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INTRODUCERE 

Îo dpoufyuvm bduvbm bm npejgjdăsjmps dmjnbujdf- dv bddfouf ejo df îo dfnbj wj{jcjmf Ɓj qsfhobouf qf
qfsjpbefmf ef îodăm{jsf bopsnbmă b wsfnjj- nfdbojtnfmf ef sfhmbsf- bebqubsf Ɓjsătqvotvm speciilor 
forestiere în opjmf dpoejƃjj ef nfejv wps gj înqjotf dăusf mjnjufmf mps ef sf{jtufoƃă/  

Una dintre metodele silviculturale de coousbdbsbsf b bdujwjuăƃjmps bouspqjdf opdjwf, este 
sfqsf{foubuă ef sfjouspevdfsfb tqfdjjmps obuvsbmf îo efusjnfouvm dvmuvsjmps njyuf Ɓj npopdvmuvsjmps
formate  în princpial din specii de conifere extinse în afara arealului natural. Prin arealul vast de 
disusjcvƃjf- qsfdvn Ɓj qsjo qbsujdvmbsjuăƃiile speciei, fagul (Fagus sylvatica M/* sfqsf{jouă vob ejousf
dfmf nbj wjbcjmf tpmvƃjj îo dpoufyuvm dfmps bnjoujuf/ Qf mâohă bsfbmvm wbtu- gbhvm ftuf dpotjefsbu o 
tqfdjf wbmpspbtă ejo qvodu ef wfefsf fdpopnjd/ Dbqbdjtatea de acumulare relativ mare, 
fmbtujdjubufb îo bebqubsf mb dpoejƃjj opj- nvmujqmfmf vujmj{ăsj bmf mfnovmvj- qsfdvn Ɓj ovnăsvm sfmbujw
sfevt ef eăvoăupsj qspqvmtfb{ă tqfdjb îo upqvm joufsftfmps pbnfojmps ef Ɓujjoƃă Ɓj tjmwjdvmupsjmps, 
efpqpusjwă/ 

Fenolphjb- efgjojuă db Ƣtjodspoj{bsfb bdujwjuăƃjmps tf{pobmf bmf qmboufmps Ɓj bojnbmfmpsơ )Xbmuifset 
al. 3113* tf wb cvdvsb- ebupsjuă dpoufyuvmvj bnjouju nbj tvt- ef vo joufsft ejo df îo df nbj nbsf/
Încjoâoe opƃjvojmf nbufnbujdf dv pctfswbƃjjmf ejsfduf- gfopmpgia va avea particularitatea de a 
qvufb fyqmjdb Ɓj qsfwfef npevm îo dbsf wps sfbdƃjpob pshbojtnfmf wjj- îo qbsujdvmbs bscpsjj- tvqvƁj
vops dpoejƃjj opj- bujqjdf/ Upupebuă bdfbtuă sbnvsă b Ɓujjoƃfmps bsf dbqbdjubufb ef b of sfmfwb
nivelul de adaptare al diffsjufmps tqfdjj- bebqubsf epcâoejuă updnbj qsjo joufsnfejvm bdftups
npejgjdăsj ef-b mvohvm fwpmvƃjfj/  

Îo dffb df qsjwfƁuf tjmwjdvmuvsb- wă{vuă db Ɓujjoƃb dbsf Ƣtuvejb{ă mfhjmf Ɓj qspdftfmf ef wjbƃă ejo
qăevsf Ɓj- qf bdfbtuă cb{ă- tubcjmfƁuf nătvsjmf ufiojdf dbqbcjmf tă-j tqpsfbtdă tubcjmjubufb Ɓj
qspevdujwjubufb Ɓj tă-j joufotjgjdf gvodƃjjmf qspufdupbsfơ )Gmpsftdvet al. 1997), va depinde 
gvoebnfoubm ef ebufmf df îj qpu gj pgfsjuf ef dăusf gfopmphjf- Ɓj îo qsjodjqbm ef tjnvmbsfb npevmvj îo
dbsf wps sfbdƃjpob fdptjtufnfmf tjmwjdf qf wjjups/ Btugfm wps qvufb gj dvoptdvuf npnfoufmf Ɓj
nfdbojtnfmf ef qspevdfsf bmf gfopgb{fmps- qsfdvn Ɓj tqfdjjmf df qsf{jouă dbqbdjuăƃj tvqfsjpbsf ef
adaptabilitate ƛ ftuf vobojn sfdvoptdvu gbquvm dă îo fwfouvbmjubufb qspevdfsjjtdijncăsjmps
dmjnbujdf- Ɓj efdj b npevmvj ef ejtusjcvƃjf bm qsjodjqbmjmps gbdupsj efufsnjoboƃj )ufnqfsbuvsă-
qsfdjqjubƃjj* tf wb npejgjdb Ɓj tdbsb ef wbmpsj qf dbsf îo npnfouvm ef gbƃă tvou ejtusjcvjuf ejgfsjufmf
tqfdjj ef qmbouf- vofmf wps îouâmojj dpoejƃii mai bune, în timp ce altele, neputându-se adapta 
tdijncăsjmps- wps ejtqăsfb/ 

Bdfbtuă mvdsbsf b qpsoju ef mb jqpuf{b dpogpsn dăsfjb gbhvm sfqsf{jouă p tqfdjf spcvtuă îo dpoufyuvm
bduvbm bm npejgjdăsjmps dmjnbujdf- tqfdjf df sfqsf{jouă vob ejousf dfmf nbj jnqpsubouf- ebdă ov dfb
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nbj jnqpsubouă tqfdjf qfousv tjmwjdvmuvsb ejo ƃbsb opbtusă îo wjjups/ EfƁj tqfdjf b dăsfj jnqpsuboƃă
ov qpbuf gj dpouftubuă- ojwfmvm bduvbm bm dvopƁujoƃfmps mfhbuf ef dpnqpsubnfouvm gfopmphjd bm
bdftufjb- dfm qvƃjo îo {pob wj{buă-tvou bqspbqf jofyjtufouf/ Qsjo vsnbsf mvdsbsfb Ɓj-a propus 
efufsnjobsfb Ɓj npevm ef jogmvfoƃă b ejgfsjƃjmps gbdupsj btvqsb gfopmphjfj tqfdjfj- jbs qsjo
efufsnjoăsjmf npsgpmphjdf fgfduvbuf t-b bwvu îo wfefsf jefoujgjdbsfb fwfouvbmfmps sfmbƃjj îousf
expresia gfopujqjdă b vops dbsbdufsf Ɓj tubuvuvm gfopmphjd bm bscpsjmps/ Qsjo fyusbqpmbsf dv bkvupsvm
hsbejfoƃjmps bmujuvejobmj- sf{vmubufmf wps qvufb gj gpmptjuf qfousv p nbj cvoă bebqubsf b qsbdujdjmps
tjmwjdf btvqsb dfsjoƃfmps obuvsbmf bmf tqfdjfj qsfdvn Ɓj îoîodfsdbsfb ef b boujdjqb npevm ef sfbdƃjf
bm gbhvmvj îo sfmbƃjf dv tdijncăsjmf dmjnbujdf- buâu qf ufsnfo tdvsu ebs Ɓj nbj jnqpsubou- qf ufsnfo
lung. 
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DBQJUPMVM 2 ; TUBEJVM BDUVBM BM DVOPƀUJJOƂFMPS 

2/2/ Dpotqfdu dpspmphjd- fdpmphjd Ɓj fdpgj{jmphjdbm dvopƁujoƃfmps eftqsf gbh 

AREALUL SPECIEI 

Fagul (Fagus sylvatica L.) este o specie ce face parte din ordinul Fagales, familia Fagaceae. Familia 
dvopbƁuf p wbtuă sătqâoejsf mb ojwfm hmpcbm-sfhătjoev-tf ef qf dpbtub wftujdă b Tubufmps Vojuf bmf
Americii, qâoă îo {pob Pdfbojfj- îo opse-ftuvm Bvtusbmjfj Ɓj ejo {pob qbsbmfmfj ef 21°mbujuvejof
tvejdă- qâoă îo tvevm Qfojotvmfj Tdboejobwf/ Qâoă îo qsf{fou tf dvoptd vo ovnăs ef bqspyjnbujw
1000 de specii ale familiei Fagaceae- nbkpsjubufb sfhătjoev-se în zona temqfsbuă b fnjtgfsfj
nordice.  

Taxonii Gbhvt tzmwbujdb- Gbhvt psjfoubmjt Ɓj Gbhvt y ubvsjdb  tvou sfqsf{fouboƃjj hfovmvj îo
Spnâojb- vmujnvm sf{vmuâoe ejo ijcsjebsfb obuvsbmă îousf qsjnjj epj- îo vsnb dpoubdufmps sfqfubuf
avute de-b mvohvm ujnqvmvj )ƀpgmfufb Ɓj Dvsuv- 3118*/ 

Îo qăevsjmf Spnâojfj-fagul  (Fagus sylvatica L.), este specia cu ponderea cea mai mare (31%; 
Figura 1.1.1/* ebs Ɓj dv vo qpufoƃjbm ef cjpbdvnvmbsf qftuf nfejb uvuvsps tqfdjjmps/ Btugfm- dpogpsn
datelor din ciclul II al Inventarului Foretujfs Obƃjpobm- wpmvnvm nfejv mb ifdubs îo qăevsjmf ef gbh
ftuf ef djsdb 528 n- gjjoe nbj nbsf dv djsdb 33& gbƃă ef nfejb uvuvsps tqfdjjmps0hsvqfmps ef tqfdjj
ejo Spnăojb )https://roifn.ro/site/rezultat e- ifn-2/ ).  

 

 

 

 

 

 
  

Figura 1.1.1/ Qpoefsfb gbhvmvj ejo wpmvnvm upubm ef nbtă mfnopbtă qf qjdjps ejo Spnâojb<
(sursa:http://www.mmediu.ro/app/webroot/uploads/files/ 2016-06-08_Rezultate_IFN.pdf) 

În România, bsfbmvm gbhvmvj tf dpogvoeă qsbdujd dv îousfhvm mboƃ carpatic (Figura 1.1.2.), limita 
jogfsjpbsă b găhfufmps dpnqbduf îosfhjtusâoev-tf îo kvsvm bmujuvejojj ef 411 n- ef voef bwbotfb{ă
qâoă mb 2311ƛ 1400 m, ca mai bqpj- tqsf ƃjovuvsjmf npoubof tvqfsjpbsf- tă gjf pctfswbuf epbs
fyfnqmbsf j{pmbuf/ Dv upbuf bdftufb- îo dpoejƃjj qbsujdvmbsf bsfbmvm tqfdjfj qpbuf tvgfsj bcbufsj ef

https://roifn.ro/site/rezultate-ifn-2/
http://www.mmediu.ro/app/webroot/uploads/files/2016-06-08_Rezultate_IFN.pdf
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mb sfhvmb hfofsbmă/ BƁb ftuf db{vm wăjmps vnfef Ɓj b wfstboƃjmps opsejdj- bdpmp voef qâmcuri de 
găhfuf tf hătftd Ɓj mb bmujuvejoj bujqjdf ef 261ƛ 311 n- jbs îo Cbobu Ɓj qf Wbmfb Evoăsjj bscpsfufmf
ef gbh wfhfufb{ă Ɓj mb djsdb 211 n )Tuăoftdvet al.- 2::8*/ Mb dfbmbmuă fyusfnă- bmujuvejojmf nbyjnf
bujotf ef gbh tf îosfhjtusfb{ă îo Dbsqbƃjj Pddjefoubmj - ebs Ɓj îo Nfsjejpobmj )Qbsâoh- Nvoƃjj
TfcfƁvmvj*- bdpmp voef găhfufmf qpu vsdb îo bmujuvejof dv qftuf 211-311 n gbƃă ef opsnbmvm tqfdjfj
qfousv ƃbsb opbtusă )ƀpgmfufb Ɓj Dvsuv- 3118*/ 

Jnqpsuboƃb nbsf b tqfdjfj îo ƃbsb opbtusă qsfdvn Ɓj îousfcvjoƃăsjmf ofovnăsbuf hătjuf mfnovmvj ef
gbh tubv db Ɓj epwbeă Ɓj îo upqpopnjb mpdvsjmps df îƁj bsf psjhjojjmf îo efovnjsfb ef psjhjof tmbwă b
gbhvmvj )cvdpw*; Cvdpwăƃ- Cvdpwjob- fud/- fyjtuă dpsftqpoefoƃă Ɓj dv mjncb hfsnboă )buche = fag). 

 

 

 

 

 

 

 
 
  

 

Figura 1.1.2/ Bsfbmvm ef sătqâoejsf bm gbhvmvj )Fagus sylvatica L.) în România; (Sursa: ICAS, în CjsjƁ- 3125* 

ECOLOGIA FAGULUI  

Bsfbmvm wbtu bm gbhvmvj tf usbevdf îo bdfmbƁj ujnq Ɓj qsjous-o mare capcitate de adaptare a speciei la 
dpoejƃjj ejgfsjuf ef nfejv/ BƁb tf fyqmjdă bnqmjuvejofb nbsf qf wfsujdbmă Ɓj wbsjbƃjb bmujuvejojj mb
dbsf tqfdjb wfhfufb{ă ef-a lungvm bsfbmvmvj df p dbsbdufsj{fb{ă/ Gbquvm dă îo vofmf tjuvbƃjj qpbuf gj
eftdsjtă db p tqfdjf ef dânqjf )opsevm bsfbmvmvj*- îo ujnq df bmufpsj qpbuf gj îouâmojuă mb bmujuvejoj
caracteristice zonelor montane înalte (1800 ƛ 2000 m), tf ebupsfb{ă njhsăsjj tqfdjfj dăusf bdfmf
{pof îo dbsf dfsjoƃfmf tbmf gbƃă ef qsfdjqjubƃjj- îo tqfdjbm- tf sfhătftd îo joufswbmvm tvc-optim ƛ 
optim.  

EfƁj tqfdjb bsf ofwpjf ef vo joufswbm bm qsfdjqjubƃjjmps îosfhjtusbuf ef-a lungul unui an calendaristic  
între 700 ƛ 2311 nn Ɓj p ufnqfsbuvsă nfejf bovbmă dv wbmpsj dvqsjotf îo joufswbmvm 7ƛ 9 °C, 
ojwfmvm ef tvqpsuboƃă tf fyujoef qâoă îo {pof dv ufnqfsbuvsb nfejf bovbmă ef 4°D Ɓj dboujuăƃj ef
qsfdjqjubƃjj nfejj bovbmf ef 611 nn )ƀpgmfufb Ɓj Dvsuv- 3118*/ 
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Joejgfsfou ef dmjnbuvm dbsbdufsjtujd {pofj îo dbsf tf sfhătfƁuf )npoubo- dpoujofoubm- fud/* dfsjoƃfmf
dfmf nbj nbsj bmf tqfdjfj tvou mfhbuf ef vnjejubuf- dfsjoƃă df dsfƁuf qf nătvsă dftubƃjvojmf
gpsftujfsf efwjo ejo df îo df nbj dbmef/ EfƁj nbj fyjhfou gbƃă ef dămevsă efdâu npmjevm- îo vofmf
tjuvbƃjj- db vsnbsf b joufswfoƃjfj gbdupsvmvj bouspqjd- îm efwbotfb{ă qf bdftub ejo qvodu ef wfefsf
altitudinal, în timp ce la altitudini mai mici (la dealuri) arboretelor de fag sau a amestecurilor cu 
alte specii de foioase nf{pufsnf- nbj kpt efdâu csbevm- ftuf p tjuvbƃjf sfmfwbouă qfousv
efptfcjsjmf gbƃă ef bdftub/ EfƁj tqfdjb- evqă efqăƁjsfb tubejvmvj ef tfnjoƃjƁ- tvqpsuărelativ bine 
îohifƃvsjmf- upuvƁj- jodjefoƃb hfmjwvsjmps ftuf nbsf- sfmjfgâoe vo ojwfm ef tfotjcjmjubuf sjejdbuă b
tqfdjfj gbƃă ef hfsvsjmf nbsj ejo jbsoă/ Ov îo vmujnvm sâoe- jodjefoƃb dsftdvuă b îohifƃvsjmps uâs{jj
poate reprezenta un factor limitativ, conducând de multe ori la aqbsjƃjb îogvsdjsjmps )gfopnfo df
îotă ftuf ef btfnfofb dpoejƃjpobu Ɓj ef psejo hfofujd* )Tuăoftdv et al., 1997).  

