
xI. cERCEtaRr Pn,MND VAR,TATIA, CICLICA A
CRE$TERILOII IaA ARBORI

Dr. irtS. VICTOR GIURGIU

Ldlimea inelului anual la arbori, ca $i creEterea in indltime, se
gdsegte sub influenla unui ansamblu de factori care aclioneazi in direclii
qi cu intensitdli diferite. Ca urmare, se inregistreazd o mare fluctualie
a cregterilor anuale. De exemplu, coeficientul de varia{ie al ldlimii ine-
Iului anual Ia arborii din acelaqi arboret are valori medii de 40-500/o
Ei valori extreme de pind Ia 1000/o (fig. 1). Oscilaliile regimului climatic,
respectiv schimbdrile de ansamblu ale timpului, determinS totodatd Ei
fluctua{ii mari ale creqterilor de la an la an, precum Ei uarialii ciclice
ale ldlimii inelului anuel, 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 E.a.). In ultimul timp asemenea cercetdri s-au intreprins qi in Eu-
ropa NASLUND, 7942; VINS, 1961 ; ANToNAITIS-BITVINSKAS, 1963 ;
ANTONAITIS, 1965 ; CORONA, 1963-1966; KOLCIN, 1964 ; KOSTIN,
1960-1965 S.a,). S-a emis c.hiar ipoteza unei corelatii intre ritmicitatea
cregterilor la arbori qi mersul secular aI activit5lii solare, in special cu
periodicitatea apariliei petelor solare.

In condiliile ldrii noastre, varialia ciclicd a creEterilor anuale Ia
arbori n-a fost studiat5. Dealtfel, ea este dificil de sesizat din cauza
virstelor relativ mici la care ajung arborii nogtri forestieri, precum Ei
din cauza dinamicii specifice a cregterii in raport cu virsta (fig. 4),
care estompeazd varia{iile ciclice ale aceleiagi creqteri, in speeial la
arborii din arboretele echiene. Fenomenul in catzi, devine mai evident
dacd vom aplica metoda indicilor de cre;tere radiald. AceEti indici re-
prezintd valorile procentuale ale creqterilor calculate in raport cu o linie
compensatoare, stabilitd fie prin metode analitice (prin ecualii de re-
gresie de diferite tipuri), fie prin procedeul mediilor glisante. In partea
de jos a figurii 5 este reprezentatd atit curba real6 a creEterilor, cit Ei
curba compensatb (linia groasd). Partea de sus a aceleiaqi figuri, unde
cre;terile sint exprimate procentual fald de linia de regresie, evidenliaz[
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clar caracterul ciclic al creEterilor, cu toate cd au fost cercetali arbori
dintr-un arboret echien gi numai pe o perioadd relativ scurti, de 60 ani.
La arboretele pluriene, fenomenul varialiei ciclice a cregterilor este cu
mult mai evident (fig. 6).

Pentru a concluziona pe baze qtiinlifice asupra caracterului ciclic
alrcrgtl.tilor la arbori este necesard o testare adecvatd, efectuatd prin
metode statistico-matematice.

ln acest scop, au fost adoptate cerinfelor particulare ale cercetd-
rilor noastre, urmitoarele trei metode :

- Metoda diferenlelor succesive
- Metoda numdrului de iteratii
- Metoda lungimii maxime a iteralii.
Metoda diferenlelor surcesiue. Metoda se bazeazd pe testui r*)

( l )f : - ; t
s-

unde
s2 reprezintd varianla caracteristicii

formula cunoscutd :
studiate. Se calculeazi dupi

5 r :
l v - l

:  -1,645 ;
:  -2,326;

(2)

(4)

rar
,. q2 reprezintd dispersia (varianla) diferen{elor succesive di :
'  d i : / i + 1  - x t i  i : 1 r 2 , 3 , "  ' r N - l '
Respectiv,

:  
az :  ^ - )  . . I  ( ro* ,  -  xo) t .  (3 )'  2 ( N - l ) L r

: Teoretic se demonstreazd cd, r, pentru N > 201 are o distribulie
normald, aga incit pentru stabilirea semnificaliei se poate folosi formula

r : l * y^,+ r
unde
u corespunde distributiei normale qi are urmdtoarele valori :

- pentru probabilitatea de transgresiune o : 50/s, IL
pentru probabilitatea de transgresiune q - 10/0, u

:  -"Pentru cr :0,70/0 ;  u :3,29.

