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1. Introducere

Fenomenul care determind modificarea si inlocuirea unui tip de fitocenoza cu alt tip
poartd numele de succesiune (Cristea et al., 2004). Succesiunea vegetatiei poate avea ca punct
de pornire un teren nud , pe care nu a existat vegetatie in trecut, sau un teren de pe care
vegetatia a fost inlaturatd, ca urmare a actiunii unei disturbante, colonizarea incepand practic
de la zero (succesiunea primara). Un alt caz este reprezentat de cel al evolutei pornind de la o
grupare vegetald preexistentd, caz in care evolutia va fi mai rapida ( succesiunea secundara).
Dinamica succesionala se desfasoara prin Inldntuirea unor stadii de evolutie care modifica
semnificativ structura covorului vegetal.

In Romania succesiunea vegetatiei este un fenomen care meritd investigat, datoritd
multitudinii caracteristicilor ecologice si geografice care controleaza succesiunile, dar si
datorita informatiilor incd insuficiente referitoare la dinamica vegetatiei. Pascovschi (1967) a
realizat primele sinteze referitoare la cunostintele despre succesiunea vegetatiei din Roménia.
Au fost descrise o serie de fenomene succesionale din mai multe zone ale tarii. Alte studii si
analize ale succesiunii vegetatiei Tn Romania au fost realizate de catre (Constantin, 1953),
(Stefan, 1962), (Vadim, 1968), (Raclaru, 1972), (Cenusa, 2000), (Sanda V. et al., 2007),
(Cenusa et al., 2004). Acestia au abordat aspecte ale succesiunilor legate de: succesiunea
vegetatiel si solurilor din Romania, tendintele de degradare si caracteristicile succesiunii
vegetatiei din ecosistemele marginale, caracteristicile vegetatiei si ale dinamicii acesteia in
taieturile de padure, tendintele de degradare si aspecte ale succesiunilor intr-o serie de
ecosisteme, influentele antropice asupra vegetatiei din sleaurile de lunca, etc.

Studiile din lucrarea de fata vin in completarea cunostintelor referitoare la succesiunea
vegetatiel si includ zona Obcinei Mari intr-un studiu mai amanuntit al stadiului pionier al
succesiunii secundare si al instalarii speciilor in diferite conditii de vegetatie.



2. Stadiul cunostintelor privind dinamica vegetatiei

2.1 Tipuri de succesiuni

Primul sistem de clasificare a succesiunilor a fost propus de Clements (1916), in anul
1916. Acest sistem tine seama de statiunea in care se petrece succesiunea , dar introduce si
alte elemente, precum cauzele succesiunilor (Pascovschi, 1967). Astfel dupd Clements se
disting :

e succesiuni normale, care pornesc de la un teren gol spre starea de echilibru ( climax ).
Acestea pot fi primare, pornind de la un teren nou, neocupat spre climax, sau
secundare, pornind de la un teren dezgolit spre restabilirea vegetatiei.

e succesiuni anormale, datorate modificarii conditiilor climatice.

Modificarile succesionale in compozitia unei comunitati rdspund in general la doud
tipuri de modificari ale conditiilor de mediu (M. A. Huston et al., 1994) :

e modificarile cauzate de organismele din comunitate( factori autogeni ), care duc la
formarea tipului de succesiune denumit succesiune autogena.

e modificarile cauzate de factori externi ( perturbatori ), independente de organismele
din comunitate, se numesc factori alogeni. Tipul de succesiune rezultat in urma
actiunii acestor factori este denumit succesiune alogena.

In cadrul unei succesiuni comunititile de plante cresc sau descresc in diversitate si

biomasa de-a lungul timpului. Din acest punct de vedere se deosebesc 2 tipuri de succesiuni.

Succesiunea progresiva, este intdlnitd in majoritatea cazurilor, avand caracteristica
cresterea diversitatii si a biomasei in cadrul comunitatilor, cu tendinta de evolutie spre o
structurd complexa, datorita imbunatatirii conditiilor de viatd din ecosistem.

In contrast succesiunea regresivi rezultd in urma diminudrii valorilor diversititii si a
biomasei, adesea datorita trecerii de la conditii bune de viata la conditii extreme( ex : de la un
mediu mezofil la unul xerofil sau hidrofil) .

Succesiunea primari a vegetatiel este procesul de instalare si evolutie a vegetatiei
spre starea de echilibru, pornind de la un teren lipsit in totalitate de vegetatie, animale, sau
activitate microbiana (Walker & Del Moral, 2003).

Succesiunea secundaria este reprezentatd de o serie de modificari in structura si
compozitia vegetatiei, ulterior actiunii unei disturbante care poate fi naturald, sau antropica
(Schulze et al., 2002), sau a deschiderii masivului intr-un ecosistem forestier creandu-se
astfel conditiile instaldrii unor specii de plante (Horn, 1974). In general succesiunea
secundara porneste cu o serie de avantaje, conditiile habitatului fiind mai favorabile decat in
cazul succesiunii primare.

Succesiunile sunt procese complexe, avand la baza un numar mare de variabile, care
conduc si modeleaza evolutia vegetatiei ( caracteristicile habitatului, capacitatea de
regenerare, caracteristicile disturbantelor, etc. ). La un loc, toti acesti factori fac foarte dificila

predictia sau controlul fenomenelor succesionale



2.2 Cauzele succesiunilor

2.2.1 Accesibilitatea habitatelor

Disturbantele sunt factorii cheie in dinamica ecosistemelor. Accesibilitatea habitatelor
pentru imigrarea speciilor este rezultatul aparitiei unei disturbante, sau a mortii unor indivizi,
credndu-se astfel spatiul vital pentru noile plante. Aceste fenomene afecteazd puternic
structura si compozitia ecosistemelor (Seidl et al., 2011).

In acest studiu au fost analizate doua ecosisteme afectate de doua diferite tipuri de
disturbante. Doboraturile de vant si pasunatul intensiv sunt doua tipuri de disturbante, care
actioneaza diferit in timp si spatiu. Doboraturile de vant sunt disturbante cu caracter extrem
care afecteaza puternic arboretele, creand goluri, care in timp sunt populate cu diverse specii
de plante. De cealaltd parte, pasunatul intensiv nu este un fenomen extrem . In timp apare
destructurarea vegetatiei din ecosistemul afectat, urmata de eroziune si inrdutatirea conditiilor
stationale. Evolutia vegetatiei este greoaie atat timp cat presiunea creatd de pasunat nu
inceteaza.

Doboraturile de vant sunt fenomene comune in padurile de rasinoase din zona

temperatd. Acestea afecteaza in general speciile cu inradacinare trasantd ( molid ) (Kenkel et
al., 1997) provocand o serie de modificari in arboretele afectate. Conform Fischer et al.
(2013), este afectata in primul rand structura arboretelor, prin ruperea tulpinilor. Prin
dezradacinarea arborilor, este afectat solul si apar modificari ale microclimatului specific
padurii, ca urmare a inlaturarii ei. In urma dezradacinirii se formeaza cavititi, iar solul este
mobilizat, cu orizonturile amestecate sau chiar schelet la suprafata. Ca urmare a doboraturilor
de vant se creeaza goluri in structura padurii, modificandu-se conditiile stationale de la
nivelul solului (Pagcovschi, 1967).

Habitatele forestiere intens pasunate si vegetatia caracteristica a acestora au un rol
destul de important in unele zone. Pe langa efectele negative ( destructurarea biocenozelor,
eroziunea si tasarea solului, degradarea unor suprafete intinse de teren etc ), pasunatul
prezinta si unele avantaje. Unul ar fi mentinerea diversitatii genetice si specifice a vegetatiel
caracteristice ecosistemelor pasunate, locale care nu se regasesc prea frecvent, iar al doilea,
este reprezentat de sursa de seminte pentru ecosistemele din jur. Conform Roterham ( 2013),
unele specii de arbusti (paducel, maces, alun etc.) se vor integra usor in conditiile severe
provocate de pasunat i nu vor necesita protectie impotriva pasunatului deoarece vor prezenta
deja aceste adaptiri ( tulpini tepoase, regenerare vegetativa puternica, seminte rezistente la
tasare sau chiar rezistente la digestie, putand sa germineze dupa ce au fost eliminate prin
procesul de excretie ). Astfel ecosistemele afectate de eroziune pot fi stabilizate de catre
aceste specii de arbori sau arbusti. Ca efect al pasunatului poate fi enuntata limitarea
regenerarii speciilor principale la adapostul arbustilor rezistenti la pasunat, in locul instalarii
lor in zone deschise sau sub coronamentul padurii (Van der Maarel et al., 2005).

Speciile de plante ierboase existente pana la momentul producerii fenomenului
perturbator vor disparea treptat datoritd modificarii conditiilor stationale. Locul acestora va fi
luat de speciile ierboase care apar in locuri luminate, in paralel cu vegetatia lemnoasa formata
in principal din specii pioniere. Treptat acestea vor crea conditiile favorabile instalarii
speciilor principale, care apar odata cu imbunatatirea conditiilor stationale.



2.2.2 Disponibilitatea speciilor

Disponibilitatea speciilor este redatd de capacitatea acestora de a face fata actiunii
unei disturbante, prin inmultire vegetativd, prin masa mare de seminte $i prin capacitatea de
dispersie a semintelor (Zipperer, 2010) .Verheyen et al. (2001) au enuntat in lucrarea lor o
serie de autori care au demonstrat ¢a aparitia unor specii in cadrul unor ecosisteme forestiere
secundare este limitata de capacitatea de dispersie a semintelor.

Dispersia semintelor este definitd ca fiind procesul prin care semintele sunt
indepartate si depuse departe de planta mama (Stoner et al., 2009). Factorii de dispersie a
semintelor pot fi de doua tipuri: abiotici ( vant, apd ), sau biotici ( animale, sau chiar plantele
insasi ) (Levin et al., 2003). Conform literaturii de specialitate, cei mai importanti factori in
raspandirea semintelor pe distante lungi sunt: vantul, apa si animalele. Modul de dispersie cu
ajutorul vantului a fost denumit anemocorie, hidrocorie, pentru dispersia pe calea apei si
zoocorie, pentru dispersia realizata cu ajutorul animalelor (Hintze et al., 2013).

Masa semintelor este un element foarte important in procesul de colonizare din mai
multe puncte de vedere. Unul dintre acestea este capacitatea de dispersie pe suprafete mari,
care s-a dovedit a fi superioara la speciile cu mase mici ale semintelor. Cu toate acestea este
demonstrat faptul ca distanta de dispersie a semintelor este corelatd mai degraba de inaltimea
plantei mama decat de masa semintelor (Thomson et al., 2011).

O importanta foarte mare in dispersia semintelor o are si viteza terminala a acestora.
Aceasta a fost definitd ca viteza maxima care o poate atinge o samanta in cddere (Hintze et
al., 2013). Acest parametru este legat de masa semintelor dar si de adaptdrile pe care acestea
le au pentru dispersia de tip anemocor.

2.2.3 Performanta diferentiata a speciilor

Performanta speciilor intr-un ecosistem se afla in stransa legatura cu interactiunile
care le realizeaza cu conditiile biotice si abiotice (Zipperer, 2010). Capacitatea unei specii de
a se instala, a creste, a supravietui sau a fi prezentd o perioada lungéd de timp in ecosistem si
de a se reproduce, constituie criteriile performantei. Conform Pickett et al. (2005), abilitatile
competitive, toleranta la stres, rata de crestere, varsta pana la perioada maturitatii, capacitatea
de apararare impotriva speciilor ierbivore si a altor daundtori biotici, sunt factorii care
influenteaza performanta speciilor de plante intr-un ecosistem.

Factorii edafici (cantitatea de nutrienti, umiditatea, reactia solului, temperatura solului
etc) influenteaza in mod direct performanta speciilor. Spre exemplu speciile care vegetaza pe
soluri sdrace in nutrienti prezinta abilitati competitive ridicate, dar prezintd crsteri maxime
mai reduse in comparatie cu speciile din habitatele mai productive (Tilman, 1994). Pe masura
ce cantitatea de nutrienti creste, acumularea de biomasa creste, habitatul devenind disponibil
pentru speciile de talie mare cu performante ridicate.

Mecanismul de tolerantd al speciilor de plante la pasunat este reprezentat de
capacitatea plantelor de a-si relua ciclul vegetativ dupa ce au supravietuit pasunatului.
Mecanismele de tolerantd includ : productia masiva de seminte care au rolul de a produce
puieti care sd ia locul indivizilor morti in urma pasunatrului, muguri dorminzi care sa
declanseze regenerare vegetativa, sau diferite alte mecanisme care sa creasca nivelul de
productivitate al plantelor ( cresterea intensitatii fotosintetice, cresterea absorbtiei la nivelul
radacinilor etc. ) (Cesaretti, 2012).

Desi animalele ierbivore si pasunatul intensiv produc efecte negative ca eroziunea

solului, favorizarea invaziei buruienilor, eventualele efectele pozitive ale acestora ar trebui
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luate in considerare in cadrul oricarei cercetari. Un efect pozitiv este cresterea biodiversitatii
si a raspandirii unor specii de plante.

2.3 Fitocenozele caracteristice Obcinei Mari

In zona Obcinei Mari se pot disting ca subzone de vegetatie zona molidului si zona
fagului (Barbu, 1976). Cele doua subzone sunt despartite de o subzona de tranzitie molid-fag.

Padurile din etajul molidului situate in zona Obcinelor Bucovinei sunt printre cele
mai pure si bine dezvoltate arborete de molid din tard. Ca interval altitudinal, acestea apar de
la 800 m in sus. In aceast etaj se regasesc conform Donit et al. (2005):

- paduri sud-est carpatice de molid ( Picea abies ) cu Oxalis acetosella;

- paduri sud-est carpatice de molid ( Picea abies ) si brad (4Abies alba) cu
Hieracium rotundatum;

- paduri sud-est carpatice de molid (Picea abies) si brad (Abies alba) cu
Hylocomium splendens;

- paduri sud-est carpatice de molid (Picea abies) si brad (Abies alba) cu Pleurozium
schreberi, alaturi de alte tipuri de paduri temperate de conifere care sunt mai putin
reprezentate;

Padurile din etajul de tranzitie ( molid-fag ).

Deoarece aceasta este o zona de tranzitie inre cele doua tipuri de etaje, fitocenozele vor fi mai
diversificate.

Molidisurile pure vor aparea In partea superioara a versantilor Obcinei Mari. Se pot
intilni si cazuri in care acestea se gasesc chiar pe fundul vailor, pe versantii cu expozitie
umbrita.

Padurile sud-est carpatice de molid ( Picea abies ), fag ( Fagus sylvatica) si brad (
Abies alba) cu Hieracium rotundatum (Donita et al., 2005), se intalnesc la altitudini cuprinse
intre 800-1400m, in zone cu precipitatii abundente ( 700-900 mm ), pe soluri scheletice,
acide. Arboretul este format din molid, fag, si brad pe langa care apar, mesteacanul, scorusul.
Arbustii sunt slab reprezentati, in general de specii iubitoare de aciditate.

Padurile din etajul fagului.

Sunt paduri care apar in partea estici a Obcinei Mari. In acest etaj caracteristice sunt
padurile de amestec intre fag, brad si chiar molid. Predominante sunt fageto-bradetele si
bradeto-fagetele. In unele zone molidul poate deveni chiar dominant ( Barbu, 1976). Pe langa
speciile principale se intdlnesc Pinus sylvestris (pin ), Populus tremula (plop tremuritor),
Betula pendula ( mesteacan), Carpinus betulus ( carpen ), Sorbus aucuparia ( scorus ),
Corylus avellana ( alun ), Sambucus racemosa ( soc rosu ), Acer pseudoplatanus ( paltin de
munte ) , Acer platanoides ( paltin de camp ) Tilia cordata ( tei pucios ), Ulmus glabra (
ulmul de munte ), Fraxinus excelsior ( frasin ), si chiar Quercus robur ( stejar ) sau Quercus
petraea ( gorun ).

Conditiile fizico geografice variate ale Obcinei Mari au dus la formarea unei
diversitati ridicate a fitocenozelor. Astfel pe langa aceste tipuri de paduri, enumerate mai sus
se pot gasi si stadii intermediare ale succesiunii vegetatiei cu diverse specii pioniere sau
arbusti in rolul principal. Acestea sunt stadii intermediare care in general vor avea ca atractor
tipul fundamental de padure din care se trag.
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3. Scopul si obiectivele cercetarilor
3.1 Scopul cercetarilor

Intelegerea modului de instalare si asociere a speciilor din ecosistemele afectate de
disturbante naturale sau antropice sunt aspecte deosebit de importante. Scopul general al
lucrarii a constat in identificarea unor aspecte ale succesiunii In zona Obcinei Mari in doua
ecosisteme situate pe versanti insoriti, afectati de disturbante naturale ( doboraturi de vant )
si antropice ( pasunat intensiv ). S-a urmarit :

1) analiza structurii si a diversitatii specifice si structurale a fitocenozelor aflate in
stadiul pionier al succesiunii secundare;

2) identificarea claselor de vegetatie existente si a posibilelor directii succesionale;

3) determinarea conditiilor de instalare a vegetatiei aflate in stadiul pionier din

ecosistemele studiate si cuantificarea influentei acestora asupra claselor de vegetatie;

4) analiza dinamicii vegetatiei in perioada 1989-2014 cu ajutorul metodelor digitale.

3.2 Obiectivele cercetarilor

Primul obiectiv vizat a fost cel al trecerii in revistd a unor aspecte generale ale
dinamicii vegetatiel, si a termenilor utilizati in literatura de specialitate. S-a facut referire la
fenomenele succesionale, tipuri de disturbante si cauzele care le produc.

Al doile obiectiv a constat in analiza structurii cantitative si calitative a fitocenozelor
din cele doua habitate ( zona Gura-Humorului — habitat afectat de pasunat intensiv; zona
Vama — habitat afectat de doboraturi de vant; ). Aceasta s-a realizat prin clasificarea
vegetatiei si analiza cantitativd, cu ajutorul unor indici fitocenotici. De asemenea s-a
determinat biomasa totala ( supraterana + subterand ) , cantitatea de carbon si dioxid de
carbon retinutd de vegetatia din cele doud ecosisteme. Au mai fost analizate diversitatea
specifica si structurald a fitocenozelor.

Al treilea obiectiv a vizat identificarea conditiilor stationale si a variatiilor
microstationale a acestora prin: i) realizarea modelului digital al terenului si extragerea
variabilelor topografice si climatice necesare; 1ii) caracterizarea conditiilor stationale din cele
doud ecosisteme pe baza valorilor indicatoare ale speciilor de plante; iii) determinarea unor
indicatori statistici care sd cuantifice influenta conditiilor stationale asupra vegetatiei din cele
doua ecosisteme;

Al patrulea obiectiv a constat in analiza dinamicii vegetatiei cu ajutorul metodelor
digitale satelitare. Astfel cu ajutorul imaginilor LANDSAT s-a determinat indicele NDVI (
Indicele Normalizat de Diferentiere a Vegetatiei ). Prin NDVI s-a determinat biomasa
vegetatiei din cele doud ecosisteme in perioada 1998-2014, si viteza de colonizare a
habitatelor.

Ca obiective complementare s-a vizat cdutarea unor raspunsuri la urmatoarele
intrebari : i) Care este influenta vectorilor de dispersie si a donorilor Tn migratia speciilor, in
zona Obcinei Mari ?; ii) Care este rolul potentialului ecologic al speciilor in dinamica
vegetatiei ?; 1ii) Ce tipuri de interactiuni se regdsesc intre speciile de plante aflate in stadiul
pionier al unei succesiuni secundare in zonele de studiu?; iv) Care este relatia dintre
competitie, facilitare si conditiile ecologice din zona Obcinei Mari?; v) Care sunt directiile de
evolutie a vegetatiei din ecosistemele studiate?;
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4.Structura calitativa si cantitativa a fitocenozelor

4.1 Introducere

Cercetarile ecologice asupra vegetatiei sunt menite sa duca la identificarea si
cunoasterea gruparilor de specii si a factorilor ecologici care influenteazd dinamica unei
fitocenoze.

In aceasta lucrare a fost analizata structura calitativa si cea cantitativi a vegetatiei din
doua ecosisteme situate in zona geografica Obcina Mare, din judetul Suceava.

Am analizat astfel compozitia vegetatiei ( realizand si o clasificare a acesteia ) si
categoriile cenotice de specii. In acest scop pe langd o serie de metode de clasificare ale
vegetatiel s-au utlizat si indici fitocenotici precum fidelitatea i constanta.

Pentru analiza cantitativa s-au utilizat indici fitopopulationali cantitativi ( acoperirea,
fecventa ), dupa care s-a trecut la analiza caracteristicilor biometrice ( diametru, inaltime,
volum, biomasa sau chiar cantitatea de carbon si dioxid de carbon stocatd la nivelul
vegetatiei lemnoase din zonele studiate ).

In finalul acestui capitol a fost analizati diversitatea specifica si structurala.

4.2 Material si metoda

4.2.1 Localizarea zonelor de studiu

In prezenta cercetare au fost incluse doud zone cu dinamica succesionala diferitd dar
aflate in acelasi stadiu de evolutie.

Fig. 2. Zona de studiu
Fig. 2. Area of research
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Zona de studiu aflata pe raza comunei Vama (Fig. 2.), situata pe versantul stang al
raului Moldova, fiind delimitata la vest de rdul Molodovita si Obcina Feredeului, iar la nord-
est de Obcina Mare, se incadreaza in tiparul unei succesiuni secundare. Doboraturile de vant,
coroborate cu interventii antropice de exploatare a masei lemnoase, au dus la crearea
conditiilor de declansare a succesiunii secundare a vegetatiei

De cealalta parte, suprafata studiatd din zona Gura Humorului (Fig. 2.) este situatd de
asemenea pe versantul stang al raului Moldova, avand ca limitd paraul Humor la vest si
Obcina Mare la nord, se afla de asemenea 1n stadiul pionier al unei succesiuni secundare,
fiind reprezentata de un teren degradat prin pasunat intensiv. Pe 1anga pasunat in acest
ecosistem forestier presiunea antropica este constituita si de taieri de lemn pentru incélzire, de
catre populatia din apropierea zonei de studiu sau defrisari pentru marirea suprafetei de
pasune.

