XI1. CERCETARI PRIVIND VARIATIA CICLICA A
CRESTERILOR LA ARBORI

Dr. ing. VICTOR GIURGIU

Litimea inelului anual la arbori, ca si cresterea in indl{ime, se
gaseste sub influenta unui ansamblu de factori care actioneazd in directii
si cu intensitdti diferite. Ca urmare, se inregistreaz& o mare fluctuatie
a cresterilor anuale. De exemplu, coeficientul de variatie al latimii ine-
lului anual la arborii din acelasi arboret are valori medii de 40—50%/
si valori extreme de pin& la 1009/ (fig. 1). Oscilatiile regimului climatic,
respectiv schimbdrile de ansamblu ale timpului, determind totodatd si .
fluctuatii mari ale cresterilor de la an la an, precum si wvariatii ciclice
ale ldatimii inelului anual, pe mari perioade (fig. 2—3). Acest fenomen
a fost amplu studiat in S.U.A., unde frecvent se intilnesc arbori cu
virste de mai multe secole (SCHULMAN, 1940 ; DOUGLASS, 1919—
1946 s.a.). In ultimul timp asemenea cercetiri s-au intreprins si in Eu-
ropa NASLUND, 1942 ; VINS, 1961 ; ANTONAITIS-BITVINSKAS, 1963 ;
ANTONAITIS, 1965 ; CORONA, 1963—1966 ; KOLCIN, 1964 ; KOSTIN,
1960-—1965 s.a.). S-a emis chiar ipoteza unei corelatii intre ritmicitatea
cresterilor la arbori si mersul secular al activitidtii solare, in special cu
periodicitatea aparitiei petelor solare.

In conditiile tirii noastre, variatia ciclici a cresterilor anuale la
arbori n-a fost studiati. Dealtfel, ea este dificil de sesizat din cauza
virstelor relativ mici la care ajung arborii nostri forestieri, precum si
din cauza dinamicii specifice a cresterii in raport cu virsta (fig. 4),
care estompeazd variatiile ciclice ale aceleiasi cresteri, in special la
arborii din arboretele echiene. Fenomenul in cauzi devine mai evident
dacd vom aplica metoda indicilor de crestere radiald. Acesti indici re-
prezintd valorile procentuale ale cresterllor calculate in raport cu o linie
compensatoare stabilitd fie prm metode analitice (prin ecuatii de re-
gre51e de diferite tipuri), fie prin procedeul mediilor glisante. In partea
de jos a figurii 5 este reprezentatd atit curba reald a cresterilor, cit si
curba compensata (linia groasd). Partea de sus a aceleiasi f1gur1, unde
cresterile sint exprimate procentual fatd de linia de regresie, evidentiaza
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clar caracterul ciclic al cresterilor, cu toate cd au fost cercetafi arbori
dintr-un arboret echien si numai pe o perioadd relativ scurtd, de 60 ani.
La arboretele pluriene, fenomenul variatiei ciclice a cresterilor este cu
mult mai evident (fig. 6).

Pentru a concluziona pe baze stiintifice asupra caracterului ciclic
al.cresterilor la arbori este necesard o testare adecvatd, efectuatd prin
metode statistico-matematice, o

In acest scop, au fost adoptate cerintelor particulare ale cercetd-
rilor noastre, urmatoarele trei metode :

— Metoda diferentelor succesive

— Metoda numadrului de iteratii

— Metoda lungimii maxime a iteratii.

Metoda diferentelor succesive. Metoda se bazeazi pe testul r¥)

q2
r= 2’ (H
unde
s? reprezintd varianta caracteristicii studiate. Se calculeazd dupi
formula cunoscutd : :
(®
N

5

§2 = 2
e | @)
iar
q? reprezintid dispersia (varianta) diferenielor succesive d; :
di=Xn—x¢5 i=1,2, 3, ..., N— 1.
Respectiv,

= B b — 0 3

Teoretic se demonstreazd cd r, pentru N > 20, are o distributie
normald, asa incit pentru stabilirea semnificatiei se poate folosi formula

r=14—, (4)
; T
unde
u corespunde distributiei normale si are urmaétoarele valori :
— pentru probabilitatea de transgresiune o = 5%, © == —1,645;

— pentru probabilitatea de transgresiune « 10/, u — —2,326;
—pentru a == 0,10/ ; u = 3,29.