Valorile teoretice ale testului r, calculate dupi formula (4), au
fost tabelate (G iur g iu, 1972).

Testarea se face in modul urmitor : dacd raportul r, calculat dupi
formula 1, este mai mare decit cel teoretic, determinat dup4 formula 4

* A nu se confunda cu simbolul'r folosit pentru coeficientul de corelafie.
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sau iuat din tabelS, ipoteza cb fluctuatia este intimplltoare se acceptl
ca adeviratd. Dacd insd valoarea empiricd a lui r este mai micl decit
cea teoretic5, inseamnd c5, in proeesul studiat au intervenit cauze care
au determinat deplasarea succesivd sau ciclici a valorilor studiate.

Pentru exernplificare se prezintd in tabelul I cregterile radiale
pentru un arbore din plafonul superior al unui arboret plurien din
U.P. Cheia, Ocolul silvic Mineciu-Ungureni.

Aplicind formulele (2), (3), (1) Ei (4) oblinem :

s e :

243.32
76 t .1  I  *  -' 8 6

:0 ,856
8 6 - l

an :  I  T  I
'  2 ( , v - l )  -  

( x t * t - f , t ) ' : t ( * -D  30 '12 :0 '177

oz o, t !  :0 ,202f  emTttr ic  -  
?:  O.SSO

r o , s . : l - ; g : 0 ,824 '
y86+  I

Cregterile radlale la un arbore tndividusl dintr-un arboret plurien de brad
(Ocolul silvic illineciu-Ungureni)

Tabelul I

Anul x i+t-x i

[  

' " ' o ' - ' n "

I '
0,01
1 ,44
2,W
0,o{
0,09
0,36
0 , l 6
0,04
0,04
0,04
l ,2 l
0'16

0,  t6
0,01
0,64
0,09
0

1 , 8
1 , 7
2,9
1 , 2
2,0
1 , 7
2,3
2,7
, q

3,  I
2,9
4,0

2,6
2 ,5
1 , 7
1 , 4
1 , 4

-0, I
t , 2

-t,7
0,E

-0,3
0,6
0,4
0,2
0,2

-0,2
l , l

-0,4

-0,4
-0, I
-0,8
-0,3

0

Crqterca
radial i ,  (mm)

3,24
2,89
6 ,41
1,44
4,00
2,89
5,29
7,29
8,41
9,6r
8,41

16,00

6,76
6,25
2,89
r ,96
1,96
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Raportul r empiric (0,207) este inferior raportului r teoretic, corespun-,
zdtor probabilitatii de transgresiune de fu/y ln consecin!5 nu poate fi
acceptat5 ipoteza caracterului intimplitor aI fluctualiilor creqterii pen-
tru perioada luatd in considerafe. ln timp a intervenit un factor cu in-
fluenfe puternice, eare determin5. o varia{ie ciclicd a cregterilor : dupS
perioade cu cregteri mari urmeazd in mod legic perioade cu cregteri
mici  ( f ig.3).

La aplicarea acestei metode apar ins6 unele complicafii legate de
influenla factorului virsta asupra creEterii, mai ales Ia arboretele echiene.
Spre deosebire de situalia arboretelor reprezentate in figurile 2 Ei 3'
creqterile urmeaz6 curbe specifice cu un maxim gi cu o diminuare con*
tinul a creEterilor dup[ realizarea valorii maxime. De aceea este ne-
cesar ca valorile empirice ale creEterilor sE fie compensate dupi curbe
teoretice. Apoi, in raport cu valorile teoretice date de curba cornpensa-
toare, se calculeazd, indicii de cre;tere (GIURGIU, 1967). In continuare
aceste valori sint introduse in formulele (1), (2), (3) Ei ( ) ca valori r,. .