4.2.2 Colectarea datelor

Culegerea datelor de teren s-a realizat prin inventariere nesistematicd, urmarindu-se
insa zonele reprezentative din suprafetele studiate.

S-a realizat astfel o retea de de suprafete de proba rectangulare de 25 m?, ale caror
coordonate geografice (centrul suprafetelor) s-au inregistrat cu ajutorul unui GPS JUNO 3B
Handheld (Trimble, SUA). Pentru zona Gura-Humorului s-au realizat 50 de relevee iar pentru
zona Vama un numar de 60 de relevee.

In interiorul fiecarei suprafete de proba de 25m?, s-au determinat/masurat urmatoarele
caracteristici: specia (pentru plantele lemnoase), numarul de indivizi (tufe), numarul de
tulpini, diametrul tulpinilor.in fiecare suprafati experimentald, pe o arie dreptunghiulara de 2
m? s-au determinat inaltimile tuturor indivizilor.

Pentru determinarea desimii, s-au numarat indivizii din fiecare specie, respectiv
numarul de tulpini prezente pe fiecare individ. Prin individ s-a inteles exemplarul provenit
din regenerare generativa, capabil sa se reproduca prin regenerare vegetativa si sa formeze
noi tulpini. in acest stadiu al succesiunii un individ poate avea una sau mai multe tulpini (tufa
= individ), din care vor evolua mai tarziu noi indivizi.

Pentru o analizd completa, pe teren s-a determinat si indicele de abundenta-
dominanta propus de Braun-Blanquet (1928), apreciindu-se vizual gradul de acoperire al
fiecdrei specii din suprafata releveului si folosindu-se urmatoarele notatii (Borza & Boscaiu,

1965).

4.2.3 Analiza datelor

4.2.3.1 Indici fitopopulationali si fitocenotici

Caracterizarea vegetatiei. Pentru caracterizarea fitosociologica a vegetatiei pioniere
s-au folosit indici fitopopulationali cantitativi si fitocenotici. Analiza vegetatiei s-a realizat cu
ajutorul softului JUICE dezvoltat la universitatea Masaryk din Brno, Cehia (Tichy et al.,
2002). In lucrarea de fatd s-a utilizat versiunea optimizata Juice 7.0.45 . Cu ajutorul acestui
soft s-au determinat o serie de indicatori ecologici fitopopulationali cantitativi, ( frecventa,
acoperirea medie Barkman ), respectiv, fitocenotici ( constanta, dominanta, fidelitatea).
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Specii diagnostice, constante si dominante

Speciile diagnostice sunt acele specii a caror abundentd sau aparitic este determinatd
de anumite conditii stationale. Acestea sunt foarte importante in descrierea unor anumite
particularitati ale vegetatiei unui habitat. Pentru determinarea speciilor diagnostice s-a folosit
conceptul de fidelitate.

Fidelitatea speciilor este un indice introdus de catre renumitul savant Braun —
Blanquet, care a inteles cd unele specii pot duce la diagnoza corectd a unor asociatii vegetale
(Westhoff et al., 1978). Fidelitatea s-a determinat cu ajutorul coeficientului phi. Acesta este
folosit pentru a determina asocierea dintre specii si asociatii sau unitati de vegetatie din
cadrul unui ecosistem studiat, si este folosit ca indicator al fidelitatii (Tichy et al., 2010).
Determinarea fidelitatii cu ajutorul acestui coeficient elimina influenta abundentei si a
dominantei, considerand 1n calcul doar prezenta sau absenta speciilor. Speciile cu fidelitate
mare pentru un anumit habitat poartd informatii referitoare la modificarile stationale sau chiar
microstationale dintr-o fitocenoza.

4.2.3.2 Clasificarea vegetatiei.

Clasificarea vegetatiei este un aspect deosebit de important, in contextul in care se
doreste intelegerea diversitdtii vegetatiei si a factorilor care o creeazd si o mentin.
Clasificarea vegetatiel oferd de asemenea informatii vitale din interiorul comunitatilor
vegetale, supuse inventarierii, sau monitorizarii si conservarii biodiversitatii, informatii
necesare managementului resurselor naturale si forestiere, dar si reconstructiei ecologice a
terenurilor degradate de diferite activitati antropice, sau hazarde naturale (Peet et al., 2013).
Prin clasificarea vegetatiei se identifica in teren clase de vegetatie omogene, sau diferite tipuri
de asociatil vegetale pe baza cédrora se pot face afirmatii si analize complete si pertinente

pentru mediul stiintific si practic (M. Jennings et al., 2004).
In cazul de fatd s-au utilizat metode aglomerative ierarhice ( [sopam), metode

ierarhice divizive ( Twinspan ) si neierarhice partitionale ( Pam, K-Means ) de clasificare,
stabilindu-se prin testare, care este cea mai precisa . Identificarea metodei de clasificarea cea
mai potrivitd pentru acest studiu si optimizarea numarului de clustere s-a realizat cu ajutorul
algoritmului propus de Botta-Dukat et al. (2005), determinandu-se precizia clasificarii
“crispness of classification”. Algoritmul de determinare a preciziei se bazeaza pe calculul
fidelitatii speciilor si este inclus in softul JUICE 7.0. Valoarea cea mai mare a preciziei a
indicat metoda cea mai precisa de clasificare respectiv numarul optim de clustere.

Clasele identificate cu ajutorul analizei cluster au fost denumite dupa primele doud
specii din compozitia fiecarei clase cu acoperirea medie cea mai mare, dupa care au fost
analizate pentru a se identifica un anumit tipar al asocierii speciilor n habitatul studiat. S-a
determinat indicele exprimarii claselor de vegetatie “ Sharpness index ““. O clasd prezintd o
valoarea mare a indicelui exprimdrii daca speciile prezente se regasesc numai in ea fiind
absente sau rare in celelalte clase $1 exprimare redusa, daca speciile se regasesc i in alte
unitati de vegetatic (JAROLIMEK et al., 2010).

Formula de calcul a indicelui exprimarii este urmatoarea:
1+Xi 6;j*100

Rj

S; = (Chytry & Lubomir, 2003); (2)
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Sj — indicele exprimarii ( Sharpness index ).
0ij — fidelitatea speciilor “i” din clasa de vegetatie * j”.
Rj — numarul mediu de specii din releveele clasei de vegetatie.

4.2.3.3 Caracteristici biometrice.

Diametrul.
Pentru analiza structurii arboretelor pe diametre s-au utilizat o serie de parametri
statistici descriptivi, cum ar fi: media, abaterea standard, mediana, varianta.

i 2
(Horodnic, 2004)  — §P= 2o 3)
N-1

6% - varianta

X — valoarea diametrelor

m — media diametrelor

N — numarul total al diametrelor analizate

Inattimea.

Iniltimea este un alt parametru structural importat, exprimand conditiile de productie
pentru arboretul aflat in studiu, dar si modul in care speciile cu diferite ritmuri de crestere se
pot asocia $1 evolua in timp.

In prezentul studiu s-au modelat datele privind acest parametru, cu ajutorul regresiei
liniare, la baza stand cunoscuta relatie dintre diametru si indltime. S-au realizat astfel predictii
ale Tnaltimii pe specii pentru toate categoriile de diametre, cu precizie satisfacatoare in raport
cu scopul lucrarii.

Volumul.

Cuantificarea volumului este foarte importanta in studiul dinamicii vegetatiei
lemnoase. Informatiile pe care le detine acest parametru sunt foarte importante si este necesar
sa fie introduse In modele de dinamica a vegetatiei pentru a realiza predictii si concluzii
pertinente asupra fenomenului succesional §i a proceselor din interiorul ecosistemelor.

In scopul determinarii volumului speciilor prezente in suprafetele studiate, s-au
utilizat ecuatii de volum pe specii elaborate de diversi autori:

1. (Giurgiu, 1974) : V = a  10(0*108(@)+c+log(D)* +d+log(H) +exlog()?) (4)

2. (Braastad, 1966):V =a+b*D?>+c*D?*H+d*H**D +e * H? (5)

3. (Schelhaas, 2002) :V = a * D®*) « @ (6)

4. (Dagnelicetal., 1999):V =a+b*D+c*D?>+d=«D3>+exH+ f*D?>xH (7)
V = volum

D = diametrul
H = inaltimea
a,b,c,d,e,f = coeficienti de regresie ai ecuatiilor, pe specii.

Biomasa.

Determinarea sau estimarea biomasei la nivelul unui ecosistem forestier se poate
realiza prin diferite metode (Danila, 2015; Horodnic, 1999) etc. In aceastd lucrare am aplicat
metoda nedestructivd de estimare a biomasei. Aceasta constd in masurarea caracteristicilor
biometrice (diametru, inaltime) si aplicarea unor ecuatii alometrice bazate pe relatia dintre
aceste variabile i biomasd. Ecuatiile alometrice bazate pe diametru sau indltime ca predictori
ai biomasei au fost utilizate pentru biomasa supraterana .
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Biomasa supraterand a arborilor este reprezentatd de masa tulpinii, ramurilor §i a
frunzelor arborilor. Ecuatiile preluate din literaturda pentru diferitele specii identificate in
teren, cuantificd biomasa supraterana totald ( tulpind+ramuri+frunze) uscata.

Biomasa subterana ( a radacinilor) s-a determinat pe baza valorilor medii a raportului
dintre radacina si tulpind, conform Mokany et al. (2006). Biomasa subterana a fost astfel
raportatd la biomasa supraterand (Ciuvat, 2013), pentru rezultate comparabile cu cele din
literatura de specialitate (Change, 2006). Biomasa radacinii s-a determinat inmultind valorile
biomasei supraterane cu valoarea medie a raportului R:S pentru tipul de padure pe care il
analizam.

Estimarea stocului de carbon.

Anual proximativ 15-30% din cantitatea de carbon de pe Terra, produsa prin emisiile
provocate de catre arderea combustibililor fosili, sau prin diferite activitati industriale, este
stocata in zonele temperate si regiunile boreale (Myneni et al., 2001). O parte din aceasta
cantitate este sechestrata in biomasa vegetala. Ecosistemele forestiere reprezinta astfel
adevarate acumulari de carbon.

Cresterea plantelor si procesul de acumulare a biomasei poate fi privit ca un model
matematic, deoarece nu exista inca o explicatie fiziologica satisfacatoare a regulilor
distributiei carbonului in organele plantei si a cresterii in masa a acesteia. (Schulze et al.,
2002). Determinarea stocului de carbon se bazeaza pe masuratori biometrice standard, care
sunt necesare pentru modelul de biomasd. Conform literaturii de specialitate, cantitatea de
carbon reprezinta o fractie a biomasei (Bouriaud et al., 2012). Pentru a transforma biomasa
totala in cantitate de carbon stocata s-a utilizat un factor de conversie mediu (Change, 2006;
Vicharnakorn et al., 2014) “f=0.47".

Relatiile de determinare a cantititii de carbon sunt:'

Cs = Bs*0.47 (10)
Cr = B * 0.47 (11)
Cr = By * 0.47 (12)

Trebuie mentionat ca elementele care prezintd importantd in efectul de serd sunt
gazele cu efect de sera, nu carbonul ca element chimic (Dutca, 2011) . Gazele cu cel mai
puternic impact asupra efectului de sera sunt bioxidul de carbon, metanul, protoxidul de azot
etc. (Bouriaud et al., 2012).

Cantitatea de CO, stocatd in biomasa se determind prin echivalenta masei atomice.
Masa atomica a carbonului are valoarea 12.0107 g/mol. Este mai usor deciat CO, de 3.6642
ori. Relatia de determinare a CO, devine astfel (Dutca, 2011):

Mco, = Mc * 3.6642 (13)

M¢o,- masa de dioxid de carbon, necesard unui arbore pentru a putea stoca o anumita
cantitate de carbon M

' Cs — cantitatea de carbon stocatd in partea supraterand a arborilor; Bg — biomasa supraterana
Cr — cantitatea de carbon stocata in radacini; By — Biomasa radacinilor
Cr — cantitatea totala de carbon stocata in arbori; Bt — Biomasa totala
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4.2.3.4 Diversitatea specifica si structurala

Pentru determinarea diversitatii specifice si a beta-diversitatii s-au utilizat indicii o si
B-diversitatii ( Shanon-Wiener - o diversitate, Whittaker — B-diversitate) , fiind analizat
gradul de stabilitate structurald a biocenozelor studiate.

Indicele Shanon-Wiener exprimd diversitatea locald si gradul de organizare a
sistemelor (Piticar et al., 2015; Spellerberg et al., 2003).

H=-Y_,p;Inp; ; p=ni/N; (14)

H- indicele Shanon-Wiener;
pi — proportia de acoperire a fiecarei specii; n;i-numarul de indivizi pentru fiecare specie;
N — numarul total de indivizi din suprafata studiata

De cealalta parte indicele Whittaker, ca masura a B-diversitatii, este utilizat in scopul
determinarii diversitatii dintre habitate, deci la o scarda mai mare (Tichy et al., 2006).
Conform Whittaker, acest indice este o masurd a variatiei compozitiei specifice din cadrul
habitatelor unei zone geografice de interes (Legendre et al., 2013).

B=yla (15)

B — inicele Whittaker
y - numarul de specii din unitatea geografica
o — numarul mediu de specii prezent intr-un habitat dintr-o unitate geografica

Diversitatea structurala reprezinta cantitatea de informatie exprimatd prin maniera in
care se asociaza indivizii, relatiile functionale dintre acestia si variatia dimensiunilor (Cenusa
et al., 2004).

Caracterizarea diversitatii structurale s-a realizat cu ajutorul indicelui Shannon ,ca
indice structural global, prin cuantificarea variabilitatii diametrelor.

Analiza statistica a unor date s-a realizat cu ajutorul soft-urilor XLSTAT, JUICE.
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4.3 Rezultate si discutii

4.3.1 Compozitia si caracterizarea vegetatiei

Tabelul 6 Caracterizarea fitosociologica vegetatiei lemnoase

Table 6 Phytosociological characterization of the wood vegetation

Gura-Humorului Vama
( ecosistem (ecosistem
SPECII HABITAT afectat de forestier afectat de
pasunat intensiv) doboraturi de
vant)
Indici ecologici fitopopulationali /
cantitativi

Fr/Fid Ac. Fr/Fid Ac.
Rosa canina L. s. L 26 1.8 5 0.3
Picea abies (L.) H. Karst. Specii comune 14 0.4 72* 20.2
Corylus avellana L. 86 * 41.6 15 3.0
Fagus sylvatica L. 48* 3.9 17 1.6
Populus tremula L. 10 1.7 45 * 7.6
Abies alba Mill. 2 0.0 2 0.1
Salix caprea L. 24 2.6 63 * 16.4
Alnus incana (L.) Moench 2 0.1 2 0.3
Cornus sanguinea L. 40 * 3.9
Carpinus betulus L. 44 * 10.6
Crataegus monogyna Jacyq. s. l. Specii 28 * 4.6
Juniperus communis L. s. str. caracteristice 4 0.4
Acer campestre L. ecosistemului 32% 2.4
Prunus avium (L.) L. din zona 18 0.3
Ulmus glabra Huds. Gura ) 2 0.0
Acer pseudoplatanus L Humorului 10 0.2
Tilia cordata Mill. 6 0.2
Sambucus nigra L. 4 0.3
Malus sylvestris Mill. 6 0.1
Fraxinus excelsior 6 0.2 . .
Betula pendula Roth 55 * 5.8
Rubus hirtus Waldst. & Kit. s. I. 18 * 3.8
Rubus idaeus L. Specii 7 1.6
Vaccinium myrtillus caracteristice 30* 14.6
Calluna vulgaris din 5 1.5
Sorbus aucuparia L. zona Vama 28 * 5.6
Acer platanoides L. 5 0.2
Rubus idaeus L. 2 0.0
Salix viminalis L. 2 0.2
Larix decidua Mill. 8 2.6
Sambucus racemosa L. 3 0.4

Nota: Fr — frecventa; Fid — fidelitatea (*); Ac — Acoperirea medie Barkman;
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Ecosistemele aflate in stadiul pionier din zona Obcinei Mari sunt caracterizate de
frecventa mare a speciilor pioniere care reusesc sa colonizeze si sd utilizeze in prima faza
terenurile degradate, afectate de disturbante si care prezintd carente in aprovizionarea cu
nutrienti. In cele doud ecosisteme studiate s-au descoperit 31 de specii lemnoase, prezentate
in Tabelul 6 .

Pentru habitatul localizat pe raza comunei Vama si afectat de doborituri de vant,
vegetatia aflatd in stadiul pionier este reprezentatd de 19 specii lemnoase. Speciile principale,
cu acoperirea medie cea mai mare sunt molidul, salcia capreasca, afinul, plopul tremurator si
scorusul.

Ecosistemul din zona Gura-Humorului este compus de asemenea din 17 specii
lemnoase, aspect caracteristic stadiului pionier al vegetatiei in zona Obcinilor Bucovinei.
Speciile principale, sunt alunul si pdducelul. Celelalte specii identificate in cele doua
ecosisteme inregistreaza procente ale acoperirii de pana la 10%.

Pentru zona Vama speciile fidele conditiilor stationale locale sunt mesteacanul,
murul, afinul, si scorusul, din speciile care se regdsesc in cele doua ecosisteme. Speciile
fidele habitatului din zona Gura Humorului sunt paducelul, carpenul, sangerul, jugastrul, si
ciresul. Din speciile comune, desi sunt distribuite Tn ambele habitate, speciile alun, si fag se

regdsesc ca specii fidele conditiilor stationale din zona Gura-Humorului.

4.3.3 Clasificarea vegetatiei

4.3.3.1 Gruparea $i optimizarea numarului de clustere

Clasele de vegetatie reprezintd comunitati vegetale, identificate cu ajutorul metodelor
de clasificare. Aceste metode matematice izoleaza practic aceste grupari in asa numitele clase
de vegetatie, definite In aceastd lucrare ca grupdri vegetale cu caracteristici omogene,
delimitate precis de celelalte grupari din acelasi habitat datorita influentei factorilor ecologici,
sau a celor biologici (ereditari).

In cazul habitatului din zona Gura Humorului, dintre metodele de clasificare pentru

care s-a testat precizia clasificarii, cea mai precisa este considerata metoda de clasificare K-
means, deoarece are cea mai mare valoare a indicelui de precizie . Numarul optim de clustere
s-a stabilit pe baza aceluiasi indice, identificandu-se 4 clase de vegetatie (4 clustere).

Metoda TWINSPAN de clasificare este cea mai potrivita pentru identificarea claselor
de vegetatie in ecosistemul din zona Vama . In cazul acestui ecosistem, pot fi utilizate si
celalalte metode de clasificare, deoarece diferentele dintre valorile indicelui de precizie sunt
reduse, si celelalte metode asigurand o precizie satisfacatoare. Se poate observa ca cea mai
mare valore a indicelui de precizie este pentru varianta cu 2 clustere, dar cu toate acestea s-a
ales varianta cu 4 clustere deoarece reprezintd mai fidel situatia din teren.

4.3.3.2 Compozitia claselor de vegetatie si caracterizarea fitosociologica

a) Zona Vama. Pentru ecosistemul din zona Vama, analiza cluster TWINSPAN, a
condus la identificarea a 4 unititi de vegetatie (clase de vegetatie). Denumirea celor 4 clase
de vegetatie s-a realizat in functie de cele mai mari doua valori ale acoperirii medii din
fiecare clasa de vegetatie (Tabelul 8). Fidelitatea speciilor s-a determinat cu ajutorul
coeficientului “phi” la un nivel de semnificatie statisticd (p< 0.01).
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Clasa Vaccinuim - Picea (I) are ca reprezentante principale, speciile afin, respectiv
molid, alaturi de care apare destul de des si scorusul. Este o clasa in care predomina speciile
acidofile, afinul fiind principala specie, indicatoare de soluri acide.

Clasa Picea - Salix (II) prezinti ca elemente definitorii salcia capreasca si molidul.
Proportia molidului creste in aceasa clasa, dar apar si speciile de foioase.

Clasa Larix - Sorbus (III) este caracterizata de aparitia laricelui, specie care
vegeteaza in conditii de temperaturi scazute, conditii de uscaciune, fiind o specie
caracteristica de lumina.

Clasa Salix - Rubus (IV) prezinti ca specii principale salcia capreasca si zmeurul.
Salcia capreascd domina aceasta clasa, fiind si specie fideld. Lipsesc in mare masura speciile
de rasinoase, si cele indicatoare de soluri acide

Tabelul 8 Tabelul sinoptic al claselor de vegetatie din zona Vama
Table 8 Synoptic table of vegetation classes in Vama area

Clasa cluster 1 2 3 4
Nr. de relevee 15 24 8 13
SPECIA Ac™™ Ac™ Ac™™ Ac™™

1. Salix caprea 0.5 20.8 1.3 36.1°7%

2. Alnus incana - - - 1.5

3. Rosa canina - 0.1 - 1.2

4. Betula pendula 33 5.5 7.4 8.4

5. Rubus hirtus 2.0 1.6 1.8 11.3

6. Rubus idaeus - 33 0.8 0.6

7. Vaccinium myrtillus 55,9816 0.7 0.3 1.5

8. Calluna vulgaris - - 11.4%7 -

9. Sorbus aucuparia 14.0%7 0.3 12.5 1.7

10. Corylus avellana 1.7 5.6 - 1.4

11. Fagus sylvatica 1.1 0.6 0.5 4.4

12. Populus tremula 0.3 13.0%3 0.1 10.7

13. Picea abies 183 36.14% 8.6 0.3

14. Acer platanoides - 0.2 - 0.3

15. Abies alba 0.5 - - -

16. Pyrus pyraster - 0.0 - -

17. Salix viminalis - - - 1.1

18. Larix decidua 1.5 - 16.9°"° -

19. Sambucus racemos - 0.2 2.3 -

In ecosistemul din zona Gura Humorului s-au indentificat de asemenea 4 clase de
vegetatie (Tabelul 9 ).

