Bucovina Forestiera 24(2): 107-118, 2024 Articole de cercetare

DOI: 10.4316/bf.2024.011

’ ’ ’

1. Popa, A. Popa, M. Balabasciuc

Popa I, Popa A., Balabasciuc M., 2024. Dendroclimatic models for Norway
spruce, silver fir and European beech in the Eastern Carpathians. Bucov. For.
24(2): 107-118

Abstract. The study of climate-growth relationships on regional dendrochrono-
logical networks developed along altitudinal or climatic gradients allows to cap-
ture the general patterns as well as inherent variability. This study analyzes the
variability of the climate-growth relationships for Norway spruce, silver fir, and
European beech along an altitudinal gradient in a recently developed network
of dendrochronological series from the Eastern Carpathians. The dendrochrono-
logical network includes 158 Norway spruce stands, 83 silver fir stands, and 79
European beech stands, distributed along an altitudinal gradient ranging from 475
m to 1670 m. The quantification of the relationship between growth indices and
mean temperature, as well as precipitation, was carried out using the Spearman
non-parametric correlation coefficient over cumulative periods of varying lengths
(20 to 120 days) from July of the year preceding the formation of the annual
ring to September of the current growing season. The dendroclimatic patterns
for each species and elevational class are expressed through the mean value of
statistically significant correlation coefficients and the percentage of plots with
statistically significant correlations. In the northern Eastern Carpathians, at ele-
vations below 1100 m, summer water deficit is the main limiting factor for the
growth of Norway spruce, silver fir, and European beech, whereas the autumn
precipitation from the previous year is also a limiting factor for conifers. Warm
winters and springs favor the growth processes of silver fir and Norway spruce.
Summer temperature positively correlates with growth indices for Norway spruce
in high-elevation stands and negatively with radial growth of silver fir, regardless
of altitude. The implementation of adaptive forest management measures specific
to climate-smart forestry must consider the variability of the tree response to
the variation of climatic factors, both at the species level and with the climatic
gradients.
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Introducere

Durata si intensitatea proceselor fiziologice
ale arborilor sunt rezultatul interactiunii
dintre disponibilitatea resurselor de mediu
(luminad, apa, temperatura, substante nutritive
etc.) si structura genetica a speciei, respectiv
a individului (Fritts 1976). Un indicator
direct al dinamicii proceselor fiziologice este
reprezentat de cantitatea de biomasa acumulata
intr-un interval de timp (Poorter et al. 2012).
In cazul speciilor lemnoase cresterea anual,
in diametru sau in inaltime, respectiv valori
derivate ale acestora (cresterea in suprafatd
de bazd sau volum), constituie parametrii
dendrometrici cei mai utilizati pentru estimarea
indirectd a intensitatii proceselor fiziologice
de acumulare de biomasa (Biondi si Qeadan
2008, Bosela et al. 2023, Pretzsch 2021).

Variabilitatea factorilor climatici, prin influ-
enta directa asupra duratei si intensitdtii pro-
ceselor fiziologice, contribuie semnificativ la
dinamica proceselor de crestere (Kozlowski si
Pallardy 1996). Directia si intensitatea relatiei
dintre factorii climatici si procesele de crestere
radiald variaza spatial si temporal, cu particu-
laritati la nivel de specie (Babst et al. 2019).
Informatiile si cunostintele derivate din studi-
ile dendroclimatologice, la nivel punctual sau
pe retele dendrocronologice permit intelegerea
reactiei arborilor, respectiv a capacititii lor de
rezilienta si adaptare la schimbarile climatice
(Aldea et al. 2022, Popa et al. 2024b, Vitali
et al. 2017), oferind in acelasi timp un suport
stiintific esential pentru adaptarea masurilor de
management forestier (Bowditch et al. 2020).

