SENSIBILITATEA ARBORETELOR DE BRAD
(Abies alba Mill.) FATA DE ACTIUNEA
POLUANTILOR INDUSTRIALI

1. Date introductive

In materie de ecologie si de protectie
a biodiversitatii unor sisteme forestiere cu
specii valoroase, asa cum este bradul, privita
in cadrul mediului ambiant, actual ne
confruntdm, printre altele, cu o seamad de
paradoxuri, dintre care, doud ni se par
demne de retinut.

Primul, consta din urmatoarea
imprejurare : in timp ce, in tot mai multe tari
din lume, are loc crearea unei structuri de
protectie uneori bine incadrate la partea de
varf, in schimb, la partea de jos, care
priveste punerea in operda, schema nu numai
ca este foarte subtire dar si insuficient dotata
si pregdtitda sa faca fatd numeroaselor
probleme ecologice, care apar din ce in ce
mai complexe. In acelasi timp, asistam
neputinciosi cum mediul inconjurdtor se
deterioreaza la scara planetarda (de ex.:
despaduriri, desertizari, contaminarea apelor
superficiale si subterane, uscari in masa a
unor ecosisteme forestiere, descresterea
uneori Tn manierd dramaticd a biodiversitatii
a unor specii, crestere a concentratiei de
CO; si metan 1n atmosfera, cu urmari de
crestere a temperaturii ca efect de sera,
permanetizarea ploilor acide s.a.);

Al doilea paradox rezulta din
imprejurarea care domneste, de data asta, in
comunitatea stiintifica : in timp evolutia in
sistemul de invatamant este ubiquist - strict
disciplinara, 1n schimb, domeniul de
cercetare a mediului ambiant este
intotdeauna complex si interdisciplinar. Din
aceastd contradictie decurge o inevitabila
comprehensiune a unei parti de instabilitate
academica.
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Iesirea din aceste paradoxuri si
poate altele de acelasi fel, se impune din
ce In ce mai mult sd fie rezolvata pozitiv si
numai la nivel de state.

Inca din anul 1980 suprafata
padurilor poluate la noi in tara, a fost
evaluatd la circa 70 mii ha, ceea ce
reprezintd o suprafatd de 4 ori mai mare
decat cea stabilita anterior, in anul 1974. In
comparatie cu tarile europene, suprafata de
la noi era cu mult mai redusd. Estimarea
insd se rezuma numai dupd simptomele
vizibile. Cu toate acestea, inca de la inceput,
s-a stabilit un caracter rapid al uscarii
datorita poluarii industriale. Zonele cele mai
afectate sunt situate in jurul combinatelor
chimice cu emisii de noxe chimice foarte
agresive. Cercetarile anterioare s-au initiat
pe suprafete si puncte de obervatie
amplasate mai cu seamd in apropierea
surselor de poluare. Acestea au scos in
evidenta existenta unui numar de peste 50
surse de poluare mai importante care apartin
la 14 ramuri industriale : industria chimica
(organicd, anorganicd) §i parachimica,
industria  petrolierd, industria  termo-
energetica, industria siderurgicd, industria
metalurgica, industria metalelor neferoase si
feroase grele, industria materialelor de
constructii, industria bunurilor de consum,
zootehnia industriald, industria pesticidelor
si  Ingrasamintelor  chimice, sectorul
transporturilor, centralele sau
termocentralele si industria energetica.

In ultimele 3 decenii, caracteristic
pentru tara noastra a fost cresterea
vertiginoasa si necontrolatd a industrializarii
tuturor ramurilor economice, in conditiile
unor tehnologii fie fara instalatii de
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purificare
eficiente.

sau cu instalatii mai putin

2. Aspecte cercetate (1983-1989)

Intre timp, ca urmare a cresterii fara
precedent a industrializdrii din tara noastra,
mai cu seamd, Incepand cu anii 1969,
fenomenul de declin al speciilor forestiere s-
a intensificat, atat ca suprafatd, cat si ca
intesitate, dar si ca numar de specii
forestiere care deveneau tot mai sensibile la
actiunea poluantilor.

Astfel, daca la inceputul
observatiilor (1960 - 1980) fenomenul de
uscare se extindea numai la speciile de ulm,
tei si stejar, bineinteles ca bradul a trecul
neobservat. Ulterior, asa cum era de
asteptat, acest fenomen s-a extins si la alte
specii forestiere (fag, molid, frasin s.a.)
bradul continuand sa fie mai sensibil, dar nu
numai in apropiere, ci §i la mari distante de
sursele de poluare, ceea ce nu au avut in
vedere cercetdrile anterioare. Fatd de circa
100 de specii forestiere afectate de poluare,
pe care le mentioneazd literatura de
specialitate recentd, la noi in tard, la data
actuala, numarul acestora este mai restans
(circa 10 specii).