_ Valorile teoretice ale testului 7, calculate dupi formula (4), au

fost tabelate (Giurgiu, 1972).

: Testarea se face in modul urmétor : dacd raportul r, calculat dupi

formula 1, este mai mare decit cel teoretic, determinat dupi formula 4

* A nu se confunda cu simbolul 'r folosit pentru coeficientul de corelatie.
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sau luat din tabeld, ipoteza ca fluctuatia este intimplatoare se acceptd
ca adeviratd. Dacd insi valoarea empiricd a lui r este mai mica decit
cea teareticd, inseamnd cd, in procesul studiat au intervenit cauze care
au determinat deplasarea succesiva sau ciclicd a valorilor studiate.

Pentru exemplificare se prezintd in tabelul 1

cresterile radiale

pentru un arbore din plafonul superior al unui arboret plurien din

U.P. Cheia, Ocolul silvic Mineciu-Ungureni.
Aplicind formulele (2), (3), (1) si (4) obtinem :

82__

rempir

243,32
761,11 —
= (0,856
86 — 1
1
¢ = m E (Xp1 — x)?
=L 0T _ 9907
§? 0,856
—_ 1 1,645 — 0,824.
8611

T 2@ —1)

1

30,12 =0,177

Tabelul I

Cresterile radiale la un arbore individual dintr-un arboret plurien de brad
(Ocolul silvic Mineciu-Ungureni)

Cresterea

Anul radxala)zi (mm) X Xpa =% (%541 %1

1 2 3 4 5
1881 1,8 3,24 —0,1 0,01
1882 1,7 2,89 1,2 1,44
1883 2,9 8,41 —1,7 2,89
1884 1,2 1,44 0,8 0,64
1885 2,0 4,00 —0,3 0,09
1886 1,7 2,89 0,6 0,36
1887 2,3 5,29 0,4 0,16
1888 2,7 7,29 0,2 0,04
1889 2,9 8,41 0,2 0,04
1890 3,1 9,61 —0,2 0,04
1891 2,9 8,41 1,1 1,21
1892 4,0 16,00 —0,4 0,16
1962 2.6 6,76 —0,4 0,16
1963 2,5 6,25 —0,1 0,01
1964 1,7 2,89 —0,8 0,64
1965 1,4 1,96 -—0,3 0,09
1966 1,4 1,96 0 0

Total 243,3 761,11 — 30,12
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Raportul r empiric (0,207) este inferior raportului r teoretic, corespun-
zdtor probabilititii de transgresiune de 59/4. In consecinti nu poate fi
acceptatd ipoteza caracterului intimplator al fluctuatiilor cresterii pen--
tru perioada luatd in considerare. In timp a intervenit un factor cu in-
fluente puternice, care determini o variatie ciclicdi a cresterilor : dupi
perioade cu cresteri mari urmeazi in mod legic perioade cu cresteri
mici (fig. 3).

La aplicarea acestei metode apar insi unele complicatii legate de-
influenta factorului virsta asupra cresterii, mai ales la arboretele echiene.
Spre deosebire de situatia arboretelor reprezentate in figurile 2 si 3,
cregterile urmeaza curbe specifice cu un maxim si cu o diminuare con-
tinud a cresterilor dupa realizarea valorii maxime. De aceea este ne-
cesar ca valorile empirice ale cresterilor si fie compensate dupi curbe
teoretice. Apoi, in raport cu valorile teoretice date de curba compensa-
toare, se calculeazd indicii de crestere (GIURGIU, 1967). In continuare
aceste valori sint introduse in formulele (1), (2), (3) si (4) ca valori x;.