Cercetdrile dendroclimatologice realizate pe
retele dendrocronologice la scara continentala
sau globald permit evidentierea unor tendinte
generale privind tiparele de raspuns dendro-
climatic si variabilitatea temporald a acestora
(Babst et al. 2019, 2013, Bose et al. 2021),
insa fara a reflecta specificul regional sau local
(Jevsenak et al. 2021; Popa et al. 2022, 2021).
Retele dendrocronologice la nivel regional,
distribuite spatial pe gradienti altitudinali sau
climatici (Popa et al. 2024a, Sidor et al. 2015),
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permit surprinderea mult mai precisa a particu-
laritatilor regionale si sunt utile In implementa-
rea masurilor silviculturale inteligente climatic
si adaptate specificului local si regional (Bow-
ditch et al. 2020, Tognetti et al. 2022).
Molidul, bradul si fagul constituie principa-
lele specii forestiere din Carpati cu rol determi-
nant in furnizarea serviciilor ecosistemice si a
mentinerii stabilitatii ecologice pe termen lung
(Stanescu et al. 1997). Avand 1n vedere impor-
tanta economica, ecologica si sociala, aceste
specii forestiere au facut obiectul a numeroa-
se studii si cercetari dendroclimatologice atat
la nivel regional (printre altele, pentru molid
(Levani¢ et al. 2009; Ponocna et al. 2018,
Sidor et al. 2015), pentru brad (Garcia-Garcia
et al. 2023; Semeniuc Fecioru et al. 2024, Ve-
jpustkova et al. 2023), pentru fag (Roibu et al.
2022, Van Der Maaten et al. 2024) cat si in ca-
drul unor retele cu extindere continentald sau
globala (Babst et al. 2019, Bosela et al. 2021,
Martinez Del Castillo et al. 2022, Schurman et
al. 2019). Ritmul alert al schimbarilor clima-
tice din ultimele decenii impun actualizarea
rezultatelor cercetarilor dendroclimatologice
anterioare si reviziunea concluziilor si reco-
mandarilor daca se impune.
In acest context al necesitatii obtinerii de in-
formatii dendroclimatice actualizate, relevante
la nivel regional, obiectivul prezentului studiu
este reprezentat de analiza variabilitatii rela-
tiei dintre cresterea radiala si factorii climatici
pentru molid, brad si fag, de-a lungul unui gra-
dient altitudinal, pe o retea de serii dendrocro-
nologice actualizatd din Carpatii Orientali.

Material §i metode

Reteaua dendrocronologica pentru molid,
brad si fag a fost amplasata in arborete supuse
managementului forestier activ din nordul
Carpatilor Orientali (46°3627"N - 47°53'57"N,
24°55"26"E - 26°01'34"E) acoperind un gradient
altitudinal cuprins intre 475 m si 1670 m (Figura
1). Cercetarile s-au derulat intr-un numar total
de 320 arborete (158 pentru molid, 83 pentru
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brad si 79 pentru fag), cu varste medii cuprinse
intre 40 ani si 233 ani la molid, 41 ani si 185 ani
la brad, respectiv 39 ani si 257 ani la fag.

In fiecare suprafatd de cercetare s-au ales,
in mod aleatoriu, un numar de 20-22 arbori
dominanti si co-dominanti, fara defecte vizibile,
cu o stare de vegetatie buna. Din fiecare arbore
selectat s-a extras o singurd carotd de crestere,
de la inaltimea de 1,30 m, perpendicular pe linia
de cea mai mare panta, pentru a evita zonele cu
lemn de reactie (Popa 2004). Probele de crestere
au fost pastrate in suporti de policarbonat pe
timpul transportului din teren si pe durata
perioadei de uscare. Dupa uscarea naturala timp
de 2-3 saptamani, carotele de crestere au fost
montate pe suporti de lemn speciali si slefuite cu
benzi abrazive cu granulatii diferite in vederea
evidentieri limitei dintre inelele anuale. Latimea
inelelor anuale a fost masurata cu o precizie
de 0,01 mm, pe imagini digitale obtinute prin
scanarea la o rezolutie optica de 2400 dpi, in
programul informatic CooRecorder (Cybis
Elektronik & Data AB, Sweden). Masuratorile
individuale au fost verificate si interdatate prin
comparatie grafica cu seria medie la nivel de
suprafatd de cercetare coroboratd cu analiza
corelatiei pe perioade succesive de 50 de ani
cu intervale comune de 25 de ani cu programul
COFECHA (Grissino-Mayer 2001).

