

: Memorial trees are a subset of monumental trees whose heritage value derives not only from size and age but :
: also from historically, folklorically, or religiously grounded meanings, documented or validated through local :
: tradition. Between 2019 and 2022, a national inventory was conducted across Romania (41 counties), covering :
: urban and rural settings including parks, churchyards, cemeteries, historic estates, grasslands and farmland, :
. and limited forest sites. We recorded 74 memorial trees belonging to 18 genera (22 species) in 27 counties (48 :
: localities). For each specimen, girth at 1.30 m, height, crown diameter, and geographic coordinates were collected, :
© and health status was visually assessed using a three-class system. Most trees belonged to Quercus (53%) and Tilia
i (14%). Historically valued trees predominated (n = 64), followed by folkloric (n = 7) and mystical specimens (n :
© = 3). Health status was mostly good (n = 60), while 13 specimens were in poor condition and one specimen was :
: dead. The findings support targeted conservation and adaptive management of memorial trees under increasing :
. anthropogenic pressure and climate change, aligned with Romania’s legal framework for remarkable trees.

: Keywords: conservation strategy, monumental tree, natural heritage, historic tree, folkloric tree, mystical tree.
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1. Introducere

Primii pasi pentru ocrotirea naturii din Muntii Retezat s-au
facut inca de la sfarsitul secolului al XIX-lea si inceputul
secolului XX, cand o parte din acestia a fost gestionata
de diversi nobili maghiari, ca o rezervatie pentru
practicarea vanatorii, in special de capre negre (Stelian
2006). Ulterior, in anul 1922 rezervatia de vanatoare a fost
preluata de Casa Regala a Romaniei (Stelian 2006).

Alexandru Borza a fost cel care a inceput primele
demersuri in favoarea constituirii unui parc national in
Muntii Retezat inca din anul 1916 (Stelian 2006). O prima
realizare a fost in anul 1927, cand o suprafata de circa
570-1030 ha a fost predata Gradinii Botanice din Cluj,
pentru a fi pusa sub ocrotire (Stelian 2006). Straduintele
asidue ale lui Al. Borza sunt incununate de succes in anul
1935, cand se infiinteaza Parcul National Retezat, primul
din Romania, pe o suprafata de aproximativ 10.000 ha, in
partea centrald a masivului omonim (Ordin M.M.A.P. nr.
2095 / 2024). In anul 1979 suprafata parcului se mireste
1a20.000 ha, iar in anul 2000 la 38.047 ha (Ordin M.M.A.P.
nr. 2095 / 2024). La data actuala suprafata parcului este
de 38.316 ha si include pe langa cea mai mare parte a
Muntilor Retezat (inclusiv Retezatul Mic), atat o parte
importanta din Muntii Godeanu cat si o parte mai mica
din Muntii Tarcu (Ordin M.M.A.P. nr. 2095 / 2024).

Botanistul sibian J. Lerchenfeld (1752-1812) este primul
care cerceteaza speciile de plante superioare din Muntii
Retezat (Stelian R. 2006). Ulterior o pleiada intreaga de
botanisti publicd observatii din zona, dintre care merita
amintiti: J.C.G. Baumgartner (1816), A. Rochel (1828),
J. Heuffel (1858), P.J.H. Schur (1866), J. Csatd (1868), L.
Simonkai (1886), S. Javorka (1911), Al. Borza (1934), B.
Pawlowski (1939), St. Csiirds (1956-1964), E.I. Nyarady
(1958), Coldea G. et al. (1972) (Coldea & Cristea 2022) si
Benedek A.M. et al. (2006).

In Muntii Tarcu si Godeanu cercetdri importante
realizeazd: A. Rochel (1815 si 1835), J. Heuffel (1829-1867),

T. Kotschy (1834, 1850), V. Borbas (1873), L. Simonkai
(1874), G. Lengyel (1905), F.A. Pax (1911), E. Pop et al.
(1924), E.I. Nyérady (1925, 1930), Al. Borza et al. (1933,
1942, 1943) si N. Boscaiu (1942-1971) (Boscaiu 1971).