Exemplificarea modului de calcul este prezentatd in tabelul 2, pen-
tru arborii din plafonul superior al unui arboret echien de molid. In
coloana 1 sint trecuti anii calendaristici, in coloana a doua sint inre-
gistrate cresterile in diametru (valorii medii). In coloana a treia sint
trecute valorile ajustate ale cresterilor, citite din grafic. In coloana ur-
matoare sint prezentati indicii de crestere calculati dupd formula :

iy, = .10 )
ld

In continuare urmeazi modul obisnuit de calcul :

20295025
467373 — T
st = = 142,395
44 — 1
¢* = —— 9088 = 105,674
2 44—1)
re L 10087 _ o749
s? 142,395
ro,05 =— 1— ——1’—64—5— == 0,7548.
Vas 1

Se constatd deci, si in acest caz, ci variatia cresterilor este ciclicg,
pentru perioada luatd in considerare.

METODA NUMARULUI DE ITERATII

Prin iteratie (sau serie) se intelege o succesiune de elemente sau
valori care au aceeasi proprietate si sint aranjate astfel incit primul
element sau valoare a sirului urmeazi dupid o valoare sau element care
au aceeasi proprietate.
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Tabelul 2
Calculul indicitor de crestere si al elementelor necesare determinirii raportului r

Cregterea Valori Indici de
Anul in diametru ajustate cregtere x~2 LTI N N LT AL
(ig) (ig) i = % !

1 2 3 4 5 . 6 7
1925 68,8 64,5 107 11 449 7 49
1926 75,2 66,0 114 12 996 2 - 4
1927 77,5 67,0 116 13 456 —30 900
1928 59,2 68,5 86 7 396 4 16
1929 62,8 69,5 90 8 100 26 676
1930 81,4 70,0 116 13 456 —8 64
1931 75,4 70,0 108 11 664 7 49
1932 80,2 69,5 115 13225 —30 900
1965 17,2 178 97 9 409 9 81
1966 16,4 17,6 93 8 649 | —4 16
1967 18,9 17,5 108 11 664 15 " 225
1968 17,1 17,0 101 10 221 —7 49

Total — —_ 4505 467 373 - . 9168

Prin elemente cu aceeasi proprietate (a) putem intelege indicii de
crestere mai mari decit 100 ; prin proprietatea (b) intelegem indicii de
crestere mai mici decit 100. In cazul unui sir de valori neinfluentate de
alt factor important, prin a se insemneazi valorile mai mari decit media
(sau mediana), iar prin b, valorile mai mici decit media (mediana). Pen-
tru exemplul din tabelul 2 prima iteratie este formatd din valorile 107,
114, 116 ; a doua iteratie cuprinde valorile 86, 90 ; a treia iteratie 116,
108, 115 s.am.d. In total obtinem pentru acest exemplu un numdir de
R = 13 iteratii. Numairul de elemente cu caracteristica a esfe notat
prin m, iar numarul de elemente cu caracteristica b se noteazd cu n.
Pentru exemplul nostru avem : m =25 ; n =19 ;

N=m+4n= 25—{-19—44

Valoarea empiricdi R se compard cu doud valori teoretice R _ si

2
R, ,unde o este probabilitatea de transgresiune :

R =220 (W+u |W) (©)
T2 T2

R “=2N”:” w—u _IN). BN G)
l———2" 1_—2—
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Pentru o = 1% avem u , =— —2,576 si u « — 12,576 ; pentru
= : . =
: .2 . . 2
a=>5/rezultiu , =—196siu | = +41,96.
o -7
- Ipoteza variatiei intimpldtoare se verificd atunci cind R experi-
mental este cuprins in limitele R , si R . In caz contrar se de-

|— —

2 2
monstreazd existent{a unor variatii ciclice.

Pentru exemplul din tabelul 3 avem :
R 2.25.19

PEYE

2

(44— 1,96V 44) = 15

Eﬁﬂ(44+1961/44)_28

| — —

2
Valoarea R experimentald se giseste in afara limitelor teoretice’
calculate (R < R , ) Prin urmare si dupd metoda iteratiilor se demon-

p ‘
streazd cd in perioada analizati au intervenit factori, incd necunoscuti,
«care determind o fluctuatie ciclicd a cresterilor.