Seriile de crestere radiala individuale au fost
standardizate cu o functie teoretica de tip spline
cubicd cu lungime de 30 de ani in vederea
limitarii influentei varstei si a altor factori
perturbatori (Cook & Kairiukstis 1990). Indicii
de crestere s-au calculat drept raport intre
valorile masurate si cele estimate prin modelul
matematic teoretic. In vederea elimindrii
autocorelatiei reziduale s-a aplicat un model
autoregresiv la seria de indici de crestere medie
obtinutd pe baza mediei biponderate a seriilor
de indici de crestere individuali (Cook 1985).

Pentru evidentierea variabilitatii la nivel de
serie dendrocronologica s-a calculat abaterea
standard a indicilor de crestere reziduali, pentru
perioada 1951-2022. Testarea semnificatiei
diferentelor iIntre specii, respectiv clase de
altitudine, a abaterilor standard a indicilor de
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Figura1 Reteaua de suprafete de cercetare dendrocro-
nologica pentru molid, brad si fag din nordul
Carpatilor Orientali
The network of dendrochronological plots
for Norway spruce, silver fir, and European
beech in the north of the Eastern Carpathians

crestere reziduali s-a realizat cu testul non-
parametric Kruskal-Wallis (McKight & Najab
2010) si testul rangurilor Wilcoxon cu corectia
Bonferroni (Feltovich 2003).

Pentru a se asigura o reprezentativitate
maxima a datelor climatice zilnice (temperatura
medie si precipitatii) la nivelul retelei
dendrocronologice s-a utilizat baza de date
easyclimate cu o rezolutie spatiala de 1x1 km,
pentru perioada 1951-2022 (Cruz-Alonso et al.
2023).

La nivelul fiecérei suprafete de cercetare din
cadrul retelei dendrocronologice s-a calculat
corelatia neparametricdi Spearman dintre
indicii de crestere radiala reziduali si parametrii
climatici (temperaturd si precipitatii) pentru
perioade cu lungime cuprinsa intre 20 si 120
de zile, in intervalul de timp dintre luna iulie
anul precedent formarii inelului anual si luna
septembrie din sezonul de vegetatie curent
(JevSena 2020, Jevsenak si Levani¢ 2018).
Testarea semnificatiei statistice a coeficientilor
de corelatie neparametricd Spearman s-a
realizat prin metoda bootstrap cu 1000 de
repetitii (Efron si Tibshirani 1986).
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Pentru evidentierea tiparelor specifice
pentru fiecare specie si a variabilitatii in
raport cu gradientul altitudinal, suprafetele
de cercetare au fost grupate in patru clase
altitudinale: <800 m (molid — 30 arborete,
brad — 30 arborete, fag — 25 arborete), 801-
1100 m (molid — 40 arborete, brad — 35
arborete, fag — 34 arborete), 1101 — 1400 m
(molid — 46 arborete, brad — 18 arborete, fag —
20 arborete) si >1400 m (molid — 42 arborete).
Modelul dendroclimatic  specific  pentru
fiecare clasa altitudinald este caracterizat
prin procentul sondajelor cu coeficienti de
corelatie semnificativi din punct de vedere
statistic si media coeficientilor de corelatie
semnificativi statistic. Variabilitatea modelului
dendroclimatic intre seriile dendrocronologice
s-a cuantificat prin intermediul coeficientului
de variatie a coeficientilor de corelatie (CV). In
prezentarea grafica a rezultatelor s-a impus un
prag minim de 25% a proportiei suprafetelor
experimentate cu valori semnificative ale
coeficientilor de corelatie.