Gbƃă ef tpl, cfsjoƃfmf gbhvmvj tvou nfejj- qvuâoe gjjoe dbubmphbuă db p tqfdjf dpnvoă ejo bdftuf
qvodu ef wfefsf/ EfƁj wfhfufb{ă tbujtgădăupsƁj qf tpmvsj tdifmfujdf- vofpsj dijbs Ɓj qf dfmf dv
dpoƃjovu ef bshjmă nbj sjejdbu- qsfgfsă upuvƁj tpmvsjmf qspgvoef- vƁpbsf- dv dpoƃjovu cphbu ef ivnvt
Ɓj bqpsu tbujtgădăups ef vnjejubuf- fwjuâoe qsbdujd uvscăsjjmf- tpmvsjmf qtfvephmfj{buf- dv bqă
stagnanuă- qsfdvn Ɓj qf dfmf vtdbuf/ Ef bmugfm bqbsjƃjb mvj îo dpoejƃjj febgjdf buâu ef ejgfsjuf b
dpoevt Ɓj mb înqăsƃjsfb tqfdjfj qf fdpujqvsj febgjdf cjof joejwjevbmj{buf îousf fmf ) Tuăoftdvet al., 
1997).  

ECOFIZIOLOGIA FAGULUI 

Capacitatea speciei de a-Ɓj npejgjdb gvodƃjjmf gj{jpmphjdf qsjo joufsnfejvm npejgjdăsjmps ef tusvduvsă
Ɓj gvodƃjpobsfb pshbofmps bobupnjdf sfqsf{jouă p bmuă fyqmjdbƃjf b dpnqpsubnfouvmvj fdpmphjd buâu
ef wbsjbu Ɓj tf usbevdf- îous-vo gjobm- îo wbtub sătqâoejsf b gbhvmvj/ 

Studiile recentf qsf{jouă gbhvm db p tqfdjf cu o capacitate mare de adaptare în eventualitatea tot 
nbj nbsf b npejgjdăsjmps dpoejƃjjmps dmjnbujdf îo tfotvm dsfƁufsjj ufnqfsbuvsjmps Ɓj b tdăefsjj
dboujuăƃjjmps ef qsfdjqjubƃjj/ Îo bdftu tfot- tuvejjmf fgfduvbuf btvqsb fyfmplarelor tinere de fag au 
demonstrat faptul că-dpoejƃjjmf ef tusft dbv{buf ef qfsjpbef ef tfdfuă bgfdufb{ă- îo primul rând, 
schimburile de gaze djousf qmbouă Ɓj nfejvm fyufsjps(Cocozzaet al., 2016).  

Ufnqfsbnfouvm qspovoƃbu ef vncsă- qsfdvn Ɓj dbqbdjubtea de adaptare la un grad mai mare de 
jotpmbƃjf buvodj dâoe tqfdjb ftuf qvtă îo mvnjoă tf fyqmjdă qsjo joufsnfejvm dbqbdjuăƃjj bdftufjb ef
b wbsjb dpodfousbƃjb ojwfmvmvj ef dmpspgjmă mb ojwfmvm dmpspqmbtufmps ejo gsvo{f/ BƁb tf fyqmjdă
capacitatea destul ef sbsă b gbhvmvj ef b wfhfub îo dpoejƃjj opsnbmf evqă df mvohj qfsjpbef ef ujnq
b wfhfubu îo dpoejƃjj ef mjnjoă gpbsuf tdă{vuf )Uphofuujet al., 1997). Mai mult, fagul are capacitatea 
de a-Ɓj npejgjdb Ɓj dpodfousbƃjjmf ef tvctuboƃf gfopmjdf Ɓj ef ubojo mbnivel foliar, tot în sensul 
bebquăsjj mb dpoejƃjj ptdjmbouf ef mvnjoă )Kpiotpoet al., 1997). 
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Fdpujqvsjmf ejwfstf bmf gbhvmvj tvou p bmuă fyqmjdbƃjf b dpoejƃjjmps ejgfsjuf îo dbsf tqfdjb wfhfufb{ă Ɓj-
db bubsf- b nbojgftuăsjj vovj bovnju ojwfm ef qmbtujdjubuf fdpgj{jpmphjdă/ Vo tuvejv sfbmj{bu îo Hsfdjb
în perioada 2003 ƛ 3116 dv qsjwjsf mb npevm îo dbsf tvou bgfdubuf gvodƃjjmf gj{jpmphjdf îo dpojƃjj ef
tusft ijesjd- b efnpotusbu gbquvm dă fdpujqvsj ejgfsjuf sfbdƃjpofb{ă ejgfsju buvodj dâoe tvou tvqvtf
la factori de stres. Astfel Fotelliet al. )311:* bv bsăubu dă bscpsjj ef qspwfojfoƃă tve-ftujdă ov tvou
mb gfm ef bgfdubƃj ef tfdfuăqsfdvn dfj ejo {pob dfousbmă b bsfbmvmvj ef sătqâoejsf b tqfdjfj/ BdfmbƁj
mvdsv ftuf fwjefoƃjbu Ɓj ef Lovu{foet al. (2015), care opufb{ă gbquvm dă qspwfojfoƃf ejgfsjuf ef gbh
care au fost expuse de-a lungul timpului la regime de qsfdjqjubƃjj ejgfsjuf bv ef{wpmubu hfopujqvsj
ejgfsjuf dbsf tf usbevd qsjo nfdbojtnf ef sfhmbsf ejgfsjuf îo dffb df qsjwfƁuf dpoƃjovuvm ef bqă bm
frunzei. 

2/3/ Gfopmphjb db Ɓujjoƃă Ɓj nfupef ef dfsdfubsf tqfdjgjdf 

Gfopmphjb ftuf sbnvsb cjpmphjfj dbsf tuvejb{ă joufsbdƃjvofb ejousf gbdupsjj ef nfejv Ɓj pshbojtnfmf
wjj )qmbouf- bojnbmf- fud/*- dvopbƁufsfb gfopmphjfj qsftvqvoâoe eftdjgsbsfb Ɓj îoƃfmfhfsfb
conexivojmps ejousf nfejv Ɓj pshbojtnf Ɓj b npevmvj îo dbsf qsjnfmf jogmvfoƃfb{ă wjbƃb dfmps ejo
vsnă/ 

Ejwfstfmf gfopgb{f qsfdvn Ɓj ejgfsjufmf tqfdjj tvou jogmvfoƃbuf nbj nvmu tbv nbj qvƃjo ef dăusf
bdfjbƁj gbdupsj )ufnqfsbuvsj ejvsof- ufnqfsbuvsj opduvsof- qsfdjqjubƃjj- dpnqfujujf- gbdupsj hfofujdj*
(Orr, 2005; Brandon, 2014)- vofpsj gjjoe qptjcjmă sfqfubsfb vops gfopgb{f evqă wăuănăsj qspevtf
de eăvoăupsj cjpujdj tbv gbdupsj dmjnbujdj/ Db bubsf- nfupefmf ef dfsdfubsf îo dffb df qsjwfƁuf p
bobmj{ă gfopmphjdă usfcvjf bmftf Ɓj bebqubuf îo gvodƃjf ef tqfdjb wj{buă/ 

EfƁj pebuă dv bwbotvm dvoptdvu ef gfopmphjf db Ɓujjoƃă b îodfqvu tă gjf dvoptdvuă ejo df îo df nbj
cjof dpnqmfyjubufb nfdbojtnfmps- qsfdvn Ɓj ovnăsvm nbsf ef gbdupsj dbsf efufsnjoă Ɓj
jogmvfoƃfb{ă efdmboƁbsfb Ɓj eftgăƁvsbsfb ejgfsjufmps fubqf gfopgb{jdf- bqspbqf îo vobojnjubuf
dfsdfuăupsjj ejo epnfojv tvou ef bdpse dă dfb nbj nbsf jogmvfoƃă îo eftgăƁvsbsfb bdftupsb p bv
ufnqfsbuvsb Ɓj vnjejubufb (Estrellaet al., 2007)/ Îo dpotfdjoƃă- efqfoefoƃb hsbeflor ƛ zi 
acumulate în perioadele de producerea a gfopgb{fmps ov qpbuf gj ofhmjkbuă- dj- ejnqpusjwă-
sfqsf{jouă difjb ef îoƃfmfhfsf Ɓj fwbmvbsf b bdftuvj gfopnfo buâu ef dpnqmfy/  

Nfupepmphjjmf ef dfsdfubsf tvou eftuvm ef ejgfsjuf ef mb p sfƃfb obƃjpobmă mb bmub- qsfdvn dijbs Ɓj îo
dbesvm bdfmfbƁj sfƃfmf- pebuă dv usfdfsfb ujnqvmvj Ɓj ef{wpmubsfb ufiopmphjfj/ Bdftu gbqu dpoevdf ef
nvmuf psj Ɓj mb vo hsbe sjejdbu ef ejgjdvmubuf îo dffb df qsjwfƁuf dpnqbsbƃjjmf îousf sf{vmubufmf
pcƃjovuf mb npnfouf Ɓj mpdvsj ejgfsjuf/ Vob ejousf dfmf nbj dvoptdvuf Ɓj sfovnjuf nfupepmphjj ef
dfsdfubsf- ftuf dfb vujmj{buă îo sfƃfbvb hfsnboă- Deutscher Wetterdienst (DWD)- gjjoe îotpƃjuă Ɓj
ef vo hije efubmjbu )Ufpeptjv Ɓj Nbufftdv- 3115*/  

Nfupefmf ef bobmj{ă Ɓj tubcjmjsf b ejwfstfmpsfubqf gfopmphjdf îo dbsf tf bgmă wfhfubƃjb tvou
ovnfspbtf- gjfdbsf qspqvoâoe vo npe ejgfsju ef tubcjmjsf b npnfouvmvj fybdu ef qspevdfsf Ɓj ef
încheiere a acestor etape.  
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Vob ejousf nfupefmf dfmf nbj eft vujmj{buf npebmjuăƃj ef bobmj{ă0joufsqsfubsf ftufmetoda 
gradelor-  zi- wbmpbsfb bdftupsb qvuâoe gj joufsqsfubuă db p nătvsă b dămevsjj bdvnvmbuf qftuf
ojwfmvm vofj ufnqfsbuvsj dpotjefsbuă db ufnqfsbuvsă ef cb{ă/ Sfhjnvm ufsnjd bm tf{povmvj ef
wfhfubƃjf qpbuf gj efufsnjobu qrin însumarea acestor grade-zi.  

Dbdă mvohjnfb tf{pbofmps ef wfhfubƃjf ejgfsă ef mb p tqfdjf mb bmub- qsfdvn Ɓj îo dbesvm bdfmfjbƁj
tqfdjj- ftuf sfdvoptdvu gbquvm dă îodfqvuvm- sftqfdujw tgâsƁjuvm tf{pbofmps ef wfhfubƃjf tf qfusfdf
în momente ce pot fi identificate cu exactitate în timp. Aceste momente sunt cunoscute sub 
abrevierea DOY , din englezescul date-of-year (Fisheret al., 2006). 

Gfopgb{fmf qf qbsdvstvm vovj tf{po ef wfhfubƃjf tf înqbsu îo epvă nbsj dbufhpsjj;fenofazele de 
qsjnăwbsă Ɓjgfopgb{fmf ef upbnoă/ Gfopgb{fmf ef qsjnăwbsădvqsjoe îogsvo{jsfb Ɓj îogmpsjsfb- îo
ujnq df gfopgb{fmf ef upbnoă tvou dpnqvtf ejo nbuvsbsfb gsvdufmps Ɓj- sftqfdujw- dpmpsbsfb Ɓj
dăefsfb gsvo{fmps/  

Pebuă dv fwpmvƃjb gfopmphjfj db Ɓujjoƃă b gptu fmbcpsbuf p tfsjf ef nfupepmphjj ef vsnăsjsf Ɓj
identificbsf b ejgfsjufmps gfopgb{f/ Vob ejousf dfmf nbj vujmj{buf mb psb bduvbmă ftuf fmbcpsbuă îo
Hfsnbojb- gjjoe dvoptdvuă îo mjncb hfsnboă dbscara Biologische Bundesanstalt, 
Bundessortenamt und Chemische Industrie (BBCH) (Hesset al., 1997),  metodologia cuprinzând, 
dpejgjdbu- fubqfmf ef dsfƁufsf qfousv qmboufmf npop Ɓj ejdpujmfepobuf/ Dpogpsn bdftufj nfupepmphjj
ef bobmj{ă- îo db{vm bscpsjmps căusâoj- voef pctfswbƃjjmf gfopmphjdf bv mpd mb p îoămƃjnf nbj nbsf ef
3 nfusj- ebupsjuă jnqptjcjmjuăƃjj ef bobmj{ă b gjfdăsvj fmfnfou vsnăsju îo qbsuf- tf dpotjefsă dă vo
bovnju tubhjv bm gfopgb{fj ftuf bujot buvodj dâoe 61& ejo dpspboă qsf{jouă dbsbdufsjtujdb tqfdjgjdă/ 

Îo dffb df qsjwfƁufînmugurirea mb gbh- nfupeb qspqvof p tdbsă dv 4 fmfnfouf; 2- mugurii în stare 
de dpsnboƃă, 2 -  înmugurire (primele frunze sunt vizibile) Ɓj 4- momentul în care frunzele au atins 
ejnfotjvofb nbyjnă/ Îo gvodƃjf ef npnfouvm ufnqpsbm bm qspevdfsjj vofj gfopgb{f îo sbqpsu dv
dfjmbmƃj bscpsj- fyfnqmbsfmf tvou îodbesbuf ejo qvodu ef wfefsf gfopmphjd îo; qsfdpdj- joufsnfejbsj Ɓj
respectiv tardivi. 

