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PREFATA

Publicatia prezentata este rezultatul proiectului comun ,Sprijinirea gestiondrii durabile a
pddurilor in Moldova prin metode inovatoare de impddurire”, care vizeaza sprijinirea gestionarii
durabile a padurilor si adaptarea ecosistemelor forestiere la conditiile climatice in schimbare.
Proiectul, implementat de Centrul National Silvic in cooperare cu parteneri din Republica Moldova,
se bazeaza pe activitatile anterioare de cooperare pentru dezvoltare si reprezinta un pas important
in consolidarea capacitatilor profesionale si modernizarea sectorului forestier din Moldova.

Elementul cheie al proiectului este cooperarea intensiva dintre expertii slovaci si moldoveni, care
permite transferul eficient de cunostinte, experienta practica si tehnologii inovatoare in domeniul
impaduririi. Republica Slovaca, prin cercetare pe termen lung si practica aplicata, are o vasta
experienta in restaurarea padurilor, care este direct aplicabila in conditiile din Republica Moldova.
Aceasta cooperare creeaza spatiu pentru invatarea reciproca si adaptarea practicilor la conditiile
naturale si socio-economice specifice ale tarii partenere.

Importanta proiectului consta nu doar in implementarea unor metode inovatoare de impadurire,
ci siin consolidarea sistematica a capacitatilor prin instruirea profesionistilor, schimbul de experti si
crearea de facilitati demonstrative. Aceste activitati contribuie la cresterea succesului impaduririi,
la sustinerea biodiversitatii si la consolidarea rezistentei ecosistemelor forestiere la seceta si la
conditii climatice extreme. in acelasi timp, ele sustin indeplinirea obiectivelor nationale ale Republicii
Moldova in domeniul cresterii suprafetei forestiere si al adaptarii la schimbarile climatice.

Publicatia reprezinta o sinteza a cunostintelor dobandite siarecomandarilor pentru practica silvica.
Scopul sdu este de a contribui la implementarea eficienta a unor practici inovatoare de impadurire si
de a sprijini dezvoltarea in continuare a cooperarii internationale in domeniul silviculturii, care este
cruciala pentru rezolvarea provocarilor globale de mediu. Consideram ca publicatia prezentata va
gasi un raspuns pozitiv, in special, in randul cititorilor din practica silvica, si va deveni un instrument
util in implementarea practicilor moderne de restaurare a padurilor.

Echipa de implementarea a proiectului




AFD: Agentia Franceza de Dezvoltare
APL: Autoritati publice locale

BEI: Banca Europeana de Investitii
CO,: Dioxid de carbon

FSC (standard de certificare paduri): Consiliul pentru
Administrarea Padurilor, eng. Forest Stewardship Council

ICAS: Institutul de Cercetari si Amenajari Silvice
HG: Hotarire de Guvern

PNERP: Programul National de Extindere si Reabilitare a
Padurilor

UE: Uniunea Europeana




PROGRAMUL NATIONAL DE EXTINDERE Sli
CAPITOLUL 1 | REABILITARE A PADURILOR IN REPUBLICA
MOLDOVA (PNERP 2023-2032)

Republica Moldova este una dintre tarile europene cu cea mai mica suprafata forestiera — doar
aproximativ 11% din teritoriu este acoperit de paduri, spre deosebire de media UE de aproximativ
37% (in prezent, aproximativ 45% pe continent; 39% numai in UE

https://environment.ec.europa.eu/topics/forests_en;
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?titie=Forests,_forestry_and_logging).

Aceasta situatie are radacini istorice si socio-economice complexe, dar astazi creeaza provocari
ecologice semnificative: degradarea solului, desertificare localizata, epuizarea resurselor de apa si
o vulnerabilitate crescuta la schimbarile climatice.