In momentul actual este documentatd prezenta a 1152
specii de plante superioare in Parcul National Retezat,
dintre care 60 sunt considerate deosebit de importante
din punct de vedere al raritatii si vulnerabilitatii (Coldea
& Cristea 2022).

Denumirea genului Secale vine de la latinescul secare,
care inseamna a tdia, acesta fiind numele dat secarei
cultivate de Pliniu cel Batran (Anghel & Beldie 1972).

Genul Secale este reprezentativ pentru flora zonei
mediteraneene siasud-vestului Asiei, centrele principale
de distributie fiind Turcia, Libanul, Siria, Iranul, Irakul
si Afganistanul (Maraci et al. 2017).

Centru geografic exact In care 1si are originea secara
cultivata (S. cereale) nu este cunoscut, dar se considera,
cel mai probabil, ca acesta este sud-vestul Asiei (Maraci et
al. 2017). Specia este folosita pe scara larga in panificatie,
la fabricarea alcoolului (inclusiv whisky si vodca) si ca
furaj (Akhalkatsi & Gigvliani 2016, Hawliczek et al. 2023).
Secara cultivata, comparativ cu alte cereale, se distinge
prin exceptionala sa tolerantad la frig si productivitate
mai mare pe soluri cu fertilitate redusa, pe soluri cu
aciditate ridicata si in conditii de secetd (Skuza et al.
2019, Hawliczek et al., 2023, Li et al. 2024). Pentru a
valorifica aceste calitati, s-au realizat hibrizi dintre grau
(care este mai productiv) si secard, primii fiind obtinuti
inca in anul 1888 (Crespo-Herrera et al. 2017), pentru
rezistenta / toleranta la boli si ddunatori (Crespo-Herrera
et al. 2017), continut ridicat de proteine si trasaturi
morfologice si biochimice valoroase (Skuza et al. 2019).

Speciile de secara salbatice sunt considerate un excelent
material pentru extinderea variabilitatii genetice a
varietdtilor cultivate (Chikmawati et al. 2013, Broda et al.
2016, Skuza et al. 2019, Li et al. 2024) si au fost realizati
si hibrizi intre S. cereale si S. strictum cu o mare valoare
furajera (Fiile et al. 2004).
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Taxonomia genului Secale nu este inca complet clarificata.
In anii 1960-1970 genul Secale era divizat in 16 specii, dar
cercetdrile din ultimii ani converg spre recunoasterea a
doar 3 specii si a mai multor subspecii si varietati (Skuza
et al. 2019). Astfel, se considerd ca specia perena Secale
strictum este forma ancestrald din care s-a desprins prima
oara S. sylvestre si ulterior S. cereale (Maraci et al. 2017).

In Europa si in Romania se intilnesc toate cele 3 specii
enumerate anterior (Heathcote 2005, Sarbu et al. 2013).
Caracterele distinctive principale ale speciei Secale
strictum (C. Presl) C. Presl (sinonim S. montanum Guss.)
sunt: glumele nu sunt lung aristate si rahisul este fragil,
la maturitate dezarticulandu-se dedesubtul spiculetelor.

Fig. 1. Spic de Secale strictum (foto G. Lazdr)

S. strictum (fig. 1) este o planta ierboasa perena, cu tulpini
numeroase, inalte de panala 80-100 cm. Frunzele sunt plane,
late de 3-5 mm, glabre sau + paroase. Spicul este lung pana la
15 cm, slab nutant, cu rahisul fragil. Spiculetele sunt biflore
silungi de aproximativ 15 mm. Glumele au un varf aristiform
de pana la 2 mm lungime. Paleea inferioara este pectinat
ciliata pe carena si are o arista lunga de pana la 1,5-2 cm.
Inflorirea are loc de obicei in lunile iunie-iulie. In Romania
creste pe stancarii si grohotisuri, de obicei calcaroase, in zona
montand (Anghel & Beldie 1972). In Muntii Caucaz ajunge
pana in zona subalping, la 2300 m altitudine (Akhalkatsi &
Gigvliani 2016). Este o specie diploida, cu 2n = 14 cromozomi
(Li et al. 2024). Este un element mediteraneean - balcanic,
raspandit In Asia centrald, Asia Mica, nordul Africii si sudul
Europei (Buruz et al. 2013), aflat in Romania la limita nordica
a arealului (Heathcote 2005).