Clasa Corylus - Cornus (I) este o clasi dominata de alun, care gaseste resursele
necesare dezvoltdrii $i expansiunii in acest ecosistem. Alunul este o specie adaptatd
pasunatului intensiv, datoritd capacitatii sale crescute de regenerare vegetativa.

Clasa Crataegus - Rosa (Il) are o intindere mai redusa, regasindu-se intr-un numar
redus de relevee. Paducelul si macesul sunt speciile care domina aceasta clasa, co-existand
cu un numar redus de specii. Sunt adaptate conditiilor de pasunat intensiv, nefiind afectate,
deoarece prezenta spinilor pe lujeri le face neatractive pentru animalele ierbivore.
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Clasa Corylus - Carpinus 1 (III) prezinta un numar mare de specii si o intindere
semnificativa (19 relevee). Alunul se asociaza bine cu carpenul, acesta din urma fiind
rezistent la uscaciune.

Corylus - Carpinus 2 (IV), in care avem prezente aceleasi specii dominante ( alun,
carpen ), se diferentiazd de precedenta prin aparitia plopului si a molidului ca specii fidele,
respectiv proportia crescutd a fagului.

Tabelul 9 Tabelul sinoptic al claselor de vegetatie din zona Gura-Humorului
Table 9 Synoptic table of vegetation classes in Gura-Humorului area

Clasa cluster 1 2 3 4

Nr. de relevee 18 5 19 8
SPECIA Ac™ A Ac™ Ac™™

1. Rosa canina 0.8 12.0 0.9 -
2. Picea abies 0.3 - 0.1 1.5%
3. Corylus avellana 41.8 1.0 59.1 24.9
4. Fagus sylvatica 4.8 - 3.1 6.6
5. Populus tremula - - - 10.47*2
,,6. Abies alba - - - 0.1
7. Cornus sanguinea 9,946 2.4 - 0.5
8. Carpinus betulus 4.9 - 16.3%°3 16.4
9. Crataegus monogyna 4.3 17.0 2.7 1.6
10. Juniperus communis 0.1 - 1.0 -
11. Acer campestre 4.1 0.4 1.3 2.8
12. Prunus avium 0.3 - 0.2 0.8
13. Ulmus glabra - - - 0.3
14. Acer pseudoplatanus 0.1 - 0.4 -
15. Tilia cordata 0.1 0.6 0.3 -
16. Sambucus nigra - 1.4 - 0.8
17. Malus sylvestris 0.1 1.0 0.1 -
18. Fraxinus excelsior - - 0.1 0.9
19. Salix caprea - - 6.7* 0.5
20. Alnus incana - - 0.2 -

Tabelul 10 Prescurtarile claselor de vegetatie
Table 10 Abbreviations of the vegetation classes

Vama ( ecosistem afectat de doboraturi de | Gura-Humorului ( ecosistem afectat de interventii
vant) antropice — pasunat intensiv )

Denumire Prescurtare Denumire Prescurtare

Vaccinium — Picea V-P  saul Corylus — Cornus C-Co sau |

Picea — Salix P-S saull Crataegus — Rosa Cr-R sau ll

Larix —Sorbus L-So sau lll Corylus — Carpinus 1 C-Cal saulll

Salix — Rubus S-R  saulVv Corylus — Carpinus 2 C-Ca2 saulVv
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4.3.4 Structura calitativa a vegetatiei lemnoase din cele doui zone de studiu:
specii dominante , diagnostice si constante

Analizand cele doua ecosisteme cu ajutorul indicilor fitocenotici s-au identificat
speciile dominante, constante si diagnostice. Astfel pentru ecosistemul din zona Gura-
Humorului s-au identificat 5 specii lemnoase diagnostice iar in cel din zona Vama 7

asemenea specii (Fig. S.).

Pentru zona Vama s-au identificat 9 specii dominante, care in afara de alun, zmeur si iarba

neagra sunt si diagnostice.

Fig. 5. Specii dominante, diagnonstice si constante.
Fig. 5. Dominant, diagnostic and constant species.

VAMA GURA-HUMORULUI
CL. SPECII CL. SPECII
Diagnostice Constante Dominante Diagnostice Constante Dominante
V-P | Vaccinium myrtillus | Picea abies Vaccinium mytillus | C-Co | Cornus sanguinea | Coryilus avellana Coryllus avellana
Salix caprea Piceaabies Fagus syivatica Crataegus monogyna
P-s Picea abies Salix caprea Picea abies CrR Rosa canina Crataegus monogya
Populus tremula | Betula pendula Salix caprea
Rubus hirtus
Populus tremula
Corylus avellana
La-So | Larixdecidua Betula pendula Larix decidua | C-Cal Salix caprea Coryllus avellana Coryllus avellana
Calluna vulgaris Picea abies Sorbus aucuparia Carpinus betulus Carpinus betulus
Sorbus aucuparia | Calluna vulgaris
SR Salix caprea Populus tremula Salix caprea C-Ca2 | Populus tremula | Coryllus avellana Coryllus avellana
Betula pendula Rubus hirtus Picea abies Carpinus betulus Carpinus betulus
Rubus hirtus Populus tremula Fagus sylvatica
Vama Gura-Humorului
fil 45
40 38.96
50 35
40 i0
i) .
2455
20 15
10
10 e [ty 01 £ RIS 5 e==Indicele exprimari
I 1 0.92
VP B3 La-30 3R C-Ca CrR C-Cal C-Cal
Notd: CL - clasa de vegetatie

L IL III, IV - clasele de vegetatie din fiecare ecosistem, prezentate in Tabelul 10
Indici fitocenotici : fidelitatea >20 — specii diagnostice; frecventa >20 — specii constante; acoperirea >
60 — specii dominante;

Indicele exprimarii ne indica nivelul de organizare al claselor si calitatea delimitarii
claselor de vegetatie. In zona Vama valoarea cea mai mare a exprimarii este detinuti de clasa
Vaccinium — Picea, iar cel mai mica de clasa Salix — Rubus. Clasele alcatuite din specii
pioniere prezintd un nivel redus de organizare, speciile diagnostice lipsind. Astfel devine
dificila incadrarea lor la o asociatie vegetald, deoarece acestea sunt clase de tranzitie care
sufera frecvent modificari. Acelasi aspect se observd in zona Gura-Humorului. Clasa
Crataegus-Rosa prezintd nivelul minim de organizare. Celelalte trei clase prezinta specii
diagnostice si sunt mult mai clar delimitate, avand si un nivel de organizare mai ridicat.
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4.3.5 Structura vegetatiei caracteristice stadiului pionier al succesiunii secundare

4.3.5.1 Structura vegetatiei lemnoase dupa diametrele arborilor

Diametrul mediu al arborilor prezintd valori reduse, arborii fiind la Tnceputul
dezvoltarii. Valoarea diametrului mediu al ecosistemului forestier Gura-Humorului este de
3.64 £2.23 cm, abaterea standard avand valori, de asemenea reduse. Diferentele din cadrul
claselor de vegetatie identificate nu sunt semnnificative pentru diametrul mediu.

Tabelul 11 Statistica descriptiva a diametrelor pe clase de vegetatie - Gura-Humorului
Table 11 Descriptive statistics of diameters by vegetation classes - Gura-Humorului

Clasa de Diametrul Mediana Abaterea Varianta Diametrul Densitatea
vegetatie mediu standard Maxim  Nr. tije | Nr. indivizi
(d-cm) (cm) (cm) ha’ ha
C-Co 3.45 4 +1.86 3.45 24 33933 10867
Cr-R 3.34 4 +1.61 2.60 14 36880 23520
C-Cal 3.92 4 +2.60 6.75 32 30779 13095
C-Ca2 3.45 4 +1.98 3.94 36 31650 14450
Total 3.64 4 +2.23 4.97 36 32664 13552

In Zona Gura Humorului pasunatul dar si caracteristicile morfologice si genetice ale
speciilor fac ca numarul de indivizi sa scada mult in raport cu cel de tulpini/tije. In aceasta
zona desimea cea mai mare este realizata de clasa Crategus-Rosa, iar cea mai redusa de clasa
Corylus-Carpinus 1. Clasa cu cel mai redus numar de indivizi este clasa Corylus-Cornus.
Aceasta este probabil si cea mai afectatd de pasuna

Tabelul 12 Statistica descriptiva a diametrelor pe clase de vegetatie — Vama
Table 12 Descriptive statistics of diameters by vegetation classes — Vama

Clasade Diemetru Mediana Abaterea  Varianta Diametrul Densitatea
vegetatie Mediu standard maxim  Nr. tije | Nr. indivizi
(d—cm) (cm) (cm) ha’ ha
V-P 3.90 4 +2.49 6.19 18 7627 6000
P-S 4.13 4 +2.91 8.49 28 10833 10217
L-So 4.42 4 +2.75 7.57 12 4800 4700
S-R 2.71 2 +1.76 3.10 18 21200 14100
Total 3.84 2 +2.66 7.05 28 11473 8093

Clasele de vegetatie din zona Vama prezinta variatii moderate ale diametrului mediu.
Cea mai mica valoare se intalneste in clasa Salix-Rubus ( 2.71+1.76 ). Valoarea cea mai mare
se regdseste 1n clasa Larix-Sorbus ( 4.42+2.75).

In zona Vama clasele cu desimi mari sunt cele formate in general din specii pioniere (
Picea-Salix; Salix-Rubus;). Clasele formate din specii principale au numar mai redus de
indivizi si tulpini. Desimea este mult mai redusa in acest ecosistem, acesta aflandu-se inca in
perioada de colonizare. Diferentele dintre cele doud ecosisteme constau In caracteristicile
speciilor si n influenta interventiilor antropice asupra vegetatiei.

Desimea influenteaza caracteristicile biometrice ( diametrul, volumul, biomasa, etc)
ale vegetatiei din ecosistemele studiate, ducand la variatia valorilor acestora.
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4.3.5.2 Structura vegetatiei lemnoase in raport cu iniltimea arborilor

In cadrul acestui studiu s-a determinat inaltimea medie pe specii cu ajutorul regresiei
liniare, pe baza masuritorilor efectuate in etapa de teren. In Tabelul 13 se pot vizualiza
ecuatiile modelului de regresie liniara, bazat pe relatia stransa dintre diametru si inaltime in
zona Gura-Humorului. Iniltimea medie are cea mai mare valoare la specia plop ( 6.13+2.931
m). In cazul celorlalte specii se observa o variatie redusd a valorilor, structura acestui arboret
pe inaltimi fiind destul de uniformd. Se pastreaza un plafon uniform, ne-existand specii in

etajul inferior.

Tabelul 13 Ecuatii de predictie a inaltimilor, pe specii pentru zona Gura-Humorului
Table 13 Height prediction equations by species for the Gura-Humorului area

ECUATIE DE ERORI STATISTICI DESCRIPTIVE
SPECIA ESTIMARE A R Pr>F
INALTIMII
MSE RMSE

MIN MAX MED AB.STD

Alun H=2.15135+0.68412*D | 0.478 | 1.546 | 1.244 | <0.0001 | 2 | 880 | 450 | =+1.72
Carpen H=0.78639+0.99809*D | 0.578 | 1.659 | 1.288 | <0.0001 | 1.8 | 88 | 405 | =+1.97
Cires H=1.76596+0.60745*D | 0.916 | 0.363 | 0.603 | 0.0007 | 2.5 | 7.2 | 4.54 | +1.899
Fag H=1.46133+0.83169*D 0.642 | 0.971 | 0.985 | <0.0001 | 2 | 6.7 | 409 | +1.610
Jugastru H=1.74514+0.45109*D | 0,660 | 0.775 | 0.869 | <0.0001 | 1.8 | 6.5 | 3.30 | +1.459
Molid H=1.87185+0.51507*D | 0.809 | 1.201 | 1.096 | <0.0010 | 1.6 | 8 | 4.73 | +2.346
Paducel H=2.21481+0.59870*D | 0.465 | 1.029 | 1.588 | <0.0001 | 1.9 | 6.8 | 432 | +1376
Paltin de m. H=1.20717+0.51491*D | 0.977 | 0.172 | 0.415 | <0.0001 | 1.8 | 8.12 | 3.95 | +2.7627
Plop t. H=2.73438+0.52656*D | 0.783 | 1.980 | 1.407 | <0.0001 | 2.2 | 108 | 6.13 | +2.931
Sénger H=2.90340+0.42901*D | 0.3314 | 1.106 | 1.052 | 0.0003 | 23 | 6.2 | 4.13 | +1.267
Salcie c. H=0.51415+0.74481*D | 0.985 | 0.055 | 0.234 | <0.0001 | 1.6 | 7.8 | 3.74 | +1.901
Soc H=2.05882+0.44706*D | 0.979 | 0.037 | 0.193 | 0.0012 | 3.8 | 64 | 492 | +1.178
Tei H=0.71429+0.82500*D | 0.990 | 0.084 | 0.289 | <0.0001 | 2 | 10.6 | 4.01 | +3.024

Nota: AB.STD — abaterea standard; MSE - Eroarea medie patratici; RMSE - Rédécina patratd a erorii medii
patratice; Pr>F — nivelul de semnificatie al corelatiilor; R? — coeficientul de determinare;.

Tabelul 14 Ecuatii de predictie a inaltimilor, pe specii, pentru zona Vama
Table 14 Height prediction equations by species for the Vama area

ECUATIE DE ERORI STATISTICI DESCRIPTIVE
SPECIA ESTIMARE A R’ Pr>F
INALTIMII
MSE RMSE

MIN MAX MED AB.STD

Alun H=2.45727+0.69818*D | 0.535 | 0.239 | 0.489 | <0.0001 | 3.0 | 6.0 | 4.069 | +0.703
Fag H=2.37538+0.40404*D | 0.934 | 0.110 | 0.332 | <0.0001 | 2.5 | 6.3 |3.992 | +1.231
Mesteacin | H=2.67032+0.53523*D | 0.602 | 0.443 | 1.070 | <0.0001 | 2.8 | 8.6 [4.779 | =£1.671
Molid H=1.38148+0.74510*D | 0.831 | 1.746 | 1.321 | <0.0001 | 1.7 | 14 | 5775 | £3.192
Plop t. H=3.41598+0.64396*D | 0.729 | 2.115 | 1.454 | <0.0001 | 3.2 | 12.6 | 7.27 | £2.754
Salcie c. H=2.80591+0.36691*D | 0.604 | 1.165 | 1.077 | <0.0001 | 1.5 | 8.5 |[4.342 | +1.697
Scorus H=3.99930+0.34273*D | 0.376 | 0.456 | 0.675 | 0.0004 | 330 | 7 [5.560 | +0.839
Soc rosu H=0.82113+0.54437*D | 0.967 | 0.006 | 0.245 | <0.0001 | 1.80 | 5.10 | 2.863 | =£1.247
Mlaji H=1.00220+0.61319*D | 0.992 | 0.032 | 0.179 | <0.0001 | 2 | 6.90 | 4.00 | =£1.957
Larice H=3.48036+0.56527*D | 0.722 | 1.130 | 1.063 | 0.0005 | 4.40 | 11.50 | 7.908 | +1.921

Nota: G.H — Gura-Humorului; AB.STD — abaterea standard; MSE - FEroarea medie patratici; RMSE -
radacina patratd a erorii medii patratice; Pr > F — nivelul de semnificatie al corelatiilor; R? — coeficientul de
determinare;.

25



In cazul arboretului din zona Vama, nivelul de semnificatie al relatiei diametru-
inaltime se mentine (Tabelul 14). Variabilitatea inaltimilor este ridicatd in comparatie cu
ecosistemul din zona Gura-Humorului. Nu existd un plafon uniform. Speciile cu inaltimile
medii cele mai mari, sunt plopul tremurator (7.27+2.754 ) si laricele (7.90+£1.921), urmate de
molid ( 5.77543.192) si scorus (5.560+0.839). Molidul prezintd cea mai mare abatere
standard a inaltimilor (Tabelul 14). Acesta prezinta mai multe generatii de arbori, aspect
datorat migratiei si a donorilor din zona.

4.3.5.3 Structura vegetatiei in raport cu volumul.

In zonele de studiu volumul variazi in functie de compozitie si caracteristicile
biometrice ale speciilor ( diametru, iniltime). In zona Gura Humorului se inregistreazi o
valoare a volumului total la hectar de 153.417 m*>*ha™ iar in zona Vama un volum total de
71.663 m>. Existd o diferentd destul de mare intre cele doui zone, ceea ce confirmi ci
ecosistemul din zona Gura-Humorului este mai evoluat.

Fig.10. Dinamica volumului la hectar pe clase de vegetatie
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Clasa de vegetatie

In ceea ce priveste distributia volumului pe clase de vegetatie ( Fig. 10.) in zona Gura
Humorului se observa ca in clasele cu carpen volumul prezinta valori mai mari ( Corylus-
Carpinus 1, respectiv Corylus-Carpinus 2 ), in timp ce in clasele cu pionieri adaptati la
pasunat , valoarea volumului scade. Aceasta se datoreaza faptului ca aceste specii sunt in
general arbusti, care nu ating Tndltimi mari. Probabil ca in clasele cu carpen conditiile de
vegetatie sunt imbunatatite si desimea este mare, aspect care duce din nou la cresterea
volumului.

4.3.5.4 Biomasa

Clasele de vegetatie din zona Vama sunt uniforme sub aspectul acumularii
de biomasa, diferentele fiind reduse (Fig. 16.). Exceptie face clasa Larix- Sorbus care
depaseste cu aproximativ 30 (t*ha'l) celelalte clase. In zona Gura-Humorului clasele de
vegetatie se diferentiazd mai clar dupa gradul de acumulare al biomasei. Clasa Coryllus-
Cornus detine cea mai mare valoare a biomasei totale ( supraterana+radacini ). Clasa
Corylus-Carpinusl se diferentiaza de clasa Coryllus — Carpinus 2 prin diferenta mare a
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acumularii de biomasa si a speciilor din compozitia clasei. Este posibil ca una dintre aceste
clase sa fie afectate mai intens de pasunat.

Fig. 16. Distributia biomasei pe clase de vegetati
Fig. 16. Distribution of the biomass by vegetation classes
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4.3.5.5 Carbonul

Cantitatea de carbon stocat in ecosistemele aflate in stadiul pionier al succesiunii,
prezintd valori similare (Alberti et al., 2008) cu cele observate in ecosistemele afectate de
succesiuni secundare in Muntii Alpi. In zona Vama cantitatea de carbon stocat in biomasa
totala (Bs+Br = de 90.45 t*ha') este de 42.51 t*ha” (Tabelul 15). Biomasa radicinii, ca
fractie din biomasa supraterani, are valoarea de 28.33 t*ha™', cu o cantitate de carbon de
13.31 t/ha, iar biomasa supraterana de 62.13 t*ha™, respectiv o cantitate de carbon de 29.20
t/ha.

Tabelul 15 Distributia biomasei si a carbonului pe categorii de diametre in zona Vama
Table 15 Biomass and carbon distribution by diameter categories in Vama area

D B, By Cs By Cr By Cr
(em) (kg (tha)  (t/ha) (tha) (tha)  (t/ha) (t/ha)
2 4.36 10.41 4.89 4.75 2.23 15.16  7.13
4 7.69 11.68 5.49 5.33 2.50 1701 7.99
6 13.92 12.71 5.97 5.80 2.72 18.51 8.70
8 78.34 9.60 4.51 4.38 2.06 13.97 657
10 4509 7.33 3.45 3.34 1.57 10.68  5.02
12 54.37 4.08 1.92 1.86 0.87 5.94 2.79
14 79.66 3.91 1.84 1.78 0.84 5.69 2.67
16 100.96 0.92 0.43 0.42 0.20 1.35 0.63
18  161.66 1.48 0.70 0.68 0.32 2.16 1.01
Total - 62.13 2020 2833  13.31 90.45  42.51

Nota: B;; — biomasa individuala totala (supraterana + subterana) a arborelui mediu pe categorii de diametre; Bg —
biomasa supraterand; Cs — carbonul retinut in partea supraterana a plantelor; B — biomasa radacinii; Cg —
carbonul stocat in radacina; Bt — biomasa totald; C; - Carbonul total;
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Tabelul 16. Distributia biomasei si a carbonului pe categorii de diametre in zona Gura-
Humorului
Table 16. Biomass and carbon distribution by diameter categories in Gura-Humorului area

D Bi Bs Cs Br Cr B; Cr
(cm) (kg) (t/ha) (tha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)  (t/ha)

2 1.71 13.75 6.46 3.31 1.56 17.07 8.02
4 5.05 47.50 2232 11.45 5.38 58.94 27.70
6 12.76 42.69 20.06 10.29 4.84 52.97 24.90
8 24.29 22.76  10.70 5.49 2.58 28.25 13.28
10 40.80 15.20 7.14 3.66 1.72 18.86 8.86
12 57.17 4.79 2.25 1.16 0.54 5.95 2.80
14 79.78 5.36 2.52 1.29 0.61 6.66 3.13
16 119.76 3.20 1.50 0.77 0.36 3.97 1.87
18 130.00 3.98 1.87 0.96 0.45 4.93 2.32
20 209.62 1.65 0.78 0.40 0.19 2.05 0.96
22 220.55 1.57 0.74 0.38 0.18 1.95 0.92
24 246.49 3.25 1.53 0.78 0.37 4.03 1.89
26 313.53 2.26 1.06 0.54 0.26 2.80 1.32
32 420.31 2.71 1.27 0.65 0.31 3.36 1.58
36 588.48 3.79 1.78 0.91 0.43 4.71 2.21
Total - 174.46 82.00 42.05 19.76 216.51 101.76

Nota: B;; — biomasa individuala totala ( supraterana + subterand) a arborelui mediu pe categorii de diametre; Bg
— biomasa supraterand; Cg — carbonul retinut In partea supraterand a plantelor; By — biomasa radacinii; Cy —
carbonul stocat in radacind; B — biomasa totala; Ct - Carbonul total

In zona Gura-Humorului cantitatea de carbon stocatd in ecosistemul forestier afectat
de pasunat este mai mare (Tabelul 16). Biomasei supraterane acumulate n acest ecosistem ii
corespunde o cantitate de carbon de 82.00 (t/ha). La nivelul radacinilor cantitatea de carbon
stocatd este de 19.76 t/ha. In total arboretul din aceastd zona stocheaza o cantitate de carbon
de 101.76 (t/ha ), sechestrand de doua ori mai mult carbon decat ecosistemul din zona Vama.