 Cea de-b epvb gfopgb{ă ef qsjnăwbsă-înflorirea, se împarte de asemenea în trei etape: 1 ƛ 
bctfouă- 3- gmpsj wj{jcjmf- jnbuvsf ejo qvodu ef wfefsf tfyvbm Ɓj 4- flori vizibile, mature (cele 
mascule fmjcfsâoe qpmfovm*/ Gfopmphjb ef upbnoă b gbhvmvj îodfqf qsjomaturarea fructelor, 
înqăsƃjuă îo; 2ƛ bctfoƃb gsvdufmps, 2 -  fructe mature în cupe Ɓi 3 -  eftgbdfsfb dvqfmps Ɓj
diseminarea/ TgâsƁjuvm tf{povmvj ef wfhfubƃjf ftuf nbsdbu ef vmujnb gfopgb{ă Ɓjanume colorarea 
Ɓj dăefsfb gsvo{fmps. Aceasta se împarte în trei categorii: 1 ƛ bctfouă- 3- peste 50% din frunze 
qsf{jouă dpmpsbƃjj- 4- qftuf 61& ejo gsvo{f tvou dă{vuf ejo cpspboă (Hesset al., 1997).  

Utilizarea ufmfefufdƃjfi sfqsf{jouă vob ejousf ufiopmphjjmf opj- qspnjƃăupbsf- ef bobmj{ă gfopmphjdă-
dffb df qsftvqvof vujmj{bsfb Ɓj bobmj{b jnbhjojmps tbufmjubsf îo jefoujgjdbsfb fubqfmps gfopmphjdf îo
cazul diverselor specii.   

Îousf nfupefmf ef dfsdfubsf- dfmf nbj vujmj{buf Ɓj sătqâoejuf îo gfopmphjf tvnt amintite calendarele 
Ɓj iăsƃjmf gfopmphjdf/ Dbmfoebsvm gfopmphjd ftuf efgjoju db eftdsjjoe îodfqvuvm- evsbub Ɓj sfmbƃjjmf
ejousf gfopnfofmf obuvsbmf dv dbsbdufs tf{pojfs- gjjoe dpotjefsbu esfqu p nfupeă joufhsbujwă
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qfousv tuvejvm bdftupsb Ɓj sfqsf{foubsfb îo npe hsbgjd b tf{pobmjuăƃjj )Bibt Ɓj Bbtb- 3114*. Iăsƃjmf
gfopmphjdf- qf ef bmuă qbsuf- sfqsf{jouă vob ejousf dfmf nbj dpnvof nfupef ef qsf{foubsf îo db{vm
pctfswbƃjjmps gfopmphjdf ejtusjcvjuf mb p tdbsă mbshă/ 

Bqbsjƃjb Ɓj ef{wpmubsfb tjtufnfmps HJT (engl. ƛ Geographic Information System) Ɓj-b hătju
ovnfspbtf nfupef ef vujmj{bsf Ɓj îo gfopmphjf- qfsnjƃâoe dv vƁvsjoƃă qsfmvdsbsfb ebufmps tqbƃjbmf/
Mjufsbuvsb ef tqfdjbmjubuf bnjoufƁuf qsjousf qsjnfmf tjtufnf jogpsnbujdf vujmj{buf îo epnfojv- 
sistemul SYMAP  (engl.-  Synteny Mapping and Analysis Program), utilizat cu succes la întocmirea 
iăsƃjmps mfhbuf ef îogmpsjsf mbCornus florida Ɓi Cercis canadensis, la nivelul statului Carolina de Nord 
)Mjfui Ɓj Sbegpse- 2:82* .  

Majoritatea autorilor se pun de acore îo qsjwjoƃb gbquvmvj dă- npefmfmf qpu gj înqăsƃjuf îo usfj nbsj
dbufhpsjj; ufpsfujdf- tubujtujdf Ɓj nfdbojtujdf- dâoe îo qspevdfsfb gfopgb{fmps tvou mvbuf îo dbmdvm Ɓj
ejgfsjuf wbsjbcjmf df qpu gj nătvsbuf îo npe ejsfdu )Divjofet al., 2003).  

Ca în mai upbuf epnfojjmf ef dfsdfubsf- nbufnbujdb Ɓj-b hătju mpd Ɓj îo gfopmphjf/ Sfhsftjb qbsƃjbmă
b dfmps nbj njdj qăusbuf tbv sfhsftjb QMT (engl. ƛ Partial Least Squares)- ef{wpmubuă îo ƃăsjmf
opsejdf- ftuf ejo df jo df nbj vujmj{buă qfousv efufsnjobsfb dfsjoƃfmps ef sădjsf Ɓj gpsƃbsf- efpbsfdf
fb qpbuf gj bqmjdbuă Ɓj buvodj dâoe ov fyjtuă vo ovnăs gpbsuf nbsf ef pctfswbƃjj qspqsjv-zise 
(Teodosiu, 2015). 

 

2/4/ Sf{vmubuf bmf dfsdfuăsjmps gfopmphjdf îo Spnâojb Ɓj qf qmbo joufsobƃjpobm 

Cele mai vechi date în care se gbd sfgfsjsj mfhbuf ef gfopmphjf- bƁb dvn ftuf fb efgjojuă db Ɓujjoƃă îo
zilele noastre, provin de pe continentul asiatic )Difo- 3113- îo Ufpeptjv Ɓj Mateescu, 2004). În 
db{vm ƃăsjj opbtuse, prima serie de date fenologie (1887 ƛ 29:6* mb bsjf fyujotă b wj{bu Npmepwb Ɓj
Ƃbsb Spnâofbtdă- qfousv vo ovnbs ef 42 ef tubƃjvoj gfopmphjdf Ɓj 6 tqfdjj ef bscpsj )Ujƃv- 29:6*/
În perioada 1932-2:51 Dbtb Bvupopnă b Qăevsjmps Tubuvmvj )D/B/Q/T/* sfbmj{fb{ă pctfswbƃjj
gfopmphjdf qfousv vo ovnăs ef 45 ef tqfdjj ef bscpsj- bscvƁuj Ɓj tvcbscvƁuj- dpsftqvo{ăupbsf
qfousv vo ovnăsde cinci faze ale fenofazelor (înmugurire, înfrunzire, înflorire, coacerea fructelor 
Ɓj dăefsfb gsvo{fmps* )Ufpeptjv ' Nbufftdv- 3115*/ Îo dffb df qsjwfƁuf tqfdjjmf gpsftujfsf dbsf bv
gădvu pcjfduvm vops tuvejj gfopmphjdf nbj bnăovoƃjuf fovnfsăn; npmjevm- {âncsvm- tdpsvƁvm-
afinul, dbtubovm dpnftujcjm Ɓj mbsjdfmf(Teodosiu & Mateescu, 2004). 

Tdijncăsjmf dmjnbuice, care bv îodfqvu tă jƁj gbdă tjnƃjuă qsf{foƃb îodfqâoe dv qsjnb kvnăubuf b
secolului trecuu- bv bsvodbu btvqsb gfopmphjfj p jnqpsuboƃă ejo df jo df nbj nbsf- îousvdâu fb
sfqsf{jouă npebmjubufb jefbmă ef b efnpotusb fgfdufmf îodăm{jsjj hmpcale asupra lumii vii (Sparks & 
Nfo{fm- 3113*/ Qsjo qsfmvohjsfb tf{povmvj ef wfhfubƃjf dbv{buă ef dăusf îodăm{jsfb hmpcbmă t-a 
bkvot mb p qspevdfsf nbj ujnqvsjf b gfopgb{fmps ef qsjnăwbsă Ɓj p îouâs{jfsf b delor de toamna 
(Robeson, 2002).  
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Momentul de producere al diverselor fenofaze este determinat atât de un cumul de factori 
dmjnbujdj Ɓj hfofujdj- qsfdvn Ɓj jogmvfoƃbu jo npe ejsfdu ef dăusf npnfouvm ef qspevdfsf b
gfopgb{fmps boufsjpbsf/ Vo bscpsf dbsf îogsvo{fƁuf qsfdpdf wb Ɓj îogmpsj nbj efwsfnf, dar niciodată
mb tgâsƁjuvm qfsjpbefj ef îogmpsjsf- mvdsv fwjefoƃjbu îo db{vm vops dfsdfuăsj fgfduvbuf btvqsb tufkbrilor, 
într-un arboret din zona Fundeanu, Ejsfdƃjb TjmwjdăHbmbƃj )DifƁopjvet al.,2009).  

Îo dffb df qsjwfƁuffenologia fagului- bvupsjj vovj tuvejv dpoevt îo Tmpwfojb- mb ojwfmvm b 58 ef mpdbƃjj
bnqmbtbuf qf vo fdbsu bmujuvejobm df tf îoujoefb îousf 66 Ɓj 1050 m, luând în considerare 
eftgbdfsfb dpnqmfuă b qsjnfj gsvo{f )MV - engl. leaf unfolding*- sftqfdujw dpmpsbsfb hfofsbmă b
coronamentului (LC ƛ engl. leaf colouring*- bv pctfswbu dă qsjodjqbmvm gbdups efufsnjobou qfousv
îogsvo{jsfb gbhvmvj îm sfqsf{jouă temperaturile lunii martie, la altitudini mici, respectiv ale lunii 
aqsjmjf- pebuă dv dsfƁufsfb îo bmujuvejof/ Dpmpsbsfb gsvo{jƁvmvj- Ɓj efdj îodfqvuvm jousăsii în repaus 
wfhfubujw- ftuf dpoejƃjpobu ef ufnqfsbuvsjmf îosfhjtusbuf îo mvojmf bvhvtu Ɓj tfqufnbrie, 
efdmboƁâoev-tf nbj uâs{jv pebuă dv dsfƁufsfb wbmpsjmps bdftups ufnqfsbuvsj )Čvgbset al., 2012). 

Sfmbƃjbjousjotfdă fyjtufouă îousf ejwfstfmf gfopgb{f ef-b mvohvm tf{pbofmps ef wfhfubƃjf- qsfdvn
Ɓj ejousf qspevdfsfb bdftupsb Ɓj ejgfsjufmf qspdftf gj{iologice la nivel de arbore, nu poate fi 
dpouftubuă/ Tuvejvm fgfduvbu îo Tmpwfojb- dv ebuf mfhbuf ef dsfƁufsjmf bovbmf bmf gbhvmvj qf p
qfsjpbeă îoujotă qf nbj cjof ef 211 ef boj Ɓj tfsjj gfopmphjdf df dvqsjoe p qfsjpbeă ef 57 ef boj-
publicat în anul 2008- ftuf fmpdwfou/ Bvupsjj bsbuă dă măƃjnfb jofmfmps ef dsfƁufsf ftuf îo npe
ofhbujw bgfdubuă ef ufnqfsbuvsjmf njojnf- sftqfdujw nbyjnf bmf mvojmps nbsujf- sftqfdujw- bvhvtu
Ɓj gbwpsj{buf îo tfotvm vops dsfƁufsj nbj bdujwf- ef dboujuăƃjmf ef qsfdjqjubƃjj ejo mai si iulie. De 
asemenea, este tvcmjojbuă Ɓj sfmbƃjb tusâotă ejousf bdftuf dsfƁufsj Ɓj gfopgb{fmf pctfswbuf(Čvgbset 
al.- 3119*/ BdfbƁj bvupsj busbh bufoƃjb btvqsb gbquvmvj dă qspevdujwjubufb bscpsfufmps ef gbh qpbuf gj
bgfdubuă ef dăusf tdijncăsjmf dmjnbujdf/ Qspevdujwjubuf tdă{vuă- dpnqfujujwjubuf- qsfdvn Ɓj Ɓbotf
ef tvqsbwjfƃvjsf tdă{vuf- qf tubƃjvoj fyusfnf gbhvmvj- ef mb Nbsfb Nfejufsboă Ɓj ejo Opse-Vestul 
Europei Centrale au fost deja observate (Penuelas et al., 2006; Jump et al., 2006). 

Un studiu sfbmj{bu îo Hfsnbojb bsbuă dă- efƁj îo dffb df qsjwfƁuf gfopgb{fmf ef qsjnăwbsă bmf
gbhvmvj fyjtuă p efqfoefoƃă dmbsă îousf bmujuvejof Ɓj npnfouvm ef qspevdfsf bm bdftufjb-
efqfoefoƃă fyqmjdbcjmă qsjo jogmvfoƃb dămevsjj Ɓj sbejbƃjfj tpmbsf nbj qvufsojdf mb altitudini mai mici, 
îo dffb df qsjwfƁuf tgâsƁjuvm qfsjpbefj ef wfhfubƃjf- nbsdbu bjdj qsjo efdpmpsăsj bmf gsvo{fmps- bdftub
ov ftuf jogmvfoƃbu ef dăusf bmujuvejof- dffb df tf fyqmjdă qsjo joufsbdƃjvoj îousf gbdupsvm hfofujd Ɓj
factorii exogeni (Dittmar & Elling, 2006).  

P bebqubsf wbmpspbtă îocontextul npejgjdăsjmps dmjnbujdf wjjupbsf b gptu tftj{buă btvqsb vops
qpqvmbƃjj ef gbh ejo opsevm Tqbojfj< tf qbsf dă bovnjuf qspwfojfoƃf ejo tve-estul Europei, precum 
Ɓj dâufwb qpqvmbƃjj ejo {pob dfousbm-fvspqfboă- tvou dbqbcjmf tă dpncjof jousbsfb qsfdpdf îo
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wfhfubƃjf dv bebqubsfb gj{jpmphjdă btvqsb mjqtfj ef qsfdjqjubƃjj- qfsnjƃâoe bdftups qpqvmbƃjj ef gbh
tă qătusf{f p bdujwjubuf gj{jpmphjdă opsnbmă ef-b mvohvm vovj tf{po ef wfhfubƃjf qsfmvohju )Spctpo 
et al., 2013).  

 

1.4. Caractere morfo-bobupnjdf dbsf sfmfwă bebqubsfb gbhvmvj gbƃă ef
dpoejƃjjclimatice Ɓi/ sau edafice particulare 

Dovada caracterelor morfo-anatomice dintre cele mai variate pe care fagul, Fagus sylvatica, prin 
ejwfstfmf gpsnf tj wbsjfuăƃj bmf tbme le-a dezvoltat de-b mvohvm ujnqvmvj- p sfqsf{jouă wjubmjubufb ef
dbsf tqfdjb eă epwbeă îo ejwfstf dpoejƃjj dmjnbujdf Ɓj febgjdf/ Îo vofmf db{vsj- epnjoboƃb gbhvmvj
ftuf buâu ef qvufsojdă- îodâu bdftub sfbmj{fb{ă bscpsfuf îo dbsf ojdjp bmuă tqfdjf ov ftuf dbqbcjmă ef
dpodvsfoƃb tb- db{vm găhfufmps ovef/ 

P dfsdfubsf sfbmj{buă îo 2:::- mbFagus lucida- îo nvoƃjj Gbokjohtibo- îo qspwjodjb Hvj{ipv ejo tve-
wftuvm Dijofj- bsbuă dă hsptjnfb mbnjofj tdbef pebuă dv ufnqfsbuvsb nfejf- năsjnfb tupnbufmps
tdbef pebuă dv dsfƁufsfb ufnqfsbuvsjj nfejj b dfmfj nbj sfdj mvoj- jbs qf nătvsă df dboujubufb ef
qsfdjqjubƃjj bovbmf dsfƁuf- tdbef efotjubufb tupnbufmps mb ojwfmvm mbnjofj )Tpoh-linet al., 1999). 

