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INTRODUCERE 

 

 În trecut, teritoriul actual al României era ocupat în proporție de aproximativ  80% de păduri, 

suprafața aproximativă cu 2000 de ani î. Hr. fiind de 18-19 milioane de hectare (Giurgiu, 2013). Cu 

toate că, intervențiile antropice au generat diminuarea considerabilă a suprafețelor ocupate de pădurile 

virgine, țara noastră deține aproximativ două treimi din suprafața totală a pădurilor virgine/cvasivirgine 

ale Europei – cu excepția Rusiei (Reininger,1997, Giurgiu, 2013, Chivulescu et al., 2014). Aceste 

structuri unice au o importanță deosebită în gestionarea pădurilor, iar prin cercetarea lor se poate 

înțelege mai bine dinamica pădurilor naturale și procesele ecosistemice care au loc în cadrul acestora 

(Wirth et al., 2009; Visnjic et al., 2013, Petrițan et al., 2015).   

 Dacă în România există suprafețe apreciabile de păduri virgine / cvasivirgine aceasta se 

datorează, în primul rând, strădaniilor oamenilor de știință, al silvicultorilor români care, în condiții 

vitrege, au propus și întreprins măsuri necesare pentru dăinuirea în spațiul nostru geografic a acestui 

patrimoniu natural de excepție, arhetipuri, ceea ce în alte țări nu s-a făcut la timpul oportun (Giurgiu, 

2012, 2013). Păstrarea și protejarea, în țara noastră, a acestor structuri unice în Europa s-a realizat cu 

mari eforturi ale personalităților silviculturii românești (Petre Antonescu, Alexandru Borza, Emil Pop și 

I. Popescu Zeletin). 

 Este cunoscut faptul că pădurile virgine au un potențial imens de cercetare și de aceea necesită 

exploatată la maximum oportunitatea de a avea încă păduri virgine pe teritoriul țării noastre. Istoria ne-

a arătat că pierderea ariilor naturale, din cauza industrializării și a altor activități antropice, a dus la o 

schimbare majoră a climei și a pierderii diferitelor valori materiale și spirituale, ireversibil. Acum, omul 

încearcă să reconstruiască și să păstreze aceste valori, imitând natura, principalele scopuri fiind acelea 

de a conserva ultimele păduri virgine rămase și de a studia aceste principii perfecte de funcționare a 

acestora, în vederea creării unor ecosisteme cât de cât asemănătoare.    

1. SCOPUL ȘI OBIECTIVELE CERCETĂRILOR 

 

 Cercetările prezentate în această lucrare au o însemnătate deosebită și sunt de un real interes 

pentru preocupările actuale și de viitor ale silviculturii românești, europene și internaționale. Acestea au 

drept scop cunoașterea legităților de funcționare a ecosistemelor forestiere virgine în vederea 

dezvoltării și perfecționării mecanismelor de gestionare durabilă a lor. 

 Obiectivul principal al cercetărilor constă în cunoașterea pădurilor virgine, din punct de vedere 

structural și auxologic, pentru a putea oferi soluții ecologice și modele structurale specifice de 

gestionare durabilă a pădurilor, în general. 
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Obiectivele specifice ale cercetărilor se referă în principal la: 

1. Analiza structurii arboretelor virgine și dinamica acestora; 

2. Cunoașterea legităților auxologice specifice arboretelor virgine cercetate și legătura acestora cu 

condițiile de mediu; 

3. Delimitarea și analiza fazelor de dezvoltare specifice pădurilor virgine; 

4. Determinarea volumului de lemn mort și a nivelului de degradare a acestuia; 

  

2. METODA ȘI MATERIALUL DE CERCETARE 

2.1. Localizarea cercetărilor 

 

Suprafețele de cercetare permanente (SCP) au fost amplasate în zone reprezentative pentru 

pădurile virgine de pe teritoriul României (Fig. 1) fiind amplasate în zone diferite (Munții Semenic, 

Munții Retezat, Munții Făgăraș și Munții Penteleu), diversificate din punct de vedere al caracteristicilor 

staționale și de vegetație ale arboretelor, considerate ca nefiind  influențate de activitățile antropice și 

care prezintă caracteristici structurale specifice pădurilor virgine. 