Exemplificarea modului de calcul este prezentati in tabelul 2, pen-
tru arborii din plafonul superior al unui arboret echien de molid. In
coloana 1 sint treculi anii calendaristici, in coloana a doua sint inre-
gistrate creEterile in diametru (valorii medii). In coloana a treia sint
trecute valorile ajustate ale creEterilor, citite din grafic. In coloana ur-
mdtoare sint prezentati indicii de creEtere caiculali dupd formula :

i%:  + .100 .
t 6

ln continuare urmeazi modul obisnuit de calcul :

2029fi25
467373 *

s 2 : :142,395

(5)

44
4 4 - l

a2 : ----f- g0gg : 10b,674'  2  ( 4 4 - l )

r: 4' - 105'674 --0.742
s2 142,395

r'o.oi : i - t 'un5,, : 0,7548.
V+4* t

Se constatd deci, qi in acest caz, c5, varialia creqterilor este ciclicd,
pentru perioada luatd in considerare.

METODA NUMARULUI DE ITEBATII

Prin itera[ie (sau serie) se inlelege o succesiune de elemente sau
valori care au aceeaEi proprietate qi sint aranjate astfel incit primul
element sau valoare a Eirului urmeazd dupS o valoare sau element care
au aceeaEi proprietate.
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Calculul indlcilor de cregtere gi al elementelor
Tabelul 2

necesare determinlrii raportului r

Prin elemente cu aceeaEi proprietate (o) putem inleiege indicii de
creEtere mai mari decit 100 ; prin proprietatea (b) inlelegem indicii de
creEtere mai mici decit 100. ln cazul unui gir de valori neinfluenlate de
alt factor important, prin o se insemneazd valorile mai mari decit media
(sau mediana), iar prin b, valorile mai mici decit media (mediana). Pen-
tru exemplul din tabelul 2 prima iteralie este formati din valorile 107,
114, 116; a doua iteralie cuprinde valorile 86, 90; a treia iteralie 116,
108, 115 g.a.m.d. In total ob{inem pentru acest exemplu un numlr de
E : 13 iterafii. Numirul de elemente cu caracteristica o este notat
prin rn, iar numirul de elemente cu caracteristica b se noteazl cu ??.
Pentru exemplul nostru avem : m - 25; n: 19 ;

N : f f i * n : 2 5 * 1 9 : 4 4

Valoarea empiricl R se compard .cu doud valori

R , , unde u este probabilitatea de transgresiune :
t - 2

R,:#t*au, i [ iv l
, ;

teoretice R n $i

(6)

R
l -

d,

' 2

Anul
Cregterea

ln diametru
(ial

Valori
aJustate

(ta I

Indici de
cjettere
'o/n:  t i

2
xi xi+t - x (xr*, - :;)t

I 2 6 7

1925
1926
t927
1928
r 929
r930
l93l
,.:"

1965
1966
1967
1968

68,8
75,2
77,5
59,2
62,8
q  l , 4
75,4
80,2

1 7 ,

16,4
18,9
17 , l

64,5
66,0
67,0
68,5
69,5
70,0
70,0
69,5

r7,8
17,6
17,5
r7.0

107
l 1 4
l 1 6
86
90

l 1 6
108
l l 5

97
93

108
l0 t

l l 449
l2 996
13 456
7 396
8 100

13 456
n 664
t3 225

9 409
I 649

ll 664
lQ 221

7
2

-30
4

26
-8

7
-30

I
-4

15

49
4

900
l6

o / o
64
49

900

:
8 l
l 6

225
49

Total 4505 467.373 9168
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Pentru u : 70/t avem u n : -2,576 Ei u. :

a -  5 l / o r e z u l t 5  u  
_ 9  

:  - 1 , 9 6  g i  u '  :  + 1 , 9 6 .
, ;  t - ;)  t - t

Ipoteza varia{iei intimpldtoare se verificf,
mental este cuprins in limitele I ,, qi R d .

2  
, -  

2
monstreazl existenla unor varialii ciclice.

Pentru exemplul din tabelul 3 avem :

o :  +2,576; pentru
' 2

atunci cind R experi-
ln caz contrar se de-

R : L#P U4- l,e6 yZA) : lb

: a+# (44 + l,eo l/ ++) : 28.

'* [r, #-, )

z

' 2

R

i Valoarea R experimental6 .se gdsegte in afara limitelor teoretice
calculate (R < R 

o ) 
Prin urmare qi dupd metoda itera{iilor se demon-

streazd cd in perioada analizatd au intervenit factori, incl necunoscuti,
care determini o fluctualie ciclici a creqterilor.