Printre cele mai importante aspecte
luate in cercetare, incepand cu anul 1984,
enumeram: cercetdri privind procesul de
sinteza, initierea unor cercetdri auxometrice
si dendrocronologice, evolutia starii de

sanatate a arborilor de brad prin
monitorizare (32 spp.-uri  permanente,
situate in patrate distantate in cadrul

caroiajului rectangular, cu latura patratului
de 10 km) mai indepartate de sursele de
poluare, stabilirea unor tipuri de uscare a
bradului, initierea unor masuri de
reconstructie ecologicd a unor arborete de
brad mai puternic afectate de poluare si alti
factori, cercetari privind micoriza in
corelatie cu starea de sanatate a arboretelor
de brad, cercetari enzimatice corelate cu
clasele de sanatate a arborilor de brad,
cercetari entomo-patologice si fitopatologice
in corelatie cu starea de sanatate a arborilor
de brad.
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3. Rezultate partiale obtinute

In urma cercetarilor efectuate in
perioada mentionatd s-au obtinut unele
rezultate, dintre care mentiondm :

- din analiza precipitatiilor (ploi
acide, zapada) s-au identificat principalele
emisii vatamatoare bradului,
dintre care mentiondm, oxizi de carbon (CO
si COy), oxizi de sulf (SO, si SO;), florul cu
compusii sai (FI si Hfl), clorul cu compusii
sdi, oxizi de azot (NO si NOs), noxe in stare
solida emanate de fabricile de ciment,
pulberi fine ca wurmare a arderilor
combustibililor fosili, prafuri de minereu si
oligo-elemente de plumb, zinc, mercur,
nichel, magneziu, aluminiu. S-au urmarit ,de
exemplu, valorile pH-ului din ploi si zapezi,
care au variat ca valoare Intre minimum 3,09
(Calimani 1986) si maximum 8,38 (parcul
Hemeiusi, Bacdu, 1986). Noxele actioneaza
in mod complex procesul de asimilatie
clorofiliana, fie in mod direct, distrugand
stratul protector de pe suprafata frunzisului,
producand arderi si necroze, distrugerea
clorofilei, paralizarea stomatelor, reducand
sau stopand total asimilatia clorofiliand, fie
in mod indirect, patrunzand in sol si prin
seva brutd, in interiorul arborilor, pana in
aparatul foliaceu. Rezultatul acestor actiuni
nocive conduc la cloroze, inrosirea partiala
si apoi totala a acelor de brad, provocand in
cele din urma moartea acestuia.

Faptul ca bradul (ca de altfel si alte
specii forestiere) este tributar unei anumite
zone electomagnetice a spectului solar,
pentru care aceastd specie este adaptatd de
milenii ne-a condus la ipoteza unui spectru
electomagnetic specific viului, iar variatia
necontrolatd a unei singure lungimi de unda,
datoritd poludrii si smogului, conduce la
fenomene similare cu cele ale eliminarii din
componenta unui ecosistem, a unei specii,
datorita dezechilibrului natural de ex. ulmul.
Pe de alta parte, privitd in ansamblu schema
uscarii bradului elaboratd in anul 1974 de
Leibundgut se constata cd se suprapune
peste gama fenomenelor implicate 1n
procesul de fotosintezd a bradului. S-a
formulat o noud ipotezd a campului
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electomagnetic bionegativ privind uscarea
bradului. Dupa aceastd ipotezd se explica
fenomenul uscarii la toate nivelurile din
schema amintitd respectiv sensibilitatea
acutd a bradului fatd de actiunea nociva a
poluantilor industriali.

Masuratorile si analizele
dendrocronologice, auxometrice si
densitometrice, au scos in evidentd o slabire
(ingustare) a cresterilor inelelor anuale la
brad, in ultima perioada (cu 35 - 40 ani in
urmd), iar in ultimii 5 - 10 ani, o scadere
aproape bruscd. Prima scadere, mai lenta,
implica si explicd inceperea fenomenului de
uscare (este partea ascunsa a deperisarii
care, In exterior, numai la o observatie
atentd se traduce printr-o transparentd sau
reducere a acelor din coronamentul
arborilor). Urmeaza apoi o scadere mai
accentuatd, mai bruscd, care explica
interventia poluarii cauzatd de la mare
distanta de sursa poluanta si care s-a realizat
prin intermediul ploilor acide.