In Turcia S. strictum este consideratd o plantd importanta
pentru prevenirea eroziunii solului, in zone abrupte,
aride si cu profunzime redusa a solului, datoritd
radacinilor sale lungi si dese (Akgiin & Tosun 2004).
In Tran a fost recunoscutd ca o specie bine adaptatd
pentru reabilitarea pasunilor substepice (Peymani-Fard
1993). Valoarea furajera ridicata a speciei a fost testata
cu succes si In Statele Unite, Australia si Noua Zeelanda

(Oram 1996, Fiile et al. 2004).

In Romania specia a fost descoperitd in anul 1943 de
Alexandru Beldie, in Muntii Bucegi, deasupra Cheilor
Zanoagei, la altitudinea de 1450 m (Beldie 1943).

Ulterior specia a mai fost identificata in (Buruz et al.
2013, Anghel & Beldie 1972, Oprea 2005): Muntii Trascau,
Muntii Almaj, Muntele Domogled, Muntii Valcan si
Muntii Capatanii (fig. 2)*'.

® Loc nou
® Loc cunoscut anterior

Fig. 2. Raspandirea speciei Secale strictum in Romdnia

Datorita raritdtii, specia este enumerata in ,Lista Rosie
a plantelor superioare din Roméania” (Oltean et al. 1994).

In data de 22.06.2024, cu ocazia lucririlor de amenajarea
padurilor realizate pentru O.S. Retezat, a fost identificata
o populatie de S. strictum, in U.P. V Retezat, in subparcela
silvica 796 D.

2. Metoda de lucru

Pentru determinarea speciilor au fost utilizate
urmatoarele lucrari: Flora Europaea vol. 5, Flora R.S.R.
XII si Plante vasculare din Romania.

Pe teren au fost efectuate urmatoarele activitati:

- s-au evaluat suprafata ocupatd si numarul de
exemplarele de Secale strictum,

- s-au realizat observatii asupra conditiilor stationale;

- s-a amplasat un releveu fitocenotic prin care au fost
determinate toate speciile de plante superioare de
pe o suprafata de 10-15 mp, stabilindu-se totodata si
indicele de abundentd - dominanta® pentru fiecare
dintre acestea;

- au fost stabilite coordonatele locului, cu un receptor
GPS terestru;

- aufost facute fotografii relevante cu specia si habitatul
acesteia;

- afost analizata starea de conservare a populatiei.

3. Rezultate

In urma evaludrii realizate pe teren, din data de
21.07.2025, intr-o zona de pajiste abrupta si stancoasa,

1 In ierbarul Universititii Babes - Bolyai din Cluj existi o coald (CL 653304) cu o planti colectatd din Muntii Retezat (de la Gura
Zlata), dar specia este gresit determinatd, este de fapt Hordelimus europaeus, nu Secale strictum.

2 Drept scara de apreciere a abundentei - dominantei a fost folosita cea caracteristica sistemului Braun - Blanquet, completata
de Tuxen et Ellenberg (1937): 5= 75-100%, 4 = 50-75%, 3 = 25-50%, 2 = 10-25%, 1 =1-10%, + =0.1-1% sir = 0.01-0.1%.



s-a constatat prezenta unui numar de cel putin 1000
tulpini florifere de S. strictum, raspandite pe o suprafata
de aproximativ 1,5 ha, remarcabil fiind faptul cd unele
tulpini au si peste 1,5 m inaltime (fig. 3).