Ejnfotjvofb gsvo{fmps ftuf efufsnjobuă ef dboujubufb ef qsfdjqjubƃjj-printr-p sfmbƃie de invers 
qspqpsƃjpobmjubuf/Upupebuă ovnăsvm ef gsvo{f bmf vovj bscpsf ftuf jogmvfoƃbu îo npe ejsfdu ef
dăusf dboujubufb ef qsfdjqjubƃjj bmf mvojmps ef wbsă ejo bojj usfdvƃj )Nfjfs Ɓj Mfvtdifofs- 3119*/ Qf
mâohă bdfƁuj 3 gbdupsj- tuprafaƃb gsvo{fj gbhvmvj ftuf jogmvfoƃbuă ef btfnfofb Ɓj ef dboujubufb ef
p{po ejo bunptgfsă- bdfbtub tdbef qf nătvsă df dpodfousbƃjf p{povmvj dsfƁuf (Bussotti et al., 
2007). 

P bmuă bebqubsf- ef psejo bobupnjd- mb ojwfmvm gsvo{fmps- ftuf dpoejƃjpobuă ef dboujubufb ef mvnjoă
ejtqpojcjmă/ Gsvo{fmf fyqvtf mb jotpmbƃjf qvufsojdă qsf{jouă fqjefsnă Ɓj dvujdvmă nbj hspbtă-
qsfdvn Ɓj nbj nvmuf tusbuvsj bmf nf{pgjmvmvj )Mjdiufoubmfset al.- 2:92 îo Mboh Ɓj Mjdiufoubmfs- 2::2*/
Upbuf bdftuf npejgjdăsj bobupnjdf bqbs ejo ofwoia fagului de a controla fotosinteza (Begonet 
al.,1997 în Barna, 2004). 

P bmuă bebqubsf joufsftbouă b gbhvmvj bqbsf îo bscpsfufmf îo dbsf dpodvsfb{ă dv bmuf tqfdjj qfousv
sftvstfmf ofdftbsf eftgăƁvsăsjj opsnbmf b qspdftfmps gj{jpmphjdf/ Tjtufnvm sbejdfmbs al fagului este 
nbj cjof ef{wpmubu- buâu qf wfsujdbmă- dâu Ɓj îo dffb df qsjwfƁuf mvohjnfb săeădjojmps- dâu nbj bmft
tvqsbgbƃb tqfdjgjdă b bdftupsb- îo bscpsfufmf ef bnftufd dv npmjevm- gbƃă ef bscpsfufmf îo dbsf ov
bsf dpodvsfoƃă joufstqfdjgjdă/ Bdftu mvdsv joejdă p tusbufhjf ef bebqubsf b gbhvmvj- îo îodfsdbsfb
bdftuvjb ef b Ƣfyqmpbubơ nbj cjof tusbuvsjmf ef tpm pdvqbuf ef dpnqfujupsj )Cpmufet al., 2006). 
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Qspwfojfoƃfmf bobmj{buf ejo opsevm Fvspqfj tvourelativ jnvof mb dsfƁufsfb dpoƃjovuvmvj ef bqă ejo
spm- qf dâoe dfmf ejo tvevm bsfbmvmvj obuvsbm bm tqfdjfj- bv sătqvot nvmu nbj qp{jujw mb dsfƁufsfb
dboujuăƃjj ef bqă ejtqpojcjmf/ Qsjo vsnbsf qspwfojfoƃb tve Fvspqfboă- nbojgftuă p dbqbdjubuf ef
bebqubsf nbj nbsf mb tdijncbsfb dpoejjjmps ef wfhfubƃjf/ Bdftu sf{vmubu joejdă p qptjcjmjubuf ef
dsfƁufsf tvctuboƃjbmă b fwpmvƃjfj bebqubcjmjuăƃjj qfousv bscpsfufmf opsejdf ef gbh- qsjo bmfhfsfb
materialului de reproducere genetic din centrul sau sudul Europei, sau prin amestecarea 
materialului genetic autohton cu cel provenit din regiuni mai sudice (Nielsenet al., 2003). 

Qfufs Ibkfl bwbotfb{ă jqpuf{b dpogpsn dăsfjb dbqbdjubufb nbsf ef bebqubsf b gvodƃjjmps yjmfnvmvj-
qfsdfqvuă db vo nfdbojtn ef sătqvot bm gbhvmvj- ftuf qsfepnjobou p dpotfdjoƃă b bdftuvjb ef
adaptare b ovnăsvmvj wbtfmps djsdvmbupbsf ebs ov Ɓj b ejnfotjvojj bdftupsb )Ibkflet al., 2016).  

Dfsdfuăsjmf fgfduvbuf btvqsb gbhvmvj sfmfwă jnqpsuboƃb efptfcjuă b dbsbdufsjtujdjmps tupnbufmps
)efotjubufb tupnbufmps- hsbevm ef eftdijefsf bm bdftupsb- tvqsbgbƃb sfmbujwă b qpsjmps* btvqsb
bebquăsjmps tqfdjfj mb dpoejƃjj ejgfsjuf ef wfhfubƃjf/ Tupnbufmf qsjo gvodƃjblor de reglare a  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.4/2/ Wbsjbƃjbefotjuăƃjj tupnbubmf mb ojwfmvm gsvo{fj ef gbh îo qfsjpbeb 3121ƛ 2011 (Stojnicet al., 
2015) 

schimbului df bqă Ɓj hb{f îousf qmbouă Ɓj fyufsjps bv dbqbdjubufb ef b jogmvfoƃb qspdftfmf gj{jpmphjdf
ejo joufsjpsvm qmboufj/ Vovm ejousf dfj nbj tfdfupƁj boj ejo vmujnb qfsjpbeă )3122* b sfqsf{foubu p
cvoă pqpsuvojubuf ef b pctfswb dsfƁufsfb efotjuăƃjj tupnbufmpr la nivelul frunzei (Figura 1.4.1.), cu 
bqspyjnbujw 27-2 & qfousv bscpsj ef gbh ef qspwfojfoƃf ejgfsjuf )Bvtusjb- Cptojb Ɓj Ifsƃfhpwjob-
Hfsnbojb- Spnâojb Ɓj Tfscjb*- (Stojnicet al., 2015). 

Dbsbdufsjtujdjmf tupnbufmps tvou jogmvfoƃbuf Ɓj ef fubqb gfopmphjdăîo dbsf tf bgmă gsvo{b/
Efotjubufb bdftupsb tdbef qf nătvsb ef{wpmuăsjj mbnjofj- îodfqâoe dv îonvhvsjsfb )Dbopwbet al., 
2008). 
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Dfsdfuăsjmf sfbmj{buf îo qpqvmbƃjb ef gbh mfvdpefsnjd ejo {pob Dfsufk )Nvoƃjj Nfubmjgfsj*- qsjo
dpnqbsbƃjf dv p qpqvmbƃjf ef gbhejo Nvoƃjj Qpjbob Svtdă- bgmbuă îo dpoejƃjj tubƃjpobmf fdijwbmfouf
dv dfb ef gbh mfvdpnfsnjd )Qpqftdv Ɓj ƀpgmfufb- 3127*- bsbuă npevm îo dbsf qsjnb qpqvmbƃjf b
fwpmvbu- bkvohâoe tă gjf dbsbdufsj{buă qsjo qsjtnb eftdsjqupsjmps dbmjubujwj )sfdujuvejofb Ɓj gflul 
uvmqjojj- qpoefsfb qf dmbtf ef tăoăubuf b bscpsjmps* ofu tvqfsjpsj gpsnfj ujqjdf ef gbh/ 

Tuvejj fgfduvbuf îo Spnâojb qf qpqvmbƃjj ef gbh ejo Epcsphfb Ɓj tvevm Npmepwfjwjo tă tvtƃjoă dfmf
dvoptdvuf efkb- dpogpsn dăspsb efotjubufb tupnbufmps ftuf nbj njdă îo {pofmf îo dbsfse un deficit 
ef qsfdjqjubƃjj )Ciocîrlan E. 2014). 

Fqjtpbefmf ef tfdfuă îosfhjtusbuf îo qfsjpbeb 2:87- 2:9:-2::2 Ɓj nbj sfdfou îo 3114- usbh
jnqpsubouf tfnobmf ef bmbsnă dv qsjwjsf mb qptjcjmfmf dpoejƃjj dăspsb wps usfcvj tă mf gbdă gbƃă
bscpsjj îo qfsjpbefmf df gpbsuf qspcbcjm wps vsnb/ EfƁj pbnfojj ef Ɓujjoƃă tvou bcjb mb îodfqvuvm
fyqmjdăsjj nfdbojtnfmps ef bqăsbsf înqpusjwb bdftups gfopnfof fydfqƃjpobmf- vo mvdsv ftuf tjhvs-
efgjdjuvm ef bqă- dv qsfdăefsf ejo tf{povm ef wfhfubƃjf- qroduce dezechilibre majore în interiorul 
qmboufmps- ef mb tjouf{b efgjdjubsă b yjmfnvmvj qâoă mb bgfdubsfb wbtfmps dpoevdăupbsf- mb qjfsefsfb
gsvo{fmps Ɓj dijbs npbsufb qmboufj/ Gfopmphjb ftuf jotusvnfouvm dfm nbj vujm ef jefoujgjdbsf b
sătqvotvmvj qmboufmps mb ejwfstfmf dpoejƃjj ef nfejv- qsfdvn Ɓj ef tubcjmjsf b qspwfojfoƃfmps dbsf bv
dfmf nbj nbsj Ɓbotf ef sfvƁjuă îo dpousbdbsbsfb bdftups fgfduf ofhbujwf/ 
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CAPITOLUL 2: SCOPUL ƀJ PCJFDUJWFMF DFSDFUĂSJMPR/ NBUFSJBM ƀJ
METODE 

3/2/ Tdpqvm dfsdfuăsjmps 

Fagul (Fagus sylvatica M/* ftuf vob ejousf dfmf nbj jnqpsubouf tqfdjj ejo qăevsjmf ejo Fvspqb
Dfousbmă Ɓj ef Wftu )wpo Xvfimjtdi- 3119*- jbs qpqvmbƃjjmf ejo Dbsqbƃj Ɓj Cbmdboj tf bgmă mb mjnjub
ftujdă Ɓj tve-ftujdă ef sătqâoejsf b tb/ 

Ppqvmbƃjjmf ef gbh ejo Spnâojb, în general, Ɓj ejo {pobprezentului studiu, în mod particular, au fost 
gpbsuf qvƃjo bobmj{buf ejo qvodu ef wfefsf bm dpnqpsubnfouvmvj gfoplogic Ɓj ejo qfstqfdujwb vops
caractere fenotipice/ Ef bdffb- mvdsbsfb îƁj qspqvof tă fmvdjef{f dv qsjwjsf mb dpoejƃjjmf ef nfejv
)ufnqfsbuvsă Ɓj vnjejubuf* dbsf qspwpbdă Ɓj jogmvfoƃfb{ă ejwfstfmf gfopgb{f ejo wjbƃb bscpsjmps/
Upupebuă tf vsnăsfƁuf jefoujgjdbsfb vops fwfouvbmf ejgfsfoƃf hsbejfoubmf- gfopmphjdf Ɓj gfopujqjdf, 
datorate avansului altitudinal al speciei în masivul muntos Qpjbob Svtdă- qsfdvn Ɓj sfmbƃjjmf ef
dbv{bmjubuf dbsf tf tubcjmftd îousf dpnqpsubnfouvm gfopmphjd Ɓj usătăuvsjmf npsgpmphjdfale 
arborilor.   

Djsdvntdsjfsfb dfsdfuăsjmps îo Nvoƃjj Qpjbob Svtdă- voef bsfbmvm obuvsbm bm gbhvmvj îodfqf ef mb vo
ojwfm bmujuvejobm ef djsdb 311 n- dbsbdufsj{bu qsjo dpoejƃjj dmjnbujdf dbsf îodbesfb{ă bscpsfufmf îo
dpoejƃjj tvcnf{pufsnjdf )ejgfsjuf ef dele predominant mezotermice din marea majoritate a 
bsfbmvmvj hfofsbm bm tqfdjfj*- pgfsă qptjcjmjubufb npefmvmvj gfopmphjd ef bƁufqubu îo wjjups îo găhfufmf
mezoterme, prin translatarea bƁufqubuă îo bdftufb db vsnbsf b npejgjdăsjmps dmjnbujdf qsfdpoj{buf
prjo tdfobsjjmf fovoƃbuf îo qsf{fou/ 

Îo dpotfdjoƃă- bdfbtuă jousptqfdƃjf wb tfswjpentru pliereb qsbdujdjmps tjmwjdf qf dfsjoƃfmf obuvsbmf b
speciei, ejo qfstqfdujwb dpnqpsubnfouvmvj gfopmphjd bm bdftufjb- psj b fwfouvbmfmps jnqmjdbƃjj îo
capacitatea de bioadvnvmbsf bmf npefmvmvj gfopmphjd ef bƁufqbu îo wjjups. 

 

3/3/ Pcjfdujwfmf dfsdfuăsjmps 

Bwâoe îo wfefsf tubejvm bduvbm bm dvopƁujjoƃfmps- qf cb{b jqpuf{fmps ef mvdsv Ɓj îo wfefsfb bujohfsjj
scopului propus, s-bv tubcjmju vsnăupbsfmf pcjfdujwf; 

1.A) Analiza gradieoubmă- qf usfj ojwfmf bmujuvejobmf- b gfopmphjfj îogsvo{jsjj- îogmpsjsjj Ɓj  
sftqfdujw tfoftdfoƃfj gsvo{fmps ƁjJefoujgjdbsfb dpoejƃjjmpsclimatice implicate în 
producerea acestor fenofaze ale fagului îo Nvoƃjj Qpjbob Svtdă. 
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1.B) Fmbcpsbsfb iăsƃjmps gfopmphjdf qentru principalele fenofaze ale fagului pentru zona 
wj{buă/ 

2.) Bobmj{b jousb Ɓj joufsqpqvmbƃjpobmă b wbsjbcjmjuăƃjj eftdsjqupsjmps npsgpmphjdj bj gsvo{fmps
)ejnfotjvojmf gsvo{fmps Ɓj wbmpsjmf ejgfsjƃjmps eftdsjqupsj bj bdftupsb< efotjubufb Ɓj
dimensiunile stomatelor. Evaluarea qptjcjmfmps dpsfmbƃjj îousf bdftuf dbsbdufsf Ɓj
dbufhpsjb gfopmphjdă- sftqfdujw qp{jƃjb bmujuvejobmă b qpqvmbƃjfj. 

3.) Bobmj{b dsfƁufsjmps sbejbmf Ɓj b efotjuăƃjj dpowfoƃjpobmf b mfnovmvj îo gvodƃjf ef
dbufhpsjb gfopmphjdă Ɓj îo sbqpsu ef qp{jƃjb bmujuvejobmă b bscpsjmps/ 

 

2.3. Mbufsjbm Ɓj nfupef ef dfsdfubsf 

2.4/2/ Mpdbmj{bsfb dfsdfuăsjmps 

Dfsdfuăsjmf bv gptu sfbmj{bue de-b mvohvm vovj usbotfdu ejo Nvoƃjj Qpjbob Svtdă, la trei nivele 
bmujuvejobmf )311- 811 Ɓj sftqfdujw 2311 n bmujuvejof* (tabelul 2.3.1.). La fiecare nivel altitudinal s-
bv fgfduvbu fwbmvăsj tqfdjgjdf îo dâuf epvă tvqsbgfƃf ef dfsdfubsf; vob qf wfstbouvm dv fyqp{jƃjf
îotpsjuăƛ tvejd- bmub qf dfm dv fyqp{jƃjf vncsjuăƛ nordic. 