Analiza evolutiei starii de sanatate a
arboretelor de brad (din cele 32 suprafete
permanente de  observatie periodice)
instalate in  sistem monitoring prin
coroborare cu analizele dendrocronologice
si densitometrice, tindnd seama si de
influenta nefasta a ploilor acide, au scos in
evidentd sensibilitatea bradului cu destula
elocventd dupad constatirile si aspectele
urmatoare :

- inceputul fenomenului de uscare a
bradului a avut loc in tara noastrd in urma cu
circa 30 ani, corespunzator perioadei de
incetinire lentd a inelelor anuale si respectiv
a cresterilor noxelor din atmosfera (cresterea
industrializarii la noi);

- scaderea bruscad a inelelor anuale,
in perioada ultimilor 5 - 10 ani, indica
influenta vizibild, bionegativda a factorilor
complexi poluanti;

- inelele foarte inguste, care sunt
intercalate in interiorul celor doua faze
amintite (scaderea lenta si scaderea rapida),
corespund unor calamitati (defolieri, seceta
excesivd) care au intervenit in aceasta
perioada;
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- arborii uscati si cei aproape uscati
(in curs de uscare) care nu se datoresc
poludrii, se deosebesc prin aceea ca au
cresterea inelelor anuale cu scadere treptata
si constant redusa, deci fara scadere brusca
si fac parte din clasa arborilor cu dimensiuni
reduse, dar de aceeasi varstd cu arborii
dominanti, din plafonul superior, cu alte
cuvinte, avem de a face cu categoria
arborilor dominati din clasa IV si V Kraft,
fenomen care se inscrie 1n categoria
arborilor eliminati pe cale naturala.

Evolutia starii de sanatate a arborilor
si respectiv a arboretelor de brad
inregistreaza 1n general o slabire lenta pe
circa 50% din suprafata  spp-urilor
observate, iar proportia arborilor uscati si a
celor in curs de uscare, din clasele puternic
afectate, se ridicd la 4-5% (categoria
arborilor cu uscare rapida).

Cercetarea arboretelor de brad din
suprafetele de observatie de lunga durata,
privite sub aspectul vitezei de uscare,
coroboratd  cu  actiunea  poluantilor
industriali, a scos 1n evidenta urmatoarele
categorii, sau tipuri de uscare :

1. Uscare lenta (cauze mixte, greu
de decelat, se recunosc dupa pierderea
treptatd a acelor din coronament §i aparitia
fenomenului de transparentd a coroanelor),
aparitia acelor verzi cazute prematur la sol,
peste acele vechi inrosite.

2. Uscare de jos in sus a arborilor,
care se recunosc dupa cauze mixte, de cele
mai multe ori cauze silvo-culturale; se
produc de regula in arboretele tinere si
mijlocii, care au fost mentinute intr-o stare
prea deasa. In acest tip se incadreaza unele
arborete tinere din padurile Bucovinei.

3. Uscare de sus in jos, datorita
cauzelor mixte (poluare si silviculturale), se
produc de reguld in arborete pure si
amestecate dar Intotdeauna 1in arborete
batrane (de ex. arboretele din Sinaia).

4. Ucare brusca, datorita cauzelor
mixte, cu predominarea poluarii (bradetele
din apropierea surselor de poluare, de tot
felul).

5. Uscare neregulata, pe suprafete
intinse, mai cu seama datorita poluarii de la
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distantd, se produc in orice arborete situate
la distanta fata de sursa de poluare.

Pentru fiecare din aceste tipuri de
uscare prezentate, dar mai cu seama pe
suprafetele puternic afectate de uscare,
situate in nord-estul tdrii s-au incercat
diferite masuri de reconstructie ecologicd a
arboretelor, iar pe suprafetele devenite
goale, ca urmare a fenomenului in cauza,
incd din anul 1986, s-au initiat diferite
formule si scheme de plantare cu specii
forestiere corespunzatoare statiunii.
Rezultatele vor fi si ele de durata.

