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Tema tezei de doctorat

Teza de doctorat urmareste analiza comportdrii duglasului verde in unele statiuni de fagete
din Ocolul silvic (0.S.) Calimanesti, Directia silvica (D.S.) Valcea, la care se adauga o statiune
de molidisuri (0.S. Voineasa, D.S. Valcea), respectiv de amestecuri (Regia Publica Locala a
Padurilor Sdcele-Brasov). Din nevoia de comparare a performantelor biometrice ale arborilor
individuali de duglas verde si arboretelor cu duglas verde in compozitie, lucrdrile din O.S.
Cdlimdnesti nu s-au limitat la rezultatele obtinute in fagete, ci s-au extins atat la altitudini
inferioare (400 m), intr-un gorunet, cat si superioare (1.400 m), intr-un molidis.

Domeniile in care se incadreaza

Teza de doctorat se incadreaza in domeniul Silviculturii (stiintelor silvice) si include
componente diverse privind statiunea forestierd, vegetatia forestiera naturald, biologia,
ecologia, cresterea, productia si managementul arboretelor cu duglas verde.

Obiectivele cercetdrii
Teza de doctorat, pornind de la scopul enuntat prin temd, urmareste realizarea a patru
obiective.

1. Analiza localizarii arboretelor pure si amestecate cu duglas verde din Ocoalele silvice
Cdlimanesti si Voineasa, respectiv din Regia Publicd Locala a Padurilor Sacele.

2. Analiza conditiilor stationale si de vegetatie in care a fost utilizat duglasul verde in
Ocoalele silvice Calimanesti si Voineasa, respectiv in Regia Publica Locala a Padurilor
Sacele.

3. Analiza performantelor biometrice realizate de duglasul verde (arbori individuali si
arborete) in diverse conditii stationale si de vegetatie.

4. Analiza necesitdtii si justificarii tehnico-economice a aplicarii elagajului artificial la
arbori de duglas verde din arborete tinere.

Structura tezei

Teza de doctorat prezinta urmatoarea structura:

Introducere: consideratii generale, scopul si obiectivele cercetarilor

Capitolul 1. Stadiul actual al cunostintelor privind arealul, ecologia, cresterea, productia si
managementul duglasului verde (Pseudotsuga menziesii(Mirb.) Franco)

Capitolul 2. Locul cercetdrilor, materialul si metoda de cercetare

Capitolul 3. Rezultate obtinute si discutii

Capitolul 4. Concluzii finale. Contributii personale. Diseminarea rezultatelor. Directii viitoare
de cercetare
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Metodologia de cercetare
1. Lucréri de teren si prelucrari de birou aferente cercetdrilor cu caracter biometric

Acestea au fost realizate in sase subparcele apartinand 0.S. Calimanesti, din cadrul U.P. |
Muereasca (u.a. 129E), U.P. lll Caciulata (u.a. 25B, 45B si 45C) si U.P. VI Berislavesti (u.a. 41B
si 109B), considerate ca reprezentative pentru folosirea duglasului verde in acest ocol silvic.

Pe langad cele sase arborete din 0.S. Calimanesti, s-a ales pentru cercetdri si u.a. 92G din
padurea Dobrun, parte a fostului U.P. VIl Cataracte din Ocolul silvic Voineasa.

La cele sapte arborete, din doud ocoale silvice administrate in cadrul Directiei Valcea a
Regiei Nationale a Padurilor-Romsilva, s-a adaugat arboretul din u.a. 87E, U.P. V Tesla, Regia
Publica Localad a Padurilor Sacele.

Pe parcursul lucrdrilor de teren, cate doud suprafete de proba (SP) de forma rectangulara
si cu marimea de 300-500 m? au fost instalate in anul 2022 in fiecare arboret cercetat din
0.S. Cilim&nesti. In u.a. 92G a fost instalatd in acelasi an o suprafatd de probd de 800 m2. in
u.a. 129E (ambele SP) au fost selectati si punctati cu vopsea arborii de viitor pe baza criteriilor
vigoare (cei mai grosi si mai inalt) — calitate (fara infurciri, cancere, alte defecte) —
spatiere/distributie (spatiati/distribuiti cat mai uniform posibil).

Lucrdrile de teren in u.a. 87E s-au desfdsurat in luna iunie a anului 2023, materialul de
lucru constand in 71 arbori de viitor (20 de duglas verde, 51 de molid), alesi pe baza criteriilor
amintite mai sus (vigoare-calitate-spatiere/distributie) insemnati cu vopsea si elagati
artificial pand la 4,5-5 m indltime in luna august a anului 2010. Din acesti arbori mai existau
in iunie 2023 19 exemplare de duglas verde (unul, vatamat puternic de urs, nu a mai fost
reinventariat) si 48 de molid (3 exemplare uscate).

in toate suprafetele de proba din cele sapte arborete s-au masurat diametrele de baza (d)
la toti arborii. In u.a. 25B, 41B, 109B si 129E, la toti arborii de duglas verde s-au misurat cate
patru raze ale coroanelor (rs,..., r.), dispuse la 90° intre ele, din care doua pe linia de cea mai
mare panta si doua pe curba de nivel. La numerosi arbori din diverse specii, cu diametre de
baza cat mai variate, s-au madsurat inaltimi totale (h). Instrumentele folosite pentru
instalarea SP si realizarea masuratorilor biometrice au fost: rulete de 5 m, 20 m si 50 m
lungime, cu precizia de 5 mm (rj), clupa Haglof, cu precizia de 1 mm (diametru de baza d),
hipsometrul romanesc cu pendul, cu precizia de 50 cm (h).

in u.a. 87E, mésurérorile realizate in lunile august 2010 si iunie 2023 s-au limitat — la cei
71 arbori de viitor initiali, respectiv 66 arbori de viitor ramasi in anul 2023 - la diametrele de
baza (d) si cate patru raze ale coroanelor (rs,..., rs), dispuse la 90° intre ele, din care doua pe
linia de cea mai mare panta si douda pe curba de nivel. La madsurdtori s-au utilizat
instrumentele mentionate mai sus.

Pe baza datelor de teren s-au calculat diametrul mediu al suprafetei de baza (dg),
indltimea corespunzdtoare diametrului mediu al suprafetei de baza (hg), precum si diametrul
mediu al coroanei (dmedcor = (r+r+r3+r.)/2). in plus, s-a analizat corelatia dintre d si
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dmedcor, exprimata pe cale grafica. Valorile lui d au fost utilizate pentru calcularea suprafetei
de baza pe specii si SP, iar tabelele de cubaj pe specii (Giurgiu et al. 1972, 2004) s-au folosit
pentru calcularea volumului arborilor individuali si arboretelor.