Variabilitatea abaterii standard a indicilor de cres-
tere radiala

La altitudini joase (<800 m) nu sunt diferente
semnificative statistic Intre specii In ceea ce pri-
veste valorile abaterilor standard a indicilor de
crestere reziduali (Figura 2), fagul inregistrand
totusi valori mai mari comparativ cu rasinoase-
le. La molid si brad variabilitatea indicilor de
crestere radiald scade odata cu cresterea altitu-
dinii, iar la fag se observa o crestere a valorilor
abaterii standard in raport cu altitudinea. Fagul
se diferentiaza semnificativ statistic de rasinoa-
se la celelalte clase altitudinale, iar molidul fata
de brad numai in cazul clasei de altitudine 1101-
1400 m. Variabilitatea abaterii standard a indici-
lor de crestere intre suprafetele de cercetare este
mai mare la fag comparativ cu raginoasele.

in cazul seriilor dendrocronologice pentru
brad si molid de la altitudini joase abaterca
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Flgura2 Variatia abaterii standard a indicilor de crestere
radiala in raport cu specia si clasele de altitu-
dine. Literele indica diferente semnificative in
baza testului Wilcoxon (p <0,05)

Variation of standard deviation of radial

growth indices in relation to species and eleva-

tional classes. Letters indicate significant di-

[ferences based on the Wilcoxon test (p <0.05)
standard a indicilor de crestere este semnifica-
tiv mai mare comparativ cu valorile inregistra-
te 1n cazul celorlalte clase de altitudine. La fag
s-au observat diferente semnificative numai
intre clasele altitudinale extreme.

Modele dendroclimatice pentru molid, brad si
fag in raport cu clasele de altitudine

Atat regimul termic cat si cantitatea de preci-
pitatii reprezinta factori de mediu cu influen-
ta semnificativa asupra proceselor de crestere
pentru speciile forestiere analizate din Carpatii
Orientali. Se remarca o variabilitate a tiparelor
dendroclimatice 1n raport cu specia si clasa de
altitudine.

Temperatura din vara si toamna precedenta
se coreleazd negativ si semnificativ statistic in
cazul bradului si fagului, mai ales la altitudini
de peste 800 m (Figura 3). Corelatiile medii
maxime dintre indicii de crestere si regimul
termic din anul precedent variaza intre r =
-0,322 (CV - 13,3%) (20 iunie — 11 august)
la fag (65% din suprafetele de cercetare) si
=-0,345 (CV — 16,9%) (8 iulie — 11 august)
la brad (88% din suprafetele de cercetare),
in ambele cazuri aferente clasei de altitudine
1101 — 1400 m.

In cazul molidului se remarcd doua tipare
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Figura 3 Corelatia neparametrici Spearman periodici medie dintre indicii de crestere si temperatura medie. Linia
gri verticala reprezinta limita Intre anul anterior (litere mici) si anul curent (litere mari)
Mean Spearman nonparametric correlation between growth indices and mean temperature. The
vertical gray line represents the boundary between the previous year (in lowercase) and the current

year (in uppercase)

dendroclimatice diferite in raport cu tempera-
tura din anul curent formarii inelului anual. Un
prim model dendroclimatic este caracterizat de
o corelatie pozitiva a temperaturilor din prima-
vara cu indici de crestere, specific arborilor de
la altitudini mai mici de 1100 m, cu o corelatie
maxima de » = 0,354 (CV — 20%) (5 martie
si 13 aprilie). Cresterea radiala a molidul de
la altitudini mai mari de 1100 m se coreleaza
pozitiv si semnificativ statistic cu temperatura
din timpul sezonului rece, proportia suprafete-
lor de cercetare cu valori semnificative ale co-
eficientului de corelatie fiind mai mare cu cres-
terea altitudinii (Figura 4). Valoarea maxima a
corelatiei medii specifice sezonului rece este
=0,331 (CV - 16,7%) (10 decembrie — 28 ia-
nuarie), cu valori semnificative statistic in 74%
din seriile dendrocronologice pentru molid. in
plus la altitudini mari (>1400 m) se observa o
corelatie pozitiva si semnificativa statistic a in-
dicilor de crestere cu regimul termic din timpul
verii, cu valori maxime intre 1 iulie — 24 iulie
(r=0,331,CV-17,9%).