 

 

Fig. 1. Localizarea suprafețelor de cercetare pe harta acoperirii cu vegetație forestieră a României (EEA, 2000). 

 

2.2. Metodologia de cercetare 

 În cadrul arboretelor selectate, s-au amplasat suprafețe de cercetare permanentă, cu mărimea de 

1 ha, în care s-au inventariat toți arborii cu diametrul de bază mai mare de 80 mm.  

Pentru determinarea creșterii radiale, pentru toți arborii au fost prelevate probe cu ajutorul 

burghiului Pressler. Pentru cercetările dendrocronologice au fost recoltate câte 40 de probe de creștere 
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pe întreaga durată ontogenetică a arborilor. În cazul suprafeței de cercetare permanentă Penteleu – 

Viforâta, au fost recoltate probe de creștere, pentru întreaga durată de viață, de la toți arborii din 

cuprinsul acesteia.  Pentru măsurarea probelor de creștere radială s-a utilizat programul de măsurare a 

lățimii inelelor anuale bazat pe tehnici de analiză de imagine CooRecorder 7.4. Verificarea calității 

interdatării s-a realizat cu ajutorul aplicației informatice COFECHA (Holmes, 1983; Cook et al., 1997), 

iar pentru standardizarea seriilor de creștere s-a utilizat programul ASTRANwin (Cook și Krusic, 

2006). Analiza și reprezentarea grafică a seriilor dendrocronologice  s-a realizat cu ajutorul pachetelor 

dplR și detrendeR din cadrul programului Rstudio (Bunn, 2008, Campelo, 2012)  pentru o perioadă 

comună de cel puțin 5 probe. 

 Analiza și caracterizarea structurii arboretelor cercetate s-a realizat cu ajutorul metodelor 

specifice (Giurgiu, 1979), realizându-se astfel principalele distribuții (în raport cu diametrul, cu 

înălțimea, clasa de calitate, poziția cenotică etc.). Pentru ajustarea distribuțiilor experimentale s-au 

folosit funcții teoretice precum: Beta, Gamma, exponențială, Weibull  și Normală. 

Determinarea volumului s-a realizat prin aplicarea metodei ecuației de regresie bifactorială pentru 

volumul arborilor bazată pe stabilirea curbei înălțimilor în raport cu diametrul arborilor (Giurgiu, 

2004). 

În vederea determinării creșterii în volum s-a utilizat metoda bazată pe o singură inventariere și pe 

probe de creștere radială extrase de la arbori nedoborâți (Giurgiu, 1979, Leahu, 1994, Badea 2008, 

Chivulescu et al, 2016). Această metodă permite determinarea creșterilor în volum pe categorii de 

diametre în funcție de creșterile radiale obținute din probele prelevate de la arbori. 

 Biodiversitatea  structurală a arboretelor naturale virgine este de asemenea o componentă 

specifică de mare importanță în ceea ce privește funcționalitatea și stabilitatea pădurilor virgine,  ea 

fiind “rezultatul unor îndelungate și complexe procese evolutive care s-au desfășurat de-a lungul erelor 

geologice ” (Giurgiu, 2013).  

Pentru testarea omogenității structurale s-a apelat la valorile indicilor Camino și Gini, iar pentru 

reprezentarea grafică la Curbei Lorenz. 

 Pentru estimarea cantității de biomasă uscată și a stocului de carbon din lemnul mort s-au 

folosit metode diferențiate de categoria de lemn mort (pe picior sau la sol). 

 Ca un rezultat al proceselor evolutive din cadrul acestora, pădurile virgine au o structură 

dinamică (Leibundgut, 1959). Caracterizarea acestora prin intermediul fazelor de dezvoltare se face 

prin intermediul unor procedee de investigare specifice (Cenușă, 1996). 

 Fazele de dezvoltare au fost determinate cu ajutorul metodologiei specifice în care sunt 

prezentate principalele caracteristici de recunoaștere și delimitare a fazelor de dezvoltare respective 

(Mayer, 1976; Cenușă, 1996; Roibu, 2010)  
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3. REZULTATE OBȚINUTE 

3.1. Analiza structurii arboretelor virgine cercetate 

3.1.1. Structura arboretelor virgine în raport cu diametrul 

    

În trecut, distribuția arborilor în raport cu diametrul a fost folosită pentru descrierea structurală a 

pădurilor virgine (Roibu, 2010), aceasta reprezentând un indicator de caracterizare a arboretului, care 

se bazează pe analiza cantitativă și calitativă a parametrilor biometrici ai ecosistemelor forestiere (Leca, 

2014). 