In privinta  simptomelor de
recunoastere morfofiziologice si anatomice
a arborilor (si arboretelor) pe clase de
vatamare, acestea s-au separat in 5 clase:

- clasa I-a (sau clasa F1 = ¢1.”0”) :
arbori sanatosi sau aparent sanatosi, care $i-
au pastrat integral frunzisul in coronament
(sau a pierdut pand la 10% din ace fata de
frunzisul initial);

- clasa a lIl-a arbori foarte
imbolnaviti (sau afectati) care si-au pierdut
panda la 15% din frunzisul initial (se
stabileste pe baza de ramuri de probad);

- clasa a Ill-a arbori slab
imbolnaviti care si-au pierdut acele pana la

24%, coroana devine mai transparentd
(ramuri de proba, analize
dendrocronologice);

- clasa a IV-a : arbori mijlociu
imbolnaviti care si-au pierdut acele in
proportie de 30-60% din frunzisul normal;
in arbori incepe aplatizarea varfurilor,
aparitia vascului, scaderea cresterii radiale,
reducerea  micorizei, prezenta  inimii
patologic umeda (se stabileste pe baza de
ramuri de proba, analizd dendrocronologica,
observatii periodice sistem monitoring);

- clasa a V-a : arbori puternic
imbolnaviti si uscati (inclusiv arborii in curs
de uscare); arbori care si-au pierdut peste
60% din ace sau care prezintd Intregul
coronament inrosit.

Cercetarile fitopatologice si
entomologice au scos in evidentd unele
aspecte importante, dintre care mentiondm:

- prezenta ciupercii Armillaria
mellea a fost frecvent intdlnitd la arborii
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uscati si mai putin frecvent la arborii
imbolnaviti, dar niciodata la arborii sanatosi;
totusi, raspandirea  acestei  ciuperci
periculoase aproape ubicvista, s-a considerat
un factor agravant n procesul de uscare
prematura a bradului (in acelasi mod ca si la
stejar sau gorun) dar nu un factor de
declansare a acestui fenomen;

- pe acele de brad s-au mai observat
ciuperci apartinand speciilor Valasa friesii,
V. kunzei, Sphaerella tulasnei (din Fam.
Sphaeriaceae) care produc necroze pe ace,
reducand intr-o oarecare proportie procesul
de fotosinteza, respectiv procesul de
asimilare a sevei elaborate, producand o
slabire fiziologicd a arborilor dar de slaba
intensitate;

- In privinta insectelor de tulpind,
care ataca fiziologic arborii intre scoartd si
lemn (Pityogenes sp., Pyssodes sp.) s-a
constatat ca in nici una dintre spp.-urile
controlate, nu au atacat arborii sdnatosi si
acel aparent sanatosi; aceste specii au aparut

numai la arborii Tmbolndviti si slabiti
fiziologic din alte cauze;
- speciile sugdtoare (Dreyfusia

piceae, D. nusslini, Mindarus abietinus) si
afidele de mana a bradului (Cinara sp.,
Todolachnus sp.) care s-au depistat Tn anul
1985, local cu unele inmultiri in masa §i cu
o periodicitate de 5 ani, au intrat in latenta
pe cale naturald, afectdnd in micd masura
densitatea frunzisului din coronamentul
arborelui. De asemenea, speciile Semassia
rufimitrana si Choristoneura murinana s-au
situat in perioada de latentd pe toatd durata
observatiilor noastre, asupra cdrora inca nu
ne putem pronunta.

Cercetdrile privitoare la micoriza
bradului in corelatie cu starea de sanatate a
arborilor, au scos in evidentd prezenta
speciilor Mycena pura, Mycena
pseudopicta, Stropharia cyanea, Entholoma
incanum $1 Tricholoma sp., care se dezvolta
normal avand o densitate maxima 1n zona
pilifera a sistemului radicelar al arborilor
sdndtosi si aparent sandtosi. FElucidarea
desfasurarii procesului de uscare prematura
la brad, a condus la studierea dinamicii
fenomenului de simbioza a miceliilor
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ciupercilor bazidiomicete apartinand
speciilor enumerate mai sus, asa numitele
micorize, cu radacinile exemplarelor de
brad. Aceastd grupd de  micorize
ectoparazite numite si ectomicorize, asigura
in toatd plenitudinea functiilor lor cerintele
pentru accesul substantelor solubile din sol

si  absorbirea  acestora in  vasele
conducatoare ale sistemului radicelar.
Din cuprinsul zonei active de

absorbtie se poate remarca o corelatie intre
portiunea cu perisori absorbanti si gradul de
inrosire a acelor. In acest sens se observa o
reducere traptatda a zonei pilifere la
exemplarele care prezintd o inrosire a acelor
pe un sfert. Procesul de micsorare a
suprafetei ocupate cu perisori absorbanti
este Insd foarte intens tindnd pana la
resorbtia lui, in cazul 1n care aparatul
foliaceu 1isi reduce suprafata de asimilare
pana la jumatate.