La brad modelul dendroclimatic din anul
formarii inelului anual este similar pentru
toate clasele de altitudine si este dominat de o
corelatie pozitiva cu temperatura din sezonul
rece si primavard (peste 80% din suprafetele
de cercetare au valori semnificative statistic),
respectiv o corelatie negativa cu regimul
termic din timpul verii (Fig. 3). Cele mai mari
corelatii medii se constatd pentru perioada 3
martie — 24 martie (= 0,387, CV —17,7%, 91%
din seriile dendrocronologice) si 10 mai—27 iunie
(r=-0,340, CV - 13,9%, 66% din sondaje).

Temperatura medie din timpul verii se
coreleazd negativ cu cresterea radiald a
fagului numai pentru suprafetele de cercetare
de la altitudini joase (<800 m), cu valori
maxime pentru perioada 31 mai — 22 iunie
(r = -0,353, CV — 15,1%, 44% din seriile
dendrocronologice).

Deficitul de precipitatii din vara si toamna
precedentd reprezintd un factor limitativ
evident pentru cresterea radiald la molid
pentru altitudini mai mici de 1400 m, respectiv
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brad la altitudini sub 800 m (Figura 5). Valorile
maxime ale coeficientului de corelatie dintre
indicii de crestere si nivelul precipitatiilor din
anul precedent este de » = 0,355 (CV —20,2%)
(22 iunie — 18 octombrie) la brad, respectiv
r = 0,366 (CV — 21,6%) (2 septembrie — 7
octombrie) pentru molid.

Pentru toate cele trei specii forestiere
analizate precipitatiile din timpul verii se
coreleazd pozitiv si semnificativ statistic cu
procesele de crestere radiala numai la altitudini
sub 1100 m. Corelatia maxima variaza intre
r=10,406 (CV —19,4%) (10 aprilie — 6 august,
93% din sondaje) la molid, » = 0,400 (CV —
16,2%) (11 aprilie — 22 iunie, 90% din seriile
dendrocronologice) pentru brad si » = 0,385
(CV - 20,8%) (12 mai — 5 august, 84% din
sondaje) pentru fag. Frecventa corelatiilor
pozitive cu precipitatiile din timpul verii in
cadrul retelei dendrocronologice analizate
este maxima la altitudini joase, pentru toate
speciile analizate (peste 80% din suprafetele

de cercetare au valori semnificative statistic)
(Figura 6). La altitudini peste acest prag (1100
m) regimul precipitatiilor din timpul sezonului
de vegetatie curent nu mai reprezinta un factor
de crestere limitativ. In cazul molidului de la
altitudini mari (peste 1400 m) precipitatiile din
perioada februarie-martie se coreleaza pozitiv
si semnificativ statistic cu indicii de crestere
radiala, cu valori medii maxime de » = 0,325
(CV —17,1%) (30 ianuarie — 24 februarie).

Discutii

Evaluarea relatiei dintre procesele de crestere
radiald (indici de crestere) si factorii climatici
se bazeaza, In mod frecvent, pe cuantificarea
corelatiei liniare de tip Pearson, calculata la ni-
vel lunar sau sezonier (Fritts 1976). Utilizarea
unor intervale de timp mai flexibile este ade-
seori limitatd de disponibilitatea datelor cli-
matice cu rezolutie temporald ridicatd (zilnice
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sau orare). Combinarea intervalelor de timp
cu lungime variabila (intre 20 de zile si 120 de
zile in studiu de fatd) cu o deplasare temporala
continud a acestor intervale, cu un pas zilnic,
in timpul anului curent si precedent, creeaza
premisa unei evidentieri mai clare a perioade-
lor de timp cu influentd semnificativa asupra
proceselor de crestere. In acest fel sunt depasite
barierele subiective impuse de Tmpartirea anu-
lui calendaristic in luni, concomitent cu explo-
rarea efectului cumulativ al factorilor climatici
asupra proceselor fiziologice (Beck et al. 2013,
Jevsenak 2019, Jevsenak et al. 2024).