Structural, arboretele pluriene și implicit cele virgine se deosebesc de cele echiene printr-o 

existență semnificativă a mai multor arbori din categoriile de diametre inferioare. Aceste ecosisteme 

primare sunt caracterizate de un echilibru dinamic între procesele de regenerare și mortalitate (numărul 

arborilor cu diametre mici este mare și a celor cu diametre mari este mic) realizându-se astfel, o 

continuitate a stării de masiv a acestor arborete.  

 

Cele mai potrivite funcții teoretice de caracterizare a frecvențelor s-au dovedit funcțiile Beta, 

Gamma și Weibull (Fig. 2).  

 

           

    

Fig. 2 Ajustarea distribuției experimentale prin aplicarea funcțiilor teoretice de repartiție Beta, Gamma și Weibull. 
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 Diferențele existente între structurile arboretelor virgine cercetate se datorează, în mod logic, 

existenței fazelor de dezvoltare, caracteristice pădurilor virgine și a condițiilor de mediu care au 

influențat arboretelor respective de-a lungul timpului, confirmând astfel complexitatea structurală pe 

care o au pădurile virgine (Chivulescu et al., 2016). 

 

 

3.1.2. Legătura dintre diametru și înălțimea arborilor 

 

 

Relația dintre diametru și înălțime este un important element de descriere a arboretelor și a fost 

studiată, împreună cu intensitatea corelației și forma curbei înălțimilor de mari cercetători români din 

domeniul biometriei forestiere precum M. Prodan, I. Popescu-Zeletin și V. Giurgiu. 

 Pentru caracterizarea structurii arboretelor studiate, prin intermediul acestei relații corelative 

dintre diametru și înălțime, s-au măsurat principalele caracteristici ale arborilor (d și h) iar pentru 

trasarea curbei inălțimilor s-a folosit expresia matematică: 

 

 

(Giurgiu, 1999) 

 

      
unde: d  reprezintă diametrul arborelui 

      h  -   înălțimea arborelui 

       a0, a1, a2, a3 - coeficienți de regresie determinați prin calcule pe      

       baza măsurătorilor  

Pentru arboretele studiate curba înălțimilor are o formă normală, biologic motivată, care reflectă 

cât mai bine  relația corelativă dintre diametrele și înălțimile arborilor (Fig. 3) 
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Fig. 3. Distribuția înălțimii în raport cu diametrul arborilor în suprafețele de cercetare permanente. 

 

Strânsa legătură dintre cele două caracteristici dendrometrice (d și h), specifică arboretelor 

virgine, este evidențiată de valorile coeficientului de corelație (r) (0,84 – 0,92) confirmându-se în acest 

mod complexitatea acestor tipuri de ecosisteme (Tabelul 1).  
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                   Tabelul 1 

Legătura corelativă dintre diametru și înălțime în arboretelor virgine studiate 

Suprafața de cercetare permanentă SCP Specia 
Coeficientul de corelație 

r 

Semenic P20 Fag 0,84 

Retezat- Zănoaga 
Fag 0,84 

Molid 0,84 

Făgăraș-Șinca 
Fag 0,92 

Brad 0,92 

Penteleu-Viforâta 
Fag 0,90 

Brad 0,90 

  

 

3.1.3. Structura arboretelor în raport cu volumul arborilor  

 

Comparativ cu arboretele echiene, arboretele pluriene și inclusiv cele virgine, au un volum la 

hectar mult mai mare, datorită prezenței arborilor de dimensiuni mari si foarte mari (Fig. 4). Proporția 

de participare a acestora și automat și volumul de lemn care se regăsește în arboret sunt dependente de 

mărimea și prezența fazelor terminale de dezvoltare a acestor arborete virgine.  