Populatia respectiva vegeteaza la altitudinea de 1270-
1340 m, in partea mijlocie a unui versant cu inclinarea
de 50-70¢ (doar In partea superioard a zonei, pe buza
stancilor, Inclinarea se reduce la 20-25#) si cu expozitie
nord-vesticd, pe politele Inierbate dintre stanci si pe
buza superioara a unei zone de abrupt. Substratul
litologic este format majoritar din granodiorite, dar in
partea superioara exista si o mica clipa calcaroasa. Solul
este de tip litosol. Coordonatele geografice ale locului in
care a fost amplasat releveul floristic sunt: N 45°19°01” si
E 22°47°04”. In zona releveului acoperirea cu ierburi este
de aproximativ 95%, iar ponderea rocii de la suprafata
terenului este de circa 20 %.

Tab. 1. Releveu floristic amplasat

Nr. Specia All?-%o
1 | Secale strictum (C. Presl) C. Presl| 5
2 | Origanum vulgare L. 1
3 | Poanemoralis L. 1
4 | Thalictrum minus L. 1
5 | Verbascum glabratum Friv. 1
6 | Veronica bachofenii Heuff. 1
7 | Achillea distans Waldst. et Kit. ex Willd. 4
8 | Erysimum witmannii Zaw. +
9 | Euphorbia cyparissias L. +
10 | Sedum telephium L. ssp. maximum (L.) Krock. +
11 | Seseli libanotis (L.) W.D.J. Koch ssp. intermedium (Rupr.) P.W. Ball +
12 | Sisymbrium strictissimum L. +
13 | Spiraea chamaedryfolia L. +
14 | Thymus pulegioides L. +
15 | Vincetoxicum hirundinaria Medik. +
16 | Acer pseudoplatanus L. r
17 | Allium flavum L. r
18 | Campanula glomerata L. r
19 | Campanula patula L. r
20 | Centaurea mollis Waldst. et Kit. r
21 | Clinopodium vulgare L. r
22 | Dianthus tenuifolius Schur r
23 | Fallopia convolvulus (L.) A. Love r
24 | Festuca stricta Host ssp. sulcata (Hack.) Pils r
25 | Fragaria vesca L. r
26 | Galium schultesii Vest r
27 | Hypericum perforatum L. r
28 | Knautia arvensis (L.) Coult. ssp. rosea (Baumg.) So6 r
29 | Lamium maculatum (L.) L. r
30 | Potentilla thuringiaca Bernh. Ex Link r
31 | Primula veris L. r
32 | Rosa glauca Pourr. r
33 | Sedum hispanicum L. r
34 | Silene nutans L. r
35 | Silene viridiflora L. r
36 | Tanacetum vulgare L. r
37 | Trifolium alpestre L. r
38 | Viola arvensis Murray r

Fig. 3. Imagine din zona cu Secale strictum

Comunitatea de plante cu S. strictum, din Muntii Retezat,
este destul de apropiatd de cea descrisa din Muntii Bucegi
si poate fi incadrata tot in asociatia Seslerio haynaldianae
- Festucetum saxatilis Beldie 1967 corr. Hoc loco (Beldie
1967) si este reprezenta de un mix de specii deosebit de
bogat, in care zonele mai putin inclinate sunt ocupate
de buruienisuri de coasta heliofile, In locurile stancoase
se intalnesc specii tipic saxicole, iar catre liziera padurii
invecinate apar, Intr-un procent ridicat, si specii forestiere.
Se considera ca nu exista activitati cu impact negativ
asupra populatiei, pentru cd nu au fost identificate nici
presiune actuald, nici amenintari viitoare. Starea de
conservare a populatiei, inclusiv a speciei la nivel local,
este favorabila, pentru ca:

- suprafata ocupatd de populatie este stabila;

- dimensiunea populatiei este semnificativa si nu exista
indicii pentru scddere in viitor;

- structura si functiile specifice habitatului din care face
parte, necesare pentru mentinerea pe termen lung, exista
in prezent si foarte probabil se vor mentine si in viitor.

4, Discutii si recomandari

Consideram ca populatia de S. strictum poate fi chiar mai
mare decat cea estimatd de noi, existdnd in apropiere si
alte locuri favorabile pentru aceasta specie, dar greu sau
foarte greu accesibile.