Metoila lungimii iteratiei. Metoda este mai pu{in riguroasS. Se bazeazl, pe
formula :

(8)
t -. 0  - -  l .

log 2

Pentru u : 50,/o avem formula simpiificatd

lo :3 ,3 t  ( l og  I f  f  l ) , (Ll

unde
l0 reprezintd valoarea teoreticd a l,ungimii maxime a iteraliei.
Valoarea experimentall. l*or. se determini in baza girului expe-

rimental, cunoscind cd prin lungimea iteraliei se infelege numirul com-
fionentelor (valorilor) care compun o iierafie. Pentru exemplul din ta-
belul 2 cea mai mare iteralie conline 5 elemente (102, 119, 721, 121,
119, intre anii 1949 qi 1953). Dupd formula (9), oblinem :

lo  :3 ,3  ( log  44  f  l )  :5 ,

'ceea ce aratS c[ ne g6sim la limita semnificaliei (16 : 1^n, )
Cele trei metode au fost aplicate in paralel la mai multe arborete

'echiene gi pluriene. Pentru Ji s-au luat indicii de cregtere pentru grupe
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itetoda dilcrentelor succesive

Arboretul s, qz r to,os

Arboret plurien de brad, Ocolul
si lvic Mineci u-Ungureni 449,441 89,926 0,20q 0,803

Arboret plurien de brad,
Ocolul iitvic Mineciu-Ungureni 413,5r7 87.339 0,211 0.826

Arboret plurien de brad,
Ocolul silvic Sinaia 259,409 N A

I ' l2l 0,285 0,801

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

Arboret echien de molid.
Ocolul silvic Dorna-Cindreni 142,395 r05,674 0,742 0,755

de arbori din plafonul superior, pentru care creqterea curente a fost mai
putin influentat[ de arborii vecini. Rezultatele oblinute sint trecute in
tabelele 3, 4 qi 5.

Tabelul 3

Tabelul 4

illetoda numirului de iterafit

Arboretul

Arboret plurien de brad,
Ocolul silvic Mineciu-Ungureni

Arboret echien de molid
Ocolul si lvic Dorna-Cir idreni

In raport cu cele trei criterii
toate arboretele studiate. Concluzio
statistic asiguratd, perioada avind o

268

N
(an i )

30 8

69

88

o /

56

Arboret plurien de brad,
Ocolul silvic Mineciu-Ungureni

4 l

35

Arboret plurien de brad,
Ocolul si lvic Sinaia

Arboret echien de molid,
Ocolul si lvic Sinaia

| | 
R teoretic

I  n I  o,  I  *"
I  I  ; -  l r - - ;
l l r l

folosite, rezultatul este acela$i la
uarialiei ciclice a cregterilor. este
lungime de 10-12 ani. Aceast*



Tabelul 5

l o . ( lung imea
teorellca

iterafiei pentru
a : 0 , 0 5 )

Arboret
Ocolul

plurien de brad,
silvic Mineci

Arboret echien de molid
Ocolul silvic Dorna-Cinhreni

conduzie se referd Ei la creqterile radiale referitoare la diferite indl-
firni pe fusul arborelui.

In ciutarea factorului care determintr aceaste variafie ciclici a
creEterilor, s-au aplicat metodele preze4tate qi in ceea ce priveEte pre-
cipitaliile anuale Ei temperatura aerului. S-au folosit datele oficiale ale
Institutului meteoroLogic, pentru localitatea Sinaia. Rezultatele obfinute
sint prezentate in tabelul 6.

Tabelul 6

44

Metoda lungimii lterafiei

Arboret plurien de
Ocolul silvic Mineciu-Unpureni

Arboret plurien de brad,
Ocolul silvic Sinaia

Arboret echien de molid.
Ocolul silvic Sinaia

Speci ficare

M e t o d a :

diterentelor
succesive

numtrrului de iteratii lungimea iterafiei

r
"0,05

R
R

d

2
l -  d

R 2
l*t . lr

Precipitafi i
(Sinaia) I,094 0.803 39 25 45 8 r)

Temperatura
aerului (Sina 0,756 0_,803 30 39 t) 6

Pentru caracteristicile studiate, rezultatele sint mai pufin clare :
o variafie ciclici se evidentiazd numai in ceea ce priveSte temperatura
aerului,, insd dupd un singur criteriu (prin metoda diferenlelor succesive).