 

                      

 

          

Fig. 4. Distribuția arborilor pe clase de volume în arboretele virgine cercetate. 
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3.2. Analiza  auxologică a arboretelor virgine cercetate 

3.2.1. Structura arboretelor în raport cu creșterea în diametru 

         Pentru caracterizarea structurii arboretelor virgine în raport cu creșterea în diametru a arborilor 

din cadrul suprafețelor de cercetare, s-a procedat la o stratificare a valorilor pe clase de creșteri în 

diametru. Astfel s-a putut observa o alură asemănătoare cu distribuțiile numărului de arbori pe categorii 

de diametre, de tip exponențial descrescător, cele mai multe valori înregistrându-se  în categoriile 

inferioare de creșteri în diametru (Fig. 5) (Chivulescu et al., 2016). 

     

Fig. 5 Distribuția numărului de arbori pe clase de creștere în diametru. 

 

3.2.2. Variația creșterilor radiale în raport cu diametrul arborilor 

 

În cadrul suprafețelor de cercetare permanente se observă o variabilitate ridicată, datorată 

rapoartelor competiționale precum și a anumitor factori biotici sau abiotici (Leca, 2014). Astfel, 

valorile coeficienților de variație ai creșterii radiale, au tendință descrescătoare odată cu creșterea în 

diametru (Fig. 6), fapt explicabil prin aceea că rapoartele competiționale inter și intra specifice se 

diminuează ulterior ca efect al ocupării unor poziții stabile ale arborilor în arboret (Giurgiu, 1979; Leca, 

2014). 

   
 

Fig.6. Distribuția coeficientului de variație al creșterii radiale în raport cu diametrul. 
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3.2.3. Serii dendrocronologice 

 

În vederea elaborării seriilor dendrocronologice au fost prelevate probe de creștere radială 

pentru întreaga perioadă ontogenetică a arborilor, cu ajutorul burghiului Pressler, iar în urma 

prelucrărilor primare au fost analizate 725 probe de creștere (182 pentru specia brad, 447 pentru specia 

fag și 96 pentru specia molid). 

 În continuare s-a trecut la elaborarea a unui număr de 8 serii dendrocronologice (2 pentru specia 

brad, 4 pentru fag și 2 pentru molid) din cadrul celor patru suprafețe de cercetare permanente virgine, 

situate în zone diferite din punct de vedere geografic și climatic din Carpații Sudici (Munții Semenic, 

Munții Retezat, Munții Făgăraș și Munții Buzăului). 

 Reprezentarea grafică a acestor serii dendrocronologice s-a realizat cu ajutorul pachetelor dplR 

și detrendeR din cadrul programului Rstudio pentru o perioadă comună de cel puțin 5 probe. Pentru 

maximizarea raportului semnal – zgomot s-a folosit o standardizare după funcția spline (Fig. 7). 

 

 

 

Fig. 7 Seria dendrocronologică Penteleu – Viforâta (vifoBR) standardizată după modelul spline (roșu). 
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3.1. Descrierea fazelor de dezvoltare identificate în cuprinsul arboretelor virgine 

cercetate 

 

Pădurea reprezintă un sistem ecologic complex cu o structură dinamică fiind un rezultat al 

multiplelor procese organice și anorganice, cu o evoluție sinuoasă în timp și spațiu (Leibundgut, 1959; 

Cenușă, 1996; Roibu, 2013). Pornind de la această realitate, unii autori consideră că pădurile virgine au 

o dinamică specifică, determinată în principal de succedarea mai multor etape de evoluție (Cenușă, 

1996). Pentru caracterizarea arboretelor virgine cercetate, pentru identificarea, delimitarea și descrierea 

fazelor de dezvoltare au fost utilizate proceduri metodologice specifice bazate pe definiția ”o fază de 

dezvoltare reprezintă o etapă de dezvoltare evident diferită structural în cadrul unei anumite asociații 

forestiere ” (Cenușă, 1996). 

In cadrul acestor cercetări au fost identificate și descrise fazele de dezvoltare pentru SCP 

Retezat – Zănoaga și SCP Penteleu – Viforâta (Fig. 8, Fig. 9). 

 

Fig. 8. Fazele de dezvoltare întâlnite și delimitate în cadrul arboretului din suprafața de cercetare permanentă Retezat – 

Zănoaga. 
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Fig. 9. Fazele de dezvoltare întâlnite și delimitate în cadrul arboretului din suprafața de cercetare permanentă  

Penteleu – Viforâta. 