2. Lucrdri de teren si prelucrari de birou aferente interventiei cu elagaj artificial

Cercetdrile au fost realizate in doud arborete (u.a. 4#1B si 109D) din unitatea de productie
VI Berislavesti, Ocolul silvic Calimanesti.

in lunile septembrie si octombrie 2022, in cele doud arborete, dupé ce au fost selectionati
104 arbori de duglas verde, care s-au echipat cu un numadr de ordine, semnul T la indltimea
de 1,30 m si un inel de vopsea la cea de 2,0 m, s-a intervenit cu lucrari de elagaj artificial
asupra acestora, la care au participat cate doua echipe separate, de cate doi oameni (un
elagator + un cronometror), in maniera urmatoare:

a. u.a. 478(71 arbori elagati): echipa nr. 1 a elagat 31 de arbori, din care toti pand la 2,0 m
indltime, si 28 de arbori de la 2,0 m la indltimi cuprinse intre 3,6 si 4,4 m. Echipa nr. 2 a elagat
40 de arbori, toti pana la indltimea de 2,0 m.

b. w.a. 709D (33 arbori elagati): ambele echipe au elagat pand la inaltimea de 2,0 m, cu 18
exemplare (echipa nr. 1), respectiv 15 exemplare (cea de a doua echipad).

Elagatorii din echipele nr. 1 din ambele u.a. au fost diferiti, in timp ce in echipele nr. 2 a
activat acelasi elagator. Elagajul s-a realizat de pe sol, utilizandu-se fierdstraie manuale
model Silky Gomtaro 270-8, de fabricatie japonezd, de la 0,0 la 2,0 m inaltime, respectiv un
fierdstrau manual cu tija netelescopica model Wolf Garten, de fabricatie germand, de la2,0 m
la indltimea maxima elagatd. Diametrul de baza al arborilor a fost masurat cu o clupa Haglof
Mantax Blue 95 cm, cu precizia de 1 mm.

Rezultate originale

1. Structura, cresterea si productia arboretelor cu duglas verde
a. Desimea si densitatea arboretelor cu duglas verde

in cele 13 suprafete de probd, deoarece varsta arboretelor este variabild (de la 25 ani la
115 ani; fiecare arboret este echien), si desimea lor (numdrul de arbori la hectar) este
variabila (Tabelul 1).

Tab. 1 Desimea si densitatea arboretelor in cele 13 suprafete de proba

U.P. ua. \Varstamedie, SP Desimea, Densitatea,

ani nr. nr.arb. ha” m? ha™

I 129E 45 1 640 36,95
2 460 44,09

I 25B 60 1 360 45,55
2 520 62,84

I 45B 55 1 1.100 73,69
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2 980 64,19

Il 45C 60 1 660 71,77

2 779 70,14

VI 41B 25 1 2.866 39,56

2 940 28,15

VI 109B 45 1 867 60,03

2 783 64,59

Vil 92G 115 1 400 90,70

Asa cum era de asteptat, cea mai mare desime (2.866 arb ha”) a fost intalnita in
arboretul cel mai tanar (25 de ani), in timp ce desimea minima (360 arb ha™) caracterizeaza
unul din cele mai bdtrane arborete (60 de ani). Aceasta valoare este similara celei (400 arb
ha') intalnite in arboretul cel mai batran, de 115 ani. Oricum, desimea tuturor acestor
arborete este ridicata (spre exemplu, cca. 800 arb. ha™ la 45 de ani; peste 1,000 arb. ha la
55 de ani; cca. 700 arb. ha™ la 60 de ani), indiferent de varsta si compozitia din fiecare u.a.

Si densitatea (m? ha™) este foarte variabila, cu valoarea minima (28,15 m? ha™) in
arboretul cel mai tandr (25 de ani), iar cea maxima (90,70 m? ha™") in arboretul cel mai batran
(115 ani). Ca si in cazul desimii, densitatea este foarte variabild |a toate varstele, indiferent de
compozitia arboretuluui, si atinge peste 60 m? ha™ la 45 de ani si peste 70 m* ha' la 60 de
ani.

b. Compozitia arboretelor cu duglas verde

in arboretele echiene cu duglas verde, compozitia este foarte variabild, cu ponderea
acestei specii variind de la 46% la 100% (compozitia pe numar de arbori) si intre 69% si 100%
(compozitia pe suprafata de bazd) (Tabelul 2).

Tab. 2 Compozitia arboretelor cercetate

UPbP. ua SPnr. Compozitia pe numar de Compozitia pe suprafata de
arbori, % baza, %
129E 1 47DU 16G0O 37CA 83DU 11G0 6CA
2 100DU 100DU
1l 25B 1 50DU 22PAM 17LA 11FA 69DU 16LA 14PAM 1FA
2 46DU 19PAM 16LA 19FA 76DU 11PAM 11LA 2FA
1] 45B 1 60DU 33 (FA,CA,PAM, 84DU 8(FA,CA,PAM,ULM,SAC)
ULM,SAC) 7 (TE,CI) 8(TE,Cl)
2 47DU 37(CA,ME,PAM) 69DU 11(CA,ME,PAM) 20(TE,FR)
17(TE,FR)
1l 45C 1 79DU 21(FA,CA,PAM) 91DU 9(FA,CA,PAM)
2 78DU 22(FA,CA) 94DU 6(FA,CA)
Vi 41B 1 94DU 3(MO,BR) 3PAM 92DU 7(MO,BR) 1PAM
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2 100DU 100DU
VI 109B 1 46DU 43FA(+CI,FR) 73DU 27FA(+CI,FR)
2 56DU 33FA 11(CI,FR) 78DU 8FA 14(CI,FR)
Vil 92G 1 63DU 37MO 71DU 29MO