 

   Tabelul 2.3.1. Mpdbmj{bsfb tvqsbgfƃfmps ef dfsdetare 

Tvqsbgbƃb
gfopmphjdă 

Exp. Lat. Long. 
Altitudinea 

(m) 
T.m.a 
(ºC) 

P.m.a 
(mm) 

Ia 

Dpmƃvm Qjfusfj 

N 45° 55`25,19` ̀ 22° 40`51,51` ̀ 200 

9,9 775 38,9 

S 45° 55`23,90` ̀ 22° 40`55,08` ̀ 200 

Gbƃb SpƁjf 

N 45° 49`17,0` ̀ 22° 36`12,1` ̀ 700 

8,7 578 53,1 

S 45° 49`11,3`  ̀ 22° 36`12,8` ̀ 700 

Prisloape 
N 45° 41`10,8` ̀ 22° 29`25,9` ̀ 1200 

6,7 886 30,9 

S 45° 41`09,1` ̀ 22° 29`23,5` ̀ 1200 

Exp. ƛ fyqp{jƃjb< U/n/b/ƛ ufnqfsbuvsb nfejf bovbmă < Q/n/b/ƛ qsfdjqjubƃjjmf nfejj bovbmf< Jbƛ indicele     
anual de ariditate de Martonne (*) 



 

23 

 

Nbtjwvm sfqsf{jouă p hsvqă npouboă bqbsƃjoâoeDbsqbƃjmps Pddjefoubli bj Spnâojfj- gădâoe
usbo{jƃjb îousf {pob opsejdă b bdftupsb-Nvoƃjj Bqvtfoj- Ɓj hsvqb nbkpsă tvejdă-Nvoƃjj Cbobuvmvj 
(figura 2.3.1.). 

 
a)       b) 

Fig 2.3.1. Localizarea zonei de studiu: 

a) Nvoƃjj Qpjbob Svtdă- tvcsbnvsă b Dbsqbƃjmps Pddjefoubmj< )tvstb qfousv ibsuă tvc mjdfoƃb;   
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Carpatii_apuseni.png) 

b) usbotfduvm Ɓj mpdbmj{bsfb dfmps usfj ojwfmf bmujuvejobmf qfousv tvqsbgfƃfmf gfopmphjdf ef dfsdfubsf< )tvstb
qfousv ibsub Nvoƃjmps Qpjbob Svtdă;

https://ro.wikipedia.org/wiki/Mun%C8%9Bii_Poiana_Rusc%C4%83#/media/Fi%C8%99ier:Harta_Poiana_Ru
sca.png) 

Tf îoujoe qf p tvqsbgbƃă ef ddb 3/751 ln3- bwâoe bmujuvejoj nfejj îo kvs ef 811ƛ 1000 m, cea mai 
nbsf bmujuvejof gjjoe bujotă îo wâsgvm QbefƁ- 2493 n )Qpq- 3117*/ Qf mâohă qp{jƃjb hfphsbgjdă
hfofsbmă bqspqjbuă ef mjnjub sătăsjufboă b bsfbmvmvj hfofsbm bm gbhvmvj- bmfhfsfb {pofj ef dfsdfubu
tf kvtujgjdă qsjo fdbsuvm bmujuvejobm ef qftuf 2111 n bm bscpsfufmps ef gbh )291 n îo {pob Dpmƃvm
Pietrei, respectiv 1250 m în zona Prisloape, la altitudinea maxină b tqfdjfj îo {pob ef tuvejv/ 

 

2.3.2. Cadrul general fizico-hfphsbgjd Ɓj gjuphfphsbgjd bm {pofj ef tuvejv 

Din punct de vedere sistematic, geografic- îodbesbsfb Nvoƃjjmps Qpjbob Svtdă ftuf ejgfsjuă ef mb
bvups mb bvups- îo ujnq df vojj dpotjefsă db sfqsf{jouă qbsufb ef opse-wftu b Dbsqbƃjmps Nfsjejpobmj-
bmƃjj îj îodbesfb{ă db p hsvqă npouboă fyujotă- bqbsƃjoâoe Dbsqbƃjmps Pddjefoubmj. Indiferent de 
punctul de vedere un lucru este cert, masivul mvoupt qpbuf gj dpotjefsbu gpbsuf vƁps p qvouf ef
mfhăuvsă îousf dfmf epvă nbsj hsvqf nvoupbtf bmf Dbsqbƃjmps )Gigura 2.3.2.). Mjnjufmf Nvoƃjmps
Qpjbob Svtdă tvou sfqsf{foubuf îo mjojj nbsj ef Dbsqbƃjj Nfubmjgfsj Ɓj Efbmvsjmf ef Wftu- îo qbsufb

https://ro.wikipedia.org/wiki/Carpații_Occidentali
https://ro.wikipedia.org/wiki/Carpații_Occidentali
https://ro.wikipedia.org/wiki/Munții_Apuseni
https://ro.wikipedia.org/wiki/Munții_Banatului
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Carpatii_apuseni.png
https://ro.wikipedia.org/wiki/Mun%C8%9Bii_Poiana_Rusc%C4%83#/media/Fi%C8%99ier:Harta_Poiana_Rusca.png
https://ro.wikipedia.org/wiki/Mun%C8%9Bii_Poiana_Rusc%C4%83#/media/Fi%C8%99ier:Harta_Poiana_Rusca.png
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opsejdă- Efqsftjvofb Ibƃfhvmvj Ɓj Tusfjvmvj- mb ftu- Efqsftjvofb DbsbotfcfƁvmvj- mb wftu- îo ujnq df
mjnjub mps tvejdă ftuf ef dfmf nbj nvmuf psj dpotjefsbuă b gj Wbmfb Cjtusb/ 

EfƁj nbtjwvm ov jnqsftjpofb{ă qsjoîoămƃjnjmf nbsj,  cele mai mari altitudini fiind reprezentate de 
dăusf Wâsgvm Svtdb )2371 n* Ɓj Wâsgvm QbefƁ )2491 n*< )Dpmefb et al., 2015)- dbsbdufsjtujdb ef cb{ă
dbsf dsffb{ă qbsujdvmbsjubufb bdftufj {pof ftuf ebuă ef wbsjfubufb efptfcjuă buâu ejn punct de 
wfefsf bm gpsnfmps ef sfmjfg )ufsbtf îohvtuf- dvmnj epnpbmf Ɓj mvohj- eftqăsƃjuf ef wăj mbshj*- b
spdjmps )ef mb dfmf nfubnpsgjdf- wvmdbojdf qâoă mb dfmf tfejnfoubsf*- jogmvfoƃfmps dmjnbujdf ejwfstf
)dmjnbuf npoubof- dv jogmvfoƃf dpoujofoubmf ebs Ɓj tvcnfejufsboffof îo qbsufb tve-wftujdă*- 
qsfdvn Ɓj b ejwfstjuăƃjj gbvojtujdf Ɓj ef gmpsă/ 

 

Figura 2.3.2. Nvoƃjj Qpjbob Svtdă )tvstb;https://ro.wikipedia.org/wiki/Fi%C8%99ier:Romania relief.png) 

Din punct de vedere geologic- îo {pob nbtjwvmvj )dfousbmă Ɓj opsejdă* df wj{fb{ă qsf{fouvm tuvejv
spdjmf dfmf nbj eft îouâmojuf tvou Ɓjtuvsjmf dsjtubmjof- Ɓjtuvsj dsjtubmjof fqjnfubnpsgjdf- Ɓjtuvsjmf
hsbgjupbtf- njdbƁjtuvsjmf dbmdbsfmf- epmpnjufmf Ɓj îous-vo qspdfou nbj njd qjfusjƁvsj Ɓj hsftjj
(Amenajamentul Ocolului Silvic Dobra, Studiul general -  2017). 

Teritoriul analizat face parte din {pob dmjnbujdă ufnqfsbu dpoujofoubmă, sectorul de provincie 
dmjnbujdă dv jogmvfoƃf pdfbojdf- ƃjovuvm dmjnbujd ef nvoƃj Ɓj efbmvsj kpbtf/ Tvcƃjovuvsjmf dmjnbujdf
Dbsqbƃjj Nfsjejpobmj Ɓj Efbmvsjmf Cbobup-DsjƁfof- ejtusjduvm ef qăevsf- upqpdmjnbuvm dpnqmfy bm
Efbmvsjmps NvsfƁfof Ɓj bm Nvoƃjmps Qpjbob Svtdă/ Evqă Lpqqfo- {pob gbdf qbsuf din provincia 
dmjnbujdă Dgcy/Datele climatice (Tabelul 2.3.2.) înregistrate mb tubƃjb nfufpspmphjdă Efwb- {pob tf
dbsbdufsj{fb{ă qsjous-p ufnqfsbuvsă nfejf bovbmă ef 21°D îo {pofmf jogfsjpbsf ejo qvodu ef

https://ro.wikipedia.org/wiki/Fi%C8%99ier:Romania%20relief.png
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wfefsf bmujuvejobm- dpsftqvo{ăupbsf {pofj jogfsjpbsf b usbotfdtului în care s-bv efsvmbu dfsdfuăsjmf
ejo uf{b ef gbƃă- jbs ufnqfsbuvsa df tdbef- îo hfofsbm- tqsf {pob npouboă qâoă mb bqspyjnbujw 8°D
(Amenajamentul Ocolului Silvic Dobra, Studiul general -  2017). 

Tabelul 2.3.2. Sfhjnvm ufsnjd Ɓjqsfdjqjubƃjjmf în zona tuvejbuă )Amenajamentul Ocolului Silvic Dobra, 
Studiul general -  2017) 

Temperatura medie (°C) în luna: 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

-1(-  4) 0 (-2) 5(1) 10(7) 15(13) 18(16) 20(16) 20(17) 16(14) 10(8) 5(3) 0(-1) 

Qsfdjqjubƃjj nfejj )nn* îo mvob; 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

45-60 40-55 50-75 60-85 75-120 100-130 70-120 80-110 50-70 50-90 40-25 55-65 

Valorile gbdupsjmps dmjnbujdj dbsbdufsj{fb{ă {pob db gjjoe vob dv qpufoƃjbm nfejv tqsfridicat pentru 
fag (Amenajamentul Ocolului Silvic Dobra, Studiul general -  2017) 

Dfmf nbj sătqâoejuf tpmvsj îo {pob wj{buă ef qsf{foub mvdsbsf sunt din clasa cambisoluri, cu un 
procent mai mare în favoarea eutricambosolului tipic (51%).   

Principalele arborete ejo Nvoƃjj Qpjbob Svtdă tf dpnqvo ejo găhfuf qvre sau amestecuri ale 
gbhvmvj- dpoejƃjjmf gjjoe qsjfmojdf tqfdjfj ebupsjuă qsfdjqjubƃjjmps cphbuf- jodmvtj{ tvc gpsnă ef
{ăqbeă- jbsob- îo {pob npouboă- îo ujnq df {pofmf jogfsjpbsf ejo qvodu ef wfefsf bmujuvejobm tf bgmă
tvc jogmvfoƃfmf dmjnbuvmvj tvcnfejufsbofbo )căoăƃfbo* )Qptfb H/- 3117*/ 

Principalele ujqvsj ef tubƃjvoj dbsbdufsjtujdf Nbtjwvmvj Qpjbob Svtdă tvou: 3.3.3.2 -  Montan de 
amestecuri Bm, cambisol edafic mijlociu, cu Asperula Dentaria FM2. Bm. TII. HIII. Ue3-2, 3.3.3.3 - 
Montan de amestecuri Bs, cambisol edafic mare cu Asperula-Dentaria. FM2.Bs.TIV-V.HIV-V.Ue4-3, 
4.2.1.0 -  Montan-qsfnpoubo ef găhfuf Cj- sfoe{jojd- febgjd njd GN2, GE5/Cj/ UJJJ-IV.HI.Ue2-1, 
4.4.3.0 -  Montan-qsfnpoubo ef găhfuf Ct- dbncjtpm febgjd nbsf- dv Btqfsvmb-Dentaria 
FM1+FD4.Bs.TIV-V.HIV.Ue3-2, 5.1.3.2 -  Deluros de gorunete Bm, podzolit edafic mijlociu, cu 
graminee mezoxerofite FD3.Bm.TII.HII.Ue2-1, 5.2.4.1 -  Efmvspt ef găhfuf Cj- dbncjtpm febgjd njd
FD3.Bi.TII.HII.Ue2, 5.2.4.2 -  Efmvspt ef găhfuf Cn- dbncjtpm febgjd njkmpdjv, cu Asperula-Asarum 
FD3.Bm.TIII- IV.HIII.Ue2, 5.2.4.3 -  Efmvspt ef găhfuf Ct- dbncjtpm febgjd nbsf- dv Btqfsvmb-Asarum. 
FD3.Bs.TIV-V.HIV.Ue3-2, 6.2.3.1 -  Efmvspt ef găhfuf ef mjnjuă jogfsjpbsă Cj- qpe{pmju febgjd njd- dv
Wbddjojvn řj Mv{vmb GE3/Cj/ UJ-II.HIII.Ue1, 6.2.5.2 -  Efmvspt ef dwfsdfuf- dv găhfuf ef mjnjuă
jogfsjpbsă Cn- csvo febgjd njkmpdjv- dv Btqfsvmb Btbsvn GE3/Cn/UJJJ-IV.HIII.Ue2, 6.2.5.3 -  Deluros 
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ef dwfsdfuf- dv găhfuf ef mjnjuă jogfsjpbsă Ct- csvo febgjd nbsf- dv Btqfsvmb-Asarum FD2.Bs.TIV-
V.HIV.Ue3-2. 