 

3.4. Biodiversitatea structurală, lemnul mort și aspecte privind biomasa și stocul de 

carbon ale acestuia din suprafețele de cercetare permanente virgine 

 

Prezența lemnului mort în suprafețele de cercetare este consistentă, volumul acestuia având o 

medie de 104,461 m3/ ha. Suprafețele de cercetare fiind amplasate în zone diferite ale țării și având 

faze de dezvoltare ale arboretului și compoziții diferite, se poate afirma că această medie poate fi 

considerată reprezentativă pentru arboretele virgine, mai ales că este foarte apropiată de valorile din 

literatura de specialitate (Colak, 2010). 
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3.4.1. Analiza biodiversității structurale. Curba Lorenz, indicii de testare a 

biodiversității structurale Camino și Gini 

 

Pentru testarea heterogenității arboretelor virgine studiate (Tabelul 2) s-au calculat indicii 

Camino (H) și Gini (G), iar reprezentarea grafică s-a realizat prin construirea curbei Lorenz (Fig. 10). 

 

     

 

       

Fig. 10 Curba Lorenz. 

 

Reprezentarea grafică indică o mare diversitate structurală, pentru toate suprafețele de probă 

permanente cercetate, specifică acestor tipuri de ecosisteme forestiere, suprafața dintre linia egalității și 

curba Lorenz fiind destul de mare, fapt demonstrat și de valorile indicelui Gini (G), care este foarte 

apropiat de valoare 1, valoare maximă a biodiversității. 

 

                  Tabelul 2 
Valorile indicilor Gini (G) și Camino (H) pentru suprafețele de probă permanentă Semenic P20, Retezat-Zănoaga, Făgăraș-

Șinca și Penteleu-Viforâta 

Suprafața de cercetare permanentă 

(SCP) 

Indicele Gini  

(G) 

Indicele Camino  

(H) 

Semenic P20 0,88 1,73 

Retezat-Zănoaga 0,88 1,71 

Făgăraș-Șinca 0,70 1,66 

Penteleu-Viforâta 0,84 1,74 
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3.4.2. Estimarea biomasei supraterane și a stocului de carbon a lemnului mort 

  

Prezența lemnului mort este foarte importantă, în absorbția emisiilor de carbon din atmosferă 

(Weggler, 2012) și de aceea se impune cu necesitate estimarea stocului de carbon din lemnul mort în 

vederea unei gestionări durabile a pădurilor. Astfel pentru fiecare suprafață de cercetare permanentă din 

cadrul pădurilor virgine studiate s-a estimat stocul de carbon din lemnul mort în funcție de volumul, 

densitatea, biomasa supraterană și fracțiunea de carbon a lemnului mort (Tabelul 3). 

 

Tabelul 3 

Principalii indicatori utilizați pentru calculul stocului de carbon din lemnul mort  existent în arboretele virgine cercetate  

Suprafața de cercetare 
Volum 

(m3/ha) 

Biomasa supraterana 

(t/ha) 

Stoc de carbon 

(t/ha) 

Semenic P20 48,94 17,40 8,17 

Retezat - Zănoaga 97,14 30,51 14,34 

Făgăraș - Șinca 148,40 26,63 12,52 

Penteleu - Viforâta 123,35 24,08 11,32 

 

Referitor la cantitatea de carbon stocată  de lemnul mort este una estimativă și în cadrul 

cercetărilor ulterioare ar putea fi determinată mai precis dacă ar avea la bază măsurători directe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

4. CONCLUZII 

 

Oportunitatea ca România să dispună încă de o suprafață considerabilă  de păduri virgine a 

făcut ca cercetările efectuate, cu ocazia elaborării  tezei de doctorat, să reprezinte un real progres  în 

cunoașterea științifică a  legităților de structurare și funcționare a acestor păduri,  în scopul  

identificării de noi soluții pentru  gestionarea pădurilor, în contextul manifestării tot mai accentuate 

a procesului schimbărilor climatice. Pe baza rezultatelor obținute în cadrul acestor  cercetări se pot 

desprinde următoarele concluzii: 

 

• Cu privire la analiza structurii arboretelor virgine cercetate  

✓ Informațiile obținute în suprafețele de cercetare permanente amplasate  în arboretele 

virgine analizate s-au dovedit reprezentative și asigurate statistic pentru problematica 

cercetărilor întreprinse, conducând la surprinderea și fundamentarea științifică a 

legităților specifice de structurare și funcționare a pădurii naturale. Astfel, se confirmă 

distribuția de tip exponențial negativă  a numărului de arbori în raport cu diametrul, 

potrivit căreia cei mai mulți arbori sunt situați în categoriile inferioare de diametre.  