Rdsinoase: DU duglas verde, MO molid, BR brad, LA larice
Foioase: FA fag, GO gorun, CA carpen, PAM paltin de munte, TE tei cu frunza micd, Cl cires paduret, FR frasin

comun, ULM ulm de munte, SAC salcie capreasca

Asa cum se poate observa, duglasul verde a fost asociat atat cu specii de rasinoase
(molid, brad, larice), cat si de foioase gen fag, gorun, paltin de munte, carpen, tei cu frunza
mica, cires, frasin comun etc. Duglasul verde a fost regenerat doar pe cale artificiala (plantat),
in amestec intim sau grupat, pentru completarea golurilor neregenerate din arborete
instalate pe cale naturalq, in special cu dominanta fagului, sau in mici arborete pure. Daca
toate speciile de rasinoase au fost plantate, cele de foioase s-au regenerat pe cale naturalg,
din sdmanta. in aproape toate cazurile (cu exceptia SP1 din u.a. 41B), deoarece diametrele
duglasului verde (si, in consecinta, suprafetele de bazd), cum se prezintd mai jos, au fost mai
mari decat ale speciilor asociate, ponderea sa in compozitia pe suprafatd de baza este (mult)

mai mare decat in cea pe numar de arbori.

c. Performante biometrice ale arborilor individuali si ale arboretelor cu duglas verde

c.1. Diametrul mediu al suprafetei de baza siindlfimea corespunzatoare acestuia

Valorile acestor parametrici biometrici in cele 13 SP sunt prezentate in Tabelul 3.

Tab. 3 Diametrul mediu al suprafetei de baza si indltimea corespunzatoare acestuia in cele

sapte arborete studiate

UP. ua Varstamedie, SPnr. Diametrul mediual Indltimea corespunzitoare
ani suprafetei de bazd (dg), cm lui dg (hg), M
129E 45 1 DU 36,03; GO 22,28; CA DU 30,84; GO 19,30; CA
11,42 14,40
2 3493 DU 29,58
I 25B 60 1 DU47,29; PAM 33,97, LA DU 32,97; LA 30,50; PAM
39,22;FA 12,10 2580FA 12,10
2 DU50,38; PAM 30,19; LA DU 33,20; PAM 24,70; LA
33,57, FAS,77 29,20; FA11,15
I 45B 55 1 DU 34,51; DU 30,29;
(FA,CA,PAM,ULM,SAC) (FA,CA,PAM,ULM,SAC)
14,57; (TE,Cl) 30,80 17,90; (TE,Cl) 22,70
2 DU 34,96; (CA,ULM,PAM) DU 33,19; (CA,ULM,PAM)
15,79; (TE,FR) 32,13 18,70; (TE,FR) 23,80
I 45C 60 1 DU 39,88; (FA,CA,PAM) DU 30,39; (FA,CA,PAM)

24,87

24,70
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2 DU 37,05; (FA,CA) 17,54 DU 30,13; (FA,CA) 20,20

VI 41B 25 1 DU 13,16; (MO,BR) 19,20; DU 13,28 (MO,BR) 16,30
PAM 6,86 PAM 8,20
2 DU 19,53 DU 15,04
VI 109B 45 1 DU 37,36; FA(+CI,FR) 21,00 DU 28,30; FA(+CI,FR) 20,30
2 DU 38,49; FA 15,90; (CI,FR) DU 29,10; FA 18,80; (CI,FR)
35,87 24,30
VIl 92G 115 1 DU 57,39; MO 46,98 DU 36,67; MO 32,01

Rdsinoase: DU duglas verde, MO molid, BR brad, LA larice
Foioase: FA fag, GO gorun, CA carpen, PAM paltin de munte, TE tei cu frunza micd, Cl cires paduret, FR frasin
comun, ULM ulm de munte, SAC salcie capreasca

Duglasul verde a atins valori importante ale lui dg in toate arboretele: peste 35 cm la 45
de ani, pand la 50 cm la 60 de ani si peste 57 cm la 115 ani. Cu exceptia SP1 din u.a. 41B,
unde dg al MO si BR sunt putin mai mari, dg-ul duglasului verde este (mult) mai mare, in toate
SP, decat cel al tuturor speciilor coabitante, rdsinoase si foioase.

Legdtura dintre diametrul mediu al suprafetei de baza si varsta medie a arboretului este
prezentata in Figura 1, unde se observa conexiunea stransa intre cei doi parametri

(coeficientul de corelatie r=092).
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Fig. 1 Variatia diametrului mediu al suprafetei de baza al duglasului verde in raport cu varsta
medie in arboretele studiate

in u.a. 87E, unde lucririle au fost concentrate doar pe arborii de viitor si nu s-au derulat in
suprafete de proba, valorile lui dg la varsta de 45 de ani, in anul 2023, au fost de 35,94 cm la
duglasul verde, respectiv de 32,33 cm la molid. Aceste valori ale lui dgau crescut de la 25,71
cm la duglasul verde in 2010 (crestere de 10,23 cm - 39,79% -, intre 2010 si 2023),
comparativ cu 24,54 cm la molid (crestere de 7,79 cm, respectiv 31,74%, intre aceeasi ani).
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Aceleasi concluzii, referitoare la dgin arboretele studiate, sunt valabile siin cazul lui hg al
duglasului verde, cu valori de 28-30 m la 45 de ani, 30-33 m la 60 de ani si peste 36 m la 115
ani (Figura 2).
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Fig. 2 Variatia indltimii arborelui mediu al suprafetei de baza la specia duglas verde in raport
cu varstain arboretele studiate

in toate SP, cu aceeasi exceptie (SP1 din u.a. 41B), duglasul verde este mult mai inalt
decat celelalte specii, rdsinoase si foioase, cu care este asociat. Trei arborete, datorita
diferentelor relevante in indltime dintre duglasul verde si speciile amestecate cu acesta, sunt
bietajate (neregulate in plan vertical), cu duglasul verde formand etajul superior iar speciile de
amestec, majoritar foioase (FA, CA, PAM), etajul inferior.

Exprimarea graficd comuna a valorilor lui dg si hg indica legdtura strinsa intre acesti
parametric biometrici, cu un coeficient de corelatie r = 0,95 (Figura 3).
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Fig. 3 Variatia caracteristicilor biometrice ale arborelui mediu al suprafetei de baza la arborii
de duglas verde in arboretele studiate

c.2. Diametrele de baza minime si maxirme ale diferitelor specii
Aceste valori, in cele sapte arborete cercetate, sunt prezentate in Tabelul 4.