Pentru a atenua aceste probleme, in 2023, Guvernul Republicii Moldova a aprobat Programul
National de Extindere si Reabilitare a Padurilor pentru perioada 2023-2032 (PNERP) impreuna cu un
plan de actiune detaliat pentru prima perioada de implementare (2023-2027). Scopul sau principal
este de a creste suprafata padurilor cu aproximativ 110 mii ha in urmatorul deceniu, astfel incat sa se
atinga o rata de impadurire de aproximativ 15% panain 2032. Concomitent, se prevede reablitarea a
35 mii ha arborete degradate si necorespunzatoare. PNERP este inclus printre prioritatile nationale
de mediu si clima. Programul a fost initiat la cel mai inalt nivel (la initiativa Presedintelui Republicii
Moldova) si este in conformitate cu obiectivele strategice de dezvoltare durabila si adaptare la
schimbarile climatice.

Actul juridic prin care a fost aprobat PNERP este Hotarirea Guvernului nr. 55/2023. Hotarirea
respectiva mandateaza Ministerul Mediului sa coordoneze implementarea programului si sa prezinte
rapoarte anuale de progres, o evaluare intermediara in 2028 si o evaluare finala in 2033. Legislatia
forestiera existenta constituie baza implementarii programului. Cadrul juridic include peste 30 de
acte — de exemplu, Codul silvic nr. 887/1996/Codul silvic nr.69/2024, Codul funciar nr. 828/1991/
Codul funciar, nr. 22/2024, Legea nr. 1041/2000 pentru ameliorarea prin impadurire a terenurilor
degradate, precum si acte normative si norme tehnice. PNERP prevede actualizarea siimbunatatirea
acestui cadru legislativ pana in 2032 pentru a elimina deficientele si a clarifica responsabilitatile
institutionale in sectorul silvic.

Reforme importante au fost deja lansate in cadrul programului — de exemplu, varianta noua a
codului silvic (pentru adaptarea sectorului la noile provocari) si consolidarea mecanismelor de
cooperare dintre autoritatile centrale (Agentia Moldsilva si alte entitati forestiere) si administratiile
locale. Toate aceste eforturi legislative si institutionale creeaza baza necesara pentru atingerea
obiectivelor PNERP.

1.1. CALENDARUL SI FAZELE IMPLEMENTARII

Implementarea programului PNERP este impartita pe o perioada de 10 ani, in doua faze principale,
corespunzatoare a doud planuri de actiune consecutive:

—Faza | (2023-2027) acopera primii cinci ani si se concentreaza pe lansarea lucrarilor de
impadurire, stabilirea conditiilor logistice si financiare preliminare si implicarea partenerilor.

—Faza a ll-a (2028-2032) se bazeaza pe prima faza, extinzand si aprofundand activitatile pe
baza lectiilor invatate din perioada anterioara si a rezultatelor evaluarii intermediare din 2028.




In prima faz&, accentul se pune in principal pe:

» Dezvoltarea capacitatilor (infiintarea de pepiniere industriale, achizitionarea de utilaje si
echipamente etc.);

« |dentificarea terenurilor pretabile pentru impadurire;

» Lansarea primelor campanii de plantare la scara larga.

Ministerul Mediului va colecta date privind progresele inregistrate si va prezenta rapoarte privind
implementarea planului de actiune péana la 1aprilie a fiecarui an. La mijlocul anului 2028 va fi efectuata
o evaluare intermediara, pe baza careia strategiile pot fi ajustate pentru a atinge obiectivele finale.
Dupa incheierea programului, in anul 2033 va fi intocmit un raport de evaluare finala, care va estima
impactul si va propune recomandari pentru perioada urmatoare.

Programul anual de impadurire. in 2023, suprafata tinta de plantare a fost de aproximativ 7.000
ha (anul pregatirii si mobilizarii). O crestere treptata a suprafetei este planificata incepand cu 2024,
cu scopul de a atinge un ritm de 10.000-15.000 ha pe anin a doua jumatate a programului. Suprafata
medie de plantare si reabilitare ar trebui sa ajunga la aproximativ 14.500 ha pe an, pentru a indeplini
obiectivul general de 145.000 ha pana in 2032. Aceste obiective anuale sunt flexibile - depind de
conditiile climatice si de disponibilitatea resurselor.

Rezultate intermediare. Pana la sfarsitul anului 2025, au fost plantate peste 13 mii ha. Se asteapta
ca ritmul de plantare sa creasca semnificativ dupa 2026, pe masura ce proiectele internationale
intra n functiune si pepinierele industriale incep sa furnizeze cantitati mai mari de puieti, inclusiv cu
radacini protejate. Cu un management eficient si un sprijin continuu, PNERP are potentialul de a-si
atinge obiectivele si de a transforma fundamental zona rurala a Moldovei in acest deceniu.