Metoda lungimii iteratiei. Metoda este mai putin riguroasa. Se bazeazi pe
formula

» , ‘ M 8
: | log‘_ln(l*a)) ()
! lo = _— 1.
log 2
Pentru a = 504 avem formula simplificati
I =3,3 (Tog N + 1), 5

unde ‘ : )
ly reprezintd valoarea teoretici a lungimii maxime a iteratiei. v
Valoarea experimentald lmsz. se determind in baza sirului expe-

rimental, cunoscind ci prin lungimea iteratiei se intelege numérul com-,
ponentelor (valomlor) care compun o 1terai;1e Pentru exemplul din ta-.
belul 2 cea mai mare iteratie contine' 5 elemente (102, 119, 121, 121,

119, intre anii 1949 si 1953). Dupa formula (9), obtinem : :

I, = 3,3 (log 44+ 1) =5,

ceea ce aratd cd ne gisim la limita semnificatieli (y = lmar )

Cele trei metode au fost aplicate in paralel la mai multe arborete
-echiene si pluriene. Pentru x; s-au luat indicii de crestere pentru grupe
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de arbori din plafonul superior, pentru care cresterea curenti a fost mai
putin influentatd de arborii vecini. Rezultatele obtinute sint trecute in

tabelele 3, 4 si 5.

Tabelul 3
Metoda diferentelor succesive
Arboretul sz qz r r0,05
1 Arboret plurien de brad, Ocolul

silvic Minecju-Ungureni 449,441 89,926 0,200 0,803
Arboret plurien de brad,

Ocolul silvic Mineciu-Ungureni 413,517 87,339 0,211 0,826
Arboret plurien de brad,

Ocolul silvic Sinaia 259,409 74,121 0,285 0,801
Arboret echien de molid,

Ocolul silvic Sinaia 196,545 52,600 0,268 0,783
Arboret echien de molid,

Ocolul silvic Dorna-Cindreni 142,395 105,674 0,742 0,755

Tabelul 4
Metoda numirului de iteratii
R teoretic
Arboretul (:ii) m n R R_a__ R_E‘_

2 -7
Arboret plurien de brad,

Ocolul silvie Mineciu-Ungureni 69 37 32 9 26 42
Arboret plurien de brad,

Ocolul silvic Mineciu-Ungureni 88 43 45 16 43 53
Arboret plurien de brad,

Ocolul silvic Sinaia 67 37 30 8 25 41
Arboret echien de molid,

Ocolul silvic Sinaia 56 29 27 13 21 35
Arboret echien de molid,

Ocolul silvic Dorna-Cindreni 44 25 19 13 15 28

In raport cu cele trei criterii folosite, rezultatul este acelasi la
toate arboretele studiate. Concluzia variatiei ciclice a cresterilor. este
statistic asiguratd, perioada avind o lungime de 10—12 ani. Aceast&
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Metoda lungimii iteratiei

Tabelul 5

lo (lungimea
Arboretul N Imaz. a 1tetr3<;‘;§§‘§:ntru
« = 0,05)
Arboret plurien de brad,
Ocolul silvic Mineciu-Ungureni 69 14 9
Arboret plurien de brad,
Ocolul silvic Mineciu-Ungureni 88 16 6
Arboret plurien de brad,
Ocolul silvic Sinaia 67 14 6
Arberet echien de molid,
Ocolul silvic Sinaia 56 9 6
Arboret echien de molid,
Ocolul silvic Dorna-Cindreni 44 5 5

concluzie se referd si la cresterile radiale referitoare la diferite inal-
timi pe fusul arborelui.

In ciutarea factorului care determind aceasti variatie ciclica a
cresterilor, s-au aplicat metodele prezentate si in ceea ce priveste pre-
cipitatiile anuale si temperatura aerului. S-au folosit datele oficiale ale
Institutului meteorologic, pentru localitatea Sinaia. Rezultatele obtinute
sint prezentate in tabelul 6.