Tab. 4 Diametrele de baza minime si maxime ale diferitelor specii din cele sapte arborete
cercetate

u.p. u.a. Varsta SP Diametru minim, cm Diametru maxim, cm
medie,ani  nr. DU Alte specii DU Alte specii
129E 45 1 231 GO98;CA73 47,7 GO 27,5;CA16,3
2 22,7 - 465 -
[ 25B 60 1 36,0 LA 33,8;PAM 24,4 61,8 LA41.9;PAM 38.0
2 37,3 LA 23,2, PAM 22,9 60,7 LA43,4; PAM 34,7; FA
13,8
Il 45B 55 1 14,2  (FA,CAPAM,ULM,SA 69,4 (FA,CAPAM,ULM,SAC)
C)8,1;(TE,CI) 10,8 24.2; (TE,Cl) 40.4
2 10,8 (CA,ULM,PAM)6,9; 62,2 (CA,ULM,PAM) 31,2;
(TE,FR) 26,0 (TE,FR) 37,1
I 45C 60 1 21,4 (FA,CA,PAM) 10,3 60,0 (FA,CAPAM) 38,3
2 12,3 (FACA)6,9 62,1 (FA,CA) 41,5
VI 41B 25 1 5,1 PAM 5,0; (MO,BR) 293 PAMS8,8; (MO,BR)
11,3 24,9
2 139 - 257 -
VI 109B 45 1 23,3 FA(+CI,FR) 8,5 55,8 FA(+Cl,FR) 33,9

2 16,5 FA13,0;(CI,FR)32,3 66,8 FA227;(ClFR)39,2
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)

I 92G 115 1 202 MO179 83,2 MO54,0

)

87E 45 - 24,3 MO 20,8 46,0 MO43,0

Rdsinoase: DU duglas verde, MO molid, BR brad, LA larice
Foioase: FA fag, GO gorun, CA carpen, PAM paltin de munte, TE tei cu frunza mica, Cl cires paduret, FR frasin
comun, ULM ulm de munte, SAC salcie capreasca

Ca si in cazul diametrului mediu al suprafetei de baza, arborii de duglas verde sunt mai
grosi (cu exceptia de mai sus) decat speciile insotitoare — rdsinoase si foioase —, referitor la
diametrele minime si maxime. Desi toate arboretele sunt echiene, diferentele dintre aceste
valori de diametre sunt foarte relevante si ating 20, chiar 30 c¢m, in cazul diametrelor
maxime.

Arborii individuali de duglas verde au atins diametre importante (peste 46 cm la 45 de ani
— peste 60 cm la 60 de ani), cel mai gros exemplar prezentand un diametru de baza de peste
83 cm.

Faptul ca arboretele sunt echiene este confirmat de valorile coeficientilor de variatie a
diametrelor in cazul arborilor de duglas verde: in cvasi-totalitatea SP (cu exceptia u.a. 45B,
ambele SP), acest parametru variaza de la 30 la 45%, valori specifice arboretelor
regulate/echiene (Giurgiu 1969).

¢.3. Volurmul pe picior, cresterea medie anuald si volurmul arborelui mediu
in toate arboretele si SP, volumul pe picior atinge valori ridicate, de la peste 200 m? ha™ la

25 de ani la peste 1.160 m3 ha" la 115 ani (Tabelul 5).

Tab. 5 Volumul pe picior si cresterea medie anuald in arboretele cercetate

UP. ua Varstamedie, SP Volumul pe picior, Cresterea medie anualg,

ani nr. m? ha™ m3an” ha”

I 129E 45 1 462,8 10,28
2 566,0 12,58

I 25B 60 1 588,2 5,80
2 7723 12,87
I 458 55 1 913,3 16,61
2 832,0 15,13

I 45C 60 1 8471 14,12
2 869,7 14,50

Vi 41B 25 1 283,0 11,32
2 206,5 8,26

VI 109B 45 1 644,5 14,32
2 703,5 15,63

Vil 92G 115 1 1167,1 10,15




[all 5=
Volume pe picior de peste 550 m?® ha™ au fost atinse la varsta de 45 de ani, in timp ce
volume de peste 800 m? ha' la 55-60 de ani existd in cinci din sase SP.

in aceste conditii, cresterea medie anuald a diferite varste este ridicatd si variaza intre
8,26 m*an ha” and 16,61 m* an™" ha™' (Tabelul 5). Oricum, in 11 din 13 SP, aceastd crestere
depaseste 10 m? an"" ha™", valori de 13-15 m? an™ ha™" fiind cele mai frecvente.

Volumul arborelui mediu al suprafetei de baza s-a determinat utilizand valorile lui dg si hg
prezentate anterior in Tabelul 3, precum si tabelele de cubaj pentru duglasul verde, existente
in Giurgiu et al. (2004). In consecintd, s-a construit graficul care coreleazi varsta medie a
duglasului verde cu volumul arborelui mediu al suprafetei de baza in cele 13 suprafete de
proba (Figura 4).
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Fig. 4 Variatia volumului arborelui mediu al suprafetei de baza la arborii de duglas verde din
arboretele studiate

Din grafic se constata legatura strinsa intre varsta arboretelor studiate si volumul
arborelui mediu al suprafetei de bazd, cu un coeficient de corelatie r = 0,97. Graficul indica si
influenta deosebita a desimii si densitdtii arboretului asupra volumului arborelui mediu: in
u.a. 25B, unde desimea si densitatea arboretului sunt mult mai reduse decat in u.a. 45C la
aceeasi varsta (60 de ani), volumul arborelui mediu este mult mai mare, cu pana la 50%.
Punctele de deasupra dreptei de corelatie indicd valorile volumului arborelui mediu al
suprafetei de bazd in u.a. 25B, iar cele de dedesubtul acesteia pentru u.a. 45C.

C.4. Legdtura dintre diametrul de baza si diametrul mediu al coroanei

La arborii de duglas verde din SP, diametrul de baza si diametrul mediu al coroanei
prezintd o legaturd stransd, cu un coeficient de corelatie (r) care variaza intre peste 0,75 si
peste 0,90, asa cum se observa in Figurile 5a, 5b si 5c.
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Fig. 5 Corelatia dintre diametrul de baza si diametrul mediu al coroanei la arborii individuali de
duglas verde din u.a. 129E, SP2 (a), 109E, SP2 (b) si 87B (c)

Legdtura stransa dintre cei doi parametri este utilizata in ,silvicultura pe arbore” a
duglasului verde: arborii de viitor sunt alesi la inceputul fazei de pdris (diametrul mediu 12-15
cm) printre cele mai groase exemplare, cu coroane mari si simetrice, iar rariturile urmatoare
au caracter combinat (dar predominant de sus), in jurul acestor arbori vigurosi (in plus, de cea
mai buna calitate si spatiati cat mai uniform posibil).