Identificareaacesteinoipopulatiide S. strictumcontribuie
la definirea mai precisa a limitei nordice a arealului de
raspandire a speciei si imbogateste lista speciilor de
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plante rare din Parcul National Retezat. In plus, avind
in vedere si marimea semnificativd a populatiei, poate
constitui si o eventuala sursa de material genetic ce poate
fi folosit la ameliorarea soiurilor de secara cultivatd sau a
hibrizilor dintre secara si grau.

Desi locul in care creste populatia de S. strictum face
parte din zona de protectie integrald a parcului, deci
lipsitd de orice influentd antropica, apreciem cd ar fi
interesantd o monitorizare anuald a stdrii de conservare
si a dinamicii evolutiei populatiei, preferabil in perioada
iulie-august, mai ales ca in acest fel s-ar putea desprinde
anumite concluzii referitoare la influenta concretd a
schimbarilor climatice asupra dinamicii unei specii
aflatd la limita nordica a arealului natural de raspandire.

Desi Muntii Retezat au fost intens studiati din punct de
vedere botanic, credem cd nu ar fi lipsit de interes sa fie
studiate mai in detaliu zonele de stincarie, mai ales in
zona de padure si de jnepenisuri, si cele mai indepartate
de caile de acces (de drumurile forestiere si de potecile
turistice si pastorale). In asemenea locuri este posibil s
mai poata fi identificate specii noi pentru parc sau locatii
noi pentru specii din categoria celor rare.

Meritd mentionat si faptul ca nu departe de zona cu S.
strictum, putin mai sus, In padure (in subparcela silvica
796 F, tot in U.P. V Retezat), in zona cu calcare, a fost
identificata si o populatie noud, pentru Parcul National
Retezat, de Hepatica transsilavica Fuss, specie endemica
pentru Muntii Carpati si care este inclusa printre cele 60
de specii reprezentative ale parcului (Coldea & Cristea
2022). Specia fusese identificatd anterior doar in 6 locuri:
in doua puncte pe langa poteca turistica dintre Gura Apei
si varful Zlata, in trei puncte din bazinetul hidrografic
al Paraului Zlata (pe langa paraiele Dobrunu, Radesului
si Turcului) si Intr-un punct pe langa Pardul Valdreasca
(afluent al Paraului Rausor) (Coldea & Cristea 2022).

In plus specia Laserpitium krapfii Crantz, care se regiseste
si ea In selectia de specii mentionatd anterior (Coldea &
Cristea 2022), a fost intdlnitd iIn mod frecvent in zona
parcelelor silvice 825-830, incepand din apropierea vaii
Lapusnicului Mare, pana in etajul subalpin, mai ales in
raristi de padure, la liziere si in jnepenisuri. Consideram
ca specia este mult mai raspandita la nivelul intregului
parc, decat se credea anterior.
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Ay

A population of Secale strictum (C. Presl) C. Presl identified in Retezat National Park

i Secale strictum is a rare species, which in Romania reaches the northern limit of its distribution area and which has :
: not been previously reported from Retezat National Park. The article presents, in addition to some introductory :
i data related to the food importance of the Secale genus and the history of the establishment of Retezat National :
¢ Park and botanical research in the area, the main site conditions, the floristic community in which the newly :
. identified population grows and the evaluation of the conservation status of the species at the local level. In :
: addition, new locations are reported for the species Hepatica transsilavica and Laserpitium krapfii.

Keywords: Secale strictum, rare plant, Retezat National Park, forest management, habitat, population, conservation
i status, Hepatica transsilavica, Laserpitium krapfii.
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PROTECTIA PADURILOR

Initiativa europeana pentru
sanatatea padurilor: prima intalnire
a grupului de lucru privind noii
daunatori si boli forestiere

Flavius Balacenoiu'

! Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in
Silvicultura “Marin Dréacea”, Voluntari, RO

In ultimii ani, sdnitatea padurilor europene este tot
mai puternic influentatd de factori precum schimbarile
climatice, aparitia unor ddunatori invazivi si raspandirea
unor agenti patogeni noi (Paap et al., 2022; Nahrung et
al., 2023; Raum et al., 2023; Hartmann et al., 2025a). In
acest context, schimbul de experienta intre cercetatori,
administratori de paduri si factorii de decizie devine
esential pentru identificarea unor solutii eficiente.