Din nefericire nu dispunem de date concludente privind variatia
temperaturii aerului qi a precipitafiilor Si pentnr alte puncte studiatg
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deoarece Ia multe sta{ii meteorologice inregistrarea datelor a fost sis-
tatl in cursul celor doud rdzboaie mondiale. Pentru Sibiu s-au glsit
totugi date suficient de corespunzdtoare, de aceea metoda diferenlelor
succesive a fost aplicate pentru aceastd caracteristicd. Rezultatele sint
urmdtoarele :

Precipitalii

r :  0 ,88

l'o,os : 0,84

Temperatura aerului

r  :0 ,68

16,95 : 0,84

Pentru aceaste stalie, fenomenul varialiei ciclice a temperaturii
aerului este dovedit prin calcule statistico-matematice. Pentru folm!;
larea unei concluzii cu caracter de generalizare sint necesare investigalii
suplimentare.- 

Metodele prezentate pot fi cu succes folosite Ei Ia cercetarea altor
procese din domeniul silviculturii, cum sint, de exemplu : dinamica
iructificaliei Ia arbori Ei arborete, frecvenla doboriturilor produse de
vint, aparilia in masd a ddundtorilor pddurii etc.

Punind fa!5 in fati dinamica indicilor de creqtere cu varialia p1e-
cipitaliilor anuale (fig. ?), constatdm o slabi legiturd (r:0,A27-0,274')
nesemnificativS. Cu mult mai strinsd este corelalia dintre indicii 'de

cregtere anualS Ei precipitaliile anului curent plus cele ale anului pre-
cedent (r : 0,31-0,37). O corelalie satisfdcdtoare s-a putut stabili intre
cregtere Ei precipitaliile cbzute in lunile mai Ei iunie ale anului curent.
Anii de secete sint mereu corelati cu valorile minime ale creqterilor
anuale.

Cauzele fenomenului variatiei ciclice a creqterilor sint cu mult mai
complexe qi urmeazi a fi studiate prin cercetdri viitoare.
' Fenomenul varialiei ciclice a creqterilor ridicd problcme impor-
tante pentru tehnica auxometricd. Rezultd necesitatea studierii creqte-
rilor pe perioade relativ mari, astfel incit sd se anihileze influen{ele
sistematice datoritd activitd{ii solare ritmice sau altor cauze. O varia{ie
relativ redusi a indicilor de cregtere radialS se constatS numai pentru
perioade de studiu de cel pulin B-10 ani. Pentru perioade de 3 ani aba-
terile de la curba compensatoare (media plurianual5) pot si ajungi pini
la 30_.400/u iar pentru perioade de 5 ani acestea se reduc la 10-300/0.
In cadrul arboretelor abaterile pot fi cu mult mai mari. De-abia mdsu-
rdtorile pe perioade de cel putin 10 ani inllturi in suficienti misuri
influenlele variafiei ciclice a cregterilor.

Este uqor de inleles cit de arbitrare pot fi rezultatele misurSrii
cregterilor pe perioade mici de 3-b ani, atunci cind se urmlregte ela-
borarea unor tabele de produclie. O egalonare pe mai mulli ani a mi-
surdtorilor de creEteri poate diminua aceste influenle perturbante. Tot
pentru acelagi motiv, in cadrul lucrdrilor de amenajare a pddurilor, pro-
bele de cregteri trebuie luate pe o perioadd de cel pulin B-10 ani. In
caz contrar este exclusd posibilitatea unei corecte comirariri in timp a
cregterii fondului de Producfie.
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Varia{ia ciclici a cregterilor radiale mai trebuie luati in consi-
derare Ia urmdrirea efectului interventiilor silviculturale in arboret (ri-
rituri, tratamente. administrdri de ingrdqdminte, elagaj etc.) sau a in-
fluenlei anumitor factori perturbanti (secete, atacuri de insecte, peEu-
nat, gaze industriale etc.). ln caz contrar este foarte mare probabilitatea
.unor concluzii eronate. Metoda indicilor de cregtere radial{ se dovedeqte
deosebit de utild in acest scop.