1.2. TIPURI DE MASURI PROPUSE

Pentru a creste suprafata padurilor si a restaura terenurile degradate, programul include diverse
masuri tehnice adaptate diferitelor tipuri de terenuri si obiective. Principalele tipuri de masuri
implementate sunt:

» impaduriri

Aceasta implica crearea de noi arborete pe terenuri care in prezent nu sunt acoperite cu padure
- in special pe terenuri degradate sau neproductive si pe pasuni amenintate de eroziune si alte
terenuri.

Obiective:
« imbunatatirea mediului inconjuréator prin stabilizarea solului si ameliorarea microclimatului.

« Cresterea fondului forestier si a capacitatii de productie a padurilor (de exemplu, lemn pentru
biocombustibili si industrie).

Planul este de a impaduri aproximativ 110.000 ha, folosind in principal specii de arbori nativi
adaptate conditiilor locale. Se pune un accent deosebit pe diversitatea speciilor - sunt planificate
peste 85 de specii de arbori si arbusti.

P Perdele forestiere de protectie

Moldova are o lunga traditie de plantare a perdelelor forestiere de protectie — fasii de arbori si
arbusti care protejeaza zonele agricole si infrastructura de influentele climatice.




Tipuri de perdele de protectie:

« Protejarea terenurilor agricole (impotriva vantului, secetei si eroziunii);

« Protejarea cursurilor de apa si a malurilor (impotriva alunecarilor de teren, sedimentarii si
poluarii).

Masurile includ:

« Infiintarea de noi perdele forestiere;

« Restaurarea perdelelor vechi si deteriorate (plantate in principal in anii 1950 - 1970).

Obiective:
« Plantarea sau restaurarea a aproximativ 10.000 km de perdele de protectie.

« Impadurirea a 15.000 ha de maluri de rauri si lacuri.

Beneficii:
» Protejarea a aproximativ 350.000 ha de teren arabil;

» Reducerea vitezei vantului si, prin urmare, prevenirea actiunii sale deflationiste si a evaporarii
apei;
« Limitarea riscului de desertificare locala;

» Crearea de coridoare ecologice pentru fauna.

Foto 1.1. Perdele forestiere de protectie a campurilor agricole https://capital.market.md/




P Restaurarea si reconstructia padurilor

Restaurarea vegetatiei forestiere pe zone degradate sau partial reusite, cu scopul de a restabili
ecosisteme sanatoase.

Exemple de masuri propuse:

« Plantarea pe zone defrisate sau deteriorate (de exemplu, paduri seculare, paduri de stejar
deteriorate);

» Restaurarea ecologica a terenurilor puternic erodate (pante degradate, foste cariere etc.);

« Plantarea de specii fixatoare de azot (de exemplu, salcam) sau arbusti rezistenti pe pante.

P Stabilirea tipurilor silvopastorale de sisteme agroforestiere

Conversia pasunilor degradate in sisteme agroforestiere si silvopastorale (aprox. 5.000 ha).
Obiective:

« imbunétatirea conditiilor micro si macroclimatice ale localitatilor;

« Imbunétatirea proprietatilor fizice si chimice ale zonelor degradate;

« Cresterea sechestrarii carbonului si a reglarii apei in peisaj;

« imbunatatirea conectivitatii ecosistemelor locale;

« Cresterea randamentului pe unitatea de suprafata.

Foto 1.2. Campania de plantare din anul 2025,s. Mihailovca, r-nul Cimislia
https://www.moldpres.md/




1.3. INFRASTRUCTURA SI CAPACITATI TEHNICE

Implementarea cu succes a PNERP necesita investitii semnificative in infrastructura forestiera,
axate in principal pe urmatoarele masuri:

Masuri planificate:

» Modernizarea si extinderea retelei de pepiniere forestiere (inclusiv construirea a 3 pepiniere
moderne industriale);

« Infiintarea Centrului National de Genetic4 si Seminologie Forestiera (asigurand material local si
de inalta calitate genetic);

e Construirea a 265 km de drumuri forestiere noi (acces imbunatatit in zone si gestionarea
ulterioara a acestora);

« infiintarea a peste 30 de depozite de masa lemnoasa (distributie mai eficientd a lemnului de
foc);

» Consolidarea dotarii tehnice a exploatatiei forestiere: achizitionarea de utilaje (excavatoare,
tractoare, freze, semanatoare, cultivatoare, motocultoare etc.).