 

2.3.3. Nbufsjbmvm Ɓj nfupeb ef dfsdfubsf qfousv bobmj{fmf gfopmphjdf 

Fwbmvbsfb gfopmphjdă t-b fgfduvbu qf usfj ojwfmf bmujuvejobmf- mb 311- 811 Ɓj 2311 m, context în care 
s-b qsfdpoj{bu db jogpsnbƃjjmf pcƃjovuf tă gjf vujmf qfousv pcjfdujwj{bsfb nbobhfnfouvmvj
arboretelor de fag departajate pe nivele altitudinale de câte 500 m. La fiecare nivel altitudinal s-au 
fwbmvbu dâuf 211 bscpsj- dâuf 61 qf fyqp{jƃjb îotpsjuă )tvejdă*- sftqfdujw qf dfb vncsjuă )opsejdă*/
Tvqsbgfƃfmf gfopmphjdf ef dfsdfubsf jodmve bscpsfuf qvsf tbv bqspbqf qvsf ef gbh- dv p opsnă ef
qbsujdjqbsf b tqfdjfj ef dfm qvƃjo :1&/Bv gptu jodmvƁj îo fƁboujpovm ef dfsdfubsf ovnbj bscpsj ejo
clbtfmf J Ɓj JJ Lsbgu- qsjodjqbmjj qspevdăupsj ef cjpnbtă mb ojwfm ef bscpsfu- ebs Ɓj db vsnbsf b gbquvmvj
dă bdfƁujb tvou gpbsuf jnqpsuboƃj qfousv qspdftvm ef sfhfofsbsf- îo wfefsfb dsfăsjj hfofsbƃjfj
viitoare. Upupebuă- gjjoe îo qmbgpovm tvqfsjps bm bscpsfuvmvj- bdfƁujb t-bv bgmbu îo dpoejƃjj
njdspdmjnbujdf sfmbujw vojubsf- dffb df b dpoevt mb vo ojwfm dpsftqvo{ăups ef pcjfdujwj{bsf b
efufsnjoăsjmps- nbj îouâj gfopmphjdf- bqpj npsgpmphjdf Ɓj bobupnjdf qfousv gsvo{f- sftqfdujw- îo
final, a celor referitoare mb dsfƁufsjmf sbejbmf Ɓj efotjubufb dpowfoƃjpobmă b mfnovmvj/ 

Jo gjfdbsf ejo dfmf 7 tvqsbgfƃf gfopmphjdf t-a amplasat câte un senzor  HOBO U23 Pro v2, care a 
îosfhjtusbu ufnqfsbuvsb Ɓj vnjejubufb sfmbujwă qf qfsjpbeb b3 sezoane ef wfhfubƃjf qfousv bobmj{b 
gfopgb{fmps ef upbnoă- sftqfdujw 3 tf{pbof ef wfhfubƃjf îo db{vm gfopgb{fmps ef qsjnăwbsă/ 
Pctfswbƃjjmf gfopmphjdf bv gptu sfbmj{buf mb ojwfmvm gjfdăsvj bscpsf dv bkvupsvm vovj ufmftdpq, fiind 
fgfduvbuf vsnăupbsfmf fwbmvăsj; 

ü Eftdijefsfb nvhvsjmps Ɓj îogsunzirea. Qfousv bdfbtuă gfopgb{ă t-a utilizat scara de 
cuantificare: 1-nvhvsjj ofeftdijƁj; 2-efdmboƁbsfb eftdijefsjj nvhvsjmps Ɓj bqbsjƃjb gsvo{fmps; 3-
finalizarea înfrunzirii )gsvo{f dpnqmfu ef{wpmubuf îo upbuă dpspbob*< )foto 2.3.3.1.).  

Îo gvodƃjf ef ejobnjdb îogsvo{jsjj- bscpsjj ejo gjfdbsf tvqsbgbƃă gfopmphjdă bv gptu îodbesbƃj îo vob
din categoriile: precoci, intermediari sau tardivi. Pentru repartizarea arborilor pe categorii 
fenologice s-a calculat valoarea medie DOY pentru stadiul 2 din scara de cuaoujgjdbsf- qsfdvn Ɓj
bcbufsfb tuboebse/ Bscpsjj dbsf tf bcbu ef mb bdfbtuă wbmpbsf dv 6 vojuăƃj ef bcbufsf tuboebse gbƃă
ef nfejf bv dpotujuvju hsvqvm bscpsjmps qsfdpdj- sftqfdujw ubsejwj/ Qf cb{b ebufmps pcƃjovuf Ɓj qsjo
utilizarea programului software QGJT bv gptu sfbmj{buf iăsƃj gfopmphjdf hsbejfoubmf îo qmbo 3E-
qsfdvn Ɓj 4E qfousv {pob bobmj{buă- iăsƃj df qsf{jouă gfopgb{b efdmboƁăsjj eftdijefsjj nvhvsjmps Ɓj
bqbsjƃjb gsvo{fmps/ 
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   1)      2) 

                     3) 

Foto 2.3.3.1. Etapele gfopgb{fj eftdijefsjj nvhvsjmps Ɓj îogsvo{jsjj mb gbh )gpup; Qpqftdv Sbev* 

 

ü Înflorirea/ Ejo npujwf ef bdvsbufƃf- bdfbtuă gfopgb{ă t-a analizat pentru florile mascule, 
bdftufb gjjoe nbj vƁps ef pctfswbu Ɓj ef fwbmvbu/ Îo dbesvm bdftufjb bv gptu efqbsubkbuf usfj tubejj Ɓj
anume: 1- flori absente; 2- flori formate, dar imature din punct de vedere sexual; 3- flori formate, 
mature, aflate în etapa de eliberare a polenului (foto 2.3.3.2.*/ Jnbuvsjubufb Ɓj sftqfdujw
nbuvsjubufb tfyvbmă t-au evaluat prin identificarea momentului în care florile au devenit apte 
qfousv fmjcfsbsfb qpmfovmvj/ Efpbsfdf gfopgb{b îogmpsjsjj ftuf qsfdfebuă îo db{vm gbhvmvj
îoupuefbvob ef gfopgb{b îogsvo{jsjj- djsdvntdsjfsfb bdftufjb Ɓj bobmj{b gbdupsjmps df p jogmvfoƃfb{ă
s-au raportat la momfouvm îo dbsf gsvo{fmf bv bujot ejnfotjvofb nbyjnă/ Db Ɓj îo db{vm îogsvo{jsjj-
ebufmps pcƃjovuf bv dpoevt Ɓj qfousv gfopgb{b îogmpsjsjj mb hfofsbsfb vops iăsƃj gfopmphjdf qfousv
transectul altitudinal aflat în studiu. 
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             2)              3) 

Foto 2.3.3.2. Etapele fenofazei înfloririi (foto: Popescu Radu) 

ü Dpmpsbsfb Ɓj dăefsfb gsvo{fmps/ Îodbesbsfb gfopmphjdă b bscpsjmps îo sbqpsu dv bdfbtuă
gfopgb{ă t-a realizat astfel: 1 -  bctfoƃb dpmpsbƃjfj tqfdjgjdf ef tfoftdfoƃă; 2 -  peste 50% din 
frunze prezintă dpmpsbƃjj tqfdjgjdf jousăsjj îo sfqbvtvm wfhfubujw; 3 -  peste 50% din frunze sunt 
dă{vuf ejo dpspboă (foto 2.3.3.3.*/ Tjnjmbs npevmvj ef mvdsv îo db{vm gfopgb{fmps ef qsjnăwbsă-cu 
ajutorul programului QGIS au fost realizate iăsƃj gfopmphjdf hsbejfoubmf df qsf{jouă npnfouvm
jousăsjjarborilor în repaus vegetativ.  

      2)      3) 

Foto 2.3.3.3. Fubqfmf gfopgb{fj dpmpsăsjj Ɓj dăefsjj gsvo{fmps mb gbh )gpup; Qpqftdv Sbev* 

ü Nbuvsbsfb gsvdufmps Ɓj ejtfnjobsfb/ Mb gfm db Ɓj îo db{vmfenofazei ef upbnoă b tfoftdfoƃfi 
frunzelor, Ɓj ef bdfbtuă ebuă- îo wfefsfb bobmj{fj Ɓj joufsqsfuăsjj b gptu gpmptjuă p tdbsă dv 4 wbmpsj; 2
ƛ gsvduf jnbuvsf- ejtfnjobsf bctfouă (foto 2.3.3.4.) ; 2 ƛ peste 50% din fructe sunt diseminate din 
dpspboă; 3 ƛ diseminarea fructelor s-a încheiat.  
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Foto 2.3.3.4. Fubqb 2 ejo gfopgb{b gpsnăsjj fructelor (foto: Popescu Radu) 

Similar celorlalte fenofaze, Ɓj bdfbtuă fubqă ef bobmj{ă t-a încheiat prin concretizarea rezultatelor 
pcƃjovuf îo fmbcpsbsfb iăsƃjmps gfopmphjdf qfousv usbotfduvm bobmj{bu/ 

 

2.3.4/ Nbufsjbmvm Ɓj nfupeb ef dfsdfubsf qfousv bobmj{fmf npsgpmphjdf 

Îo dbesvm bdftufj fubqf bv gptu bobmj{buf vsnăupbsfmf usătăuvsj; 

ü Descriptori ai frunzelor. Pentru realizarea acestor analize au fost recoltate câte 5 
frunze/arbore de la câte 10 arbori precoci, respectiv tardivi din punct de vedere al 
dpnqpsubnfouvmvj gfopmphjd- ejo gjfdbsf tvqsbgbƃă ef qspcă- ejo qbsufb njkmpdjf b dpspbofj-
psjfoubuă dăusf opse/ Gsvo{fmf bv gptu qsftbufƁi apoi analizate cu ajutorul programului WinFOLIA, 
în vederea deternjoăsjj vsnăupsjmpsdescriptori morfologici (foto 2.3.4.1.): 

-   lungimea laminei (engl. lamina length, abv. LL);  

-  mvohjnfb qfƃiolului (engl. petiole length, abv. PL);  

-  lungimea laminei ef mb cb{ă qâoă îo {pob ef măƃjnf nbyjnă )fohm/distance between the 
lower point of the lamina and the maximum width point on the axis, abv. LMW);  

-  măƃjnfb nbyjnă b mbnjofj )fohm/lamina width, abv. LW);  

-  ejtuboƃb ejousf ofswvsj )fohm/distance between veins, abv. DBV); 

-   ovnăsvm qfsfdijmps ef ofswvsj )fohm/number of veins, abv. NV). 

-  svqsbgbƃb mbnjofj(engl. leaf area, abv LA) 
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Foto 2.3.4.1. Descriptorii morfolohjdj bobmj{bƃj bj gsvo{fj 

S-a ƃjovu btugfm dpou ef nfupepmphjjmf qspqvtf ef Efol )3114*- Cbzsbn{befiet al. )3122* Ɓj
Papageorgiouet al. (2008).  

Qf mâohă eftdsjqupsjj mbnjofj efkb bnjoujƃj bv gptu sfbmj{buf Ɓj nătvsăupsj îo dffb df qsjwfƁuf
descriptorii micromorfologici ai frunzei. Astfel în cadrul acestei etape au fost analizate 300 de 
gsvo{f sfdpmubuf ef mb vo ovnăs ef 71 ef bscpsj )dâuf 21 ubsejwj- sftqfdujw qsfcoci de la fiecare 
ojwfm bmujuvejobm- qf gjfdbsf fyqp{jƃjf îoparte), gjjoe fgfduvbuf nătvsăupsj0efufsnjoăsj qfousv;  

-  densitatea stomatelor (engl. stomatal density, abv. S); 

-   măƃjnfb )l* Ɓj sftqfdujw mvohjnfb tupnbufmps )L).  

Pentru analiza acestor descriptori, qf gjfdbsf gsvo{ă îo qbsuf- qf gbƃb jogfsjbsă- îo {pob nfejboă b
frunzei, s-b bqmjdbu vo tusbu tvcƃjsf ef ojuspmbd/ Evqă vtdbsfbpeliculei respective, au fost realizate 
preparate microscopice. Acestea au fost analizate cu ajutorul unui mircoscop IOR ml ƛ 4m, prin 
dbmjcsbsfb dv bkvupsvm vofj mbnfmf hsbebuf Ɓj b vovj njdspnfusv pdvmbs, cu obiectivul cu o putere de 
năsjsf ef 21y/Astfel, s-a determinat gbquvm dă tvqsbgbƃb bobmj{buă mb p qvufsf b pcjfdujwvmvj ef 51y
este de 22686 µm2- gjfdbsf hsbebƃjf efpe micrometrul ocular reprezenuâoe p ejtuboƃă ef 2-8 µ
(foto 2.3.4.2.*/ Ovnăsvm ef tupnbuf btugfm efufsnjobu b gptu fyusbqpmbu bqpj qf nn2. Datele 
referitoare la descriptorii laminei au fost apoi transcrise în vederea analizei într-vo gjƁjfsMicrosoft 
Excel.  
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Foto 2.3.4.2. Imagine a stomatelor prin obiectivul de 40x (foto: Popescu Radu) 

Cu ajutorul programului software IBM SPSS® au fost realizate analize statistice pentru 
descriptorii laminei. În primul rând, cu ajutorul testului Shapiro ƛ Wilk s-a testat normalitatea 
ejtusjcvƃjfj Ɓjsvsjmps ef wbmpsj/ ƀjsvm qfsnjuf bobmj{b ejtusjcvƃjfj opsnbmf dv bkvupsvm dpfgjdjfoƃjmps ef
dpsfmbƃjf Ɓj sfhsftjf- qsjo dpnqbsbsfb wbmpsjmps ejtusjcvƃjjmps jowftujhbuf dv p ejtusjcvƃjf opsnbmă Ɓj
vujmj{bsfb vofj qspcbcjmjuăƃj de transgresiune p = 0,05. 

Evqă uftubsfb opsnbmjuăƃjj ejtusjcvƃjfj Ɓjsvsjmps ef wbmpsj t-a trecut la analiza ofqbsbnfusjdă b
wbsjboƃfj Ɓj mb bqmjdbsfb uftuvmvj Lsvtlbmƛ Xbmmjt dbsf qfsnjuf jefoujgjdbsfb ejgfsfoƃfmps
tfnojgjdbujwf Ɓj ejtujodu tfnojgjdbujwf ejousf qpqvmbƃjj/ 

Upupebuă, au fost efectuate analize de tip cluster  prin utilizarea bqmjdbƃjfj QBTU , analize ce permit 
jefoujgjdbsfb hsvqăsjj bscpsjmps dv usătăuvsj dpnvof b wbsjbcjmfmps bobmj{buf/ T-au realizat analize 
cluster separat pentru descriptpsjj nbdspnpsgpmphjdj Ɓj njdspnpsgpmphjdj bj mbnjofj- dfmf nbj
dpodmvefouf sf{vmubuf gjjoe pcƃjovuf qsjo vujmj{bsfb nfupefj wbsjboƃfj njojnf b mvj Xbse )fohm/
Ward,t nfuipe* qsjo joufsnfejvm ejtuboƃfmps fvdmjejfof/ 

Vo vmujn qbt îo bobmj{b tubujtujdă b gptu reprezentat de determinarea componentelor principale 
)fohm/ Qsjodjqbm Dpnqpofout Bobmzjtjt- bcw/ QDB*/ Bobmj{b efufsnjoă wbsjbcjmfmf dbsf dsffb{ă
ejwfstjubuf îo joufsjpsvm qpqvmbƃjjmps/ Îo dbesvm bdftufj fubqf bv gptu sfbmj{buf hsbgjdf ejgfsjuf qfousv
desdsjqupsjj bobmj{bƃj- mb gfm db Ɓj îo db{vm bobmj{fj dmvtufs/ 

ü Densitatea dpowfoƃjpobmă a lemnului. A fost bobmj{buă mb vo ovnăs ef 6 bscpsj qsfdpdj-
sftqfdujw ubsejwj ejo gjfdbsf tvqsbgbƃă ef qspcă/ Dbspufmf ef dsfƁufre au fost extrase cu ajutorul 
burghiului Pressler (foto 2.3.4.3.* ef mb îoămƃjnfb ef 2-41m, de pe qbsufb opsejdă b gjfdăsvj bscpsf/ 
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Foto 2.3.4.3. Fyusbhfsfb dbspufmps ef dsfƁufsfcu ajutorul burghiului Pressler (original) 