Formularea de concluzii si recomandari in
baza unor studii dendroclimatologice punctua-
le, derivate dintr-un numar redus de suprafete
de cercetare, au aplicabilitate numai la nivelul
arboretelor analizate si nu permit generalizari
la nivel regional sau national. Aceste studii
punctuale nu surprind variabilitatea inerentd
indusad de gradientii altitudinali, climatici sau
variabilitatea conditiilor stationale. Cercetarile
dendroclimatologice realizate pe retele de se-
rii dendrocronologice, cu densitate variabila in
raport cu extinderea spatiald a acestora, permit
neralizare la nivel regional, national sau con-
tinental. Surprinderea particularitatilor locale
si regionale existente in relatia dintre procese-
le de crestere radiala si factorii de mediu este
posibila numai prin implementarea unor retele
dendrocronologice care integreaza gradienti
climatici (altitudinali).

Utilizarea serillor  dendrocronologice
medii pentru un anumit interval altitudinal
sau regiune, procedurd comunda 1in cadrul
studiilor dendroclimatologice realizate pe
retele dendrocronologice (Ponocna et al.
2016), ofera informatii limitate privind
tiparul dendroclimatic, respectiv nu oferd

nici un indiciu referitor la variabilitatea
intre seriile dendrocronologice. Definirea
tiparelor  dendroclimatice prin  valoarea

medie a corelatiilor semnificative coroborate
cu procentul suprafetelor de cercetare care
inregistreazd valori semnificative pentru un
anumit interval de timp, respectiv coeficientul
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de wvariatie al coeficientilor de corelatie,
tine cont de variabilitatea la nivelul retelei
si creeazd cadrul unei interpretdri corecte a
relevantei relatiei statistice dintre crestere si
factorii climatici.

Privite in ansamblu, modelele dendroclima-
tice pentru molid si brad sunt dominate de un
raspuns pozitiv la temperaturile din perioada
de iarna — primavara fara a se evidentia variatii
semnificative in raport cu altitudinea. Deficitul
de precipitatii din sezonul de vegetatie curent,
respectiv cel din toamna precedenta pentru brad
si molid, este principalul factor limitativ al pro-
ceselor de crestere radiald pentru speciile anali-
zate la altitudini mai mici de 1100 m. In raport
cu specia se disting unele particularitati atat in
ceea ce priveste corelatia medie dintre indici de
crestere radiala si principalii factori climatici
(temperatura si precipitatii), dar mai ales sub ra-
portul variabilitatii la nivel de retea dendrocro-
nologica a intensitatii acestei relatii statistice.

La altitudini si latitudini mari temperatura
si lungimea sezonului de vegetatie reprezin-
ta principalii factori limitativi ai proceselor
de bioacumulare (Camarero et al. 2021), fapt
evidentiat de rezultatele noastre numai in cazul
molidului de la altitudini mai mari de 1400 m.
Contrar, in cazul bradului temperaturile ridica-
te din timpul verii sunt asociate cu latimi mai
reduse ale inelelor anuale. Intensificarea proce-
selor de transpiratie si evapotranspiratie, deter-
minate de temperaturile ridicate, pe fondul unei
compensari limitate de rezervele de apa din sol,
poate avea efecte negative asupra proceselor
auxologice prin intensificarea fenomenelor de
secetd (Rennenberg et al. 2006). In cazul bra-
dului aceasta asociere a efectului negativ al
temperaturilor si pozitiv al precipitatiilor din
timpul verii pare sa fie un fenomen frecvent la
nivel european (Gazol et al. 2015, Lebourgeois
et al. 2010, Simtnek et al. 2023). Acelasi tip
de corelatie negativa cu temperatura din timpul
sezonului de vegetatie curent se observa in ca-
zul fagului de la altitudini mai mici de 800 m.

Temperaturile ridicate din timpul primaverii
determind un debut mai rapid al proceselor
fiziologice si de crestere, conducand la un sezon
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de vegetatie mai lung si implicit avand efecte
pozitive asupra proceselor de bioacumulare,
respectiv a latimii inelului anual (Hu et al.
2010). Acest efect pozitiv al temperaturilor din
primavara asupra cresterii radiale este evident
la molid si brad la altitudini mai mici de 1400
m, fiind confirmat si de alte studii similare
(Bosela et al. 2016, Sidor et al. 2015, Valeriano
et al. 2023).