Tabelul 6
Metoda;
diferentelor numirului de iteratii lungimea iteratiei
Specificare succesive
R
T r0,05 R _52._ ! ;_:_ lmaz- 1y
Precipitatii
(Sinaia) 1,094 0,803 39 25 45 8 6
Temperatura
aerului (Sinaia) | 0,756 0,803 30 24 39 6 6

Pentru caracteristicile studiate, rezultatele sint mai pufin clare :
o varlatle ciclici se evidentiazd numai in ceea ce priveste temperatura
aerului, insd dupd un singur criteriu (prin metoda diferentelor succesive).
Din nefericire nu dispunem de date concludente privind variatia
temperaturii aerului si a precipitatiilor si pentru alte puncte studiate,
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deoarece la multe statii meteorologice inregistrarea datelor a fost sis-
tati in cursul celor doud r#zboaie mondiale. Pentru Sibiu s-au gésit
totusi date suficient de corespunzitoare, de aceea metoda diferentelor
succesive a fost aplicatid pentru aceastd caracteristicd. Rezultatele sint

urmatoarele :

Precipitatii Temperatura aerului
r = 0,88 r= 0’68
To,05 == 0,84 7,05 = 0,84

Pentru aceastd statie, fenomenul variatiei ciclice a temperaturii
aerului este dovedit prin calcule statistico-matematice. Pentru formu-
larea unei concluzii cu caracter de generalizare sint necesare investigatii
suplimentare.

Metodele prezentate pot fi cu succes folosite si la cercetarea altor
procese din domeniul silviculturii, cum sint, de exemplu: dinamica
fructificatiei la arbori si arborete, frecventa doboriturilor produse de
vint, aparitia in masa a daundtorilor padurii etc. L

Punind fatd in fati dinamica indicilor de crestere cu variatia pre-
cipitatiilor anuale (fig. 7), constatim o slabd legiturd (r = 0,027—0,274)
nesemnificativi. Cu mult mai strinsi este corelatia dintre indicii -de
crestere anuald si precipitatiile anului curent plus cele ale anului pre-
cedent (r — 0,31—0,37). O corelatie satisficdtoare s-a putut stabili intre
crestere si precipitatiile cdzute in lunile mai si junie ale anului curent.
Anii de secetd sint mereu corelati cu valorile minime ale cresterilor
anuale. .

Cauzele fenomenului variatiei ciclice a cresterilor sint cu mult mai
complexe si urmeazi a fi studiate prin cercetdri viitoare.

" Fenomenul variatiei ciclice a cresterilor ridicd probleme impor-
tante pentru tehnica auxometricd. Rezultd necesitatea studierii cregte-
rilor pe perioade relativ mari, astfel incit si& se anihileze influentele
sistematice datoriti activitatii- solare ritmice sau altor cauze. O variatie
relativ redusi a indicilor de crestere radiald se constatd numai pentru
perioade de studiu de cel putin 8—10 ani. Pentru perioade de 3 ani aba-
terile de la curba compensatoare (media plurianuald) pot si ajungd pind
la 30—409/, iar pentru perioade de 5 ani acestea se reduc la 10—300/.
In ecadrul arboretelor abaterile pot fi cu mult mai mari. De-abia méisu-
ritorile pe perioade de cel putin 10 ani inldturd in suficientd masurd
influentele variatiei ciclice a cresterilor.

. Este usor de inteles cit de arbitrare pot fi rezultatele masuré#rii

_cresterilor pe perioade mici de 3—5 ani, atunci cind se urméreste ela-
borarea unor tabele de productie. O esalonare pe mai multi ani a ma-
suritorilor de cresteri poate diminua aceste influente perturbante. Tot
pentru acelasi motiv, in cadrul lucririlor de amenajare a pddurilor, pro-
bele de cresteri trebuie luate pe o perioadd de cel pufin 8—10 ani. In
caz contrar este exclusd posibilitatea unei corecte compariri in timp a

cresterii fondului de productie.
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Variatia ciclici a cresterilor radiale mai trebuie luati in consi-
derare la urmdrirea efectului interventiilor silviculturale in arboret (ra-
rituri, tratamente, administrdri de ingrdsiminte, elagaj etc.) sau a in-
fluentei anumitor factori perturbanti (secete, atacuri de insecte, pasu-
nat, gaze industriale etc.). In caz contrar este foarte mare probabilitatea
aunor concluzii eronate. Metoda indicilor de crestere radialj se dovedeste
deosebit de utild in acest scop.