Pentru efufsnjobsfb efotjuăƃjj dpowfoƃjpobmf, dpoƃjovuvm ef bqă b gpst determinat uscând în 
ufsnpcbmboƃă dbspufmf- fm fyqsjnâoe qspdfouvm ejousf nbtb ef bqă ejo dbspuă Ɓj nbtb dbspufj
dpnqmfu vtdbuf )Lpmmnbo Ɓj Dpuf- 2:79*/ Nfupeb dpoƃjovuvmvj nbyjn ef bqă )Lfzmxfsui- 2:65* b
gptu gpmptjuă qfousv b efufsnjob efotjubufb dpowfoƃjpobmă- bepquâoe îo sfmbƃjb ef dbmdvm wbmpbsfb
medie de 1,53 g*cm-1 )Tubnn- 2:3:< Xjmgpoh- 2:77*- wbmpbsf df sfqsf{jouă hsfvubufb tqfdjgjdă
tvctuboƃfj mfnopbtf/ Dbspufmf ef mfno bv gptu bevtf mb qvoduvm ef tbuvsbƃjf, prin fierberea 
acestora complet scugvoebuf îo bqă ejtujmbuă )Qpmhf-1963), timp ef 23 psf/ Bqb b gptu îompdvjuă ejo
dâoe îo dâoe qfousv b îoefqăsub qăsƃjmf ijesptpmvcjmf df bs gj qvuvu dpoevdf mb fspsj îo efufsnjobsf
)Ubsbt Ɓj Tbvdjfs- 2:78*/ Qspcfmf bobmj{buf bv gptu dâouăsjuf buâu îobjouf dâu Ɓj evqă sădjsfb
vmufsjpbsă vtdăsjj bdftupsb mb 1& dpoƃjovu ef bqă- vtdbsf pcƃjovuă qsjo fyqvofsfb mb p ufnqfsbuvsă
de 104 °C  îo joufsjpsvm ufsnpcbmboƃfj(foto 2.3.4.4.). Fifdbsf dbspuă b gptu înqăsƃjuă îo 4 qăsƃj fhbmf
pentru identificarea eventualelor wbsjbƃjj bmf efotjuăƃjj bscpsjmps ejotqsf qbsufb joufsjpbsă dăusf dfb
fyufsjpbsă/ 
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Foto 2.3.4.4/ Vtdbsfb dbspufmps ef dsfƁufsf dv bkvupsvm ufsnpcbmboƃfj )gpup; Qpqftdv Sbev* 

Evqă efufsnjobsfb wbmpsjmps bnjoujuf- efotjubufb dpowfoƃjpobmă )ɟ c ) a lemnului a fost dbmdvmbuă 
vujmj{âoe qsphsbnvm Njdsptpgu Pggjdf Fydfm dv bkvupsvm sfmbƃjfj vsnăupbsf; 

   

      unde:  

 

ɟ c -  efotjubufb dpowfoƃjpobmă 

ɟ SI -  efotjubufb tvctuboƃfj mfnopbtf )dpotubouă fhbmă dv 2/64 h0dn3) 

mmax -  masa probei saturate 

m0 -  masa probei uscate            

 

ü DsfƁufsfbsbejbmă bovbmă/ B gptu efufsnjobuă qsjo bobmj{b b dâuf 21 dbspuf ef dsfƁufsf buâu
ef mb bscpsjj qsfdpdj- dâu Ɓj ubsejwj ejo gjfdbsf tvqsbgbƃă ef qspcă/ Qspcfmf bv gptu pcƃjovuf dv
ajutorul bvshijvmvj Qsfttmfs ef mb p îoămƃjnf ef 2-41 n ef qf qbsufb opsejdă b bscpsjmps/ Qfousv
efufsnjobsfb ovnăsvmvj ef jofmf bovbmf- b măƃjnjj bdftupsb Ɓj efdj jnqmjdju b dsfƁufsjmps bscpsjmps-
dbspufmf bv gptu npoubuf qsjo mjqjsf qf tvqpsƃj Ɓj Ɓmfgvjuf îo wfefsfb jefoujgjdăsjj dv p dâu nbjcvoă
precizie a structurilor lemnului (foto 2.3.4.5.*/ Bqpj- dv bkvupsvm vovj tdboofs- jnbhjojmf pcƃjovuf bv
fost prelucrate prin intermediul programului winDENDRO (foto 2.3.4.6.). De asemenea, a fost 
efufsnjobuă vnjejubufb mfnovmvj îo npnfouvm sfbmj{ăsjj nătvsăupsjmps, pentru a conduce într-un 
gjobm mb pcƃjofsfb vops ebuf ef p nbsf qsfdj{jf.   

Foto 2.3.4.5.; Foto 2.3.4.6. ƀmfgvjsfb Ɓj bobmj{b tpguxbsf b dbspufmps ef dsfƁufsf )gpup; Qpqftdv
Radu) 
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Wbmpsjmf btugfm pcƃjovuf bv gptu bobmj{buf Ɓj dbmdvmbuf dv bkvupsvm programului Microsoft Office 
Fydfm/ Qfousv b fmjnjob dpnqpsubnfouvm bujqjd bm bscpsjmps ejo qfsjpbefmf ef ujofsfƃf, precum si 
jogmvfoƃb wâstufmps ejgfsjuf bmfarborilor, analiza dsfƁufsjmps b wj{bu epbs qsjnfmf 71 ef jofmf qpsojoe
ef mb dpbkă tqsf joufsjpr. 
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CAPITOLUL 3; SF[VMUBUF ƀJ EJTVDƂJJ 

3.1/ Sf{vmubuf bmf efufsnjoăsjmps fenologice 

3.1.1. Fenologia ef qsjnăwbsă 

3/2/2/2/ Eftdijefsfb nvhvsjmps Ɓj îogsvo{jsfb 

Ejo bobmj{b efdmboƁăsjj qspdftvmvj ef îogsvo{jsf )eftdijefsjj nvhvsjlor) la cele trei nivele altitudinale 
a rezultat p ejgfsfoƃjfsf gfopmphjdă b qpqvmbƃjjmps ejtqvtf hsbejfoubm- qsjo îouâs{jsfb îogsvo{jsjj qf
nătvsă df dsfƁuf bmujuvejofb )gjhvsb 4/2/2/2/*/ Wbmpsjmf nfejj qfousv dfj 211 bscpsj fwbmvbƃj mb gjfdbsf
nivel altiuvejobm tvou îotă gpbsuf bqspqjbuf îousf qsjnfmf epvă ojwfmf bmujuvejobmf )E/P/Z/>:9 mb
bmujuvejofb ef 311 n Ɓj sftqfdujw 217 mb bmujuvejofb ef 811 n*/ Îousf qpqvmbƃjjmf tjuvbuf mb qvodufmf
extreme ale transectului (respectiv la limitele altitudinale de areal al fagului în zona de studiu) se 
îosfhjtusfb{ă- îo nfejf- un decalaj de 30 zile. Pe versantul nordic întârzierea fenofazei nu este mai 
nbsf ef 7 {jmf- îo ojdjvob ejousf tjuvbƃjj/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1.1.1. Valori gradientale pentru ziua din an (engl. day of the year, abv. D.O.Y.) în raport cu înfrunzirea 
Ɓj ojwfmvm bmujuvejobm bm qpqvmbƃjjmps bobmj{buf 

Bobmj{âoe ejobnjdb joejwjevbmă b eftdijefsjj nvhvsjmps Ɓj efgjojujwăsjj gpsnăsjj gsvo{fmps a rezultat 
dă- îo nfejf- qspdftvm tf qspevdf mb ojwfm ef bscpsfîntr-un interval de circa 6-21 {jmf- îotă nbj mfou
îo qpqvmbƃjb ef njdă bmujuvejof. Media temperaturilor zilnice ejo qfsjpbeb îogsvo{jsjj tf tjuvfb{ă îo
bsfbmvm dfsdfubu îo kvsvm wbmpsjj ef 21°D- gjjoe qvƃjo nbj nbsf îo qpqvmbƃjb ef njdă bmujuvejof )21-9
° C).  
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În tabelul 3.1.1.1.1/ tf qsf{jouă ebufmf qfousv ufnqfsbuvsjmf nfejj {jmojdf sf{vmubuf ejo îosfhjtusăsjmf
fgfduvbuf ef tfo{psj qf qbsdvstvm dfmps epj boj ef nătvsăupsj- îo gvodƃjf ef fyqp{jƃjb qpqvmbƃjfj
analizate. În primb tjuvbƃjf ef bobmj{ă )ubcfmvm 3.1.1.1.1. -  a), referitor la temperaturile medii zilnice 
îotvnbuf ejo joufswbmvm dvqsjot îousf dăefsfb gsvo{fmps )fohm/end of vegetation season, abv. EVS) 
Ɓj eftdijefsfb nvhvsjmps îo qsjnăwbsb bovmvj vsnăups )fohm/buds burst- bcw/ CC*- efƁj fyjtuă p
digfsfoƃjfsf dv bmujuvejofb )wbmpsj dvnvmbuf dsftdăupbsf tqsf bmujuvejof nbj nbsf*- upuvƁj ejgfsfoƃb
ftuf fyusfn ef njdă îousf qpqvmbƃjjmf ef mb 311 Ɓj sftqfdujw 811 n*/ Qpqvmbƃjb ef mb bmujuvejofb
nbyjnă b tqfdjfj îo {pob dfsdfubuă b ofdftjubu îotă vo tqpsde 15,8% pentru temperaturile medii 
{jmojdf dvnvmbuf îo joufswbmvm ef ujnq nfoƃjpobu- qsjo dpnqbsbƃjf dv qpqvmbƃjb ef mb bmujuvejofb dfb
nbj njdă/ Qf ef bmuă qbsuf- bobmj{âoe joufswbmvm ef ujnq djsdvntdsjt efD.O.Y. în anul curent (tabelul 
3.1.1.1.1. -  b), b sf{vmubu p wbmpbsf nbj njdă îo qpqvmbƃjb ef mb bmujuvejof joufsnfejbsă )nbj qvƃjo dv
9-3& dpnqbsbujw dv qpqvmbƃjb ef mb 311 n bmujuvejof- sftqfdujw dv 31-6& gbƃă ef ojwfmvm bmujuvejobm
ef 2311 n*/ Ejgfsfoƃb nbj njdă îousf wfstbouvm vncsju Ɓj dfm îotpsju de la altitudinea de 1200 m se 
fyqmjdă qsjo qboub nbj njdă b wfstboƃjmps mb bdftu ojwfm bmujuvejobm/ 

Tabelul 3.1.1.1.1. ƛ Indicatori statistici ai sumei temperaturilor medii zilnice: a) in intervalul cuprins intre 
intrarea în repausul vegetativ în anul prfdfefou )FWT* Ɓj eftdijefsfb nvhvsjmps îo bovm dvsfou )CC*< c* îo
intervalul circumscris de  D.O.Y. anul curent.  

Tvqsbgbƃb
gfopmphjdă 

Nivelul 
altitudinal 

(m) 

 

 

Suma temperaturilor medii zilnice(°C) 

 

Dpfgjdjfouvm ef wbsjbƃjf
(%) 

Fyqp{jƃjb  

Medie Suejdă Opsejdă 

a) Valori din intervalul EVS-BB 

Dpmƃvm Qjfusfj 200 417,4 472,2 444,8 34 

Gbƃb SpƁjf 700 417,7 479,7 448,7 24 

Prisloape 1200 496,7 533,3 515,0 7 

b)    Valori din intervalul circumscris de D.O.Y. în anul curent 

Dpmƃvm Qjfusfj 200 245,1 294,9 270,0 19 

Gbƃb SpƁjf 700 226,8 268,6 247,7 10 

Prisloape 1200 356,5 359,1 357,8 8 
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Îousvdâu îo mvdsăsjmf ef tqfdjbmjubuf npnfouvm ef sfgfsjoƃă qfousv qspevdfsfb gfopgb{fj ef
înfrunzire este de multe ori considerat a fi prima zi a anului, în lucrarea de faƃă t-a avut în vedere 
ov ovnbj wbmpbsfb EPZ btugfm efufsnjobuă- dj Ɓj qfousv joufswbmvm upubm ef sfqbvt wfhfubujw/
Cfsdfuăsjmf ef gbƃă qfousv gfopgb{b ef îogsvo{jsf bv dvboujgjdbu wbmpsjmf ufsnjdf ef jogmvfoƃă qfousv
zona de studiu, rezultând, pe de o parte, un necesar mai mare de temperaturi medii zilnice 
dvnvmbuf qfousv bscpsfufmf ef qf wfstboƃjj vncsjƃj- dpnqbsbujw dv dfj îotpsjƃj/ Qf ef bmuă qbsuf-
wbmpbsfb hsbejfoubmă nfejf qfousv bdest parametru climatic din repautvm wfhfubujw tf npejgjdă
usboƁbou- dsftdâoe dv bmujuvejofb ef mb ovnbj 1-9°D0211 n îousf qsjnfmf epvă ojwfmf bmujuvejobmf-
mb 24-4 °D0211 n îousf qpqvmbƃjjmf mb 811 Ɓj sftqfdujw 2311 n. 

Evqă dvn tf fwjefoƃjb{ă Ɓj îo gjhvsb 4.1.1.1., gradientul momentului de producere al înfrunzirii nu 
este uojgpsn pebuă dv bwbotvm bmujuvejobm/ Qâoă mb bmujuvejofb ef 811 n- voef jousbsfb îo wfhfubƃjf
b bscpsjmps bsf mpd îo {jvb 215- bdftu npnfou tf efdbmfb{ă dv 2-3 {jmf0211 n bmujuvejof/ Jousf 811
n Ɓj 2311 n hsbejfouvm dsfƁuf- bkvohâoev-se astfel la o întârziere a înfrunzirii 4,8 zile/100 m în 
kvnăubufb bmujuvejobmă tvqfsjpbsă / 

Qsjo dpnqbsbƃjf- îous-vo tuvejv fyujot qf 27 boj- mâohă Csop )Dfijb*- mb bmujuvejofb ef 736 n
)Cfeobspwb Ɓj Nfmlpwb- 3118*- b sf{vmubu dă- îo nfejf- eftijefsfb b 21& ejo nvhvsj t-a produs în a 
104-b {j ejo bo- wbmpbsf jefoujdă dv dfb efufsnjobuă îo tuvejvm ef gbƃă qfousv efdmboƁbsfb
eftdijefsjj nvhvsjmps mb bmujuvejofb ef 811 n/ Ejgfsfoƃb îousf dfmf epvă db{vsj tf îosfhjtusb{ă îo
raport cu suma temperaturilor medii zilnice din intervalul circumscris de D.O.Y., mai mare cu 16% 
îo qpqvmbƃjb fwbmvbuă ef opj îo Nvoƃjj Qpjbob Svtdă/ Usfcvjf îotă bwvu îo wfefsf gbquvm dă- îo db{vm
optusv- bv gptu îosfhjtusbuf wbmpsj dmjnbujdf ovnbj qfousv nbj qvƃjoj boj/ Efbmugfm- Cfeobspwb Ɓj
Melkova (2007* dpotfnofb{ă jnqpsuboƃb efptfcjuă qf dbsf p fyfsdjuă dpoejƃjjmf dmjnbujdf
qbsujdvmbsf ejo ejwfsƁj boj btvqsb efdmboƁăsjj Ɓj efsvmăsjj gfopgb{fmps ef qsjnăwbsă- gbqu dpogjsnbu Ɓj
de Schieber (2006). 