Cu aceste investitii, in primii doi ani ai programului au fost plantate si reabilitate peste 16.000
de hectare, depasind rezultatele oricarei perioade anterioare. Baza tehnica consolidata va permite
continuarea plantarii conform planului, fara constrangeri de capacitate.

1.4. IMPACTUL SOCIO-ECONOMIC SI ADAPTAREA LA
SCHIMBARILE CLIMATICE

impadurirea masiva necesitd o fortd de munca semnificativa, in special in zonele rurale. Se
estimeaza ca aproximativ 20.600 de persoane vor fiimplicate in diverse activitati in fiecare an — de
la colectarea semintelor la cresterea puietilor, la pregatirea solului si plantarea, pana la ingrijirea
si conducerea arboretelor. Acest efect se refera atat la locurile de munca sezoniere, cét si la cele
permanente in silvicultura si pepinierit, iar proiectul finantat de Banca Europeana de Investitii este
asteptat sa creeze peste 3.000 de locuri de munca in comunitatile locale. Un beneficiu major al
programului este ca ofera oportunitati de angajare in regiunile cu acces limitat la ocuparea fortei
de munca, contribuind astfel la reducerea somajului rural si la cresterea veniturilor a mii de familii.
Prin implicarea administratiilor locale si a locuitorilor in plantari, competentele lor profesionale (de
exemplu, in silvicultura) sunt consolidate, pe care le pot folosi in viitor.

Efecte pe termen mediu

Padurile plantate/restaurate vor furniza materie prima lemnoasa pentru prelucrare ulterioara,
inclusiv generarea de energie termica, in viitor. De asemenea, vor fi 0 sursa de produse nelemnoase
(fructe de padure, ciuperci, plante medicinale etc.) pe care comunitatile le pot colecta sau cultiva.

in zonele impadurite, productivitatea agricold poate creste datorita unor conditii microclimatice
mai favorabile (mai multa umiditate in sol, protejarea terenurilor agricole impotriva eroziunii eoliene
etc.).

Investitiile in infrastructura si formare profesionala creeaza baza pentru dezvoltarea sectorului
forestier si a antreprenoriatului verde (de exemplu, productia de mobila, productia de peleti,
prelucrarea lemnului local etc.).




Adaptarea la schimbarile climatice si serviciile de mediu

Extinderea padurilor este una dintre cele mai eficiente masuri de adaptare la schimbarile climatice.
Aceasta creste in principal capacitatea de retentie a solului si atenueaza impactul secetei. Un alt
beneficiu semnificativ al padurilor sanatoase si rezistente este racirea mediului (evapotranspiratie),
reducand riscul de eroziune, alunecari de teren si inundatii. Se asteapta ca 145.000 ha de paduri noi
si reabilitate sa imbunatateasca semnificativ microclimatul in intreaga tara.

Sechestrarea carbonului

Padurile nou plantate ih cadrul PNERP vor absorbi cantitati mari de CO, pe masura ce cresc
(circa 1272 kt CO2/an sau o crestere cu circa 56% a capacitatilor curente), ajutand Moldova sa isi
indeplineasca angajamentele asumate in cadrul Acordului de la Paris si al Strategiei de dezvoltare
cu emisii reduse a Republicii Moldova (HG 1470/2016), iar PNERP va transforma utilizarea terenurilor
si silvicultura dintr-un actor pasiv intr-un pilon activ al neutralitatii climatice.

Biodiversitate

Noile paduri se vor extinde si vor conecta ecosistemele existente, permitand speciilor sa migreze
si sa se adapteze, reducand fragmentarea cu 0,75 unitati si oferind habitate mai mari si mai sanatoase
pentru fauna salbatica. Plantarile pe soluri saline sau poluate vor sprijini fitoremedierea - curatarea
solului cu ajutorul plantelor.