4.3.6 Diversitatea specifica si structurald in succesiunea secundara

Indicele Whittaker are aproximativ aceleasi valori in clasele Vaccinium — Picea,
Larix — Sorbus, respectiv Picea — Salix, Salix — Rubus. Clasele in care se regaseste salcia
capreascd par mai bogate din punct de vedere specific, fatd de cele in care se regasesc
rasinoase ( larice, molid ) sau specii puternic acidofile ( afin, iarbd neagrda molid etc ).
Acoperirea scazutd din unele clase sau tendintele expansioniste si de dominare a unei specii
fac ca diversitatea specifica sa scada in acele clase.

In zona Gura-Humorului diversitatea este aproximativ constanti la nivelul claselor de
vegetatie. In clasa Coruylus — Carpinus 1 se regiseste cel mai mare grad al diversitatii
specifice. Indicele Shannon-Wiener prezintd valori mai mici decat cele ale indicelui
Whittaker. In zona Vama exista clase de vegetatie In interiorul carora se regasesc relevee cu
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diversitate 0. Acest aspect este posibil datorita aparitiel masive a unei specii care preia toate
resursele habitatului si care modifica structura acestuia.

4.3.6.1 Diversitatea specifica

Tabelul 17 Diversitatea specifica a ecosistemelor si a claselor de vegetatie

Tabel 17 Specific diversity of the ecosystems and vegetation classes.

CLASA DE VEGETATIE

INDICI AI DIVERSITATII SPECIFICE 1 11 111 1A%

Nr. de relevee - Vama 60 15 24 8 13
1 Whittaker — indicele B-diversitatii 3.98 1.95 2.61 2 2.79

Nr. de relevee Humor 50 18 5 19 8

Whittaker — indicele B-diversitatii 3.88 1.71 1.5 2.06 1.6667

Media 0.89 0.91 1.04 0.95

Vama — Shannon Wiener Minim 0.59 0 0.78 0
Maxim 1.34 1.55 1.19 1.52
2 Media 1.13 0.61 0.96 1.06
Gura-Humorului — Shannon Wiener | Minim 0.65 0.33 0.14 0.72
Maxim 1.52 1.29 1.62 1.34

Nota: L, II, ITI, IV — Clase de vegetatie (Tabelul 10 Prescurtarile claselor de vegetatie)

Afinitatea cenotica a speciilor este redata de raspunsul acestora fatd de gradientul
diversitate specifica Shannon — Wiener (Fig. 21.). O serie de specii din cele identificate in
ecosistemul din zona Gura-Humorului se regasesc in acele portiuni ale biocenozei unde
diversitatea este la valoartea maxima locala.

4.3.6.2 Diversitatea structurala

Pentru caracterizarea diversitatii structurale s-a calculat indicele Shannon pentru
diametre in fiecare clasd de vegetatie. Din punct de vedere a structurii, la nivelul celor doua
ecosisteme, variabilitatea diametrelor este redusa in comparatie cu padurile naturale aflate in
stadiul de climax. Diferentele dintre cele doua zone sunt nesemnificative, valoarea din zona
Gura Humorului fiind putin mai mare, datoritd prezentei unor specii cu puternici capacitate
de lastarire (Tabelul 18).

Clasele de vegetatie identificate in zona Gura-Humorului sunt relativ constante din
punct de vedere al structurii. Valori ceva mai ridicate se observa precum s-a mentionat si mai
sus in clasele cu carpen si alun, care lastaresc puternic si produc o variabilitate mai mare a
diametrelor. Se poate constata gradul redus de organizare s$i omogenitatea structurii, deci
varsta apropiata a claselor de vegetatie.

Zona Vama ofera o variabilitate mai mare a diametrelor in clasele de vegetatie acestea
fiind mai bine conturate. in 20 % din suprafata studiati se regiseste clasa Vaccinium-Picea,
care prezintd cea mai mare variabilitate structurala .Cel mai redus grad de organizare se
intalneste in clasa Salix-Rubus , aproximativ 21.7% din suprafatd ( H = 0.8 ). Speciile
pioniere nu reusesc in general s creeze o structurd bine definita ( complexa).
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Tabelul 18 Diversitatea structurala a claselor de vegetatie
Table 18 Structural diversity of the vegetation classes

DIVERSITATEA STRUCTURALA ( INDICELE SHANNON-WIENER “H” )
HUMOR: H=1.321 VAMA: H=1.22
Clasa de vegetatie Clasa de vegetatie

C-Co| CrR | CCal | CCa2 V-P | PS | L-So | S-R
% din supafata % din supafata

36 | 10 | 38 | 16 25 [ 40 | 133 ] 21.7

Shannon Wiener ( H) Shannon Wiener (H)
112 | 108 | 132 | 125 1.81 | 141 | 1.54 | 0.82

4.3.6.3 Raportul diversitate specifica / diversitate structurala

Ierarhizarea claselor de vegetatie din zona Gura-Humorului dupad diversitatea
specifica si diversitatea structurald ne aratd pastrarea ordinii ierarhice in cadrul claselor
Crataegus-Rosa, respectiv Corylus-Carpinus 1. Cele doud clase sunt diametral opuse. Clasa
Crataegus-Rosa este saraca din punct de vedere al diversitatii specifice si structurale, avand o
organizare rudimentara, caracteristica claselor de pionieri. Clasa Corylus-Carpinus 1 este mai
bine organizatd, cu complexitate si stabilitate mai mare(Tabelul 19). Clasa Corylus —
Carpinus 2 are diversitate specificd mai redusd, dar o diversitate structurala mai mare in
comparatie cu clasa Corylus — Cornus. Clasa cu carpen prezintd mai multi indivizi proveniti
din regenerare vegetativd, ca raspuns la presiunea antropica provocata de pasunat.

Tabelul 19 Ierarhizarea claselor de vegetatie in functie de diversitatea structurala si
diversitatea specifica.
Table 19 Ranking the vegetation classes by their structural and specific diversity.

ZONA DE STUDIU DIVERSITATE CLASA DE VEGETATIE
C-Co Cr-R C-Cal | C-Ca2
Humor - specifica |2 4 1 3
- structurald | 3 4 1 2
V-P P-S L-So S-R
Vama - specifica |4 2 3 1
- structurald | 1 3 2 4

In zona Vama raportul dintre diversitatea structurala si cea specificd este foarte diferit
in cele patru clase de vegetatie. Clasele Vaccinium - Picea, respectiv Salix - Rubus, se afla in
antiteza. Clasa cu diversitatea specificd cea mai mare, prezintd diversitatea structurala cea
mai redusa si invers. Acest aspect este posibil deoarece speciile pioniere nu reusesc sa creeze
structuri complexe si stabile, precum reusesc speciile principale. Acest lucru poate fi observat
si in clasa Picea - Salix, unde din nou diversitatea structurala este scazuta, datorita prezentei
salciei. Molidul s-a instalat odata cu speciile principale avand rolul de pionier in aceasta
situatie (Pascovschi, 1967). Diversitatea structurald este data probabil de prezenta mai multor
generatii.

30



5. Conditiile stationale de instalare a vegetatiei pioniere

5.1 Introducere

Conditiile stationale joaca un rol foarte important in dinamica succesionald a
vegetatiei. In functie de acestea, instalarea vegetatiei pe un teren afectat de diferite tipuri de
disturbante se va realiza intr-o perioada mai scurtd sau mai lungéa de timp. Conform (Braun-
Blanquet, 1928) exista 4 tipuri de factori ecologici care influenteaza dezvoltarea vegetatiei:
factorii climatici, factorii edafici, factorii orografici, factorii biotici.

5.2 Material si metoda
Acest capitol al lucrarii este destinat evidentierii conditiilor stationale si a influentei
acestora asupra vegetatiei din cele doua ecosisteme studiate.

5.2.1 Colectarea datelor

Pentru a putea extrage valorile gradientilor topografici ai releveelor despre care s-a
discutat in prima parte a lucrdrii s-a realizat modelul tridimensional al terenului ( DEM ) .
Datele necesare au fost planurile cu curbe de nivel si coordonatele punctelor in care s-au
realizat releveele.

5.2.2 Analiza datelor
5.2.2.1 Modelul tridimensional al terenului

Reprezentdrile terenului joacd un rol deosebit de important in modelarea si
vizualizarea caracteristicilor mediului inconjurator. Legatura dintre factorii biotici si abiotici
ai habitatelor cu vegetatia stau la baza cercetarilor ecologice asupra distributiei vegetatiei.
Modelul tridimensional al terenului ( DEM ) reprezintd o abordare matematicia si
algoritmicd pentru o mai bunda intelegere a mediului si a geomorfologiei terenului
(Hutchinson et al., 1999) fiind considerat principala resursd pentru modelarea spatiala in
ecologie. Modelul tridimensional al terenului reprezinta elementele topografice ale terenului
dupd o retea de puncte regulate cu altitudinea cunoscutd, sau dupd o retea triangulatd
neregulatd in care fiecare punct este stocat dupa coordonatele sale, suprafata fiind
reprezentatd de fatete triunghiulare (Warren et al., 2004).

Software-ul utilizat pentru realizarea modelului digital al terenului a fost ArcGis 9.3.
Pe baza planurilor de bazd cu curbe de nivel vectorizate s-a determinat modelul
tridimensional al terenului. Prelucrarea surselor cartografice s-a realizat in modulul 3D
Analyst conform (Barnoaiea, 2011).

Panta este reprezentatd de inclinarea unui plan tangent la suprafata rezultatd prin
modelare digitald, in orice punct (Nifu & Craciunescu, 2009). Valoarea pantei se determina
prin raportul dintre valoarea inaltimii si distanta orizontald dintre doud puncte. In sectiune
transversald suprafata are forma unui triunghi dreptunghic. Panta poate fi exprimatd in
procente, cand rezultatul raportului mai sus mentionat se inmulteste cu 100, sau In grade cand
se calculeza arctangentd din valoarea acestui raport. In ArcGis 9.3 rezultatul consti in harta
pantelor din zona studiatd. Pentru obtinerea unei imagini raster cu valorile pantei terenului pe
baza DEM, se utilizeaza extensia ArcToolbox si optiunile Spatial Analyst — Surface — Slope.
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Expozitia versantilor

In modelul tridimensional al terenului, expozitia este reprezentatd de directia de pantd
maxima de la fiecare celuld la vecinii ei. Expozitia versantilor reprezintd practic directia
pantei si se calculeaza in functie punctele cardinale. Rezultatul este reprezentat de o harta in
care fiecare celuld a rasterului prezintd valoarea expozitiei in functie de punctele cardinale,
fiind exprimatd in grade, cuprinse intre -1 si 360 (Jenness, 2007). Obtinerea unei imagini
raster cu expozitia versantilor din modelul digital al terenului se realizeaza utilizindu-se
optiunile: Spatial Analyst — Surface — Aspect.

Insolatia este practic 0 masura a energiei radiatiei solare receptata de o suprafata intr-
o anumita perioada de timp, fiind influentatd puternic de factorii de naturd topografica ai
terenului (Cioban et al., 2013). Cantitatea de radiatie solard se masoard in W/m? ( w- wati ),
sau Kwh/m?/zi (Kw — kilowati ). Cantitatea de radiatie solard se determini in functie de
pozitia soarelui in fiecare moment fatd de fiecare punct al suprafetei analizate estimandu-se
radiatia directd si cea difuza. Se determind astfel daca radiatia globald este formata din
radiatii directe si difuze ( cazul in care cerul este senin ) sau doar de radiatii difuze ( cazul in
care soarele este acoperit de nori ), (Tovar-Pescador et al., 2006). In concluzie, rasterul
rezultat in urma prelucrarii in ArcGis 9.3 va contine valorile radiatiei globale ( directd +
difuza ), calculate pentru fiecare punct al suprafetei analizate.

Pentru realizarea hartii radiatiei globale totale se utilizeaza optiunea Spatial Analyst
urmata de optiunile Solar Radiation si Area Solar Radiation.

5.2.2.2 Conditiile ecologice.

Structura pe categorii ecologice a biocenozelor forestiere s-a determinat cu ajutorul
valorii ecologice indicatoare propuse (Landolt, 1977). Valorile indicatoare ale speciilor sunt
de fapt un set de valori stabilite pe specii, care redau toleranta acestora fatd de temperatura,
lumind, ph-ul solului, nutrienti, umiditate, etc. Aceste valori permit crearea de deductii
privind conditiile ecologice dintr-o anumiti zond. In lucrarile stiintifice se utilizeaza
valoarile medii indicatoare (Wildi, 2016). Pentru aceasta lucrare s-au determinat categoriile
ecologice prin multiplicarea procentului de participare al fiecarei specii din compozitia unei
clase de vegetatie cu valoarea indicatoare proprie, suma rezultatelor pe specii fiind raportata
la valoarea maxima a compozitiei (100%).

Analiza statisticdi a luat in calcul interactiunile dintre categoriile ecologice,
principalele specii prezente in compozitie si alti gradienti ecologici utilizati in
lucrare.Aceasta s-a realizat cu ajutorul analizei in componente principale (ACP), metodologie
folosita si in studiul publicat de Piticar et al. ( 2014).

Analiza in componente principale.

Modelul statistic consta in identificarea si cuantificarea celor mai importante variabile
care pot explica variabilitatea conditiilor si factorilor care ghideaza tendinta de instalare si
asociere a speciilor forestiere in cadrul fenomenului succesional studiat. Modelul s-a realizat
cu ajutorul Analizei Tn Componente Principale ( ACP ). Aceasta este o tehnica ce face parte
din categoria analizelor multivariate, care duce prin aplicarea ei la identificarea parametrilor
unui set multidimensional de date experimentale, ce evidentiaza similitudinile si diferentierile
dintre variabile (Horodnic, 2004). Scopul final al interpretarii ACP, este de a evidentia
variabilele cu variabilitatea cea mai mare, care ar putea explica unele aspecte ale succesiunii
studiate, precum influenta factorilor ecologici si fizici asupra tendintei de instalare a speciilor,
a dezvoltarii acestora si a modului de asociere.
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Pentru realizarea acestei analize s-au folosit urmatoarele variabile : insolatia, panta,
altitudinea, expozitia, categoriile ecologice dupa Landolt (1977), speciile, numarul de indivizi
si tulpini pe specii, diametrul mediu, indicele diversitatii ( Shannon Wiener ) si acoperirea
procentuald a speciilor pentru fiecare suprafatd experimentala.

Clima

Analiza unor caracteristici climatice ( temperaturd, precipitatii, radiatia solard |,
umiditatea relativa , viteza vantului s-au realizat cu ajutorul datelor din bazele de date
climatice internationale (Anonymous, 2017b). Din aceste baze de date s-au extras valorile
parametrilor climatici utilizati, pentru zona Obcinilor Bucovinei.

Datele au fost prelucrate cu ajutorul programului XLSTAT.

5.3 Rezultate si discutii
5.3.1 Conditiile ecologice si distributia vegetatiei

5.3.1.1 Caracteristicile climatice in zona Obcinei Mari

Temperatura.

In zona Obcinei Mari temperatura medie maxima este de 12.51+0.97 °C iar cea
minima de 3.05+0.75°C. Temperatura medie anuala este 7.78°C.

Analiza relatiei dintre temperatura maxima si temperatura medie este reprezentata
printr-o legitura corelativa ( R* = 0.4319 ) de intensitate medie.

Analiza temperaturii medii anuale a indicat variatii anuale in intervalul de timp pentru
care s-a realizat studiul ( 1989-2014). In general in perioada 1989-2000 s-au inregistrat in
general valori sub medie ale temperaturii medii anuale. A urmat o perioada cu valori peste
media anuald. In intervalul 1989-2013 anii cei mai frigurosi au fost 1991, 1993 respectiv
1996, 1997. Anii cu cele mai mari temperaturi peste medie au fost 2000, 2001si 2002
respectiv 2007, 2008, 2009. Perioadele cu temperaturi medii anuale peste medie pot fi
asociate cu ani secetosi, care influenteaza dezvoltarea vegetatiei. Din analiza tendintelor
centrale a temperaturii medii anuale nu se observda o modificare semnificativa a temperaturii
medii anuale 1n intervalul 1989-2014.

Precipitatii.

Valorile medii ale precipitatiilor in perioada 1989-2014 s-au facut prin cumularea
precipitatiilor lunare. Zona Obcinei Mari este caracterizatd in perioada 1989-2013 de o
cantitate medie de precipitatii de 697.91+158.05 mm. Cantitatea minimd de precipitatii
anuale s-a inregistrat Tn anul 1990 ( 427.35 mm ), iar cea maxima in anul 2010 ( 697.92 mm).

Anii cei mai saraci in precipitatii in intervalul analizat au fost 1990, 2000, 2002, 2003
si 2011. Dupa deficitul de precipitatii inregistrat in anul 2003 au urmat anii 2005, respectiv
2006 cu precipitatil mult peste valoarea medie exponentiald prezisd (+371 mm). de asemenea

2010 este un an bogat in precipit
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Radiatia solara.

Valorile medii anuale ale radiatiei in intervalul analizat inregistreaza un o minima de
1296.7 Kwh/m? in anul 1991 si 0 maxima de 1516.8Kwh/m? in anul 2011. Valoarea medie a
cantitdtii anuale de radiatii cazuta in zona Obcinei Mari in intervalul 1989-2013 este de
1412.07+46.8 Kwh/m?. Erorile de predictie a volrilor medii pentru modelului exponential
utilizat (RMSE = 0.5622; MSE =0.3159 ) indica o predictie satisfacatoare.

Anii cu valorile cele mai mari ale radiatiei solare sunt 2000, si 2011, cu valori mult peste
medie. Se observa ca dupa anul 2005 a urmat o perioada de 7 ani cu valori ale radiatiei solare peste
media prezida de modelul exponential.

Umiditatea relativa

In zona Obcinei Mari umiditatea relativa are valoarea medie de 75+3.86 % . Valoarea
minima Inregistrata in intervalul temporal studiat este de 66.6%, in anul 2000, iar cea maxima
este de 81.14%, pentru anul 2014. Anul 2000 a fost un an cu deficit hidric accentuat.

Cele mai mari scaderi ale valorilor anuale ale umiditatii relative fatd de valoarea
medie s-au inregistrat in anii 1990 ( -9% ) si 2000 ( - 10 % ). Anii cu cele mai mari valori
peste medie au fost 2005 ( +6.2% ), respectiv 2006 ( +4.8% ).

Vantul

Viteza vantului inregistreaza o valoare medie anuald de 2.79+0.313 m/s . Valoarea
medie maximd a vitezei vantului este de 3.3 m/s iar cea minimd de 2.28 m/s. In anii in cu
viteze ale vantului peste medie s-au produs in general si doboréturi de vant. In anul 2002 s-a
produs doboratura de vant care a declansat succesiunea secundard din ecosistemul forestier
situat pe raza comunei Vama .

Cele mai mari valori peste medie s-au Tnregistrat in anul 1998, cu 0.2 m/s peste media
anuala. 2000, 2001, 2002, 2004, 2007 au fost ani cu viteze ale vantului peste medie, in rest
valorile situandu-se, sub medie, nefiind daunatoare ecosistemelor forestiere.

5.3.1.3 Distributia claselor de vegetatie in functie de gradientii ecologici

Valorile gradientilor ecologici difera pe suprafata fiecarui habitat, influentand totodata
si caracteristicile vegetatiei. In functie de variabilitatea caracteristicilor gradientilor ecologici,
se pot forma diferite tipuri de grupari vegetale, sau pot fi influentati parametrii structurali ai
comunittilor de plante. In Fig. 41. este prezentata distributia claselor de vegetatie in functie
de gradientii ecologici. Sunt suprinse aspectele caracteristice ale ambelor zone de studiu.

In zona Gura-Humorului clasele de vegetatie se diferentiazd sub aspectul factorilor
ecologici. Din analiza distributiei claselor de vegetatie dupa altitudine, s-a constatat ca la
altitudinea cea mai scazuta se situeaza clasa Corylus-Carpinus 2, iar cel mai sus Corylus-
Carpinus 1, In timp ce mijlocul este ocupat de clasele Corylus-Cornus si Crataegus-Rosa.
Clasa pantelor repezi este clasa Crataegus-Rosa, speciile caracteristice acesteia fiind
rezistente la uscaciune si fertilitate redusa ( cantitati scdzute de nutrienti ). Celelalte trei clase
sunt situate pe pante moderate. Sub aspectul expozitiei nu exista diferentieri care sd produca
modificari importante in compozitia vegetatiei. Clasa Corylus-Cornus apare pe versantii cu
expozitie esticd, in rest celelalte trei clase se regasesc pe versanti cu expozitie preponderent
sudica. Clasa Corylus-Cornus este clasa valorilor cele mai reduse ale insolatiei din zona
studiata, aspect datorat situarii acesteia pe versantii cu expozitie estica, care sunt ceva mai
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umbriti.