In unele cazuri, aparatul absorbant,
constituit in zona peliferd, functia de
absorbtie a apei din sol, este complet
anihilatd in conjunctura conditiilor dificile
pentru aparatul asimilator din frunze, care a
atins pragul de 75% din suprafata activa de
asimilare, zona pilifera Iinregistreazd o
anihilare completa, perisorii absorbanti fie
ca sunt total deshidratati si ca atare Intreaga
zond pilifera se caluseaza cu tesuturi de
protectie, fie cd acestia sunt resorbiti in
tesutul epidermic al radacinilor. In toate
aceste cazuri, functie de absorbtie a apei din
sol este preluatd de catre miceliile
ciupercilor din simbioza care tind sa ocupe
si sd se extinda pe Intreaga suprafata a zonei
active pentru absorbtie. S-a constatat ca
densitatea miceliillor este cu ceva mai
ridicatd in cazul reducerii pana la disparitie
a zonei pilifere. Acest fapt confirma
fenomenul de compensatie intre perii
absorbanti si micoriza din zona pilifera.

Un fapt de mare importantd o
prezintd Insa corelatia dintre procesul de
uscare a aparatului foliaceu si intensitatea de
penetrare a miceliilor de bazidomicete
printre straturile de celule care compun
tesutul epidermic al radacinilor de ultimul
ordin de ramificatie. In conditiille de
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vegetatie normald, la arborii neafectati de
poluare, miceliile ciupercilor se situeaza pe
pozitia de simpla aderentd fata de celulele
vii din stratul epidermic si ca atare, nu se
intrepatrund. Prin aceasta se deduce, fara
nici o presupunere, cd pe masurd ce
proportia acelor Inrosite din coronament este
mai ridicatd §i ca atare procesul de asimilare
este mai redus, Tn mod proportional se
manifesta o tendinta pregnantd de penetratie
a miceliilor printre straturile epidermei
radicelare. Aceasta este o consecinta directa
a fenomenului de compensare organica a
functiet de absorbtie, mai ales in
conjunctura perisorilor absorbanti. De
asemenea, s-a constatat, cd dupd o perioada
de secetd relativd in toate situatiile s-a
remarcat o scaddere a numarului de micelii
pe mm? (scidere a densitatii).

In fine, analiza activitatii enzimatice
(peroxidaze) din acele si floemul de brad,
pusd in corelatie cu starea de sandtate a
arborilor, coroboratd cu concentratiile
clorofilei “a” si clorofilei “b” si carotenoizi,
au scos in evidentd momentul trecerii unor
arbori, din clasa arborilor sanatosi 1in
categoria arborilor bolnavi, fapt ce nu poate
fi determinat cu destula precizie prin metoda
morfoanatomica vizuala.

In partea finald, se constatd cd starea
de sanatate a arboretelor de brad (care actual
se prezintd ca un ecosistem puternic presat
de cauze antropice mixte, prin care actiunea
poluantilor este predominantd in faza
actuald de industrializare de la noi), este in
continud evolutie, inregistreazd o scddere
lentd, rata arborilor afectati puternic si a
celor uscati este 1n crestere, in comparatie cu
rata anului 1985 (4-5%), iar arealul acestei
specii atat de pretioasd, dar si destul de
sensibila, este intr-o continua regresie.

Pentru reconstituirea $i mentinerea
actualelor ecosisteme de brad afectate (atat
de sensibile mai ales la poluanti), bine
organizate, stabile, eficiente, functionale si
care sa le readuca la recucerirea arealului lor
natural, initial, se poate realiza numai printr-
o silvicultura  ecologicd si  chiar
paraecologica. Aceste obiective majore se
pot realiza numai prin mentinerea Iin
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prealabil a unei ecosfere depoluate, care sa
fie readusd in stare curatd, sandtoasa si in
general agreabild viului. Una din caile
posibile si urgente de realizare a acestor
deziderate este aceea a aplicarii principiului
- poluare platd. Aceasta trebuie introdusa
expres si cat mai urgent posibil in legea
tuturor legilor : Constitutia tarii, asa cum se
procedeaza si in alte tari industrializate si in
legea organica de protectie a mediului
ambiant sau de protectie a naturii. In caz
contrar, silvicultura ecologicd si chiar cea
paraecologica devin treptat fard continut,
respectiv demagogice si para-demagogice.