c¢.5. Corelatia dintre diarmetrul initial si cresterea in diametru la arborii de viftor din u.a. 87F
Masuratorile realizate asupra diametrelor de baza ale arborilor de viitor de duglas verde,

respectiv de molid, in anii 2010 si 2023, au relevant doua situatii diferite in cazul celor doud

specii:

1. La duglasul verde, legdtura corelativa intre diametrul initial (in 2010) si cresterea sa intre

2010 si 2023 este relativ stransa (coeficientul de corelatie r = 057 — Figura 6), cu o

imprastiere a valorilor relative concentrata.
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Fig. 6 Corelatia dintre diametrul initial (2010) si cresterea in diametru intre 2010 si 2023 la
arborii de viitor de duglas verde din u.a. 87B

2. La molid, aceasta este mult mai putin evidenta (r = 0,26), iar imprdstierea valorilor mult
mai ampla (Figura 7).
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Fig. 7 Corelatia dintre diametrul initial in 2010 si cresterea sa intre 2010 si 2023 la arborii de
viitor de molid din u.a. 87B
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d. Elagajul natural al duglasului verde

in toate SP si arboretele studiate, elagajul natural al arborilor de duglas verde, indiferent
de varsta, desimea, densitatea sau compozitia arboretelor, a fost imperfect, deoarece
ramurile sale sunt persistente, iar lepadarea lor este foarte lenta. in aceste conditii, elagajul
lor artificial este o obligatie, daca se urmdreste producerea de lemn fara noduri, pentru
utilizari superioare.

in acest context, este de mentionat faptul c&, desi resursa de lemn de duglas verde pe
piata locala este redusa, totusi lemnul acestuia, din arbori neelagati natural sau artificial si
recoltat predominant din arboretele de varste mijlocii prin lucrdri de rarituri, este folosit pe
plan local pentru acoperisuri/invelitori, dusumele, lambriuri, piese de mobilier mic.
e Diverse

Ca o completare la aspectele prezentate mai sus trebuie mentionate doua aspecte
importante in legatura cu duglasul verde in Ocolul silvic Calimadnesti:

- specia a ardtat o rezistenta ridicata la boli si daunatori si nu a fost vatamat de zapada
sau vant, indiferent de localizarea, varsta sau compozitia arboretelor.

- in suprafetele deschise adiacente arboretelor cu duglas verde, ca si sub coronamente
rare, specia a fost capabild sa se regenereze natural din samanta.

Oricum, duglasul verde nu se comporta in conditile arboretelor studiate sau in
proximitatea acestora ca o specie invazivd, ci aflata intr-o competitie normala cu speciile
autohtone de foioase si rasinoase alaturi de care a fost cultivata. Acest fapt confirma
concluziile specialistilor europeni citati in cuprinsul tezei de doctorat, la paragraful 7.2.4.
Potentialul de regenerare naturald din samanta.

f. Discutii privind structura, cresterea si productia arboretelor cu duglas verde

Toate arboretele cercetate au prezentat desimi si densitati ridicate datoritd (i) desimii
initiale mari a plantatiilor cu duglas verde si (ii) intensitatii relativ scazute a operatiunilor
culturale (curdtiri si rdrituri), impuse prin normele tehnice romanesti de multa vreme.
Referitor la primul aspect, aceasta a fost (MS 1987) si inca este (MMAP 2022a), de 4.400
puieti ha™ (1,5 x 1,5 m), cand duglasul verde se planteaza pe terenuri goale, si de 2.500 puieti
ha™ (2,0 x 2,0 m), cand specia se utilizeaza pentru completarea golurilor din regenerarile
naturale. Astfel de desimi initiale ridicate nu sunt foarte mult reduse prin aplicarea curatirilor
(moderate, cu intensitatea de maximum 15% din suprafata de baza si reducand consistenta la
minimum 0,8) si rdrituri (MMAP 2022b). Tn cazul ré&riturilor, intensitatea pe volum a
interventiilor combinate este, de asemenea, moderatd: 16% la varsta de 21-30 de ani,
respectiv 12% la varsta de 31-40 de ani. Rariturile urmdresc reducerea desimii arboretelor la
500-550 arbori de viitor ha™, in statiuni de bonitate superioard, si de 550-700 arbori de viitor
ha™in cele de bonitate mijlocie, la varsta de 50 de ani (MMAP 2022b).



all =i

Compozitia arboretelor cu duglas verde din Ocolul silvic Calimanesti este foarte diversa,
incluzand multe specii de rasinoase si foioase, asa cum s-a recomandat in trecut si in prezent
de catre Normele tehnice (MS 1987, MAPPM 2000a) si Ghidurile de bune practici
(MMAP2022a). Aceasta situatie este similara cu cea din alte tari europene, unde specia este
amestecata cu fagul (Cehia, Franta, Germania, Elvetia), molidul (Bulgaria, Cehia, Germania,
Slovenia), bradul (Cehia, Franta, Slovenia), laricele (Bulgaria, Marea Britanie) (Cokl 1965,
Petkova 1989, Alexandrov et al. 2000, MAPPM 2000a, Horgan et al. 2003, Wilson and
Cameron 2015, Petkova et al. 2017, Keane et al. 2018, Novak et al. 2018, COFORD 2020,
Nicolescu et al. 2021, Royal Forestry Society 2021). O situatie interesanta intalnita in Ocolul
silvic Cdlimdnesti este utilizarea duglasului verde in amestecuri cu gorunul si carpenul, in
etajul de vegetatie al gorunetelor. Utilizarea duglasului verde in arborete amestecate de
foioase cu dominanta gorunului nu a fost niciodata recomandata de catre Normele tehnice si
Ghidurile de bune practici (MS 1987, MAPPM 2000a, MMAP 2022a), insa acest gen de
arborete a realizat productii si cresteri relativ ridicate.

In toate arboretele cercetate, duglasul verde a demonstrat cresteri in diametru si indltime
importante |a toate varstele, fiind, in cvasitotalitatea cazurilor, specia cu arborii cei mai grosi
si mai inalti comparativ cu speciile amestecate. Acest potential de crestere a condus la
volume ridicate, gen 600-700 m? ha™ la 45 de ani, similar cu arboretele de duglas verde de
aceeasi varsta din Slovenia (Smolnikar et al. 2021) sau Italia (La Marca et al. 2016), dar mai
mici decat cele atinse in Cehia la varsta de 100 de ani (750 m*® ha™ — Remes si Zeidler 2014).
Volumul pe picior maxim (peste 1.000 m® ha™, la 115 ani) din u.a. 92G s-a atins si in Slovenia
(1.154 m3 ha' - Cokl 1965) si Bulgaria (1.166 m? ha™ - Popov 2006, 2009), insd in arborete
mai tinere, de (60) 70-80 de ani.