Avand in vedere aceste considerente, in anul 2025 a
fost constituit grupul de lucru (Focus Group) ,Forestry
and forest health - new and emerging pests and diseases”,
care are ca obiectiv principal analizarea noilor riscuri
generate de daunatori si boli forestiere in Europa si
identificarea unor solutii practice pentru cresterea
rezilientei padurilor (Fig. 1). Aceastd initiativd este
coordonatd de Comisia Europeand, prin reteaua EU CAP
Network si mecanismul EIP-AGRI.

Fig. 1. Membri din cadrul grupului de lucru ,,Forestry and forest

health - new and emerging pests and diseases” (Foto: Comisia
Europeand; EU-CAP-Network, 2025)

Grupul este format din 20 de experti din diferite state
europene, selectati pe baza experientei profesionale
si a activitatii in domeniul sanatatii padurilor. Din
partea Romdiniei participd autorul acestui articol,

Flavius Baldcenoiu, cercetator la Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare 1n Silvicultura ,Marin Dracea”.

Activitatea grupului se concentreaza pe citeva teme

principale:

- identificarea celor mai importante boli si daunatori
emergenti din padurile europene;

- evaluarea strategiilor de management forestier
adaptativ;

- analiza metodelor de monitorizare si detectie timpurie;

- identificarea unor tehnologii si practici inovatoare
pentru prevenire si control.

Prima intalnire a grupului de experti

Prima Intélnire a grupului de lucru a avut loc In perioada
19-20 noiembrie 2025, la Leuven, in Belgia.

Obiectivul principal al intdlnirii a fost stabilirea cadrului
de lucru al grupului si identificarea principalelor teme
care vor fi analizate in perioada urmatoare.

In prima parte a intalnirii a fost prezentat documentul
de baza (,Starting Paper”), care a oferit o imagine de
ansamblu asupra starii padurilor europene si asupra
impactului produs de ddunatori si boli. Discutiile au
evidentiat faptul ca frecventa si intensitatea acestor
perturbari au crescut in ultimii ani, iar gestionarea lor
devine tot mai complexa (Guo et al, 2023; Hartmann et
al., 2025b; Modlinger & Zlatkovié, 2025).

Unul dintre subiectele intens dezbdtute a fost rolul
diversificarii speciilor forestiere si al utilizarii unor specii
alternative in contextul schimbdrilor climatice. In mai
multe regiuni europene, declinul unor specii importante
- precum molidul - determind cautarea unor solutii de
adaptare, inclusiv introducerea unor specii provenite
din alte regiuni sau utilizarea conceptului de migratie
asistata (Bower et al., 2024; Marquardt et al., 2025).

In acelasi timp, expertii au subliniat cd introducerea
unor specii neindigene trebuie analizatd cu atentie,



deoarece acestea pot deveni la randul lor vulnerabile
la noi boli sau pot genera riscuri ecologice (Simberloff,
2012; Kenis et al., 2019).

Principalele provocari identificate
Discutiile din grupurile de lucru au evidentiat mai multe

provocdri comune pentru padurile europene (Fig. 2).
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Fig. 2. Sesiune de lucru in cadrul grupului de lucru ,, Forestry
and forest health - new and emerging pests and diseases” (Foto:
Comisia Europeand; EU-CAP-Network, 2025)

Una dintre cele mai importante este adaptarea
managementului forestier la schimbarile climatice
(Shattuck, 2021; Smith, 2025). Desi exista numeroase
studii si strategii, implementarea practica este adesea
lenta si dificila (Garcia-Caro, 2025).

O altd problema semnalatd de experti este lipsa unei
abordari comune la nivel european in ceea ce priveste
monitorizarea si gestionarea ddunatorilor. Metodele
de colectare a datelor, sistemele de monitorizare si
procedurile de interventie diferd semnificativ intre tari,
ceea ce face dificila obtinerea unei imagini complete
asupra situatiei la nivel european (Simionescu et al.,
2012; Hlasny et al., 2025).