Zona Vama prezintd o diversitatea mai mare a valorilor factorilor ecologici.
Diferentierea sub aspectul altitudinii a claselor de vegetatie este mult mai clard decat in cazul
habitatului din zona Gura-Humorului. Asfel clasa altitudinilor mari este Vaccinium-Picea (
>800m ). De asemenea tot in partea superioara, in jurul altitudinii de 800m se regaseste clasa
Larix-Sorbus, aspect obligatoriu pentru larice, care se regiseste de obicei pe creste fiind o
specie cu evapotranspiratie puternica, vegetand In zone vantuite. Zona inferioara a habitatului
este atribuitd claselor din care face parte salcia capreasca ( Salix-Rubus; Picea-Salix ). Sub
aspectul pantelor se pastreaza aceeasi ierarhie ca in cazul altitudinii, clasele Vaccinium-Picea
si Larix-Sorbus ocupand pantele repezi. Pantele domoale sunt ocupate de clasa Salix- Rubus.
Acestea sunt mai bogate din punct de vedere hidric, favorizand astfel salcia cépreasca. Clasa
Vaccinium-Picea este situatd pe versantii cu expozitie sudicd si sud-vestica, alaturi de Clasa
Picea — Salix care prefera mai mult expozitiile sudice. Versantii cu expozitie sud-vestica
primesc o cantitate mai redusa de radiatie solard fiind putin mai umbriti ( clasa Vaccinium-
Picea ). Cea mai mare cantitate de radiatie solara o primeste clasa Larix-Sorbus.

Fig. 41. Distributia claselor de vegetatie in functie de gradientii ecologici.
Fig. 41. Distribution of the vegetation classes by ecological gradients.
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Nota: Gura-Humorului: 1 — Corylus-Cornus; 2 — Crataegus-Rosa; 3 — Corylus-carpinus 1,
4 — Corylus-Carpinus 2,
Vama: 1 — Vaccinium-Picea; 2 — Picea-Salix; 3 — Larix-Sorbus,; 4 — Salix-Rubus;
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5.3.2.2 Structura pe categorii ecologice a claselor de vegetatie.

Structura pe categorii ecologice a claselor de vegetatie caracterizeazd mai detaliat
conditiile stationale destul de variabile din cele doud zone de studiu.

Conform testului parametric (Tabelul 20), intre clasele de vegetatie din cele doua
zone de studiu existd diferente semnificative in ceea ce priveste factorii ecologici ( lumina,
temperaturd, continentalitatea, umiditatea, reactia solului, nutrienti ). Testul permutat mentine
acelasi trend. Testul permutat modificat indicd diferente semnificative intre clasele de
vegetatie pentru cantitatea de nutrienti din sol, din zona Gura-Humorului. Datorita variatiei
pantei, cu sigurantd, cantitatea de nutrienti variazd semnificativ in acest ecosistem. In rest,
pentru testul permutat modificat s-au obtinut valori mari, care au indicat diferente
nesemnificative intre clasele de vegetatie din acest ecosistem. In zona Vama diferentele
constau in aciditatea solului, care variaza semnificativ (p<0.01) (Tabelul 20).

Tabel 20 Testul de semnificatie al structurii pe categorii ecologice a claselor de vegetatie
Table 20 The significance test of the structure by ecological categories on the vegetation

classes
Testul parametric Testul permutat Testul permutat modificat

GRADIENT (P.par) (P. perm ) ( P. modif. )

ECOLOGIC G-Humorului Vama G-Humorului | Vama | G- Humorului Vama
Lumina <0.01 <0.001 <0.05 <0.01 <0.332 0.264
Temperatura <0.01 <0.001 <0.05 <0.01 <0.296 0.154
Continentalitatea <0.01 <0.05 <0.05 0.064 <0.354 0.576
Umiditatea <0.001 0.712 <0.01 0.478 <0.128 0.808
Reactia solului <0.001 <0.001 <0.01 <0.01 <0.196 <0.01
Nutrienti <0.001 <0.001 <0.01 <0.01 <0.05 0.186

5.3.3 Modelul statistic al interactiunilor dintre factorii ecologici si vegetatie.

5.3.3.1 Influenta factorilor ecologici asupra vegetatiei

In ceea ce priveste diferentierea zonelor de studiu dupa influenta gradientilor
ecologici asupra vegetatiei se pot observa niste tendinte clare care determind anumite tipare
ale instalarii vegetatiei. In zona Gura Humorului un numir de sase variabile ecologice din
cele analizate influenteaza distributia vegetatiei. Panta, insolatia, temperatura, lumina, reactia
solului, cantitatea de nutrienti sunt variabilele care determind conditiile de instalare ale
vegetatiel din aceastd zona. De cealalta parte altitudinea, expozitia, umiditatea si
continentalitatea sunt gradientii care caracterizeaza variabilitatea vegetatiei din ecosistemul
situat Tn zona Vama.
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Fig. 46. Analiza relatiei dintre factorii ecologici
Fig. 46. Analysis of the relation between the ecological factors
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5.3.3.2 Relatia dintre intrarile ( factorii de mediu) si iesirile (structura vegetatiei ,
biodiversitate ) din ecosistemele forestiere.

In Fig. 47. sunt prezentate rezultatele analizei in componente principale a variabilelor
de intrare $1 iesire din ecosistemul situat in zona Gura Humorului. A fost studiata si varianta
totald explicatd de primele doud componente principale , $i s-a determinat si factorul de
inflatie a variantei ( VIF ). Acesta este definit ca fiind inversul tolerantei si este utilizat ca un
indicator al multicoliniaritatii, fenomen care apare In momentul In care variabilele
independente intre ele se coreleaza puternic. Daca la realizarea modelului statistic se
introduce o astfel de variabild, celelalte nu mai aduc informatii semnificative din punct de
vedere statistic. Pentru rezolvarea problemei multicoliniaritatii, se studiaza acest factor de
inflatie ( VIF ), eliminandu-se variabilele care au valoarea VIF > 10 conform Kenedy (2003)
(Kennedy, 2003).

In zona Gura Humorului o serie de variabile ( reactia solului, lumina, temperatura,
continentalitatea, nutrientii, ), aveau valori ale VIF >10, chiar > 20, indicand prezenta
multicoliniaritatii. Dupa eliminarea continentalitatii si a reactiei solului, valorile VIF ale
tuturor variabilelor au scazut semnificativ ( VIF <4).

Varianta totala explicata de primele doua componente principale pentru speciile
analizate a fost de 62.1% , iar varianta explicata a relatiei dintre specii si factorii de mediu a
fost de 75.5%. Ambele valori ale variantei totale explicate sunt mari, ceea ce inseamna ca
existd o relatie stransd intre vegetatie si factorii ecologici.

Conform Fig. 47. clasele de vegetatie au puncte comune $i se suprapun pe anumite
portiuni. Acest aspect poate fi observat si prin abundenta mare a carpenului si alunului in 2
clase de vegetatie. Singura clasa de vegetatie care se deosebeste complet de celelalte trei este
clasa Crataegus-Rosa, care nu se suprapune pe nisele ecologice ale celorlalte clase.
Diferentele din punct de vedere specific au fost prezentate In prima parte a lucrarii, iar
diferentele de natura stationald vor fi prezentate analizandu-se Fig. 47.
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Fig. 47. Analiza relatiei dintre factorii ecologici si vegetatie in zona Gura-Humorului.
Fig. 47. Analysis of the relation between the ecological factors and vegetation
in Gura-Humorului area
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Nr. indiv — numarul de indivizi dintr-o specie raportat la hectar ( pot contine mai multe tulpini ); Nr.
tulp — numarul de tulpini raportat la hectar; D — diametrul mediu al arborilor inventariati pe suprafete
de proba; Ac — acoperirea pe care o realizeaza speciile de plante; L — lumina; T — temperatura; N —
cantitatea de nutrienti; U — umiditatea ; ShanonW — indicele diversitatii specifice;

Intre variabilele de intrare si cele de iesire din ecosistemul studiat existi o corelatie
evidentd, semnificativa. Astfel, se observd o corelatie puternic pozitiva intre numadarul de
indivizi s1 temperaturd, ceea ce inseamnd ca desimea creste in zonele unde apar speciile
indicatoare de temperatrurda mai ridicatd. De asemenea numarul de indivizi creste in raport cu
panta si se observa o corelatie negativa a numarului de indivizi cu diametrul. Corelatia dintre
panta si lumina ne aratd cd pe pante mari s-au instalat In general speciile indicatoare de
lumina. Corelatia puternicd si negativa dintre lumind $i cantitatea de nutrienti, ne arata ca
speciile indicatoare de lumina din acest ecosistem vegeteaza pe soluri mai putin fertile, cu
pante mari, conditii de uscaciune la nivelul solulului, lumina avand rol de factor compensator.
In ce priveste diversitatea specifica se poate observa o reducere a diversitatii in acea portiune
a nisei ecologice 1n care apar speciile indicatoare de lumina ( sangerul, paducelul , macesul
chiar si alunul, care poate vegeta in zonele afectate de uscaciune ). De asemenea se observa
reducerea desimii in zonele unde creste diversitatea. Se constatd o crestere a stabilitatii
fitocenozelor din aceste zone. In zonele mai bogate in nutrienti creste valoarea diametrului
mediu, dar si diversitatea specifica.

Numarul de indivizi, numarul de tulpini si acoperirea ne indica cat de puternica este
presiunea antropicd asupra acestui habitat $i care portiuni ale nisei ecologice sunt mai
afectate. In raport cu altitudinea creste numarul de tulpini si acoperirea, scazdnd numarul de
indivizi.

In Fig. 48. sunt prezentate rezultatele analizei in componente principale a
variabilelor de intrare si iesire din ecosistemul situat in zona Vama. In analiza factorilor
ecologici din zona Vama, cu ajutorul ACP s-a detectat de asemenea prezenta
multicoliniaritatii. Factorul de inflatie al variantei avea valori mari pentru variabilele lumina
si temperatura ( VIFT = 6; VIFL = 7). Desi valorile nu au atins maximul factorului de inflatie
admis ( VIF <10 ), aceste variabile au fost eliminate pentru ca afectau precizia analizei. Dupa
eliminarea lor valoarea factorului de inflatie a ajuns la VIF <3, pentru toate variabilele
ramase.
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Varianta totald explicata de speciile analizate pentru primele doud componente
principale extrase a fost de 47.7 %, 30.3 % fiind explicatd de prima componenta. Varianta
totala explicata a relatiei dintre specii si factorii ecologici este de 60.4%, 43.1% din varianta
fiind explicata de prima componenta extrasa.

Fig. 48. Analiza relatiei dintre factorii ecologici si vegetatie in zona
Vama
Fig. 48. Analysis of the relation between the ecological factors and
vegetation in Vama area
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In Fig. 48. se poate observa ordonarea spatiald a claselor de vegetatie. Puncte
comune se observa intre clasele Salix-Rubus si Picea-Salix respectiv Salix-Rubus si Larix-
Sorbus. Clasa Vaccinium-Picea este foarte diferita fatd de celelalte trei clase si nu se
intersecteaza cu nici una dintre ele. Clasa Salix-Rubus s-a instalat probabil si n nisele
ecologice ocupate de clasele Picea-Salix si Larix-Sorbus. Clasele din zona Vama sunt mai
bine separate (evidentiate ) decét cele din zona Gura-Hmorului, ceea ce ne duce la concluzia
ca Tn zona Vama factorii ecologici prezintd o selectivitate mai mare.

Pentru prima componenta principald se observa o corelatie pozitivd puternicd intre
reactia solului si cantitatea de nutrienti, de unde rezultd o crestere a fertilitatii solului odata cu
cresterea pH-ului. O altd corelatie puternica, de aceasta datad negativa, se observa intre panta
si reactia solului, respectiv cantitatea de nutrienti. Conform acestui aspect, pe pantele mari,
reactia solului este mai acida, iar solurile mai putin fertile. De asemenea o corelatie negativa
a acestor variabile cu altitudinea ne arata ca la altitudini mai mari solurile sunt acide si sdrace
in nutrienti. Variabilele de iesire din aceasta componenta sunt numarul de tulpini si numarul
de indivizi. Corelatia negativa dintre acestea si altitudine indicd o desime mai mare in partea
inferioard a escosistemului studiat si prezenta plantelor cu regenerare vegetativa puternica.

Pentru cea de-a doua componenta principald se poate evidentia corelatia negativa
dintre indicele diversitatii si acoperire, care ne aratd nivelul interactiunilor interspecifice.
Relatia de competitie si eliminare naturald creste unde valorile acoperirii sunt mari, deci in
aceastd situatie diversitatea va fi mai redusa. Diversitatea creste in zonele cu acoperire mai
redusd, unde mecanismul de facilitare 151 face simtita prezenta, relatiile interspecifice fiind in
general pozitive.
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6. Analiza satelitara a dinamicii vegetatiei

6.1 Introducere

Modificarile privind structura, compozitia si distributia vegetatiei reprezintd una
dintre cele mai importante si sistematice modificdri, care se manifesta la scara regionala si
globala (Huang et al., 2008). Problemele identificate in evaluarea si monitorizarea vegetatiei
au facut ca omul sa dezvolte tehnologii care sa faciliteze analiza cantitativa. Studiul vegetatiei
cu ajutorul imaginilor satelitare este una dintre aceste inovatii. Analiza cantitativa a vegetatiei
este foarte dificil de realizat, doar prin masuratori efectuate la sol, studiile bazate pe imagini
satelitare multispectrale fiind utilizate la scara globala in ultima perioada, datorita cantitatii
mari de informatii cu precizie satisfactoare care se pot obtine.

Aparitia imaginilor optice, LANDSAT a creat posibilitatea cercetarii si exploatarii
pe o gama larga de domenii a imaginilor satelitare (analiza vegetatiei, a culturilor agricole,
urbanism, investigarea excesului de umiditate, prospectare geologicd), (Herbei et al., 2012;
Mihai, 2008) . Acestea capteaza energia reflectata in una sau mai multe benzi de frecventa
(Ichim et al., 1998).

Datele de teledetectie provenite de la satelitii LANDSAT oferd informatii spectrale
importante, care au o acoperire spatiald destul de largd (Nertan et al., 2016). Pentru o analiza
mai eficientd a vegetatiei, cu ajutorul datelor spectrale, s-au dezvoltat indicii de vegetatie,
care sunt de fapt un subset al indicilor spectrali. Cu ajutorul acestora se analizeaza raspunsul
spectral al vegetatiei care intrd in contact direct cu radiatia incidenta.

Un astfel de indice este Indicele Normalizat de Diferentiere a Vegetatiei ( NDVI ).
Acesta identifica etapele cresterilor vegetative, din viata plantelor, de la plante verzi, pana la
plante cu tesuturi Imbatranite, indicand cantitatea de biomasa capabild de fotosinteza dintr-un
habitat (Winter, 2003).

6.2 Material si metoda

6.2.1 Imagini multispectrale LANDSAT

In cadrul acestei cercetiri s-a studiat dinamica vegetatiei in zona Obcinei Mari, cu
ajutorul Indicelui Normalizat de Diferentiere a Vegetatiei ( NDVI ), pentru doud ecosisteme
afectate de diferite tipuri de disturbante. Analiza s-a realizat pe baza imaginilor multispectrale
LANDSAT TM si ETM din arhiva ("U.S. Department of the Interior U.S. Geological Survey
H)‘

Imaginile satelitare LANSAT TM ( Thematic Mapper ) si ETM ( Enhanced
Thematic Mapper ) cu 8 benzi spectrale sunt produse de catre satelitiit LANDSAT ( 4,5, 7).
Acestia produc imagini satelitare cu rezolutia spatiald de 30 m (Nertan & Panaitescu, 2016;
Soare, 2017).

Imaginile descarcate sunt reprezentate de un grup de mai multe fisiere care contin
scenele corespunzatoare benzilor spectrale. Scenele satelitare au rezolutia pixelului de 30 m.
S-au descarcat un numar de 5 fisiere, corespunzatoare anilor 1989, 2002, 2007, 2010,
respectiv 2015. Imaginile s-au descarcat pentru perioadele 1n care se considera cd s-au produs
modificari semnificative in structura calitativa si cantitativa a vegetatiei in cele doud zone de
studiu.

Imaginile Landsat obtinute sunt de tipul L 1T, fiind deja corectate radiometric,
geometric si ortorectificate (Boerencu, 2015). Acestora li s-a modificat sistemul de proiectie
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UTM ( WGS 84) 35 N, in sistemul de proiectie utilizat in Romania ( stereo 70 ). Aceasta
operatiune s-a realizat cu ajutorul software-ului Arcgis 9.3, utilizdndu-se optiunea Project
Raster din modulul ArcToolbox.

Odata modificat sistemul de proiectie imaginile au fost prelucrate cu ajutorul
software-ului Erdas Imagine 9.0. Prima operatiune a constat In crearea unei singure imagini
rezultatd din combinarea tuturor scenelor spectrale LANDSAT TM sau ETM. Operatiunea
s-a realizat pentru fiecare set de imagini in parte.

6.2.2 Indicele Normalizat de Diferentiere a Vegetatiei (NDVI)

Dupai obtinerea imaginii combinate s-a calculat Indicele Normalizat de Diferentiere a
Vegetatiel. Ecuatia utilizatd pentru determinarea acestui indice a fost propusa de catre (Rouse

etal., 1974) , si este de forma:

NIR—R
NIR+R (16)

NDVI =

NIR = reflectanta din banda infrarosu apropiat
R = reflectanta din banda vizibilului ( rosu ).

Valorile indicelui NDVI variaza in functie de radiatia din banda vizibilului ( rosu )
absorbitd de clorofila si reflectanta din banda infrarosu apropiat (Herbei et al., 2012).
Acestea sunt cuprinse intre -1 si 1. Valorile negative indica zapada, apa, norii sau diferite
zone lipsite de vegetatie, care nu reflectd radiatia electromagnetica. Valorile pozitive indica
suprafete cu vegetatie sau suprafete cu diferite grade de reflectantd (Herbei et al., 2012;
Winter, 2003).

Pentru a putea identifica modificari in structura §i caracteristicile vegetatiei, s-a
suprapus peste imaginile NDVI un fisier shape file care contine punctele caracteristice
coordonatelor geografice pentru suprafetelor de proba in care s-au facut masuratori la sol.
Acestea au fost mentionate pe parcursul lucrarii.

Diagrama Thiessen este o metoda de triangulare, care defineste un poligon ce contine
toate punctele dintr-un plan care prezinta caracteristici apropiate cu cele ale unui punct dat
(Palaghianu, 2016). Astfel spatiul din jurul unor puncte de interes poate fi partitionat
rezultand suprafete poligonale cu caracteristici omogene. Indicele de vegetatie NDVI poate fi
analizat cu aceastd metodd de triangulare. Astfel pentru a identifica zonele cu caracteristici
similare ale vegetatiei, au fost create poligoane Thiessen, avand ca variabild valoarea
indicelui NDVI pentru suprafetele de proba din ecosistemele analizate.

6.2.4 Biomasa

Este binecunoscut din literatura de specialitate ca NDVI se coreleaza puternic cu
biomasa totala la hectar (Das et al., 2012; Martinez et al., 2009). Cu ajutorul indicelui NDVI
se poate estima biomasa totald (Zheng et al., 2004). S-a determinat astfel o ecuatie de
estimare a biomasei pentru vegetatia pioniera din zona Obcinei Mari.

B = 0.0753 *x EXP(10.973 * NDVI) (17)
B- biomasa totala a hectar
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6.2.5 Viteza de colonizare.

Studiind viteza de refacere a valorilor NDVI s-a determinat viteza de colonizare a
habitatului. Viteza cu care se refac valorile indicelui NDVI intr-o perioada de timp poate fi
comparata cu viteza de refacere a biomasei sau colonizarea daca este vorba despre un teren
disponibil ( gol ). Pentru calculul vitezei de colonizare dintre doua perioade de timp am
propus urmatoarea formula de calcul:

V. =[(NDVI, — NDVI,)/T] = 100 (18)
V. — viteza de colonizare (% / an)
NDVI, ; — valorile indicelui normalizat de diferentiere a vegetatiei pentru cele doua
perioade de timp analizate.
T — timpul 1n ani, dintre cele doua perioade analizate.

Alte analize statistice si prelucrdri ale datelor s-au realizat cu softurile XL STAT,
Microsoft EXCEL.

6.3 Rezultate si discutii

6.3.1 Dinamica Indicelui Normalizat de Diferentiere a Vegetatiei

Valorile indicelui NDVI aratd cd ecosistemul din zona Vama a fost in toate
perioadele analizate mai putin evoluat decat cel din Gura-Humorului (Fig. 53.). Este cunoscut
faptul ca ecositemul a fost puternic afectat la doboraturile din anul 2002 Acesta devine
momentul 0 pentru ecosistemul din zona Vama. Vegetatia a fost indepartata in totalitate de
doboraturi si exploatarea produselor accidentale, credndu-se astfel o nisa ecologica
disponibild pentru migratia speciilor. Se poate observa o scadere brusca a valorii indicelui si
in suprafata din zona Gura Humorului la nivelul anului 2002 (Fig. 53.). Acest aspect se
datoreaza secetei din acel an.

Fig. 53. Dinamica comparativa a valorilor indicelui NDVI pentru cele doua ecosisteme
Fig. 53. Comparative dynamics of the NDVI index values for both ecosystems
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6.3.2 Estimarea biomasei supraterane totale cu ajutorul NDVI.

Precizia valorilor biomasei estimatd pe baza indicelui de vegetatie ( NDVI ) este
satisfacatoare. Drept dovada sta raportul de corelatie dintre biomasa estimatd cu indicele de
vegetatie si biomasa estimati cu ecuatii alometrice. In Fig. 55 se poate observa modul de
grupare a valorilor in functie de legatura corelativa dintre cele doud variabile. Pentru zona
Gura Humorului s-a identificat o corelatie puternica intre cele doud valori ( R = 0.893) cu un
nivel de semnificatie ridicat ( p<0.0001). Coeficientul de determinare este de asemenea mare
( R*=0.797 ). Zona Vama se remarcd de asemenea prin corelatii puternice intre variabilele
analizate ( R= 0.839 ). Nivelul de semnificatie al corelatiei este ridicat ( p<0.0001 ), iar
coeficientul de determinare a corelatiei are valoarea R*=0.704.