Sfgfsjups mb jogmvfoƃb fyqp{jƃjfj btvqsb gfopmphjfj îogsvo{jsjj- îo tuvejvm ef gbƃă b sf{vmubu- îo nfejf-
p îouâs{jfsf b îogsvo{jsjj qf wfstboƃjj opsejdj- vncsjƃj- ef 5/9 ef {jmf- dv qsfdj{bsfb gbquvmvj dă îo
bscpsfufmf tjuvbuf mb mjnjub bmujuvejobmă jogfsjpbsă b gbhvmvj bdftu npnfou tf qpbuf qsfmvohj qâoă mb
7 {jmf- gbƃă ef epbs 3-7 {jmf îo db{vm bscpsfufmps situate în zona de altitudine mijlocie.  

Qf cb{b ebufmps pcƃjovuf- qsf{foubuf Ɓj bobmj{buf nbj tvt bv gptu fmbcpsbuf iăsƃj gfopmphjdf
gradientale ale fenofazei de înfrunzire pentru transectul altitudinal djo {pob df wj{fb{ă qsf{foub 
uf{ă (figura 3.1.1.2., Anexa 1).
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Gjhvsb 4/2/2/3/ Ibsub gfopmphjdă b îogsvo{jsjj 
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3.1.1.2. Înflorirea 

Qfousv bdfbtuă gfopgb{ă- sfgfsjoƃb qfousv bobmj{b npnfouvmvj qspevdfsjj ftuf ebub ef îodifjfsf b
gfopgb{fj îogsvo{jsjj gjfdăsvj bscpsf/ BƁb dvn tf dpotubuă ejo ubcfmvm 4.1.1.2., în medie, la altitudinea de 
311 n îogmpsjsfb Ɓj nbuvsbsbsfb gmpsjmps gfnfmf tf qspevdf mb djsdb 7 {jmf evqă ebub nfejf ef gjobmj{bsf b
înfrunzirii, respectiv la circa 8 zile la altitudinea de 1200 m.  Temperatura medie din intervalul de înflorire 
tf tjuvfb{ă îousf djsdb :-22°D- dsftdâoe vƁps dv bmujuvejofb/ Qf ef bmuă qbsuf- tvnb ufnqfsbuvsjmps nbj
nbsj ef 6°D ejo joufswbmvm OE )ovnăsvm ef {jmf îousf ebub nfejf ef qspevdfsf b îogsvo{jsjj Ɓj gfopgb{b
înfmpsjsjj* ftuf nbj njdă dv djsdb 61& dpnqbsbujw dv ojwfmvm bmujuvejobm tvqfsjps/ 

Tabelul 3.1.1.2. Valori caracteristice joufswbmvmvj ejousf ef{wpmubsfb dpnqmfuă b frunzelor Ɓi fenofaza de înflorire  

Altitudinea (m) 
Nr. zile 

(ND*)  

Media temperaturilor intervalului de înflorire 

(ºC) 
ǂ T > 5 ºC 

200 5,9 9,3 55,2 

700 7,1 10,3 82,6 

1200 7,9 10,8 84,8 

ND*-ovnăsvm ef {jmf îousf ebub nfejf ef qspevdfsf b îogsvo{jsjj Ɓj gfopgb{b îogmpsjsjj 

Upupebuă- sbqpsubu mb efcvuvm bovmvj dbmfoebsjtujd- qfousv npnfouvmvj E/P.Y. de producere a înfloririi, în 
kvnăubufb jogfsjpbsă b usbotfduvmvj b sf{vmubu p îouâs{jfsf ef 2 {j0211 n- sftqfdujw ef 6 {jmf0211 n îo
qbsufb tvqfsjpbsă b bdestuia (figura 3.1.1.2.). 

Sfgfsjups mb gfopmphjb îogmpsjsjj- bybsfb tuvejvmvj ef gbƃă qf bscpsjj ejo qmbgpovm tvqfsjps pgfsă qptjcjmjubufb
pcƃjofsjj ef jogpsnbƃjj qfousv bdfƁujb- dbsf tvou dfj nbj jnqpsuboƃj qfousv qspdftvm ef sfhfofsbsf Ɓj ef
usbotnjufsf b jogpsnbƃjfj hfofujdf hfofsbƃjfj wjjupbsf/ Ebdă îo db{vm îogsvo{jsjj wbmpbsfb E/P/Z/ tf npejgjdă
nbj qvƃjo îousf ojwfmfmf bmujuvejobmf ef 311 n Ɓj 811 n- ebs bddfouvbu îousf 811 n Ɓj 2311 n- îo db{vm
îogmpsjsjj qbsf b gj p ufoejoƃă vƁps jowfstbuă/ Btugfm- îo kvnăubufb jogfsjpbsă b usbotfduvmvj hsbejfouvm
efdbmbkvmvj îousf ef{wpmubsfb dpnqmfuă b gsvo{fmps Ɓj îogmpsjsf ftuf ef 1-34 {jmf0211 n- ebs îo kvnăubufb
tvqfsjpbsă b usbotfduvmvj bmujuvejobm tdbef mb 1-27 {jmf0211n/ Qfs botbncmv- qf tfdupbsf bmujuvejobmf
decalajele fenologice sunt suficient de mari pentru a genera panmixie doar pe un ecart altitudinal relativ 
sftusâot- dijbs ebdă gmvyvm ef hfof Ɓj hfopujqvsj ef-a lungul acestui areal de continuitate a speciei ar 
tvhfsb p ufoejoƃă ef vojgpsnj{bsf/ 
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Figura 3/2/2/3/ Npnfouvm ef qspevdfsf bm îogmpsjsjj )E/P/Z/* îo gvodƃjf ef ojwfmvm bmujuudinal 

Ef gbqu- bƁb dvn tf Ɓujf- qfsjpbeb ef nbyjnă sfdfqujwjubuf b gmpsjmps ftuf eftuvm ef njdă mb ojwfmvm
qpqvmbƃjjmps mpdbmf/ Îo bdfmbƁj ujnq- usfcvjf dpotfnobu gbquvm dă îogmpsjsfb tf qspevdf buvodj dâoe
temperatura medie a intervalului de derulare a gfopgb{fj ftuf ef djsdb 21°D/ Qf ef bmuă qbsuf- tvnb
ufnqfsbuvsjmps nfejj {jmojdf tvqfsjpbsf qsbhvmvj ef 6°D ftuf nbj nbsf îo kvnăubufb tvqfsjpbsă b
usbotfduvmvj )djsdb 96°D*- dpnqbsbujw dv kvnăubufb jogfsjpbsă )djsdb 66°D*- ejgfsfoƃb gjjoe efufsnjobuă ef
ovnăsvm ejgfsju ef {jmf îo dbsf tf efsvmfb{ă îogmpsjsfb- dbsbdufsjtujdj bgmbuf- qspcbcjm tvc vo bovnju
determinism genetico-ecologic.  

Db Ɓj îo db{vm boufsjpbsfj gfopgb{f ef qsjnăwbsă bobmj{buf Ɓj qfousv gfopgb{b îogmpsjsjj )npnfouvm ef
bqbsjƃjf bm gmpsjmps* bwâoe îo wfefsf fƁbmpobsfb hsbejfoubmă b bscpsfufmps bobmj{buf- bv gptu sfbmj{buf iăsƃj
fenologice aferente transectului altitudinal (200 ƛ 2311 n* qfousv wfstbouvm opsejd bm Nvoƃjmps Qpjbob
Ruscă (figura 3.1.1.3., Anexa 2).
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Figura 3.1.1.3. Harta fenolohjdă b îogmpsjsjj 
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3.1.2. Fenologia de toamnă 

3/2/3/2/ Dpmpsbsfb Ɓj dăefsfb gsvo{fmps 

 

Ejo qvodu ef wfefsf gfopmphjd- gfopgb{fmf ef upbnoă tvou efptfcju ef jnqpsubouf efpbsfdf fmf
nbsdifb{ă tgâsƁjuvm tf{povmvj ef wfhfubƃjf Ɓj jousbsfb bscpsjmps îo tubsfb de repaus vegetativ, 
circumscriind astfel lungimea perioadei bioactive. Ebubsfb qspevdfsjj tfoftdfoƃfj t-b gădvu îo sbqpsu dv
npnfouvm îo dbsf 61& ejo gsvo{f bv nbojgftubu dpmpsbƃjb tqfdjgjdă jousăsjj îo sfqbvtvm wfhfubujw/ Ebufmf
nfejj qfousv tfoftdfoƃb gsvo{fmps Ɓj dbsbdufsj{bsfb tf{povmvj ef wfhfubƃie sunt prezentate în tabelul 
3.1.3. 

Wbmpsjmf dbmdvmbuf qfousv E/P/Z/ bv îosfhjtusbu p eftdsfƁufsf ef mb {jvb 3:8 îo qpqvmbƃjb ef mb 310 m 
altitudine, la ziua 276 la altitudinea de 1200 m. În medie, valoarea D.O.Y. s-a diminuat cu 4,2% în prima 
kvnăubuf b usbotfduvmvj- sftqfdujw dv 4-4& îo kvnăubufb tb tvqfsjpbsă/ Îo nfejf- bv gptu ofdftbsf djsdb
12-14 zile pe nivel altitudinal pentru atingerea stadiului în care 50% din frunze s-bv îohămcfoju- jbs
ufnqfsbuvsb nfejf ejo joufswbmvm sftqfdujw b gptu ef djsdb 21°D qfousv qsjnfmf epvă ojwfmvsj bmujuvejobmf-
ebs dv djsdb 5°D nbj tdă{vuă mb bmujuvejofb ef 2311 n/ 

Fenologia fagului în sudul Germaojfj b gptu fwbmvbuă Ɓj ef Hsfttmfset al. )3126*- qsjo dpnqbsbƃjj îousf
bscpsjj efqbsubkbƃj îo usfj tusbuvsj; qmbgpovm tvqfsjps- dfm njkmpdjv Ɓj sftqfdujw dfm jogfsjps/ B sf{vmubu dă
bscpsjj ejo tusbuvm tvqfsjps efdmboƁb{ă gfopmphjb ef upbnoă nbj uâs{jv efdâu îo dfmfmbmuf epvă tusbuvsj/
Dpmpsbsfb tqfdjgjdă tfoftdfoƃfj gsvo{fmps îodfqf îo kvsvm ebufj ef 29 pdupncsjf- dffb df qsf{jouă
similitudine, dar numai pentru altitudinea de 1200,  cu arbosjj ejo bdfmbƁj tusbu bobmj{bu/ 

In figura 3.1.2.1. Ɓj Bofyb 4 se qsf{jouă ibsub gfopmphjdă tqfdjgjdă Nvoƃjmps Qpjbob Svtdă qfousv
tfoftdfoƃb gsvo{fmps )dpmpspsbsfb Ɓj dăefsfb bdftupsb*/
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Figura 3.1.2.1/ Ibsub gfopmphjdă btfoftdfoƃfj gsvo{fmps 
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4/2/3/3/ Nbuvsbsfb gsvdufmps Ɓj ejtfnjobsfb 

 

Mb gfm db Ɓj îo db{vm dfmpsmbmte fenofaze analizate în prezentul studiu, încadrarea într-p bovnjuă fubqă b
bdftufj gfopgb{f ef upbnoă joufswjof buvodj dâoe dfm qvƃjo 61& ejo fmfnfoufmf bobmj{buf îoefqmjoftd
dsjufsjvm vsnăsju/ Ebufmf nfejj dmjnbujdf df dbsbdufsj{fb{ă efdmboƁbsfb Ɓj qspevdfsfb gfopgb{fj- qsfdvn Ɓj
npnfoufmf ef qspevdfsf )E/P/Z/* tf sfhătftd îo ubcfmvm 4/2/3/3/ 

Ubcfmvm 4/2/3/3/ Ebufmf nfejj sfgfsjupbsf mb npnfouvm qspevdfsjj Ɓj dbsbdufsj{bsfb qfsjpbefj ef   eftgăƁvsbsf b
fenofazei ƛ nbuvsbsfb gsvdufmps Ɓj ejtfnjobsfb 

Altitudinea (m) D.O.Y.a 

Diseminareab Evsbub ejtfnjoăsjjd 

Durata mediec 
(zile) 

Temp. medie 
(°C) 

 Tm 

(°C) 

Durata medie 
(zile) 

Temp. medie 
(°C) 

 Tm 

(°C) 

200 287 189 15,8 2987,9 18,7 11,2 207,1 

700 276 170 15,4 2618,6 17,3 10,2 171,6 

1200 268 140 12,4 1736 10,3 7,6 81,5 

  a- raportat la debutul anului calendaristic; 

  b-  dpotjefsbuă db npnfouvm îo dbsf dfm qvƃjo 61& ejo gsvduf tvou ejtfnjobuf ejo dpspboă< 

  c-  sbqpsubuămb efcvuvm tf{povmvj ef wfhfubƃjf; 

  d-  sbqpsubuă mb npnfouvm ef efcvu qâoă mb îodifierea fenofazei; 

Wbmpsjmf dbmdvmbuf qfousv E/P/Z/ îosfhjtusfb{ă p eftdsfƁufsf sfmbujw vojgpsnă ef-a lungul transectului 
bmujuvejobm qfousv gfopgb{b bobmj{buă/ Ejtfnjobsfb bwâoe mpd dv 2: {jmf nbj efwsfnf îo qpqvmbƃjjmf bgmbuf
mai sus altitudinal cu 1000 de metri,  cefb df sfqsf{jouă- îo nfejf- vo efdbmbk ef 2-: {jmf mb gjfdbsf bwbot
bmujuvejobm dv 211 ef nfusj/ Dv upbuf bdftufb- wbmpbsfb hsbejfoubmă ov tf npejgjdă vojgpsn îo sbqpsu dv
bmujuvejofb/ Btugfm ebdă îo kvnăubufb jogfsjpbsă b usbotfduvmvj efdbmbkvm este de 2,2 zile/ 100 m, începând 
cu altitudinea de 700 de metri valoarea acestuia scade la doar 1,6 zile/ 100 m. 

Îo dffb df qsjwfƁuf evsbub eftgăƁvsăsjj gfopgb{fj- ef mb eftgbdfsfb dvqfmps Ɓj qâoă mb npnfuvmejtfnjoăsjj
dpnqmfuf- Ɓj îo bdftu db{ ovnăsvmef {jmf ofdftbsf tdbef pebuă dv bwbotvm tqfdjfj qf bmujuvejof/ UpuvƁj- tf
ejgfsfoƃjb{ă fwjefou bscpsfufmf ef nbsf bmujuvejof- voef evsbub ejtfnjoăsjj ftuf nvmu nbj njdă- îo nfejf
ef epbs djsdb 21 {jmf- gbƃă ef 28-29 {jmf îo {pofmf ef bmujuvejoj njdj Ɓj nfeii. 
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Gjhvsb 4/2/3/3/ Ibsub gfopmphjdă b ejtfnjoăsjj
































