Cercet6rile privind variatia ciclici a cregterilor se impun a fi mult
,dezvoltate, fiind de o deosebitd importanli atit pentru auxometrie cit
,qi pentru elaborarea unor metode de prognozd a cregterilor. Intr-adevir,
intre mersul secular al activitilii solare Ei circulalia generalS a atmos-
ferei s-au putut evidenlia unele leglturi. De aici rezultd anumite pers-
'pective in elaborarea problemei privitoare Ia geneza oscilaliilor ciclice
ale cregterii padiale qi prin aceasta la problema prognozei cregterilor
pe perioade lungi, ceea ce - desigur - este extrem de important pentnu
activitatea economicd. De aceea, problema oscilafiilor cregterii radiale
iurmeaz5 sd constituie obiectul unor multilaterale gi temeinice cercetdri.

coNcLUzn

- In dinamica creqterilor pe mari perioade la arborii forestieri se
'constatd variafii ciclice, cu perioade relativ constante de 10-12 ani, de-
terminate de cauze incd insuficient de cunoscute.

- Evidenlierea acestor varialii ciclice a fost posibilS prin aplica-
'rea unor metode adecvate qi anume : metoda indicilor de creqtere Ei
metode speciale statistico-matematice (metoda diferenlelor succesive, me-
toda numdrului de iteratii Ei metoda lungimii maxime a iteraliei). Aceste
metode pot fi folosite qi la cercetarea altor procese in silviculturi Ei
,meteorologie.

- Fenomenul varialiei ciclice a cregterilor are implicalii impor-
tante in domeniile auxometriei, auxologiei qi amenajamentului. Totodati,
o cercetare aprofundatd a acestui fenomen oferd unele posibilitlli in
privinta prognozirii crepterilor la arbori gi arborete pe mari perioade.
In acelagi timp cercetdrile dendrocronologice gi dendroclimatologice nu
mai pot face abstrac{ie de prezenta varialiei ciclice a creEterilor.
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RESEARCHES ON CYCLIC VARIATION OF TREES INCREMENTS

S'utnmarg

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 applylng adequate
methods ; increment index method and special statistical-mathematical methods
(su'ccessive differences rnethod, iterations number method and iteration maximum
length method). These methods can be used for the research on other silvicultrrral
and meteorologicaL prooesses. Thtts there were rendered evidend cyclic variations
of the air rnean annual temperature over long periods.

For the str,t'died stands we find a 'lveak correlation betr,l"een the increment
indices variation and annual rainfall variation.

The increments c5zclic variation has imoortant implications in the fields of
auxometry, auxology and management. At the sa'me time, a thorough study of
this phenomenon offers some pesslbilities tn forecasting increments of trees and
stands for long periods. And no longer can the dendrochronological and dendro-
climatological researches leave the increment cvclic 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 vdriation at an individual tree in a multiaged fir stand
in Mineciu-Ungureni forest range

Fi'g. 3 * Variation of annual ring mean width for trees with dlameters less than
60 cm (multi-aged fir stancl).

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

Fig. 5 - Variation of the tnean 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 - Cornpaiison between increment indices variation and annual rainfall va-
riation, for a multi-ag--d 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 Forstbiiume
:sind zykesche durch ungeni.igen'd bekannte Griinde hervorgerufene verdnderungen
mit relativ konstanten Zeitperioden von 10 bis 12 Jahren festgestellt worden.

Das Hervorheben dieser zyklischen Variationen (Verdnderungen) wurde durch
Anwendung von entsprechenden Methoden moglich gemacht, undzwar durch die :
Methode dir Zuwachikoeffizi'enten und durch besondere statistisch-mathematische
Methoden (Methode der sukzesiven Differenzen, Methode der Zahlen von Itera-
tionen und Methode der Maxirnalliinge der Iteration). Diese Methoden kdnnen auch
bei der Forschung aniderer waldbauli'chen Vo,rgiingen und in der Meteorologie
angewandt werden. Dadurch wurden zyklische Variationen ar.Lch bezUglich der
.Jahresdurchschnittstemperatur der Luft in grossen Zeitabschnitten hervorgehoben.