Fig. 55. Corelatia dintre biomasa estimata pe baza NDVI si biomasa estimata cu ecuatii
alometrice.
Fig. 55. Correlation between the estimated biomass based on NDVI and the estimated
biomass based on allometric equations
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Precizia valorilor biomasei estimatd pe baza indicelui de vegetatie ( NDVI ) este
satisfacatoare. Drept dovada sta raportul de corelatie dintre biomasa estimatd cu indicele de
vegetatie si biomasa estimati cu ecuatii alometrice. In Fig. 55 se poate observa modul de
grupare a valorilor in functie de legdtura corelativa dintre cele doud variabile. Pentru zona
Gura Humorului s-a identificat o corelatie puternica intre cele doud valori ( R = 0.893) cu un
nivel de semnificatie ridicat ( p<0.0001). Coeficientul de determinare este de asemenea mare
( R*=0.797 ). Zona Vama se remarcd de asemenea prin corelatii puternice intre variabilele
analizate ( R= 0.839 ). Nivelul de semnificatie al corelatiei este ridicat ( p<0.0001 ), iar
coeficientul de determinare a corelatiei are valoarea R*=0.704.
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6.3.3 Dinamica biomasei supraterane in succesiunea secundara in zona Obcinei Mari.

Clasele de vegetatie prezintd diferente in acumularea de biomasad. Pentru studiul
dinamicii vegetatiei a fost analizata variatia acumularii de biomasa in perioada 1989 -2015 pe
clasele de vegetatie din cele doua ecosisteme luate in studiu. In zona Gura Humorului, clasele
care inregistreaza cea mai redusd valoare a biomasei sunt Crataegus — Rosa si Corylus -
Cornus . Fiind cele mai tinere dintre clasele de vegetatie este normal sa se acumuleze o
cantitate mai micd de biomasd. Se poate observa de pe Fig. 57. si reducerea valorilor
biomasei in perioada 2007-2010. Deoarece scaderile nu se pot datora influentelor climatice
asupra NDVI putem deduce ca ecosistemul a fost afectat de interventiile umane.

Fig. 57. Dinamica biomasei pe clase de vegetatie In ecosistemul din zona Gura —Humorului
Fig. 57. Biomass dynamics per vegetation classes in the Gura-Humorului ecosystem
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Fig. 58. Dinamica biomasei pe clase de vegetatie in ecosistemul din zona Vama
Fig. 58. Biomass dynamics per vegetation classes in the Vama ecosystem
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Acumularile de biomasa din ecosistemul situat in zona Vama au avut o crestere
constanta fatd de scaderea brusca din anul 2002, datoratd doboraturilor de vant si secetei (Fig.
58.). Cea mai mare cantitate de biomasa este acumulata de clasele speciilor pioniere Salix-
Rubus si Picea —Salix. Din punct de vedere evolutiv aceste doud clase sunt mai tinere, dar
datorita cresterilor active din primii ani ale speciilor pioniere, reusesc sa acumuleze o
cantitate mare de biomasa. In 2015 clasa Larix —Sorbus ajunge din urma cele doui clase de
vegetatie, gratie cresterii speciilor de talie mare din componenta acestei clase ( larice ). Un
caz aparte il reprezintd clasa Vaccinium — Picea. Desi are cea mai lunga duratd de viata,
inregistreaza cea mai mica valoare a biomasei pe intreaga perioada de studiu.
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6.3.3 Viteza de colonizare a habitatelor

Studiind viteza de refacere a indicelui NDVI, pe care am denumit-o in aceasta lucrare
viteza de colonizare a habitatelor, s-au observat anumite aspecte. Viteza de colonizare este
mai mare in zona Vama decit in zona Gura Humorului, datoritd disponibilititii nisei
ecologice din zona Vama ( “a locului liber mai mare decat in ecosistemul din Gura
Humorului, care este mai evoluat” ) . In ecosistemul din Gura-Humorului nisa ecologica este
mai bine ocupatd, gradul de acoperire fiind ridicat. Arborii sunt Intr-un proces mai avansat
de competitie inter si intraspecifica, etapa colonizarii fiind aproape depasita.

Viteza medie de colonizare a niselor ecologice identificate a fost analizatd pentru
perioada 2002-2015. Anul 2002 a fost considerat element de referintd pentru succesiunca
vegetatiei din cele doud zone de studiu.

Din Fig. 61. in zona Vama viteza cea mai mare de colonizare se realizeaza in clasele
Vaccinium — Picea si Larix — Sorbus. Clasele Picea-Salix si Salix-Rubus au inregistrat viteza
aproximativ egala de colonizare. Cea mai mica valoarea o prezinta clasa Picea — Salix. Pe
baza acestei viteze putem ierarhiza clasele de vegetatie dupa criteriul varstei. Datorita vitezei
celei mai mari de colonizare putem spune ca gruparea vegetala incadrata in clasa Larix-

Sorbus este cea mai tandra, urmata de Vaccinium-Picea.

Fig. 61. Viteza de colonizare pe clase de vegetatie ( 2002-2015 ) in zona Vama
Fig. 61. Colonization speed per vegetation classes (2002-2015) in Vama area
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Fig. 62. Viteza de colonizare pe clase de vegetatie ( 2002-2015 ) in zona Gura-Humorului
Fig. 62. Colonization speed per vegetation classes (2002-2015) in Gura-Humorului area
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In zona Gura-Humorului diferentele vitezei de colonizare dintre clasele de vegetatie
sunt reduse ( Fig. 62.). Se pot identifica totusi niste tendinte. Atfel viteza cea mai mare se
intalneste la clasa Corylus — Carpinus 2 , urmata de Corylus — Carpinusl, acestea fiind clase
asemanatoare si din punct de vedere compozitional. Viteza cea mai mica se intalneste la clasa
Crataegus — Rosa, aceasta fiind clasa cea mai veche din ecosistemul situat in zona Gura-
Humorului. Conditiile ecologice au contribuit la instalarea acestui tip de vegetatie.

7. Directii de evolutie a vegetatiei

7.1 Introducere

Instalarea vegetatiel ulterior manifestarii unei disturbante si evolutia acesteia in
diferite directii, mai mult sau mai putin predictibile reprezintd unul din subiectele intens
studiate de ecologi.

Dinamica vegetatiel se bazeaza astfel pe ideea fundamentald a capacitatii speciilor de
plante de a vegeta in anumite conditii ecologice , determinand astfel compozitia grupdrilor
vegetale care vor exista in viitor. Conditiile ecologice presupun atat influenta factorilor
abiotici, cat si a celor biotici (Van der Maarel et al., 2005).

Conform celor spuse mai sus directiille de evolutie a vegetatiei se datoreaza: 1)
caracteristicilor habitatului ; ii) capacitatea diferentiatd a speciilor de raspandire si
supravietuire; 1ii) potentialul ecologic al speciilor.

e Caractersiticile habitatului influenteazd evolutia viitoare a gruparilor vegetale prin
dimensiunea disturbantei care actioneazd pentru declansarea fenomenului
successional ( marime, severitate, sincronizare , distributia spatiala ). Toate aceste
influente duc la crearea unor variatii microstationale care dirijeaza spre anumite
directii, grupdrile vegetale.

e Capacitatea diferentiatd a speciilor de raspandire si supravietuire se datoreaza : 1)
dispersiei — care se poate realiza mai greu sau mai usor in functie de vectorul de
transport al semintelor si a conectivitatii habitatului.; i) numarului de propagule -
influentat de rata de mortalitate si utilizarea terenului.

e Potentialul ecologic al speciilor este responsabil pentru modificarea compozitiei de-a
lungul unei evolutii dinamice. Potentialul ecologic al speciilor este influentat de o
serie de caracteristici . Factori ca longevitatea , toleranta la umbrire, rezistenta la
actiunea pasunatului, rezistenta la inghet, stabilitatea la actiunea vantului si a zapezii,
etc. , vor determina , sau constrange existenta speciei in interiorul comunitatii.
Modificarea compozitiei la scard mare a ecosistemului va fi data de suma

interactiunilor dintre membrii comunitétilor vegetale (Meiners et al., 2011).
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7.2 Material si Metoda

7.2.1 Dispersia semintelor

In acest studiu a fost analizat modul de dispersie al semintelor pentru a putea identifica
donorii principali ai celor douad ecosisteme, factorii care influenteaza raspandirea si
colonizarea vegetatiei din zond, precum si tendintele de evolutie a claselor de vegetatie pe
baza acestor parametri.

Pentru realizarea scopului propus a fost consultati baza de date D’ Diaspore Database
(Hintze et al., 2013), de unde s-au extras valorile proportiei modului de dispersie pentru
fiecare specie 1n parte. S-a realizat media ponderatd a acestor valori cu acoperirea medie pe
care o au speciile in suprafetele de proba analizate. Aceeasi metodologie s-a realizat si pentru
determinarea valorilor medii a masei semintelor si a vitezei terminale a semintelor pe clase de
vegetatie.

7.2.2 Potentialul ecologic

Potentialul ecologic al speciilor forestiere a fost stabilit pentru speciile prezente in Europa
centrala de catre cercetatorul Hans-Jurgen Otto. Acesta a propus trei grupe de parametri(Otto,
1994):

e conditiile stationale si exigentele speciilor fatd de acestea: toleranta fatd de
temperaturile scdzute, toleranta la uscaciune, cerintele fatd de fertilitatea solului (
nutrienti );

e particularititile speciilor: rezistenta la umbrire, indltimea, stabilitatea speciilor,
longevitate, capacitatea de regenerare;

e pericole: rezistenta la ingheturi tarzii, rezistenta la actiunea vantului sau zapezii,
rezistenta la incendii, rezistenta la actiunea factorilor biotici.

Pentru evaluarea potenialului ecologic s-a realizat pe specii o scara de valori de la 1-5
pentru fiecare variabild din cele trei grupe de parametri propusi de Hans-Jurgen Otto. Fiecare
valoare reprezintd un anumit grad de toleranta fata de caracteristicile analizate.

Potential ecologic al speciilor este prezentat in Tabelul 27. Valorile potentialului
ecologic au urmatoarea interpretare:

e 1 —potential ecologic foarte scazut; 2 - scizut; 3 - mediu; 4 - ridicat; 5 - foarte ridicat;

Pentru acest studiu s-a determinat potentialul ecologic al claselor de vegetatie facandu-se
media ponderata intre valorile potentialului ecoogic al speciilor din clasa de vegetatie si
acoperirea medie a acestora. Nu au existat valori pentru toate speciile identificate in cele doua
zone de studiu, dar s-au putut determina prin studiul fiselor ecologice si comparatia speciilor
similare cu cele pentru care exista deja valori.

7.2.3 Relatiile de facilitare.

Un rol deosebit de important in coexistenta si evolutia speciilor de plante dintr-o
populatie il reprezintd interactiunile dintre acestea. Facilitarea este definita ca ansamblul de
relatii pozitive dintre speciile din diferite nivele trofice, care reusesc sa creeze comunitdti
complexe la nivelul biocenozei (Fodor E. et al., 2015). Conform Brooker et al. (2008),
facilitarea poate actiona ca o forta evolutiva, conducand spre convergenta niselor ecologice
ale speciilor, si stabilizarea selectiei din cadrul acestora.

Relatia de calcul a facilitarii conform modelul propus de Armas et al. (2004) este:
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R]] = Bw=Bo (19)

Bw+Bo

By, — masa unui individ care creste alaturi de alte plante.
B, — valoarea medie a masei indivizilor de control ale acelorasi specii.

Valorile acestui indice variaza in intervalul [-1; +1]. In situatia in care valoarea RII
este 0, nu exista interactiuni intre indivizii speciilor analizate, cand este negativd apare
competitia iar cand este pozitiva primeaza relatiile de facilitare.

Analize statistice $i calcule s-au realizat cu ajutorul soft-urilor Microsoft Excel si
XLSTAT.

7.2 Rezultate si discutii

7.2.1 Vectorii de dispersie

Analiza vectorilor de dispersie indica pentru ecosistemul din zona Gura-Humorului o
valoarea destul de mare a proportiei de diseminare prin endocorie si discocorie (Fig. 63.).
Acest lucru se datoreaza disturbantei care actioneaza in acest ecosistem ( pasunatul ), care a
permis speciilor cu acest tip de diseminare sa colonizeze habitatul analizat. Clasele in care se
regasesc plopul si carpenul prezinta indici mari ai anemocoriei, dar in cea mai mare proportie
speciile prezente au diseminare endocora sau disocora.

Fig. 63. Vectorii de dispersie ai claselor de vegetatie din cele doud ecosisteme
Fig. 63. Dispersal vectors of the vegetation classes in the studied ecosystems
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Nota: Proportia de dispersie a speciilor in functie de vectori : An. —anemocor; Ep — epizoocor; Hid —
hidrocor; En — endozoocor; Dis — disocor; Hem — hemerocor;

Speciile din ecosistemul situat in zona Vama, au in general dispersie anemocora ( Fig.
63.). Clasa Salix-Rubus se remarcd prin diseminare de tip anemocor dar si epizoocor,
semintele speciilor din aceasta clasa, putand fi transportate de animale, in bland sau pe copite.
De asemenea aceasta clasd se remarcd si prin valori semnificative ale hemerocoriei. Clasa
Vaccinium-Picea se raspandeste In general prin diseminare endozoocord datoritd prezentei
afinului, a scorusului, alunului, etc. Clasa Larix-Sorbus se remarca prin diseminare
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anemocord in general dar si diseminare endozoocora, specificd scorusului. In acest ecosistem
principalul vector de diseminare ramane vantul.

7.2.4 Potentialul ecologic

Fig. 66. Potentialul ecologic mediu al speciilor din cele doud zone de studiu.
Fig. 66. Medium ecological potential of species in both areas of research
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In zona Vama potentialul ecologic al speciilor este mai mare decit in zona Gura
Humorului ( Fig. 66.). Potentialul ecologic speciilor din zona Vama se apopie de valoarea de
potential ecologic ridicat, pe cand in zona Gura Humorului potentialul ecologic este mediu.
Numarul mai mare de specii principale din zona Vama, a dus la cresterea valorilor medii ale
potentialului ecologic. Tipul de vegetatie din zona Gura Humorului este mai putin stabil.
Datorita acestui fapt, ecosistemul din zona Gura Humorului va suferi in urmatoarele stadii de
dezvoltare modificari mai mari ale compozitiei vegetatiei decat cel din zona Vama.

Analizand potentialul ecologic al speciilor la o scard mai mica ( clasa de vegetatie ),
se pot identifica mai multe aspecte ale succesiunii si a directiilor de evolutie a vegetatiei Fig.
67.

In zona Vama cel mai mare potential ecologic il au speciile din clasa Vaccinium —
Picea. Aceastd clasa are cea mai mare tolerantd la temperaturi scazute, la uscaciune, la
fertilitatea redusd si la umbrire. Potentialul de crestere in indltime este mai redus decat in
cazul celorlalte clase deoarece, afinul fiind un subarbust cu abundentd mare, provoaca
scaderea artificiala a potentialului de crestere al clasei. Clasele in care se regaseste salcia
capreasca au cel mai redus potential ecologic. Clasa Picea -Salix este cea mai vulnerabila, dar
inaltimea mare de crestere o va ajuta in competitia interspecifica. Clasa Larix-Sorbus este o
clasa putin rezistenta la ucaciune, dar care evitd umbrirea. Speciile din aceastd clasd care nu
ating inaltimi mari au cele mai mari sanse sa fie eliminate. Laricele si molidul vor elimina pe
viitor speciile cu crestere redusa.

Dupa cum se poate observa in Fig. 67., potentialul ecologic al claselor de vegetatie
este In general mediu. Totusi in clasa Vaccinium-Picea potentialul ecologic se apropie de
valoarea 4, care indicd potential ridicat. Clasele Crataegus-Rosa ( Gura-Humorului) si Picea-
Salix (Vama), au cea mai redusa valoare. Este evident faptul ca in clasele formate in general
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din specii pioniere potentialul ecologic este mai redus. Aceste clase vor suferi modificari
importante ale structurii in viitor

Fig. 67. Potentialul ecologic al claselor de vegetatie
Fig. 67. Ecological potential of vegetation classes
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Nota: Vama — 1: Corylus-Cornus; 2 : Crataegus-Rosa; 3: Corylus-Carpinus; 4: Corylus-Carpinus 2
Gura-Humorului — 1: Vaccinium-Picea; 2 : Picea-Salix; 3 : Larix-Sorbus; 4 : Salix-Rubus;

7.2.5 Relatiile interspecifice si intraspecifice dintre speciile forestiere.

Relatia dintre speciile de plante pot fi de trei tipuri: de facilitare, competitie si de
neutralitate. In ecosistemul din zona Vama relatiile dintre speciile forestiere sunt destul de
variate. In general este prezenti relatia de competitie, dupa cum se poate observa din Fig. 68.
Fenomenul de facilitare este strins legat de conditiile severe de mediu, fiind mai putin
prezent 1n acest tip de ecosistem. Pot fi evidentiate o serie de aspecte foarte importante.

Relatia molidului cu principalele specii din clasele de vegetatie este destul de variata.
Astfel s-a identificat o relatie pozitiva intre salcia capreascd si molid, aceasta din urma
facilitdnd instalarea si dezvoltarea molidului. Intre molid si larice se observd o relatie de
competitie, de intensitate slaba, molidul fiind dominat de larice , care pe teren are dimensiuni
mai mari. Conform indicelui RII scorusul, mesteacanul si plopul faciliteazd de asemenea
instalarea si dezvoltarea molidului.

Salcia capreasca faciliteaza instalarea molidului dar pe parcursul dezvoltarii cele
doua specii intra in competitie, molidul avand tendinta de a elimina salcia cdpreasca. Relatia
intraspecifica este de neutralitate, aspect observat si in cazul molidului. Laricele influenteaza
cel mai puternic aceastd specie, manifestand o puternica relatie de competitie ( RII = -0.7).
De asemenea scorusul si mesteacanul sunt specii competitoare pentru salcia capreasca. Plopul
este singurul care manifesta o relatie slaba de facilitare fatd de salcia capreasca
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Laricele este facilitat de molid conform valorilor RII si de salcia cipreasca. Intre
indivizii aceleiasi specii se observa o relatie de neutralitate. Scorusul , mesteacanul si plopul
sunt specii care faciliteaza de asemenea dezvoltarea si instalarea laricelui.

Scorusul se afld in relatie de competitie cu molidul s1 este facilitat de prezenta salciei
capresti. Laricele este specie competitoare, iar mesteacanul si plopul se pare cd dezvoltd o
relatie foarte slabd de competitie, sau chiar neutralitate in raport cu scorusul. Relatia
intraspecifica este de competitie, slaba ca intensitate.

Mesteacanul este facilitat doar de prezenta salciei capresti. Speciile cu cel mai
puternic caracter competitor sunt laricele si molidul. Intre indivizii speciei mesteacin se
observa o relatie de neutralitate. Acelasi tip de relatie se observa si fata de plop sau scorus.

Plopul tremuritor se afla in competitic cu molidul. Cel mai puternic competitor al
plopului este tot laricele. Salcia capreasca manifesta o relatie de neutralitate pe cand celelalte
specii intrd in competitie cu plopul. Relatia intraspecificd este de facilitare, interactiunile
dintre indivizii speciei plop fiind pozitive.

Fig. 68. Relatia de facilitare dintre speciile de plante in zona Vama
Fig. 68. The relationship of facilitation between the plant species in Vama area
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Nota: Mo — molid; Sc — salcie capreasca; La — larice; Sco — scorus; Me — mesteacan; P1 — plop;
In zona Gura-Humorului relatiile dintre speciile forestiere sunt prezentate in Fig. 69.

Conform valorilor indicelui RII prezentate in Fig. 69., intre indivizii speciei carpen
se observd o relatie de competitie datoratd densitatii mari. Sangerul si alunul sunt plante
protectoare pentru carpen. Acesea amelioreaza conditiile din zona in care se instaleaza si
ofera protectie carpenului care se regenereaza fard probleme la addpostul lor deoarece este o
specie cu caracter de semiumbra. Fata de fag se intalneste o relatie de neutralitate, fagul fiind
o specie care vegeteaza In multe arborete alaturi de carpen. Competitorii carpenului sunt
plopul si jugastrul. Pdducelul manifestd o relatie de facilitare fatd de carpen. Acesta ofera
protectie Tmpotriva pasunatului, avind un rol foarte important in instalarea si mentinerea
carpenului in acest ecosistem.

Sangerul este specia cea mai afectata de competitie. Dupa instalare aceasta ofera
protectie majoritatii plantelor , urmand ca ulterior sa fie eliminatd. Aceasta se afld in relatii de
competitie cu toate speciile analizate. Paducelul face exceptie, fiind specia neutra fata de
sanger. Ambele specii sunt rezistente la uscaciune, aspect care le face pe cele doua sa apara in
multe situatii impreuna.

Alunul este intr-o relatie de competitie cu carpenul si fagul. Aceste specii se
instaleaza la addpostul creat de alun, deoarece sunt specii cu temperament de umbra, urmand
ca pe viitor sa elimine planta de pe urma careia au beneficiat de protectie. Plopul si jugastrul
sunt de asemenea puternici competitori ai alunului, fiind specii care se instaleaza in primele
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faze ale succesiunii. Avand inaltime mai mare de crestere au pus tot timpul presiune pe
aceasta specie. Paducelul faciliteaza prezenta alunului In acest ecosistem.

Fagul se afla in competitie cu plopul si jugastrul. Sangerul, alunul si paducelul
imbunatatesc conditiile stationale si oferd protectie mecanicd si importiva pasunatului,
facilitand regenerarea si dezvoltarea fagului. Relatiile intraspecifice sunt de competitie.