Cercetérile privind variatia ciclicd a cresterilor se impun a fi mult
dezvoltate, fiind de o deosebiti importanti atit pentru auxometrie cit
si pentru elaborarea unor metode de prognozd a cresterilor. Intr-adevér,
intre mersul secular al activitdtii solare si circulatia generald a atmos-
ferei s-au putut evidentia unele legdturi. De aici rezultd anumite pers-
pective in elaborarea problemei privitoare la geneza oscilatiilor ciclice
.ale cresterii radiale si prin aceasta la problema prognozei cresterilor
pe perioade lungi, ceea ce — desigur — este extrem de important pentru
activitatea economicd. De aceea, problema oscilatiilor cresterii radiale
wirmeaza sa constituie obiectul unor multilaterale si temeinice cercetiri.

CONCLUZII

— In dinamica cresterilor pe mari perioade la arborii forestieri se
«constatd variatii ciclice, cu perioade relativ constante de 10—12 ani, de-
terminate de cauze incd insuficient de cunoscute.

— Evidentierea acestor variatii ciclice a fost posibild prin aplica-
‘rea unor metode adecvate si anume : metoda indicilor de crestere si
‘metode speciale statistico-matematice (metoda diferentelor succesive, me-
toda numdrului de iteratii si metoda lungimii maxime a iteratiei). Aceste
metode pot fi folosite si la cercetarea altor procese in silviculfurd si
-meteorologie.

— Fenomenul variatiei ciclice a cresterilor are implicatii impor-
tante in domeniile auxometriei, auxologiei si amenajamentului. Totodat,
‘0 cercetare aprofundatd a acestui fenomen oferd unele posibilitdti in
privinta prognozirii cresterilor la arbori si arborete pe mari perioade.
In acelasi timp cercetirile dendrocronologice si dendroclimatologice nu
.mai pot face abstractie de prezenta variatiei ciclice a cresterilor.
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RESEARCHES ON CYCLIC VARIATION OF TREES INCREMENTS

Summary

In the dynamics of forest trees increments over long periods there were:
observed cyclic variations with relatively constant periods of 10 to 12 years, de-
termined by causes unsufficiently known yet.

Pointing out of these cyclic variation was possible by applying adequate
methods ; increment index method and special statistical-mathematical methods
(successive differences method, iterations number method and iteration maximum
length method). These methods can be used for the research on other silvicultural
and meteorological processes. Thus there were rendered evidend cyclic variations
of the air mean annual temperature over long periods.

For the studied stands we find a weak correlation between the increment
indices variation and annual rainfall variation.

The increments cyclic variation has important implications in the fields of
auxometry, auxology and management. Af the same time, a thorough study of
this phenomenon offers some possibilities tn farecasting inerements of trees and
stands for long periods. And no longer can the dendrochronological and dendro-
climatological researches leave the increment cyclic variation aside.

LIST OF FIGURES

Fig. 1 — Correlative dependence of the variation coefficients of annual ring width
and calendar years (spruce multiaged stand, trees in overstory)
Fig. 2 — Radial increment variation at an individual tree in a multiaged fir stand

in Mineciu-Ungureni forest range

Fig. 3 - Variation of annual ring mean width for trees with diameters less than
60 cm (multi-aged fir stand). y

Fig. 4 — Variation with time of diameter at breast height growth (mean values
for the trees in an even-aged spruce stand).

Fig. 5 — Variation of the mean of radial increment and increment indices (even-
aged spruce stand in Sinaia forest range)

Fig. 6 — Variation of radial increments and trees increment indices (multi-aged
fir stand, Mineciu-Ungureni forest range).
Fig. 7 — Comparison between increment indices variation and annual rainfall va-

riation, for 'a multi-aged fir stand in Sinaia Forest range.
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UNTERSUCHUNGEN BEZUGLICH DER ZYKLISCHEN
VARIATIONEN DES ZUWACHSES DER BAUME

In der in grossen Zeitabschnitten erfolgten Zuwachsdynamik der Forstbaume
:sind zykesche durch ungeniigend bekannte Griinde hervorgerufene Verdnderungen
mit relativ konstanten Zeitperioden von 10 bis 12 Jahren festgestellt worden.