Beneficii culturale si comunitare

Perdelele de protectie si padurile nou construite in asezari (de exemplu, parcurile suburbane)
vor imbunatati calitatea vietii prin moderarea climei (umbra si racire). Acestea vor contribui la
imbunatatirea perceptiei generale asupra peisajului si vor crea spatiu pentru a oferi oportunitati de
recreere si ecoturism. Aceste efecte consolideaza rezilienta socio-ecologica a Moldovei - comunitati
mai rezistente, ecosisteme mai sanatoase si o economie rurala diversificata vor putea face fata
provocarilor viitoare.




ANALIZA STARII ACTUALE A PRODUCTIEI DE

CAPITOLUL 2 | \ATERIAL FORESTIER DE REPRODUCERE

Acest capitol analizeaza capacitatea actuala de productie a materialului saditor in pepinierele
(gestionate de Agentia ,Moldsilva”), starea acestor pepiniere (echipamente, tehnologie, resurse
umane), ritmul si extinderea suprafetelor reimpadurite Tn ultimii ani, tipurile de masuri silvice
implementate (regenerarea padurilor, impadurirea, reconstructia ecologica), regiunile prioritare si
criteriile de selectare a terenurilor pentru impadurire, precum si provocarile administrative, climatice
si economice cu care se confrunta sectorul.

2.1. CAPACITATEA DE PRODUCTIE iN PEPINIERELE SILVICE

Producerea de material forestier de reproducere in pepiniere este in deplind competenta a retelei
de pepiniere silvice de stat, gestionata de Agentia ,Moldsilva”. in prezent, aceasta retea include 57
de pepiniere silvice raspandite in intreaga tara. Suprafata totald a pepinierelor este de aproximativ
962 ha. Acest raport pepiniera/suprafata forestiera este relativ mare, ceea ce indica un potential de
productie semnificativ daca infrastructura ar fi extinsa si utilizata la maximum.

Conform datelor istorice de productie, in perioada 1997-2022, pepinierele de stat au produs in
medie aproximativ 33,1 milioane de puieti pe an, pe o suprafatda medie semanata de circa 144,7 ha
pe an. Aceasta corespunde unei productivitati medii de aproximativ 228 de mii de puieti/hectar.

Totusi, capacitatea maxima teoretica a retelei de pepiniere este mult mai mare: daca toate cele
circa 962 ha ar fi utilizate intensiv si modernizate, productia ar putea ajunge pana la circa 80 de
milioane de puieti pe an.

incepand cu anul 2023, odata cu declansarea PNERP, s-a observat o crestere a productiei de
material saditor. Cele mai recente date de la Moldsilva arata o crestere semnificativa a productiei
de puieti in 2023 pentru a sustine plantarile masive planificate. De exemplu, aproximativ 24 de
milioane de puieti au fost crescuti doar pentru plantarea de toamna a anului 2023, iar circa 13
milioane de puieti au fost utilizati pentru campania de primavara din 2024. Aceste cifre indica o
accelerare a productiei fatd de media anilor precedenti, pepinierele fiind capabile sa furnizeze o
cantitate semnificativa din materialul saditor necesar pentru extinderea suprafetelor impadurite.

2.2. STAREA ACTQALI:\ A PEPINIERELOR FORESTIERE:
INFRASTRUCTURA, TEHNOLOGIE S| RESURSE UMANE

Calitatea si capacitatea pepinierelor de stat din Republica Moldova depind in principal de dotarea
tehnica, utilizarea tehnologiilor moderne si resursele umane implicate. Analiza situatiei actuale
releva puncte forte, precum si numeroase probleme care necesita modernizare.




2.2.1. INFRASTRUCTURA S| ECHIPAMENTELE DIN DOTARE

in prezent, infrastructura tehnica a pepinierelor este in mare parte depasiti. Multe pepiniere
functioneaza cu echipamente si tehnologii care sunt invechite din punct de vedere moral si nu au
suferit o modernizare semnificativa in ultimele decenii. Aceasta situatie reduce eficienta productiei
de material saditor si capacitatea pepinierelor de a se adapta la noile provocari, in special la
schimbarile climatice.