Prezenta plopului in acest ecosistem este faciltata toate speciile in acest stadiu al
succesiunii. Pe mdsurd ce speciile principale se vor dezvolta, presiunea asupra plopului va
creste, relatia de facilitare transformandu-se treptat intr-o relatie de competitie. Deocamdata
densitatea din acest ecosistem este redusa, aspect care genereaza acest tip de relatie in cazul
plopului. Odata ce se vor atinge densitdti mari, plopul va intra in competitie cu speciile
principale. La nivel intraspecific competitia primeaza, datoritd densitatii mari din zonele unde
s-a instalat.

Paducelul este specia asupra careia se manifesta cea mai mare presiune. Paducelul a
oferit pentru majoritatea speciilor protectie, dar a generat si Tmbunatatirea conditiilor
stationale, aspect care a facilitat instalarea unor specii. Datoritd presiunii la care este supusa
aceastd specie, este foarte probabil ca procesul de eliminare si modificare a compozitiei pe
viitor sd Inceapa cu ea.

Jugastrul se afla cam in aceeasi situatie cu a plopului, cu exceptia cd plopul
manifestd o relatie de competitie in raport cu acesta. Intre indivizii speciei jugastru s-au
observat relatii de competitie. Aldturi de plop, jugastrul este specia protejatd din acest
ecosistem . Pe parcurs, odata cu dezvoltarea carpenului si a fagului, relatiile dintre jugastru si
aceste specii se vor modifica, tinzand spre o relatie de competitie.

Fig. 69. Relatia de facilitare dintre speciile de plante din zona Gura-Humorului

Fig. 68. The relationship of facilitation between the plant species in Vama area
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8. Discutii generale

8.1 Caracteristici ale vegetatiei aflate in stadiul pionier al succesiunii vegetatiei in
zona Obcinei Mari

In zona Gura Humorului numirul de indivizi este redus, raportat la numarul foarte
mare de tije (tulpini). Astfel s-a constatat faptul ca regenerarea vegetativa cea mai activa s-a
produs in clasa Corylus-Cornus, aceasta fiind clasa cu cel mai redus numar de indivizi si a
doua ca numadr de tulpini din acest ecosistem. Pasunatul a stimulat acest tip de regenerare.
Toate clasele in care apare alunul prezintd un numar mare de tulpini $i un numar redus de
indivizi, dar in clasa Corylus-Cornus este evidenta influenta antropicd, aceasta fiind cea mai
afectati de pasunat. In contrast, clasa Crataegus-Rosa, prezinti un numir foarte mare de
indivizi in comparatie cu celelalte clase. Acest aspect este datorat caracteristicilor
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morfologice ale speciilor din aceasta clasd, care sunt rezistente la pasunat si prezintd o
capacitate mult mai redusa de regenerare vegetativa.

In zona Vama numirul de indivizi este mai redus in comparatie cu zona Gura
Humorului. Deoarece influentele antropice sunt mult mai reduse in acest ecosistem, accentul
nu se pune pe regenerarea vegetativa. Totusi in clasele 1n care apare salcia capreasca numarul
de tulpini este mare. Aceste clase apar in imediata apropiere a asezarilor umane. Putem pune
astfel existenta unui numdr mare de tulpini pe seama caracteristicilor morfologice ale
speciilor, dar si pe seama interventiilor antropice determinate de populatia din zoni. In
general numarul de indivizi este apropiat de numarul de tulpini in clasele in care apar
molidul, laricele, scorusul.

Variabilitatea structurald este mai mare in cazul ecosistemului din zona Vama, decat
in cazul celui din zona Gura-Humorului. Se poate concluziona ca procesul de competitie
interspecificd este mai accentuat In cadrul zonei Gura-Humorului, aspect care explica
uniformitatea mai mare a structurii diametrelor. Datoritd competitiei pentru lumina tendinta
speciilor este de a creste in Tnaltime, cresterea in diametru fiind redusa.

Sub aspectul Tnaltimii in zona Gura-Humorului structura este aproximativ uniforma,
plopul fiind specia cu cele mai mari indltimi. Acest aspect indicd instalarea primara a
plopului in acest ecosistem. Variabilitatea inaltimilor este mai ridicatd n ecosistemul din
zona Vama decat in cel din Gura-Humorului. Prezenta variabilitatii mari a inaltimilor din
zoan Vama intdreste ideea conform cdreia competitia este mai accentuata in ecosistemul din
zona Gura-Humorului.

Structura pe volum a claselor de vegetatie indicd o diferentiere intre clase,
inregistrandu-se diferente semnificative din punct de vedere statistic. Valorile volumului sunt
reduse in acest stadiu al succesiunii, si au fost utilizate in general pentru a evidentia
diferentele dintre clasele de vegetatie.

Biomasa s-a estimat cu ajutorul ecuatiilor de biomasa din literatura de specialitate,
dupa care prin regresie exponentiald s-a determinat o ecuatie de biomasd generala pentru
fiecare ecosistem in parte. Valorile rezultate s-au incadrat in cele obtinute de Zianis et al.
2004) si Blujdea et al. (2012), pentru diferite specii de arbori si arbusti. Acumularea de
biomasa este superioara 1n ecosistemul din zona Gura-Humorului unde se ajunge la un
maxim de ( Bt (viomasa supraterana + biomasa subteranz ) = 216.5 t/ha; ), o valoare mare pentru acest
stadiu. Acest fapt se datoreazd desmii mari a arboretului. Aceasta s-a realizat printr-o
regenerare vegetativa foarte activa, datoritd influentei pasunatului. In acelasi timp animalele
au adus si avantaje ecosistemului, fiind principalul vector de transport al semintelor, ceea ce a
dus la cresterea desimii si aparitia speciilor, adaptate la pasunat. In zona Vama valorile (Bt =
90.45 T/ha ) biomasei totale sunt mult mai reduse. Acest ecosistem prezintd un grad de
organizare mai redus, dar care s-a obtinut destul de repede (2002-2016 ) in comparatie cu
zona Gura-Humorului unde presiunea antropica ( pasunat ) este resimtitd constant

Pentru determinarea cantitatii de carbon stocate s-a determinat biomasa totala uscata,
iar cantitatea de carbon s-a determinat utilizand un factor de conversie. La momentul actual s-
a determinat ca in arboretul din zona Gura-Humorului este stocatd o cantitate de carbon de
101.76 t/ha, iar in arboretul zona Vama 42.51 t/ha.

8.1.3 Diversitatea structurala si diversitatea specifica

Acesti parametri foarte importanti, redau gradul de stabilitate si organizare al
ecosistemelor. Astfel diversitatea structurald a fost evaluata cu ajutorul indicelui Shannon
evidentiindu-se diferentele dintre clasele de vegetatie. In zona Vama, existd o variabilitatea
pronuntatd a structurii diametrelor 1in cele 4 clase de vegetatie valoarea indicelui Shannon
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variaza in intervalul H=1.8 — 0.82, valorile reduse fiind intalnite in clasa Salix-Rubus ( nivel
de organizare foarte redus ). In zona Gura-Humorului se observa acelasi aspect la clasa
Crataegus-Rosa ( H=1.08 ). Pe baza acestor calcule s-a realizat o ierarhizare a claselor de
vegetatie in functie de diversitatea structurald si nivelul de organizare. Cu ajutorul indicelui
beta-diversitatii ( Whittaker ) , s-a putut evidentia nivelul diversitatii in functie de nivelul
evolutiv la care se afld fiecare clasa de vegetatie. Clasele cu structuri simple ( tufarisuri , sau
asociafil arbustive ) prezintd diversitatea cea mai mare ( Vama : Salix-Rubus; Gura-
Humorului — Corylus-Carpinus 1; ). Indicele Shannon pastreaza acelasi trend, dar este mai
putin sensibil decat indicele Whittaker, valorile fiind mai apropiate intre clasele de vegetatie.

Diversitatea specifica este cea care explica stabilitatea structurii gruparilor vegetale
si competitia interspecificd. Dintre cele doud habitate studiate, se pare cd cel din Gura-
Humorului prezinta o diversitate usor mai ridicata. Acest aspect se poate datora si vectorilor
de diseminare ( pasunat intensiv ), care a facilitat prin transport zoochor introducerea unui
numar mai mare de specii. De cealaltd parte ecosistemul din zona Vama este reprezentat de
specii puternic competitoare, care ocupa suprafete mari. Salcia cdpreascd, molidul si
mesteacanul sunt specii antagoniste care se resping si inhiba sau faciliteaza prezenta unor
specii, in jurul acestora creandu-se grupdri vegetale aflate in diferite stadii de echilibru
cenotic.

8.2 Conditiile stationale si instalarea vegetatiei in zona Obcinei Mari

8.2.2 Relatia dintre conditiile stationale si vegetatia din ecosistemele studiate

Factorii ecologici care actioneaza in ecosistemele studiate au fost analizati
comparativ, pentru a diferentia ecosistemele intre ele, dar si pe clase de vegetatie, pentru
evidentierea unor modificdri microstationale.

Fitocenozele sunt distribuite in spatiu in functie de conditiile stationale ( altitudine,
panta, expozitie, formd de relief ), de prezenta unui anumit substrat litologic, de existenta
unor anumite caracteristici edafice, topoclimat, de intensitatea proceselor de versant (
eroziune de suprafatd sau adancime ). Toti acesti factori contureaza caracteristicile
miscrostationale, redand prin variatiile lor anumite tipare dupa care se grupeaza speciile de
plante (Cristea et al., 2004).

Modificarea compozitiei vegetatiei in functie de gradientul altitudinal, reflectd
diferentele de adaptare a plantelor si tiparul de asociere al acestora. Astfel zonele situate la
altitudini joase sunt caracterizate prin cantitati mai reduse de precipitatii si climat mai arid,
fiind favorizata aparitia speciilor xerofite ( iubitoare de usciciune). In zonele inalte climatul
este mai bogat in precipitatii, dar temperaturile sunt mai scazute, caracteristice acestei zone
fiind speciile rezistente la temperaturi scdzute. Zona cea mai bogatd in specii este
reprezentatd de mijlocul intervalelor altitudinale datoritd repartizarii optime a cantitatii de
radiatii, temperaturd, precipitatii si alti factori de mediu (Qian et al., 2011).

Dupa cum s-a mentionat la capitolul rezultate, conditiile ecologice din cele doua zone
sunt diferite, aspect care a dus la formarea unor clase de vegetatie distincte. Zona de studiu
Vama este influentatd in mod direct de altitudine, expozitia versantilor si umiditate.
Altitudinea este mai mare influentdnd temperatura de la nivelul coronamentului padurii.
Expozitia versantilor din acest ecosistem influenteazd de asemenea indirect temperatura
valorile insolatiei fiind mai reduse decat in ecosistemul din Zona Gura-Humorului. Datorita
pantelor mai domoale, si a insolatiei mai reduse acest ecosistem prezintd o umiditate mai
mare in sol, permitand o instalare mai rapida a unor specii principale.
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De cealalta parte, Zona Gura-Humorului este influentatd de mai multi parametri.
Panta, insolatia, temperatura, lumina, reactia solului si cantitatea de nutrienti au valori mai
mari. Versantii din aceastd zond sunt mai puternic insoriti, accentudndu-se eliminarea apei
din sol ( uscaciune ). Temperatura resimtitd de plante este ceva mai mare. Reactia solului
este slab acidd pand la bazicad, permitdnd si instalarea speciilor neutrofile sau bazifile.
Cantitatea de nutrienti este mai ridicatd decat In zona Vama. De asemenea se observda o
instalare mai pregnantd a speciilor mai iubitoare de lumina.

8.2.3 Categoriile ecologice, instrument descriptiv al conditiilor stationale

Astfel Tn urma analizei pe categorii ecologice a speciilor caracteristice celor doua
ecosisteme, speciile comune fiind excluse, s-au identificat posibile variatii ale conditiilor
microstationale. Ambelor ecosisteme le sunt caracteristice speciile pioniere, dar care indica
totusi diferentieri ale conditiilor microstationale. S-ar parea cd numarul de specii nu este
afectat de modificarile microstationale, alte specii luand locul celor care nu prezinta adaptari
specifice habitatelor.

Din categoria speciilor care se regisesc in ambele ecosisteme, conform scolii
fitocenologice romanesti (Cristea et al., 2004), molidul si fagul sunt specii diferentiale, care
individualizeazd anumite grupuri de fitocenoze care apartin unei asociatii, regiuni sau
statiuni. Plopul este specie insotitoare, care nu prezintd preferinte cenotice evidente, avand
amplitudine ecologicd larga. Bradul, paltinul de munte si macesul sunt specii intdmplatoare ,
aparute probabil din grupari vegetale Invecinate. Pentru zona Vama molidul, laricele, salcia
capreasca, speciile genului Rubus., sunt specii edificatoare care prin numarul si acoperirea
fitoindivizilor formeaza cea mai mare parte a fitomasei. Pentru zona Gura-Humorului speciile
edificatoare sunt alunul, carpenul, sangerul, respectiv paducelul. Speciile care nu au fost
mentionate si fac parte din compozitia claselor de vegetatie a celor doud zone, sunt specii
diferentiale si intdmplatoare.

Speciile diferentiale indica astfel o modificare o variatie a reactiei solului in cele doua
ecosisteme, solurile mai acide fiind caracteristice speciilor din zona Vama, aspect evidentiat
si din analiza tipului de sol din harta solurilor Romaniei, dar si din valoarea indicatoare medie
a speciilor din acest ecosistem. Valoarea indicatoare medie, pentru cantitatea de nutrienti
indica soluri de fertilitate mai ridicatd in zona Gura-Humorului, acest aspect fiind doar
teoretic. Doar un studiu pedologic ar putea indica cu exactitate, valorile reale ale nutrientilor.
De asemenea continutul de schelet pare a fi mai mare in zona Gura-Humorului, probabil
datorita, rocii care se afla la suprafatd si a proceselor erozionale mai accentuate. Plantele cu
caracter mai termofil se regdsesc in ecosistemul din Gura-Humorului, aspect evidentiat si de
scaderea altitudinii $i cresterea valorii termice.

8.2.4 Conditiile microstationale ale claselor de vegetatie

Vigoarea de crestere si vitalitatea speciilor depinde de capacitatea de adaptare, de
competitia inter si intraspecifica si relatia cu factorii ecologici. Asociatiile vegetale sau chiar
microasociatiile sunt de obicei caracterizate de unul sau doi factori ecologici, tolerand
variatiile mari ale celorlalti (Van Raamsdonk, 1988). Clasele de vegetatie din cele doud zone
de studiu situate in Obcina Mare, sunt acele microasociatii, formate datorita variatiei acestor
factori ecologici. Astfel in zona Gura-Humorului clasele de vegetatie sunt influentate de
urmatorii factori ecologici:

1. Clasa Corylus-Cornus este caracterizata de prezenta speciilor indicatoare de lumina
situate pe pante mari, soluri sarace in nutrienti, uscate. Diversitatea specificd este redusa si
numarul de indivizi mare , tocmai pentru a rezista in conditii mai dificile.
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2. Clasa Crataegus-Rosa. In aceastd clasi se gisesc specii rezistente la pasunat (
paducel, maces ). Conditiile ecologice sunt mai dificile in clasa Corylus-Cornus. Solul este
mai uscat, mai sarac in nutrienti. Variabilele de iesire ale acestei clase nu inregistreaza
performante notabile. Diversitatea specifica este redusa, diametrul are valori reduse, numarul
de tulpini este mai redus, ca efect al rezistentei la pasunat.

3. Clasele Corylus-Carpinus 1 si Corylus-Carpinus 2 prezinta multe puncte comune.
Astfel se poate identifica o crestere a diversitatii specifice in nisa ecologicd a acestor clase.
Cresterea cantitdtii de nutrienti, a umiditatii solului, reducerea pantelor, este responsabild de
acest aspect. Clasa Corylus-Carpinus [ prezintd cel mai mare numar de tulpini la indivizii
populatiei, deci o regenerare vegetativa activa. Putem spune cd aceasta clasd este cea mai
afectatd de pasunat. Diametrul cel mai mare se intalneste in clasa Corylus-Carpinus 1.

Probabil cele mai bune conditii de vegetatie se intilnesc in aceasta clasa de vegetatie.
Clasa Corylus-Carpinus 1 este cea mai stabila dintre clasele de vegetatie

In zona Vama relatia dintre factorii ecoogici si clasele de vegetatie este urmitoarea:

1. Clasa Vaccinium-Picea se gaseste la altitudini ridicate, pe versanti cu pante mai
mari unde solul este acid si slab fertil. Numarul de indivizi si tulpini este mai redus decat in
celelalte clase de vegetatie, iar diversitatea specifica, de asemenea;

2. Clasa Picea-Salix se gaseste pe nisa cu cele mai bune conditii ecologice. Versantii
au pante mai domoale, solul este mai putin acid decat in celelalte clase, mai fertil. Rezultatul
constd in cresterea diversitatii fata de clasa Vaccinium-Picea, cresterea numdrului de indivizi
si tulpini si a acoperirii. Aceasta clasa se situeaza la altitudini mai mici din zona de studiu;

2. Clasa Larix-Sorbus se instaleaza in cazul unor conditii de fertilitate si aciditate mai
favorabile decat in cazul clasei Vaccinium-Picea, dar mai grele decat cele din nisa ecologica
a clasei Picea-Salix. Performantele acestei clase de vegetatie constau intr-o diversitate
secifica ridicatd. Acoperirea este mai redusd, ceea ce ne indicd cd aceasta clasa, alaturi de
Vaccinium-Picea este in plin proces de colonizare;

3. Clasa Salix-Rubus ocupa conditiile cela mai variate dintre clasele de vegetatie.
Acest lucru se datoreaza plantelor cu amplitudine ecologica largd din compozitia clasei.
Aceasta clasa s-a instalat atat in zone cu fertilitate redusa cat si in cele mai favorabile, acelasi
aspect fiind observat si in cazul reactiei solului. Numarul de indivizi, de tulpini si acoperirea
sunt mari. Diversitatea specifici variazi in cadrul acestei clase In cazul in care salcia
capreasca Inregistreazd valori reduse ale acoperirii diversitatea creste, iar in cazul in care
acoperirea este mare, salcia capreascd domind competitia interspecifica Tmpiedicand
instalarea altor specii.

8.3.3 Viteza de colonizare si relatia dintre intrarile si iesirile ecosistemelor.

Viteza de colonizare a habitatelor dintre doua momente din viata ecosistemelor ne
ofera informatii pretioase cu privire la stadiul evolutiv in care se afla ecosistemele, a
capacitatii de dispersie si dezvoltare a vegetatiei sau chiar a diferentelor de varsta ale claselor
de vegetatie identificate.

Cele doua zone de studiu sunt caracterizate de o viteza diferitd de colonizare. Valorile
sunt mai mari in ecosistemul din zona Vama deoarece habitatul prezinta inca goluri care sunt
in curs de ocupare. De cealaltd parte ecosistemul din zona Gura — Humorului este mai
evoluat, avand pe toatd perioada analizata valori superioare ale biomasei $i 0 acoperire mai
mare. Desigur acest aspect se reflectd in viteza de colonizare care incetineste . La nivelul
anului 2015 vitezele de colonizare din cele doua ecosisteme tind sa se egalizeaza, ceea ce ne
indica ca ecosistemul din zona Vama a ajuns la un grad mai ridicat de colonizare a suprafetei
si deja viteza se reduce.
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Analizand clasele de vegetatic putem stabili ordinea in care s-au instalat speciile
lemnoase in aceste doud habitate din zona Obcinei Mari.

In zona Gura-Humorului , datorita tipului de disturbantd s-au instalat in primi faza
speciile adaptate la pasunat ( Crataegus monogyna, Rosa canina, Corylus avellana ). Ulterior
s-au instalat speciile mai putin rezistente acestui tip de perturbare ( plop, fag, sanger, jugastru,
etc.).

In zona Vama a inceput in prima fazi colonizarea speciile pioniere ( Salix caprea,
speciile genului Rubus sp., Populus tremula, Betula pendula, Vaccinium myrtillus etc. ), dar
si molidul care ia rolul de specie pionierd in acest ecosistem, aspect identificat si in alte
cercetari (Pascovschi, 1967). Este mentionat de acelasi autor ca in tipul de padure de molidis
cu Vaccinium se instaleaza salcia capreasca si scorusul de munte, iar ca raritate Calluna
vulgaris ( iarba neagra ). Prezenta acestei specii indicd aciditatea pronuntata a solului din
acest ecosistem. Speciile genului Rubus sunt printre primele care se instaleaza fiind specii de
taieturi. Ele sunt Tnsa sunt eliminate odata cu instalarea speciilor de arbori (Swanson et al.,
2011).

Studierea $i cunoasterea proceselor care dirijeaza dinamica vegetatiei se bazeaza pe
analiza cantitativa a variabilelor de intrare si de iesire din ecosisteme (Cenusa R. et al., 2002).
Factorii ecologici reprezinta pe de o parte intrarile, iar biomasa, indicii de vegetatie , viteza
de colonizare, acoperirea, etc., reprezinta iesirile.

In raport cu conditiile din cele doud ecosisteme din zona Obcinei Mari, valorile
indicelui NDVI scad odati cu altitudinea ( R = -0.638 ) ( Tabelul 28). In partea superioari a
ambelor zone de studiu, nivelul de colonizare a habitatelor este mai redus. In zona Gura-
Humorului, in partea superioara a habitatelor, se afla stanele, impactul antropic fiind foarte
puternic. De obicei se fac taieri pentru largirea pasunii. In 2015 s-au realizat astfel de taieri,
aspect vizibil si pe hartile NDVI (Fig. 53.) In zona Vama, colonizarea devine mai greoaie in
partea superioard deoarece distanta fatd de donor este mai mare, dispersia pe altitudine este
de asemene mai greoaie, conform Naoe et al. (2016). Contributia factorilor stationali la
evolutia mai lenta a succesiunii la altitudini mai mari este de asemenea importanta. Acesta
este un aspect care merita studiat pe viitor. Viteza de colonizare este mai mare in raport cu
altitudinea. Asta ne duce la ideea ca habitatul prezinta goluri in partea superioara.