✓ Structura arboretelor virgine cercetate în raport cu volumul arborilor urmează, în mod 

legic,  funcții teoretice de frecvență descrescătoare de tip Weibull cu doi și trei 

parametri evidențiindu-se aglomerarea unui număr mare de arbori în clase de volume 

inferioare comparativ cu numărul redus al arborilor groși cu volume mari. 

 

• Cu privire la cunoașterea legităților auxologice specifice arboretelor virgine cercetate și 

legătura acestora cu condițiile de mediu. 

✓ Prin analiza auxologică  a  fost surprinsă, o legitate potrivit căreia, în raport cu creșterea 

în diametru, curba de distribuție are o alură descendentă, cu frecvențe mari în categoriile 

mici de creșteri radiale ceea ce confirmă existența în astfel de arborete a unor 

colectivități mari de arbori de mici dimensiuni, situați în etajul inferior, cu creșteri 

reduse și aflați în faza inițială.  

✓ Variabilitatea ridicată a creșterii radiale în raport cu diametrul arborilor la nivelul 

întregului arboret dovedește încă o dată marea diversitate de vârste și  dimensiuni ale 

arborilor prezenți, aflați în diferite faze de dezvoltare caracteristice acestor structuri, 

superioare celor specifice pădurii gospodărite.  

✓ Valoarea seriilor  dendrocronologice elaborate, dată de lungimea (de peste 227 ani), 

diversitatea acestora   (pentru principalele specii din țara noastră) dar și de  metodele 

moderne utilizate  la prelucrarea și interpretarea datelor contribuie nemijlocit la 

dezvoltarea nivelului de cunoaștere acestor păduri în ansamblu .  
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✓ Identificarea spațială a diferitelor faze de dezvoltare pe suprafețe de mărimi diferite în 

cuprinsul arboretelor, caracteristici definitorii  ale pădurilor  virgine, a permis 

reprezentarea spațială  și descrierea detaliată  a fiecăreia dintre aceste faze, existând 

astfel posibilitatea surprinderii mecanismelor de funcționare și de structurare a acestora 

respectiv, a arboretelor virgine în care sunt prezente.  

• În ceea ce privește biodiversitatea structurală și biomasa în arboretele virgine studiate 

✓ Arboretele virgine cercetate se caracterizează printr-un grad mai ridicat de 

heterogenitate, din punct de vedere structural, atât față de alte păduri virgine cât și față 

de pădurile pluriene gospodărite,  dovedită și de rezistența acestor ecosisteme primare, 

caracterizate printr-un grad avansat de integritate, autoreglare, stabilitate și 

autoconservare, la acțiunea diferiților factori naturali.  

✓ Cantitatea medie de carbon stocată în lemnul mort aflat în diferite faze de descompunere 

(11,6 t/ha ) se situează totuși sub media cunoscută în literatura de specialitate (17.0 t/ha ) 

fapt explicabil prin aceea că în arboretele studiate lemnul mort provenit din speciile de 

rășinoase este preponderent iar fagul, mai puțin reprezentat, stochează o cantitate mai 

mare de carbon 

* 

*                     * 

 

Prezenta lucrare  de doctorat aduce, prin rezultatele obținute cu ocazia cercetărilor efectuate, 

modeste  contribuții în dezvoltarea cunoașterii legilor de structurare şi a celor auxologice referitoare la 

arboretele virgine din țara noastră. Problematica structurii și creșterii pădurilor virgine din Carpații 

românești, continuă să rămână deschisă pentru dezvoltarea de ample și  viitoare cercetări complexe 

inter- și transdisciplinare cu caracter fundamental care să conducă nemijlocit la cunoașterea 

aprofundată a legilor naturale care guvernează procesele  specifice acestor sisteme biologice de mare 

complexitate.   
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