Cresterea medie in volum confirma potentialul productiv ridicat al speciei, similar cu cea
atinsd in arboretele de duglas verde din Slovenia (7.8-15.9 m? an"" ha™' - Cokl 1965), Croatia
(8.3-18.5m?*an™" ha™' — Klepac 1962), Franta (14.8 m® an™ ha™ - Kohnle et al. 2019) sau Italia
(15m3an™ ha’ - La Marca et al. 2016).

in fine, volumul arborelui mediu al suprafetei de bazi, cu valori crescitoare pe masura
cresterii varstei arboretelor, poate atinge valori importante, de peste 2 m3/fir la 60 de ani,
respectiv aproximativ 4 m3/fir la 115 ani. Valorile acestuia in arborete de aceeasi varstd, insa
cu desimi si densitati foarte diferite, confirma influenta foarte puternica a acestor doi
parametri asupra performantelor biometrice ale arboretelor: cu cat desimea si densitatea
sunt mai mari, cu atat diametrul de baza al suprafetei de bazd, respectiv volumul arborelui
mediu al suprafetei de bazd, sunt mai mici.

2. Elagajul artificial al duglasului verde

Elagajul artificial al arborilor de duglas verde s-a aplicat cu respectarea recomandarilor
cunoscute: taietura neteda, la exteriorul umflaturii de la baza crdcilor, perpendicular pe
acestea, fdrd ldsarea de ciot.
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Cei 104 arbori elagati au prezentat diametre de baza foarte diferite, cu o variatie de 1a 9,1
cmla 25,7 cminu.a. 41B, respectivdela 10,2 cmla 31,2 cmin u.a. 109D. Doar 22 exemplare
de elagat (21,15%) au avut diametre de bazd de maximum 15 cm.

Elagajul aplicat prezinta urmdtoarele caracteristici referitoare la durata sa, in corelatie cu
tipul siinaltimea elagata:
a. Elagaj de acces, pand la 2,0 m indltime

Acesta a prezentat o duratd medie pe arbore de la 1'31" (echipa nr. 2, in ambele
subparcele) la 2'10" (echipa nr. 1, in u.a. 109D) (Tabelul 6).

Tab. 6 Principalele caracteristici ale lucrdrii de elagaj artificial pana la 2,0 m indltime

ua. Echipa  Diametrul Coeficientul ~ Durata medie a elagajului  Coeficientul Durata

nr. nr. mediu devariatiea pandla2,0indltime, min' devariatie  elagajului
aritmetical  diametrului si sec” aduratei  pe metru,
arborilor arborilor ~ Medie Minimda Maxima elagajului, min' si
elagati, cm elagati, % % sec”
1 18,06 22,44 749" 0'51" 2'58" 29,68 055"
41B (9,1..19,3)
2 18,88 16,44 737" 0Q'45" 2'31" 24,41 046"
(13,2-25,7)
1 16,21 19,32 2'70" 116" 310" 26,33 75"
109D (10,2-31,2)
2 16,19 20,97 737" 1'3" 2'7" 20,19 046"
(10,2-21,2)

Durata minima a elagajului artificial pe arbore a fost putin variabila intre cele patru echipe
(de 31", de la 0'45" pentru echipa nr. 2 din u.a. 41B la 1'16" pentru echipa nr. 1 din u.a. 109D),
in timp ce variatia duratei maxime a elagajului a fost mult mai ampla, de 1'3" (2'7" la echipa
nr. 2 din u.a. 109D, respectiv 3'10" in cazul echipei nr. 1 din aceeasi u.a.).

O amplitudine relativ ridicatd, de aproape 10% (de la 20,19% la 29,68%), se constata si in
cazul coeficientului de variatie a duratei elagajului, cu o variatie similara in cazul ambelor
echipe notate cu 1, respectiv 2, in cele doud u.a.

Pe metru de tulpind elagatd, durata elagajului artificial variaza de la 0'46" (echipa nr. 2 din
ambele u.a) si 1'5" (echipanr. 1in u.a. 109D).

b. Elagaj propriu-zis, pand la indltimi de peste 2,0 m

Din cei 28 de arbori de duglas verde, elagati pe o indltime intre 3,6 m si 4,4 m, pe 21 (75%)
au fostindepartate cracile uscate si verzi pe minimum 4,0 m.

Durata medie a elagajului artificial de la 2,0 m indltime la cea amintita mai sus a fost de
2'46", cu o variatie de la 1'16" la 4'13"" (coeficientul de variatie a consumului de timp de
26,58%).
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Consumul mediu de timp pe metru elagat de la inaltimea de 2,0 in sus pe tulpind a fost de
1'36", cu o variatie de la 1'22" la 2'3" (coeficient de variatie a duratei elagajului de 9,69%).

in fine, coroborand datele de la elagajul de acces (indltimea elagatd 0,0-2,0 m) cu cele de
la elagajul propriu-zis (indltimea elagata peste 2,0 m, ajungand la maximum 4,4 m), a rezultat
o duratd medie a elagajului de 4'38" (variatie 2'31"-6'33").

Pe metru liniar de trunchi, consumul mediu de timp al lucrdrii de elagaj artificial de la
indltimea de 0,0 m la cea maximd de 4,4 m, in cazul celor 28 de arbori elagati, a fost de 1'9"
(variatie 0'39"-1'35", coeficient de variatie a duratei elagajului de 23,35%).

Discutii privind elagajul artificial al duglasului verde

Elagajul artificial al duglasului verde este, din punct de vedere tehnic, o operatie facild, cu
o0 duratd medie pe metru elagat de maximum 1 minut pand laindltimea de 2,0 m side cca 1,5
minute la indltimi superioare lui 2,0 m.

Cum durata medie pe metru elagat la indltimea maxima de lucru de 4,4 m a fost de 1'9",
iar consumul mediu de timp pe metru elagat la indltimi superioare celei maxime mdsurate
(4,4 m) va avea valori specifice indltimilor de peste 2,0 m, rezulta ca acesta va atinge valori de
minimum 7'30"-8' la elagajul pand la 6 minaltime.