Das Hervorheben dieser zyklischen Variationen (Verinderungen) wurde durch
Anwendung von entsprechenden Methoden moglich gemacht, undzwar durch die:
Methode der Zuwachskoeffizienten und durch besondere statistisch-mathematische
Methoden (Methode der sukzesiven Differenzen, Methode der Zahlen von Itera-
tionen und Methode der Maximallinge der Iteration). Diese Methoden konnen auch
bei der Forschung anderer waldbaulichen Vorgingen und in der Meteorologie
angewandt werden. Dadurch wurden zyklische Variationen auch beziiglich der
Jahresdurchschnittstemperatur der Luft in grossen Zeitabschnitten hervorgehoben.

Fiir die untersuchten Bestinde konnte eine geringe Korrelation zwischen
der Variation der Zuwachskoeffizienten und der Schwankung der Jahresnieder-
schlidge festgestellt werden.

Die Erscheinung der zyklischen Variationen des Zuwachses hat bedeutende
Folgen im Bereich der Auxometrie, der Auxologie und der Forsteinrichtung. Eine
griindliche Untersuchung dieser Erscheinung bietet gleichzeitig einige Moglich.
keiten fiir die Prognose des Wachstums des Baumes und der Bestdnde in grossen
Zeitabschnitten. Gleichzeitig konnen die dendrokronologischen und dendroklima-
tischen Untersuchungen das Vorhandensein der zyklischen Variation des Wach-
stums nicht mehr unberiicksichtigt lassen.

Abbildungen

Abb. 1 — Korrelative Abhingigkeit zwischen den Variationskoeffizienten der

Jahrringenbreite una aer Kalenaerjahre (ungleichaltriger Fichtenbestind,
: Biume der oberen Schicht)

Abb. 2 — Variation des Radialzuwachses bei einem Einzelbaum aus einem glei-
chaltrigen Tannenbestand, Forstamt Mineciu-Ungureni

Abb. 3 — Variation der durchschnittlichen Jahrringbreite fiir Biume mit einem
Durchmesser von unter 60 cm (ungleichaltrige Tannenbestinde)

Abb. 4 — Zeitliche Verédnderung des Durchmesserzuwachses in 1,3 m Hohe (Mittel-
worte fiir Bdume aus einem gleichaltrigem Fichtenbestand)

Abb. 5§ — Veranderung des durchschnittlichen Radialzuwachses und der Zuwachs-
koeffizienten bei den Bdumen (gleichaltrige Fichtenbestinde in Forstamt
Sinaia

Abb. 6 — Veridnderung des Radialzuwachses und der Zuwachskoeffizienten der
Biume (ungleichaltriger Tannenbestand in Forstamt Mineciu-Ungureni)

Abb. 7 — Vergleich zwischen der Verdnderung der Zuwachskoeffizienten und der
Schwankung der Jahresniederschlige bei einen ungleichaltrigen Tannen-
bestand, Forstamt Sinaia.

VCCJIEHOBAHUS TMOLMKIMYHOM BAPHUALIMM HPUPOCTA IEPE-
BbEB

Peswme

B nuHaMEKe pOCTa Ha ANHTe/lbHble NEPHOA Y JECHBIX AEPEBLEB OTMEYANOTCH UM KAHYHLIE
BapHauuH, C OTHOCHTEJbHO NOCTOAHEEIMH mepnojamu B 10—I12 jer, onpejeneusie eule He-
JOCTaTOMHO H3BECTHBIMH NMPHUUHHAMH. .

BuisiBieHue 3THX LHKIWYHBIX BapHallHi CTAN0 BO3MOXKHBIM IyTEM IPHUMEHEHHS psiga
COOTBETCTBYIOUIHX METOJOB, @ MMEHHO: METO/l HHJAEKCOB IIPHPOCTAa H ClelHadbHble CTATHCTH-
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HECKO — MATEMATHYECKHE METOALI: METOJ NOC/IEAOBATE/NLHEIX DA3HHI, METOA YHC/2 HHTepalni
H METOJ MAKCHMAa/ILHOH JJIMHBl HTEpAUHit). DTU METOLHI MOTYT GHITh HCIOJb3OBAHEL H npH uce-
,JIeOBAHHH  JAPYTHX JECOBOACTEEHUBIX NDOLECCOB W B METEOPOJNOTHH. TakdM 0GPasoM Gbulk
BEIBEHb LHK/IHYHEE BADUAUHH H B OTHOLUEHHH CpejiHedl TIOJCBOJ TeMnepaTypsl BO3AyXa
Ha JUIATENbHBEE NEepHOARL.

ast  ucc/efoBaHHBIX  HACAaXAeHHil Obiida  YCTAHOBJEHA HESHAUYHTENLNAS Koppe-
JSUEA MEeXKAY Bapuauueil mokasateneil pocTa u KOJeGaHHEM TOAOBLIX OCALKOB.