Temperatura din timpul iernii joaca un rol
important in procesele de crestere radiala la
brad, indiferent de altitudine, respectiv la molid
la altitudini mai mari de 1100 m. Tiparul den-
droclimatic este caracterizat de corelatii pozi-
tive, relativ puternice, prezente in majoritatea
suprafetelor de cercetare analizate. Rezultatele
similare au fost raportate in Carpati (Adamic
et al. 2023, Popa et al. 2022) si alte zone mun-
toase din Europa (Begovi¢ et al. 2020, Carrer
et al. 2012). Temperaturile pozitive din timpul
ierni, mai ales la altitudini joase, pot fi asociate
cu o activitate microbiologicd activa in sol si
la nivelul microrizelor. Gerurile puternice din
timpul iernii, coroborate cu perioade lungi de
temperaturi negative pe tot parcursul zilei de-
termind o crestere a incidentei proceselor de
deshidratare de iarna si modificari in dinamica
hormonilor (Lens et al. 2013, Mayr et al. 2020).
Pe de altd parte, efectul negativ al temperaturi-
lor ridicate din vara precedentd poate fi legat
de formarea mugurilor (incepand cu luna iulie)
si alocarea resurselor in anii cu fructificatie
(Hacket-Pain et al. 2019, 2015).

Procesele de crestere radiala sunt puternic
dependente de disponibilitatea apei din sol,
influenta pozitiva a precipitatiilor, mai ales la
altitudini joase, este foarte bine documenta
in literatura de specialitate atit pentru molid
(Svobodova et al. 2019, Vitali et al. 2018), brad
(Bouriaud si Popa, 2009; Vejpustkova et al.,
2023) si fag (Roibu et al. 2022, 2017). in nor-
dul Carpatilor Orientali s-a constat o corelatie
pozitiva dintre regimul precipitatiilor si indicii
de crestere radiald cu un tipar similar pentru
toate cele trei specii analizate la altitudini mai
mici de 1100 m. Din punct de vedere al vari-
abilitatii la nivel de retea dendrocronologica
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procentul maxim de suprafete de cercetare cu
corelatie semnificativa statistic este la altitudini
mai mici de 800 m. Un plus de precipitatii in
timpul toamnei precedente, cu influentd pozi-
tiva asupra stocului de carbohidrati disponibil
pentru startul cresterii din primavard, se tran-
spune intr-un inel anual mai lat in cazul moli-
dului (altitudini sub 1400 m), bradului (altitu-
dini sub 1100 m) si fagului (altitudini intre 800
si 1400 m) (Begovi¢ et al. 2020).

in nordul Carpatii Orientali la altitudini mai
mici de 1100 m deficitul de apa din timpul verii
este principalul factor limitativ al proceselor de
crestere la molid, brad si fag, la care se adauga
regimul precipitatiilor din toamna precedenta
in cazul rasinoaselor. lernile si primaverile
calde favorizeaza procesele auxologice la
brad si molid. Temperatura din timpul verii
se coreleazd pozitiv cu indicii de crestere la
molidul de la altitudini mari, respectiv negativ
cu cresterea radiald la brad, indiferent de
altitudine. In contextul schimbirilor climatice
actuale si prognoza derivatd din scenariile
climatice pentru Carpatii Orientali, caracterizate
de o crestere a temperaturii si o variabilitate
relativ constantd a regimului precipitatiilor,
estimam o reducere a cresterii radiale la molid
si brad la altitudini joase, respectiv o accelerare
a proceselor auxologice mai ales la brad, in
contextul iernilor cu temperaturi ridicate.

Multumiri
Cercetarile s-au efectuat in cadrul proiecte-
lor PN-III-P4-PCE-2021-1002 - ,,Adaptare
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diferite nivele temporale” si PN23090201
- ,,JFundamente stiintifice noi pentru dezvol-
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