Duratele medii ale elagajului artificial al duglasului verde pe tronsoane elagate, rezultate
din cercetarile mentionate, sunt similare celor mentionate in literatura de profil pentru
aceastd specie, ca si pentru molid, in Germania: 3-5' (de la 0 la 3 m indltime), respectiv 5-7'
(de la 3 la 6 m), cand se aplica in doud interventii. Daca elagajul presupune o singura
interventie de la 0 la 6 mindltime, consumul de timp pe arbore este de 5-9' (Burschel si Huss
1997).

Din pdcate, in Romania nu existd norme de timp si de productie pentru elagajul artificial al
duglasului verde, ci doar pentru molid, pini si plop euramerican.

in cazul molidului, cu care am asimilat duglasul verde, Normele de timp si productie
unificate pentru lucrari din silvicultura (Anonymous 2014) includ o norma de timp (100 arbori
8 ore™), la elagajul cracilor uscate de pe sol, de 1,25 (pe 2,00 m), respectiv de 0,63 (pe 4,00
m). Normele similare din 1997 (MAPPM/RNP 1997) au inclus si elagajul crdcilor uscate de
molid de pe sol pand la 6,00 m, cu o norma de timp de 0,39. Aceasta ultima valoare este
consonanta cu datele din literatura franceza de profil, pentru care randamentul elagajului
artificial la duglasul verde, pand la indltimea de cca 6 m, este de 30-50 arbori om™ zi™' (CRPF
2015a), respectiv de 40-60 arbori om™' zi' (CRPF 2002).

In cazul molidului, dupd aceleasi norme de timp si productie din anul 2014, formatia de
lucru la elagajul artificial este formata dintr-un muncitor calificat (silvicultor), platit cu grila de
incadrare a 4-a, ceea ce inseamna, pentru Regia Nationald a Padurilor-Romsilva, un tarif de
19,00 lei ora™ in anul curent (RNP-Romsilva 2022). Aceasta conduce la un salariu brut al
elagatorului de 152 lei zi™, respectiv la un cost al elagajului de 1,216 lei arbore™, la elagajul
pana la 2 minaltime, si de 2,413 lei arbore™, pentru cel panad la 4 m indltime. Costul elagajului
artificial urca pana la 3,897 lei arbore™ la elagajul pana la 6 m. Valorile de cost mentionate, |a
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un curs de schimb de 4,9297 lei euro™ in 2 decembrie 2022, sunt de 0,25 euro arbore™
(elagaj pand la 2,0 m), 0,49 euro arbore™ (elagaj pana la 4,0 m), respectiv de 0,79 euro arbore
' (elagaj pana la 6,0 m), sensibil mai mici decat cele mentionate pentru elagajul artificial al
duglasului verde in Franta: 0,80-1,10 euro arbore™ (pana la 2 m indltime), respectiv 3,40-
5,00 euro arbore™ (de la 0 la 6 m) (CNPF 2017).

in situatia elagdrii @ 360 arbori ha™, numar maxim propus de Liubimirescu (1973), unul
dintre cei mai avizati specialisti romani in silvicultura duglasului verde, costul total la hectar al
lucrarii pand la indltimea de 6 m ar fi de aproximativ 1400 lei (284 euro), care consideram cd
se justifica in totalitate daca se urmadreste obtinerea lemnului de calitate si cu utilizari
superioare.

Din pdcate, elagajul artificial se aplica pe o scara redusa in padurile europene, deoarece
suferd de ceea ce economistii numesc ,dilema prizonierului” (Price 1989):

- se produce putin lemn elagat de calitate deoarece cumpdrdtorii nu ofera vreun
premium/nu platesc suplimentar pentru calitatea superioarg;

- cumpadratorii nu ofera premium deoarece un volum insuficient/redus de lemn elagat
este pus pe piata.

Asa este si cazul tdrii noastre, unde elagajul artificial, aplicat in perioada pre-1989,
preponderent in molidisuri si pinete, pe suprafete de ordinul zecilor de mii de hectare
(Nicolescu 2016), este utilizat in prezent pe suprafete mult reduse, de ordinul miilor de
hectare (2021: 1.585 ha, in arborete tinere din fondul forestier proprietate a statului,
administrat de Regia Nationald a Padurilor-Romsilva, cu un program la nivel national de doar
1.100 ha in anul curent) (www.rosilva.ro/articole/lucrarile_de_ingrijire_a_arboretelor
tinere_p_172.htm).

Concluzii

Din analiza aspectelor prezentate in cuprinsul lucrarii rezulta cateva concluzii importante:
a. Favorabilitatea conditiflor stationale si de vegetatie din zonele studiate pentru cultura
duglasului verde

in general, in arboretele luate in studiu, duglasul verde beneficiazd de conditii de
favorabilitate cel putin mijlocii pentru cultura sa, deoarece:
- toate arboretele, cu exceptia u.a. 129E (altitudine 400 m, climat de dealuri specific
gorunetelor) si u.a. 92G (altitudine 1400, climat montan de molidisuri), sunt situate la
altitudini specifice dealurilor Tnalte si muntilor inferiori (de la 500 la 850 m), deci favorabile
culturii duglasului verde.
- climatul zonelor de cultura este favorabil speciei, sub aspectul temperaturii medii anuale, al
precipitatiilor medii anuale, al vanturilor, al ariditatii, al provinciei climatice. Exceptie (un grad
de favorabilitate mai redus) prezinta aceleasi arborete din u.a. 129E si 92G, unde climatele
sunt mai calde (u.a. 129E), respectiv mai reci (u.a. 92G), insa cu precipitatii medie anuale de
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cel putin 700 mm, decat in statiunile cu favorabilitate cel putin medie pentru cultura
duglasului verde.

- solul intalnit in cvasitotalitatea arboretelor este eutricambosolul tipic, de fertilitate ridicata
pentru diverse formatii forestiere naturale, de la gorunete, fagete, goruneto-fagete, sleauri
de deal pana la amestecuri de fag si rdsinoase — este si cazul duglasului verde. Doar in u.a.
92G, solul existent (podzol tipic, puternic acid) prezintd doar o fertilitate mijlocie pentru
duglasul verde.

- cu exceptia u.a. 129E (statiune de gorunete) si u.a. 92G (statiune de molidisuri), in toate
arboretele studiate statiunile intalnite sunt de fagete de dealuri sau montan-premontane, cu
bonitate mijlocie sau superioard, deci favorabile culturii duglasului verde.