Fir.ir die untersuchten Bestdnde konnte eine geringe Korrelation zwischen
der Variation der Zuwachskoeffizienten und der Schwankung der Jahresnieder-
schldge 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 Mtigli,ch.
keiten ftir die Prognose des Wachstums des B.aumes und der Bestdnde in grossen
Zeitabschnitten. Gleichzeitig kdnnen die dendrokronologischen und dendroklima-
tischen Untersuchungen dal Vorhandensein der zyklischen Variation des Wach-
stums nicht mehr unberiicksichtigt lassen.

Abbildungen

Abb. 1 - Korrelative Abhiingigkeit zwischen den Variationskoeffizienten der
Jahningenbreite uno crer Kalenoer]ahre (ungleicha,ltriger Fichtenbestdnd,
Bdume der oberen Schicht)

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

2 - Variation des R.adialzuwachses bei einem Einzelbaum aus einem glei-
chaltrigen Tannenbestand, Forstamt Mineciu-Ungureni

3 - Vari.ation der durchschnittlichen Jahrringbreite fiir Biiume mit einem
Durchrnesser von unter 60 cm (ungleichaltrige Tannenbestdnde)

4 - Zeitliche Ver6nderung des Durchmesserzuwachses in 1,3 m Hdhe (Mittel-
worte ftir Biurne aus ,einem gleichaltrjgem Fichtenbestand)

5 - Veriinderung des durchschnittlichen Radialzuwachses und der Zuwachs-
koeffizienten bei den Bdumen (gleichaltrige Fichtenbestdnde in Forstamt
Sinaia

6 - Verfrnderung des Radialzuwachses und der Zuwa'chskoeffizienten der
Bliume (ungleichaltriger Tannenbestand in Forstamt Mineciu-Ungureni)

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

I4CCIIEUOBAHI4fl IIOUI4K|I{T{HO'{ BAPI,IAI{HI4
BbEB

IPI4POCTA AEPE-

P e s r c u e

B Afiuar,ruxe pocra Ha Arr{reJrbHble nepHoAbr y JlecHbrx lepeBbeB orMeqaKtrcfi IltrKJIHqHbIe
tsapua:Jjafi, c orHoclJTerbHo nocrogHHltlMl.r neptioAaMl{ s 10-12 "'Ier, 

onpeAe"leHHble ellle He'
..EOCTaTOqHo II3BecTHbuttU npuqEgaMn.

Bugsnexue err-tx unKnfiqnbtx Bapxaurtfr craJ]o BogMoxllbt[r nyreM rIpHMeHeHI.rt pt.qa
COOTBeTCTB)'IOUIrX MeTOAOB, a HMeiIHO: IIeTOA HH,qeKCOB IIpIlpoCTa l.I CneqHaIbHbIe CTafilcTlt-
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qecKo - MaTeNIaTHT{eCKHe ['reToAbt: I{eTOA ]IOC,'reAOAaTeJ,rr'Hbrx pa.3Hliu, MeTOA rlficJa trHTepauHii
I.r MeroA r,raKcuMa,'lbHorl A.[HHbt fiTepaquft). Oru MeroAbr rvoryr 6nru ]tcnoJt,3oBaHbr u nDu rtcc-
JIeAoBaHHH Apyrfix r'iecoBoAcTBeHllblx lpoqeccoB II B MeTeopoJtoll.tu- TaXtrra o6pa:olr 6tr,rn
BbIqBr'leHbI IIuX"lHqHbIe BapHalllllr Ii B oTHorlleHrlu cpe4Hefi roAoBori TeMnepaTvpbr Bo3Ayxa
Ha AJrU'Te,'rbHbre nepHoAbr.