De asemenea, au fost mentionate (Shattuck, 2021;
Begemann et al., 2025; Kallio & Rannestad, 2025; Kumar
et al., 2025; Smith, 2025):

- resursele financiare limitate pentru combaterea
bolilor si insectelor vatamatoare forestiere;

- lipsa unor produse de protectie a plantelor aprobate
pentru utilizarea in paduri;

- deficitul de transfer de cunostinte catre proprietarii si
administratorii de paduri;

- lipsa interoperabilitatii intre bazele de date existente.

Un aspect important este si viteza redusa de reactie
atunci cidnd apare un focar de daunatori sau o boala
nouad, in special in padurile private.

Oportunitati si solutii discutate

Pe langd provocari, expertii au identificat si o serie de
oportunitati care ar putea contribui laimbunatatirea stariide
sanatate a padurilor. Printre acestea se numara dezvoltarea
unor sisteme de detectie timpurie, bazate pe tehnologii
moderne precum (Preti et al., 2021; Aziz et al., 2025; ftmec
& Zorlu, 2025; McLaughlin et al., 2025; Sarkar et al., 2025):

- senzori si capcane inteligente,

- analiza ADN ambiental (eDNA),
- imagini satelitare sau drone,
- aplicatii digitale pentru colectarea datelor din teren.

Un alt domeniu cu potential este utilizarea inteligentei
artificiale pentru identificarea timpurie a arborilor
afectati sau pentru analiza datelor de monitorizare
(Kapetas et al., 2025; Vidya Madhuri et al., 2025).

Expertii au subliniat si importanta unor instrumente
precum (Lupp et al., 2020; Hlasny et al., 2025):

- retele de monitorizare la nivel european;
- platforme de schimb de date;

- proiecte de tip ,living labs”, in care cercetarea si
practica se desfdsoard impreund in teren.

De asemenea, a fost evidentiat rolul stiintei participative
(citizen science), prin care cetatenii pot contribui la
detectarea timpurie a unor daunatori sau boli (Pe'Er et
al., 2025).

De ce sunt importante aceste discutii
pentru silvicultura

Problemele legate de sanatatea padurilor nu mai sunt doar
o preocupare a cercetarii. Ele au devenit o realitate pentru
administratorii de paduri din intreaga Europa (Panzavolta
et al., 2021; Bebber et al., 2025; Hartmann et al., 2025a).

Cresterea frecventei atacurilor de daunatori, aparitia
unor agenti patogeni noi si efectele schimbarilor
climatice impun adaptarea managementului forestier si
utilizarea unor instrumente moderne de monitorizare si
interventie (Gullino et al., 2022; Hartmann et al., 2025b).

Initiative precum grupurile de lucru din cadrul EU CAP
Network contribuie la conectarea cercetarii cu practica
sila schimbul de experienta intre tari. Pentru silvicultori,
rezultatele acestor grupuri pot oferi acces la exemple de
bune practici, tehnologii noi si recomandari utile pentru
gestionarea riscurilor fitosanitare.

Intr-un context in care pidurile europene se confrunti
cu presiuni tot mai mari, cooperarea si schimbul de
cunostinte devin esentiale pentru mentinerea sanatatii
si rezilientei ecosistemelor forestiere.
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European initiative for forest health: the first meeting of the Focus Group on new and emerging forest pests :

: and diseases

i The article presents the first meeting of the Focus Group “Forestry and forest health - new and emerging pests :
. and diseases”, organised within the EU CAP Network. The group brings together experts from several European :
i countries with the aim of analysing the increasing risks posed by emerging pests and pathogens in European :
: forests and identifying practical solutions to improve forest resilience. The meeting, held in Leuven, Belgium, :
: in November 2025, focused on discussing the current situation of forest disturbances, innovative monitoring :
. approaches, adaptive forest management strategies, and the main challenges faced by forest managers. The
: experts also identified opportunities related to new technologies, improved monitoring systems and stronger
cooperation between researchers, forest managers and other stakeholders.

i Keywords: forest health; EU CAP Network, emerging forest pests; forest resilience, adaptative forest management :
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