- din punctul de vedere al tipologiei vegetatiei naturale, culturile cu duglas verde studiate
sunt instalate in fagete de dealuri si montane, de productivitate superioara si mijlocie.
Exceptiile sunt aceleasi: u.a. 129E [vegetatia naturald Gorunet de coasta cu graminee (m)],
respectiv 92G [Molidis cu Vaccinium myrtillus (m)].

b. Compozitia, structura, cresterea si productia arboretelor cu duglas verde

- compozitia arboretelor cu duglas verde din Ocolul silvic Calimanesti este foarte diversa,
incluzand multe specii de rdsinoase si foioase. Aceasta situatie este similara cu cea din alte
tari europene, unde specia este amestecatd cu fagul, molidul, bradul, laricele. O situatie
interesanta intalnitd in Ocolul silvic Cdlimanesti este utilizarea duglasului verde in amestecuri
cu gorunul si carpenul, in etajul de vegetatie al gorunetelor. in cele doud arborete studiate la
Ocolul silvic Voineasa, respectiv la Regia Publicd Locala a Padurilor Sacele, asocierea
duglasului verde cu molidul a dus la rezultate biometrice spectaculoase, specia nord-
americana fiind superioarda molidului la nivelul diametrelor realizate.

- toate arboretele cercetate au prezentat desimi si densitdti ridicate datorita (i) desimii
initiale mari a plantatiilor cu duglas verde si (i) intensitatii relativ scdzute a operatiunilor
culturale (curatiri si rarituri), impuse prin normele tehnice romanesti de multd vreme.

- in toate arboretele cercetate, duglasul verde a demonstrat cresteri in diametru si indltime
importante la toate varstele, fiind, in cvasitotalitatea cazurilor, specia cu arborii cei mai grosi
si mai inalti comparativ cu speciile amestecate. Acest potential de crestere a condus la
volume pe picior ridicate, gen 600-700 m? ha™ la 45 de ani, similar cu arboretele de duglas
verde de aceeasi varstd din Slovenia sau Italia, dar mai mici decat cele atinse in Cehia la
varsta de 100 de ani (750 m* ha™). Volumul pe picior maxim (peste 1.000 m? ha, la 115 ani)
din u.a. 92G s-a atins si in Slovenia si Bulgaria, insa in arborete mai tinere, de (60) 70-80 de
ani. Cresterea medie in volum confirma potentialul productiv ridicat al speciei, similar cu cea
atinsa in arboretele de duglas verde din Slovenia, Croatia, Franta sau Italia.

c. Elagajul artificial al duglasului verde

- elagajul artificial al duglasului verde este, din punct de vedere tehnic, o operatie facila, cu o
durata medie pe metru elagat de maximum 1 minut pana la indltimea de 2,0 m si de cca 1,5
minute la indltimi superioare lui 2,0 m.
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- duratele medii ale elagajului artificial al duglasului verde pe tronsoane elagate, rezultate din
cercetdrile mentionate, sunt similare celor mentionate in literatura de profil pentru aceasta
specie, ca si pentru molid, in Germania: 3-5' (de la O la 3 m indltime), respectiv 5-7' (de la 3 la
6 m), cand se aplica in doua interventii. Daca elagajul presupune o singurd interventie de la O
la 6 minaltime, consumul de timp pe arbore este de 5-9'.
- in situatia elagdrii a 360 arbori ha™, costul total la hectar al lucrdrii pana la indltimea de 6 m
este de aproximativ 1400 lei (284 euro), care se justifica in totalitate dacd se urmdreste
obtinerea lemnului de duglas verde de calitate si cu utilizari superioare.

in concluzie, in conditiile Ocoalelor silvice C&limanesti si Voineasa, respectiv ale Regiei
Publice Locale a Padurilor Sacele, introducerea si utilizarea duglasului verde in conditii
stationale diverse si in arborete incluzand specii autohtone de rasinoase si foioase s-a
dovedit un succes, o optiune valoroasa si de perspectivd in conditii similare din tara noastra.

Contributii la domeniul stiintific

Principalele contributii personale in domeniul stiintific ale autorului lucrarii au constat din:
- identificarea tuturor arboretelor de duglas verde de pe raza ocoalelor silvice Calimanesti si
Voineasa si analiza datelor din amenajamentele silvice pentru a stabili daca indeplinesc
conditiile minime necesare pentru realizarea obiectivelor propuse prin teza de doctorat.
- participarea activa, prin mdsurarea diametrelor de bazda, a inaltimilor totale, a razelor
coroanei, precum si prin elagarea arborilor de duglas verde, la culegerea datelor de teren
necesare pentru intocmirea celor doud rapoarte de cercetare, pentru pregdtirea si publicarea
celor trei articole stiintifice, cat si pentru elaborarea tezei de doctorat.
- prelucrarea si analiza riguroasa a datelor de teren, sinteza acestora si, prin alaturarea de
informatii bibliografice si preluate din amenajamentele silvice, intocmirea tezei de doctorat.

Relevanta tezei de doctorat

Teza de doctorat prezintda o relevanta stiintifica importantd, prin contributiile la
problematica cresterii si productiei duglasului verde in arborete din formatia forestiera a
fagetelor, precum si la modul de aplicare a lucrdrilor de elagaj artificial la arborii tineri de
duglas verde.

In acest context, tinand cont de importanta in crestere a duglasului verde pe plan
european in conditiile schimbdrilor climatice anticipate, deschiderea stiintifica realizata prin
teza de doctorat ar putea sa se continue prin lucrari de cercetare viitoare, care sa se
preocupe de:

- identificarea tuturor arboretelor de duglas verde infiintate in Romania si studierea lor cel
putin sub aspect ecologic si productiv;
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- identificarea arboretelor de duglas verde din Romania si cartarea+cercetarea celor care
indeplinesc conditiile pentru a fi declarate arborete surse de seminte certificate, din care
urmeazad sa se recolteze seminte;

- instalarea de culturi cu duglas verde la distante si scheme de culturd mai rare decit cele
actuale, in scopul extinderii in culturd a speciei acolo unde conditiile stationale o permit,
avand in vedere capacitatea sa ridicata de adaptare la schimbdrile climatice si de a furniza
lemn de foarte buna calitate;

- realizarea de cercetdri pentru intocmirea de Norme de timp si productie pentru elagajul
artificial al duglasului verde, specifice si aplicabile in padurile din Romania.