/\Jrfl acc,'reAoBaHHbrx HacalK,4eHHit 6atna ycraHoB,,reHa He3HaqHTstbrraq KoDDe_
r'rflrrHsi{e)KAy BapHaulleil.noxasareilefi pocra u KoJre6aHueM foAoBbrx ocaAKOB.

rB"reHHe UHX,IflqHOU Bapriarluu npH_pocra ur"reer 60nr,urne 3HaqeHHg B O6,'raCTlr ayKco-
Merpl'ifl ' ayKco,'Iofllfi Ii r'IecoycTpollcTBa. BMecre c reu, yr,ry6,'reHHoe uccr'reAoBaHr.re groro
-flB,'leHl.Ifi npeAOCTaB,'IteT HeKoTOpble Bo3NIo)KHOCTI.i B OTHOITTeHuH npofHo3rrpoBaHH'I npHpocTa
y AepeBbeB H HacalI{AeHHil Ha Ar'IHTe!'tt'HLIe nepaoAr,I. B ro xe Bper4g.{eHnpoKporroJrorfiqecKr{e
H AeHApol{J ' IHMaTor ' lorHqecKHe Hcc'reAoBaHHff  He MofyT l ruopirpoear l  u 'a,rHqHe UHx, ' l r r rHor i
BapHauHr.r npupocra AepeBr,eB.

P a c .  1 .

c[tlcoK PI4CyHKOB

- Koppe.nlugoHHafl 3aBilclrMocrb lrex4y xoaQQHuHeHTaNrr.r Bapilauur rllupunbr ro-

PHc .

Puc .

PHc.

Pac .

PHc .

Pnc.

AnqHoro xoJrbua u xaJleHAapuar'rx roAaMI.{ lpanuonospacrHoe er'roBoe HacaxAeHlle,
AepeBb f l  BepxHero  npyca / .

2.  -  BApnauLrn pa4nansu'ro npHpocra y vHnJ4BHAyaJtbHoro . repeBa B pa3HoBo3pacrHoM
rIHxroBoM Hacaxnelruu B JrecHaqecrBe MslHeuy-Vurypeur,,

3. - Bapnaque cpeAHeii uupr.tHbr foAuqHoro r(or'rbua Ars AepeBbeB c Jralrerporr lieHbue

, g0 crrr .  /p23s6qo3pacrHoe nHxroBoe HacaxlenHe/.
4.  -  uapHaulr f f  Bo BpeMeHH npHpocra no AnaMerpy Ha ypoBHe, 1,3 l r  cpelHefo 3r iaqe-

_ [nr  IJ ' l r  AepeBbeB H3 oAHoBo3pocrHoro i i r ' roBoro HacaxAeuns/ .
o.  -  uaplauur cperHero pa,4l taJrbHoro npr4poca I i  i iHAeKcoB npnpocra l  4epeauee /o1-
^ HoBo3pocrHoe e,ToBoe Haca)KIeHHe, . recHHrrecrBo Cnnasl .
o.  -  tJapHauHf l  paAHar ' rb l roro npHpocra H i lH,qeKcoB npHpocra y AepeBreB /paaHonos-
-  

pacrHoe nHxroBoe HacalK. leHt{e,  J lecHHqecrBo Muueuy-VHrypeHu,.
/. - CpaeueHhe [te]KAy rapuaquefi I.rHAeKcoB npr.tpocra u rapuaquefr rcA]rrlHbrx ocaAKoB

A, ' rg pa3HoBo3pacrHoro nuxroBoro HacalKAeHi l t , , lecHHqecrBo CHHag.
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Fig. 2 -  Variat ia (re$ter i i  radiale la un arbore individual dintr-r ln arboret
plur ien de bmd din Oc. si lv ic Mineci-Unqureni
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Fi I ,  I  -  Vf l r iat ia lAt imi i  medi i  r  inelr t l l r i  a,nrral  Jrf fntruarhori  cu
diametre mai mici  de G0 cnr {arboret plur ien de bt 'ad)
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I ' ig,  4 -  Variat ia in t imp a crel ter i i  in diametru la sect iunea 1,3 m (valor i  me-
di i  pentru arbori  dintr-un arboret echien de mol id)
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F' iu.  5 -  Variat ia nlediei  creSter i i  rsdiale $i  a indici lor c le cre$tele !3 a'bor i  (ar

b o r e t  e c h i c n  d e  r r t u l i d  d i n  r \ '  s i l v i c  S i n a i : { )
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Fio. 6 -  Vi l r ia lru crester i lor radiale qi  a indici lor de crei tere l1 i lbor i
p l u r i e n  ( l e  l r l a d ,  O c .  s i l v r c  M i n c c i u - U t ) g l l r e n l )