SIBnenue WMKAAUHON BAPHALNH NPHPOCTA HMeeT GOJIBLIHe 3HAYEHHS B OGAACTH ayKco-
METpHH, ayKCOJIOTHH H JecOycTpoiicTBa. Bmecre ¢ Tem, yrayGaeHHOe HCCJIEZOBAaHHE STOTO
ABJIEHAST TIPEJOCTABJSET HEKOTOPHIE ROSMOXKHOCTH B OTHOLIERHH IPOTHOSHPOBAHHS NPHPOCTA
Y AepeBbeB ¥ HACAKACHHH HA AIHTENbHBIE MEPHOAH. B TO xe BpeMs AeHAPOKPOHOJOTHUECKHE
¥ AeHJAPORIUMATOJIOTHYECKHE HCC/IEJOBAHHS He MOTYT MTHODHPOBATb HAJHYHE IHKJIHUHOM
BapHAlMH NPHPOCT® JEpEBLEB.

CITMCOK PHCYHKOB

Puc. 1. — Koppe/supOHHast 3aBHCHMOCTb MeAy KOSGQHLHEHTAMH BapHEUMH IIHPUHBEL TO-
AHYHOTO KOJIBUA H KAJEeHJapHAMH r'OJAaMH /paBHOBO3DACTHOE €J0BOE HACAMKJEHHE,
ZlepeBbsl BEpPXHEro spvca/.

Puc. 2. — Bapnanuus paAnanbHOIO MPUPOCTA Y HHIHBHAYATLHOTO JepeBa B Pa3HOBO3PaCTHOM
NHUXTOBOM HACAXKJEHHH B JECHHuUeCTBe Meieuy-YHIypekb.
Puc. 3. — BapHauus cpeHei LMpHHbI TOAHYHOTO KOJbLUA IS Leperben C JHaMeTpOM MeHblie

60 cMm. /pa3HOBO3pacTHOE NHXTOBOE HacaKjeHue/.

Puc. 4. — Bapunauus Bo Bg?emenn NPHPOCTA O AHAMETIPYy HA YpoBHE, 1,3 M cpeiHero snaue-
HHsl JJIsi JepeBbeB H3 OJHOBO3POCTHOTO €JI0BOTO HacaXKAeHus/.

Puc. 5. — Bappaiust cpefiHero pagHaibHOTO IPHPOCA H HHAEKCOB NPHPOCTA Yy JepeBkes /0l-
HOBO3DOCTHOE €J10BO€ Hacaxkjenue, JecHuuectBo Cuuas/.

Prc. 6. — Bapralusi painaJbHoro NpUpPOCTa H HHAEKCOB NPHPOCTA Y ZiepeBLeB /pasHOBO3-
PacTHO® NHXTOBOE HACAKJEHHE, JIECHWYECTBO MelHeuy- YHIypenb/.

Prc. 7. — CpapHenue MexJy BapHalueil HHAEKCOB TIPHPOCTA W BAPHMALHME IGAHYHBIX OCALKOB
VIl Pa3HOBO3PACTHOTO INHXTOBOIO HACaXKAeHHH, JecHuuecTBo CHHas,
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Fig. 2 — Variatia cresterii radiale la un arbore individual dintr-un arboret
plurien de brad din Oc. silvic Mineci-Ungureni
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Fig. 3 —— Variatia 1atimii medii a inelului anual pentradarhori cu

diametre mai mici de 60 c¢m {(arboret plurien de brad)
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Fig. 5 — Variatia mediei cresterii radiale yi a indicilor de crestere la arbori (ar-
boret echien de molid din Qe. silvic Sinaia)
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