Accesul la apa si sistemele de irigatii sunt factori critici. Din cauza incalzirii globale, apa a devenit
principalul factor limitator pentru productia de puieti. Cu toate acestea, majoritatea pepinierelor
forestiere de stat nu au propria sursa de apa (fantana, lac, rau etc.). Chiar si acele pepiniere care
au acces la apa (in special in raioanele centrale si nordice) nu sunt dotate cu sisteme moderne de
irigatii. Aceasta inseamna ca precipitatiile sunt inca principala sursa de apa, iar in anii secetosi,
pierderile de material saditor pot ajunge la un nivel mare. Lipsa tehnologiilor climatice ,inteligente”
moderne pentru captarea si utilizarea eficienta a apei este o problema majora in productia actuala
de pepinierele locale.

in ceea ce priveste mecanizarea, dotarea pepinierelor cu tractoare si alte utilaje agricole/silvice
este insuficienta si partial uzata. Conform inventarului tehnic la etapa demararii PNERP, reteaua
Agentiei Moldsilva a detinut un total de doar 50 de tractoare si aproximativ 120 de alte utilaje
(pluguri, grape, cultivatoare, semanatori, utilaje de plantat, cisterne etc.). Cu toate acestea, doar 7
dintre aceste utilaje erau in stare buna (restul fiind in stare satisfacatoare sau nesatisfacatoare), in
timp ce dintre celelalte utilaje doar 8 erau 1n stare buna, 87 satisfacatoare si 25 nesatisfacatoare.
Aceasta indica un grad ridicat de uzura si o fiabilitate scazuta. Majoritatea utilajelor functionale sunt
utilizate si pentru lucrari direct in padure (in fondul forestier si in afara acestuia), ceea ce provoaca
uzura lor ulterioara.

Mecanizarea insuficientd duce la o dependentd crescutd de munca manuald. in prezent,
tehnologiile inovatoare si automatizate sunt inca foarte putin utilizate in silvicultura locala. Multe
operatiuni din pepiniere (semanat, repicatul, taiere, irigare etc.) sunt efectuate manual sau cu unelte
simple, utilizéand o cantitate mare de munca sezoniera. Dominanta muncii manuale caracterizeaza nu
doar pepinierele, ci si intregul ciclu de instalare si conducere a padurilor, ceea ce reflectd decalajul
in mecanizarea si digitalizarea proceselor.

Aceste fapte evidentiaza nevoia urgenta de modernizare a infrastructurii pepinierelor. Prioritatea
este construirea de rezervoare de colectare a apei de ploaie, captarea si stocarea apei subterane,
introducerea unor sisteme eficiente de irigatii (de exemplu, sisteme de irigatii automatizate), care vor
asigura supravietuirea si cresterea materialului saditor. Echiparea pepinierelor cu utilaje noi (tractoare
mici, freze, semanatoare moderne etc.) ar creste, de asemenea, semnificativ productivitatea
muncii. PNERP contine masuri care vizeaza aceste obiective - de exemplu, dotarea pepinierelor
cu tehnologie moderna este identificata ca o actiune prioritara. Finantarea externa obtinuta recent
(inclusiv un imprumut BEI de 200 de milioane de euro aprobat in 2024) va permite achizitionarea
de utilaje si echipamente puternice pentru sectorul forestier. Se preconizeaza infiintarea a trei noi
pepiniere industriale regionale (nord, centru, sud) cu echipamente moderne, precum si construirea
Centrului National de Genetica si Seminologie Forestiera pentru a asigura o baza de seminte de
inalta calitate.




2.2.2. TEHNOLOGII DE PRODUCERE A MATERIALULUI SADITOR SI
INTRODUCEREA INOVATIILOR

Producerea materialului saditor include mai multe etape tehnologice: colectarea si pregatirea
semintelor, stratificare, repicare, ingrijirea (eliminarea buruienilor, irigarea, fertilizarea, combaterea
daunatorilor) si, in final, colecatrea si sortarea puietilor pentru livrare. in mod ideal, fiecare etapa ar
trebui optimizata cu tehnologii moderne (de exemplu, semanat mecanic de precizie, sere si straturi
foliate pentru puieti, sisteme de irigare automatizate cu senzori, fertilizare controlata, substraturi
imbunatatite, masini pentru colectarea puietilor etc.). Utilizarea tehnologiilor moderne este inca
limitata in pepinierele Agentiei Moldsilva. Acestea opereaza predominant cu practici traditionale
cu un grad scazut de automatizare. Cu toate acestea, exista imbunatatiri evidente in ultimii ani in
prelucrarea materialului saditor, cu accent pe conservarea calitatii genetice.