4. Concluzii

1. Lucarea are un caracter mixt si se
incadreaza in asa numitele noi moduri de

daune  asupra  padurilor  (neuartige
Waldschaden) spre deosebire de cauzele
clasice cunoscute anterior cercetarilor
noastre.

2. Asimilatia clorofiliana

functioneaza ca o cutie de rezonanta, pe o
gamd largd de lungimi de undd electo-
magnetice, in care actiunea poluantilor
industriali influenteaza bionegativ procesul
de dezvoltare a bradului conducindu-l la
uscare prematurd (moartea bradului).

3. Metoda peroxidazei si
chemoluminiscentei poate marca cu
exactitate momentul trecerii unor arbori de
brad din clasa arborilor sanatosi (clasa “0)
in clasa arborilor bolnavi (clasa I-a)
prezentand unele avantaje in comparatie cu
metoda morfo-functionala.

4. Tipul de uscare a bradului de sus
in jos, asa cum este cazul bradului de la
Sinaia, se datoreaza variatiei procentului
izotopic de magneziu (Mg+) din poluantii
industriali care au produs modificari
clorofiliene in ace sau frunze expuse in
ordine directd la lumina si agenti nocivi.

5. Pentru stabilirea evolutiei starii de
sdndtate a bradetelor din tara noastra prin
cercetdri mixte, metoda monitoring (cu
ajutorul a 32 spp-uri permanente distribuite
in caroiaj rectangular, cu latura patratelor de
10 km) s-a deovedit a fi eficienta, scotand in
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evidentd existenta a 5 clase de sanatate a
arborilor si 5 tipuri de uscare a bradului, fapt
ce denota odata in plus sensibilitatea acestor
arborete la actiunea noxelor industriale.

6. In dezvoltarea bradului,
importanta micorizei este de netagaduit.
Intre inrosirea acelor de brad si penetrarea
miceliillor de micorizd 1in interiorul
straturilor epidermei radicelare, existd un
raport direct. Acest fapt prezintd importanta
practica in elucidarea claselor de vatamare a
arborilor si a claselor de sanatate.

7. Frecventa micorizei este mai mare
la arborii tineri si mijlocii, §i scade la
jumatate la arborii batrani. Densitatea
perilor absorbanti din zona piliferd, este
proportionald cu gradul de Tmbonavire al
arborilor. Intre  densitatea  perisorilor
absorbanti i micorizd existd un raport de
compensatie. In schimb, intre acestia si
starea de sanatate a arborilor exista un raport
direct proportional.

8. Dinamica fenomenului de uscare a
bradului este intr-o continud evolutie. Rata
arborilor uscati (4 - 5%) fiind intr-o usoara
crestere.

9. Necesitatea promovarii unei
politici ecologice adecvate si introducerea in
practicda a amenajamentelor ecologice
devine din ce Tn ce mai imperioasa.
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Resume

La sensibilite des peuplements du
sapin pectine (Abies alba Mill.) a I’action de
pollutions

A la suite des recherches complexes et
durables (en systeme monitoring), I’auteur met
en evidence la reaction du sapin pectine qui
depuis longtemps est soumis a 1’action nocive
des substances polluentes industrielles (comme
par ex. S, Cl, FI, So,, No, et bien de ses
coposes). L’influence bionegative de ces
pollutions atmospheriques, tant autichtones que
provenant de I’etranger, on soit une action
directe sur I’appareil foli ace des arbres, ou sur
peuplements, en provoquant des necroses des
rougissures des aiguilles et meme la paralysie
des stomates,en diminuant aussi 1’assimilation
chlorophillienne, soit une action
indirect,provoquant la reduction de 1’activite de
la mycorise dans la zone pilifere du systeme fin
radiculaire.

A cause de ces pressions nefastes et
permanentes qui s’exercent sur le
developpement des arbres, y compris sur
I’ecosysteme des sapin pectine leur etat de sante
qui est non sulment precaire, mai aussi meme
I’areal de 1’espace este menace par une
regression permanente.

Pour un developpement durable, 1’issue
de cet impasse est possible seulement par une
reconstruction ecologique mais deroulee dans
une atmosphere depolluee, pure et saine.

Afin d’attendre cet objectif il faut de
s’axer sur une ethique biologique ferme, ectrite
dan la Constitution et respectivement dans la loi
organique de la protection de millieu, ou bien
dans la loi de protection de 1’environnement, qui
doit se guider sur le principe : pollveur - payeur.
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