In raport cu panta se pare ca gradul de colonizare este mai mare pe pantele mari.
Totusi corelatia este slaba. Acest aspect este valabil pentru zona Gura-Humorului, unde se
instaleaza paducelul, deoarece acesta este adaptat la pasunat si are o dezvoltare mai rapida.

Corelatia dintre plantele cu exigente medii fata de cadldurd ( mezoterme ) si NDVI,
aratd cd acestea asigurd densitdti mai mari decdt cele oligoterme. Acest aspect este de
asemenea caracteristic zonei Gura-Humorului. Corelatia negativd cu viteza de colonizare
arata ca gradul de ocupare al niselor cu specii mezoterme este mai mare in zonele studiate.
Acestea sunt specii de primd impadurire.

Corelatia pozitivd dintre NDVI si reactia solului indica o colonizare mai puternica pe
solurile mai bazice. Corelatia este slabd ( r = 0.34) ( Tabelul 28) dar fenomenul este real.
Zona Gura-Humorului prezintd soluri mai putin acide si valori ale NDVI mai mari. Desigur
zona Vama se afla in curs de colonizare si s-ar putea sia depaseascd zona Gura-Humorului ,
chiar daca reactia solului este mai acidd. Deocamdata totusi acest aspect poate fi acceptat.

Viteza de colonizare prezintd o legatura corelativa negativa slaba fata de biomasa.
Explicatia consta in faptul ca rata de colonizare scade odatd ce nisa ecologica este ocupata (
cresc valorile biomasei ). NDVI se coreleazd de asemenea cu biomasa. In aceasti matrice,
(Tabelul 28), corelatia dintre biomasa si NDVI este slabd ( r=0.49 ) deoarece s-a realizat
corelatia cu valorile NDVI ale punctelor in care se afld pozitionate in teren suprafetele de
proba. In cadrul lucririi s-a demonstrat ca NDVI se coreleazi puternic cu biomasa totali la
hectar, adica cu valorile biomasei cumulate pe o suprafatd mai mare nu doar dintr-un punct.
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Concluzionand se poate spune cd NDVI este un instrument util 1n studiul cantitativ al
vegetatiei putdnd aduce informatii suplimentare fatd de masuratorile de la sol, care nu pot
acoperi suprafete mari de studiu si nici nu pot aduce informatii din trecut, care sa poatad fi
prelucrate in timp real.

8.4 Directii de evolutie a vegetatiei.
8.4.1 Donorii si migratia speciilor

In zona Vama migratia speciilor a fost in general de tip anemocor. Datoritd lipsei
animalelor mari, sau numarului redus de mamifere care sa favorizeze migratia, au avut succes
speciile raspandite de catre vant ( plop, salcie capreascd, mesteacdn, larice, molid, iarba
neagra ca aparitia suprinzatoare ). Plantele care se raspandesc zoocor sunt mai slab
reprezentate s in general de arbusti si subarbusti care au o durata scurtd de existenta intr-o
succesiune. Distanta fatd de donori nu este mare, aspect care a permis o instalare rapida a
vegetatiei In acest habitat. Plopul si slacia capreascd provin in general din lunca Moldovei,
dar si din padurea din apropiere, aceasta fiind de asemenea intr-o stare de tranzitie
succesionald, dar mult mai evoluata decéat a acestui ecosistem.

Speciile de subarbusti provin de la marginea pasunilor din apropiere iar laricele cu
siguranta din padurea din partea superioard a zonei studiate. Acesta ocupd in general zonele
inalte expuse vantului, datorita caracteristicilor fiziologice pe care le are.

Viteza terminala redusd a semintelor speciilor principale ( molid, larice ), dar si a
celor pioniere ( mesteacan, plop, salcie capreasca ) a favorizat migratia si viteza de colonizare
a habitatului.

In Fig. 70. se poate observa modul de grupare a claselor de vegetatie. Se poate de
asemenea analiza si modul in care s-a produs migratia speciilor. Figura reprezinta
partitionarea zonei pe clase de vegetatie cu ajutorul diagramei Thiessen. In partea de vest a
zonei Gura Humoruui se afla padurea identificatd ca donor, in partea sudicad peste linia de
culoare galbena si mov ( drumul european ) se afla lunca riului Moldova, iar in partea estica
dealul dinspre orasul Gura Humorului. Instalarea claselor Corylus — Carpinus 1, 2 a inceput
din partea apropiata padurii. Tot in aceasta portiune se gasesc si speciile principale ( molid si
fag), fagul avand conform Corlett (2009) dispersia semintelor pe distante <100m . Acestea
incep sd se instaleze la addpostul speciilor pioniere, fiind si rezistente la umbrire avand sanse
s castige teren in urmatoarele stadii de evolutie a vegetatiei ( fagul ). In partea inferioara a
habitatului apare si plopul care a reusit sd migreze de la o distantd destul de mare ( 500 m ).
Desi caracteristicile sale de specie pioniera ii permit sa vegeteze in conditiile acestui habitat,
distanta fatd de donor ca migratia acestei specii sa fie dificild. Clasele de vegetatie se dispun
ca niste fasii In zona Gura-Humorului. Urmatoarea intre cele 4 clase de vegetatie, pe o
suprafatd destul de mare se poate observa clasa Corylus-Cornus, care a migrat pe soluri
moderat acide. Aceastd clasa este in general acoperitd de alun, sangerul aparand totusi in
proportii reduse.

Ca o fasie apare clasa Crategus — Rosa . Este evident ca aceasta clasa a avut ca donor
dealul dinspre orasul Gura Humorului. Practic zona in care s-a instalat a fost intens pasunata
pana in momentul instalarii paducelului. Fiind specie adaptata la pasunat, atat din punctul de
vedere al regenerarii cat si al strategiei de aparare ( specii cu tepi — paducel, maces ),
paducelul a reusit sd se instaleze in conditii dificile. Ca o altd fasie se interpune clasa Corylus
— Carpinus 1. Carpenul detine o acoperire mare in aceasta clasd fiind foarte prezent. Cele trei
clase in care alunul este specie principald sunt destul de asemandtoare. Diferenta o fac
speciile principale care apar in unele clase si care pot modifica pe viitor structura clasei,
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eliminand speciile pioniere. Mecanismul de facilitare $1 viteza terminala redusa a semintei a
favorizat migrarea carpenului la distantd destul de mare fatd de donor ( padure ). Alunul este
foarte important in acest proces, fiind deocamdata specia principald, din acest ecosistem.

Aspecte ale distributiel claselor de vegetatie din zona Vama sunt prezentate in Fig.
70. Colonizarea a inceput din aval in amonte. Primele s-au instalat clasele de vegetatie
formate din specii pioniere ( Salix — Rubus, Picea — Salix ), aspecte argumentate la capitolul
unde s-a discutat despre viteza de colonizare. Se poate observa instalarea clasei Salix-Rubus
in zona cea mai apropiatd de asezdrile omenesti. Influenta antropicd exercitatd este destul de
importanta, speciile prezente fiind destul de rezistente. Acestea mai apar si in partea
superioard a habitatului in zonele in care s-au mai efectuat taieri ( in general speciile genului
Rubus ), pentru recoltarea de material lemnos de catre populatia din zona . Molidul se
intalneste ca specie principald in doud clase care se intind pe o suprafata mare ( Vaccinium —
Picea, Picea — Salix ). In acest ecosistem dispersia de tip anemocor a molidului a functionat
foarte bine. Semintele s-au rapandit de pe versantii estici si vestici ai zonei de studiu unde
existd arbori maturi apti pentru fructificare si diseminare, dar si din partea superioard. In
clasa 1n care se asociazd cu afinul, desi nu are o acoperire la fel de mare , molidul este specia
de viitor datorita taliei sale. Pe o suprafatd foarte mare se asociaza cu salcia cipreasci. In
aceasta clasa ( Picea — Salix), molidul a migrat in mare parte dinspre versantii sudici. Clasa
Larix — Sorbus apare izolat in cateva puncte unde se pare ca laricele a gasit conditiile de
instalare necesare. Este cunoscut faptul ca in acest habitat se Intalnesc conditii edafice destul
de variate. Scorusul nu se intinde pe suprafete mari deoarece are diseminare de tip zoocor, iar
lipsa animalelor de talie mare face ca raspandirea sa se efectueze mai greu.

Fig. 70. Cartarea claselor de vegetatie
Fig. 70. Mapping vegetation classes

25°51'20"E 25°51'40°E

25°42'0°E

47°330°N

47°3240°N

25°51'20"E 25°51'40°E 25°41'30°E 25°42'0E

Clase de vegetatie : Ecosistem -~ Vama Clase de vegetatie : Ecosistem — Gura Humorului NDVI .. Indicele normalizat
A v-p E=3 cco de diferentiere a veg etatiei
EE=) Ps -.-.] Cr-R

L_Jtso C-Ca1 - Maxim: 1

SR CcCa2 B\ inim: -1

Nota: V-P : Vaccinium — Picea, P-S: Picea-Salix; L-So: Larix-Sorbus; C-Co: Carpinus-Cornus,; Cr-R:
Crataegus-Rosa; C-Cal: Coryllus-Carpinus 1; C-Ca2: Coryllus-Carpinus 2;

59

47°350°N

47°3430°N




8.4.2 Potentialul ecologic

Potentialul ecologic al speciilor este reprezentat de caracteristicile stationale pe care le
tolereaza speciile analizate, anumite particularitati ale acestora si pericolele care trebuie sa le
depaseasca, pentru a trece mai departe in urmatorul stadiu de evolutie al succesiunii.

In cele doua ecosisteme existd diferente in ceea ce priveste potentialul ecologic ale
speciilor din compozitie. Putem vedea ca in zona Gura-Humorului avem specii cu un
potential mai scazut fatd de temperatura, umiditate si nutrienti. Pe de alta parte rezistenta la
actiunea unor disturbante ( incendii, vant), le transforma pe acestea in supravietuitoare in
conditii foarte grele. De asemenea stabilitatea si longevitatea au valori mai mari pentru
vegetatia din acest ecosistem. In lipsa aparitiei unei disturbante, clasele Corylus-Carpinus,
Corylus-Carpinus 2, respectiv Corylus-Cornus, 51 vor disputa locul in nisa ecologica.
Datorita potentialului de regenerare redus si a inaltimii de crestere paducelul s-ar putea sa fie
eliminat pe viitor, dacd fenomenul successional nu-si reia ciclul.

Speciile din zona Vama sunt caracterizate prin rezistenta la temperaturi scazute, fiind
caracteristice zonei montane. Rezistenta la inghet si valorile mari ale potentialului de
regenerare, ne indica o etapa de expansiune a vegetatiei din aceastd zond. Clasa din acest
ecosistem cu tendintele cele mai puternice de evolutie este Vaccinium-Picea. Datorita
longevitatii reduse salcia capreascd s-ar putea sa piarda teren in viitor in fata molidului. Dupa
componenta claselor si a potentialului ecologic putem concluziona ca acest habitat 1i revine
molidului. Pe viitor modificari ale compozitiei se vor realiza in fiecare clasd, aspect datorat
diferentelor de potential ecologic intre specii. Cresterea intensitatii competitiei va favoriza
speciile rezistente la umbrire cu cresterea si potentialul de regenerare cele mai mari.

8.4.3 Atractorul claselor de vegetatie

Atractorul reprezintd tipul de padure la care poate ajunge la un moment dat o
succesiune, printr-o evolutie dinamicd. Conform studiilor realizate de Donitd et al. (2005),
majoritatea habitatelor de pe teritoriul tarii noastre au drept componenta o asociatie vegetala.
Astfel identificarea habitatelor se face prin recunoasterea fitocenozelor, adica prin studiul
speciilor care formeza asociatia, precum si a caracteristicilor stationale (localizare geografica,
altitudine, relief, roca si sol).

Atractorul de agradare reprezintd un tip de padure mai evoluat decat cel de la care
se pleca in momentul declansarii succesiunii, avand stabilitate ridicatd. De cealaltd parte
atractorul de degradare este un tip de padure mai putin evoluat, instabil , initiat de
conditiile de degradare aparute in urma unei disturbante.

Conform literaturii de specialitate (Barbu, 1976; Donita et al., 2005; Pascovschi,
1967;), vegetatia din zona Vama poate avea ca atractor de agradare urmatoarele tipuri de
padure:

- molidis cu Vaccinium sp.;

- paduri sud-est carpatice de molid (Picea abies) cu Oxalis acetosella (tip de ecosistem:
molidis cu Oxalis-Dentaria-Asperula;

- paduri sud-estice carpatice de molid (Picea abies) si fag (Fagus sylvatica) cu

Hieracium rotundatum (tip de ecosistem: molideto-faget cu Vaccinium);

In zona Gura-Humorului directiile de dezvoltare pot fi:
- paduri de fag (Fagus sylvatica) sud-est carpatice cu Festuca drymeia (tip de
ecosistem: Faget cu Festuca altissima sau Faget cu Festuca drymeia);
- paduri dacice de fag (Fagus sylvatica) si carpen (Carpinus betulus) cu Dentaria
bulbifera (tip de ecosistem: Faget cu carpen cu Asperula-Asarum-Stellaria);,
Atractorul de degradare pentru zona Vama poate fi dat de:
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- tufarisuri sud-est carpatice de afin (Vaccinium myrtillus) cu iarba neagra (Calluna
vulgaris), care se poate instala daca vegetatia ar fi indepartata prin altd disturbantd
extrema;

- taieturi de padure cu zmeur (Rubus idaeus): asociatii vegetale ” Fragario — Rubetum”;

Atractorul de degradare a conditiilor stationale pentru zona Gura-Humorului poate fi dat de:

- tufarisuri de alun ( Corylus avellana).

- tufarisuri de alun (Coryluls avellana) cu carpen (Carpinus betulus).

9. Concluzii generale si contributii personale
9.1 Concluzii generale.

Conditiile de vegetatie au permis instalarea unui numar egal de specii in cele doua
ecosisteme, acestea neinfluentdnd numarul de specii, ci mai degraba compozitia specificd a
celor doud zone, cele mai adaptate luand locul celor care nu tolereazd un anumit tip de
habitat. Clasificarea vegetatiei a dus la identificarea a céte patru clase de vegetatie in fiecare
ecosistem, diferentiate prin compozitia specifica, caracteristici biometrice, diversitate,
amplitudinea ecologica a speciilor componente si potential ecologic.

Acestea sunt :

e Zona Vama — Vaccinium-Picea, Picea-Salix, Larix-Sorbus, Salix-Rubus,
e Zona Gura Humorului — Corylus-Cornus, Crataegus-Rosa, Corylus-Carpinus 1,
Corylus-Carpinus 2.

Din punct de vedere biometric zona Gura Humorului este mai complexa, valorile
caracteristicilor determinate fiind superioare celor din zona Vama. Desimea vegetatiei indica
gradul de evolutie al ecosistemelor. Ecosistemul din zona Gura Humorului prezintd o desime
mare in comparatie cu zona Vama care se afld in curs de colonizare, prezentand incd multe
goluri neacoperite de vegetatia lemnoasd. S-a constatat ca desimea mare este intalnitd in
clasele formate exclusiv din specii pioniere. Strategia ecologicd a acestora se bazeaza pe
crearea unui numdar mare de indivizi, care sd contracareze mortalitatile mari. Cu toate cd in
aceste clase numarul de indivizi este mai mare, clasele cu valori superioare ale caracteristcilor
biometrice ( diametru, inaltime, biomasd, volum, desime, cantitatea de carbon sechestrata,
CO,), sunt cele care contin specii principale ( molid, fag, larice, carpen etc.).

Analiza valorii indicatoare a categoriilor ecologice a indicat conditii destul de variate
in cele doud zone de studiu, cu tendinte de uniformizare in zona Vama. Acest aspect ar putea
insa fi explicat si de prezenta unor specii cu amplitudine ecologica mare. Cele doua
ecosisteme se diferentiaza prin reactia solului de la acida la bazica in zona Gura-Humorului si
reactie de la puternic acida la moderat acidd in zona Vama. Fertilitatea solului, continutul de
schelet s1 umiditatea, sunt in cea mai mare parte influentate de factorii orografici si procesele
erozionale, clasele de vegetatie indicand foarte clar acest aspect.

Analiza dinamicii pe termen lung a celor doua ecosisteme a constiuit un punct de
mare interes. In acest scop au fost utilizate metode satelitare de analiza a vegetatiei. Indicele
NDVI s-a dovedit foarte util In determinarea biomasei vegetale din cele doua ecosisteme si
identificarea perioadelor in care s-au produs fenomene extreme, care au dus la destructurarea
vegetatia din cele doud ecosisteme. Astfel pentru determinarea biomasei totale la hectar in
zona Obcinei Mari a fost propusa ecuatia (17). Tot pe baza NDVI am reusit sd determin si
viteza de colonizare, aspect de foarte mare importanta pentru stabilirea longevitatii vegetatiei
dar si a capacitatii de rezilientd a acestor ecosisteme.

Analiza potentialului ecologic si al fenomenului de facilitare aduce de asemenea
elementele indispensabile unei analize ecologice pertinente, care ar trebui sa evidentieze
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gradul de stabilitate al structurilor vegetale dar si modul in care speciile interactioneaza pe
parcursul existentei lor. Astfel s-au mai identificat potentialul ecologic al fiecdrei clase de
vegetatie si modul de dispersie a diasporelor , care au dus in final la identificarea claselor cele
mai bine adaptate la conditiile ecologice din cele doud ecosisteme, si care pot domina in
urmatoare stadii de evolutie. ( Gura Humorului : Corylus —Carpinus 1; Vama : Vaccinium-
Picea; ).S-a ajuns la concluzia ca se pot forma clase de vegetatie stabile, cu potential ridicat,
chiar din primele stadii de dezvoltare.

Analiza fenomenului de facilitare indicd importanta speciilor protectoare in primele
stadii ale succesiunii secundare. Astfel plantele care prezintd adaptari la pasunat ( paducel,
maces, etc.) sunt foarte importante in cadrul unui ecosistem afectat de acest tip de
disturbanta. Ele stabilizeaza solul si faciliteaza instalarea si dezvoltarea speciilor principale,
fiind recomandate a fi utilizate in ecosisteme degradate datoritd pasunatului, care prezinta
diferite tipuri degradare si necesiti lucriri de reconstructie ecologici. In cadrul ecosistemelor
forestiere neafectate de acest tip de interventie antropica, rolul de plantd protectoare este
atribuit speciilor pioniere (salcie, mesteacan, plop, etc.). Acestea oferd de asemenea protectie
mecanicd fatd de unii factori ecologici, creand si conditiile favorabile regenerarii speciilor
principale ( molid, fag, brad, carpen, etc.).

Pentru evolutia ulterioard a vegetatiei literatura de specialitate indica ca atractor de
agradare pentru ecosistemul din Gura Humorului padurile de fag, sau fag cu carpen, iar ca
atractor de degradare, tufarisurile de alun, sau tufarisuri de alun cu carpen. Ecosistemul din
zona Vama prezintd ca atractor de agradare padurile sud-est carpatice de molid cu Vaccinium,
molid cu Oxalis acetosella, sau molideto-faget cu Vaccinium. Atractorul de degradare este
constituit de tufarisuri de taieturi de padure cu zmeur ( Rubus idaeus ) sau chiar tufarisuri de
Vaccinium cu Calluna in cazul aparitiei unei disturbante cu caracter extrem.

9.2 Contributii personale

In aceast lucrare s-au realizat cercetari ecologice privind dinamica vegetatiei in zona
Obcinei Mari. In acest sens s-a realizat un studiu ecologic destul de amanuntit al vegetatiei
aflate 1n stadiul pionier, dar si al dinamicii vegetatiei in timp.

i) Structura cantitativa si calitativa a fitocenozelor.

- S-a clasificat vegetatiei prin metode moderne de clasificare ( analiza cluster ), si s-au
testat respectivele metode pentru a identifica cea mai corecta varianta de clasificare.

- S-a determinat desimea vegetatiei si a claselor de vegetatie din ecosistemele aflate in
stadiul pionier al succesiunii secundare in zona Obcinei Mari.

- S-a determinat biomasa vegetatiei din ecosistemele analizate.

- S-a determinat cantitatea de carbon si CO, retinutd de vegetatia din ecosistemele
aflate 1n stadiul pionier al vegetatiei din zona Obcinei Mari.

- S-a determinat diversitatea specifica si structurald a plantelor lemnoase din cele doua
ecosisteme.

ii) Conditiile stationale de instalare a vegetatiei pioniere
- S-au utilizat metode digitale in scopul determinarii unor gradienti ecologici ( panta,
expozitia versantilor, altitudine, insolatie ).

- S-au analizat conditiile stationale cu ajutorul valorii indicatoare propuse de Landolt
(1977).
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- S-au utilizat metode statistice multivariate pentru determinarea relatiei dintre
vegetatie si conditiile stationale.

iii) Metode satelitare de analiza a dinamicii vegetatiei.

- S-a determinat dinamica vegetatiei cu ajutorul ” Indicelui Normalizat de Diferentiere a
Vegetatiei” (NDVI).

- Pe baza NDVI s-a determinat biomasa vegetatiei si dinamica temporald a acesteia in
zonele de studiu.

- A fost elaboratd o ecuatie de determinare a biomasei in functie de NDVI pentru zona
Obcinei Mari (ecuatia 17).

- S-a determinat pentru prima data viteza de colonizare a unor habitate din zona
Obcinei Mari.

iv) Directii de evolutie a vegetatiei.

- S-a determinat pentru prima data relatia de facilitare dintre speciile de plante din doua
habitate din zona Obcinei Mari.

- S-au analizat potentialul ecologic si potentialul de dispersie a vegetatiei din zonele de
studiu.

- S-au realizat predictii privind evolutia vegetatiei din zonele studiate.
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