in ultimul deceniu, Agentia Moldsilva a modernizat si extins suprafata bazei seminologice
(sectoare pentru colectarea semintelor) la 4318 ha, implicand toate intreprinderile silvice regionale.
Acest lucru asigura o mai buna colectare a semintelor de la arbori sanatosi si adaptati local. Recolta
anuala de seminte forestiere variaza foarte mult in functie de conditiile climaterice — de la circa 50
tone la 375 de tone. In anii 2002-2024, au fost recoltate aproximativ 4024 de tone de seminte care
acopera circa 60 de specii de arbori si arbusti forestieri. Progresul consta in faptul ca o proportie tot
mai mare de seminte sunt testate pentru calitate: circa 72% au fost analizate in laborator, mai mult
de jumatate incadrandu-se in clasele de calitate superioara (I si Il) in ceea ce priveste germinarea.
Utilizarea semintelor de inalta calitate si adaptate creste semnificativ succesul germinarii si al
cresterii puietilor.

in 2022 a fost adoptatd Legea nr. 44/10.03.2022 cu privire la producerea, comercializarea si
utilizarea materialului forestier de reproducere, aliniata la standardele UE. Aceasta lege creeaza un
sistem modern de certificare a originii si calitatii semintelor si puietilor, asigurand trasabilitatea si
adecvarea ecologica a materialului saditor. in acelasi timp, Institutul de Cercetari si Amenajari Silvice
(ICAS) lucreaza la defenitivarea/completarea ,Catalogului National al materialelor de baza pentru
producerea materialului forestier de reproducere” cu scopul de a tine evidenta, la nivel national,
a tuturor unitatilor-sursa, pe categorii, specii si regiuni de provenientd ale materialului forestier
de reproducere. Acest instrument cartografiaza originea semintelor, regiunile genetice si cele
mai valoroase resurse genetice ale tarii, permitand selectia informata a semintelor pentru fiecare
amplasament de plantare (un principiu fundamental pentru rezistenta padurilor la schimbarile
climatice).

In producerea de material s&ditor pentru impadurire in cadrul PNER, Moldova trebuie sa utilizeze
0 gama larga de specii — aproximativ 85 de specii native si introduse de arbori si arbusti, plus circa
10 specii din zonele invecinate, cu potential ridicat de adaptare la conditiile climatice in schimbare.
Toate aceste specii sunt considerate potrivite pentru conditiile pedoclimatice locale si sunt incluse
in PNERP. De exemplu, stejarul pedunculat (Quercus robur) si stejarul pufos (Q. pubescens) raman
speciile forestiere de baza, dar sunt examinate si specii din zone cu un climat mai arid (din strainatate)
pentru a vedea daca pot completa padurile viitoare. Aceasta diversificare contribuie la cresterea
rezistentei zonelor de plantare a padurilor la seceta, daunatori si boli.

Rezumat:

Starea actuala a pepinierelor forestiere este caracterizata de un contrast intre potential si limite:
exista pepiniere si personal experimentat disponibil, dar acestea lucreaza cu echipamente invechite
si tehnologii simple. Constientizarea acestor deficiente a declansat masuri de modernizare fara
precedent — investitii in irigatii, mecanizare si digitalizare — care sunt esentiale pentru atingerea
obiectivelor ambitioase de impadurire in urmatorii ani.




2.2.3. RESURSE UMANE iN PEPINIERE S| SILVICULTURA

Un aspect adesea trecut cu vederea, dar crucial, este capacitatea resurselor umane din sectorul
forestier. Producerea a zeci de milioane de puieti pe an si impadurirea a mii de hectare necesita
eforturi semnificative din partea silvicultorilor, lucratorilor sezonieri si cercetatorilor stiintifici.

in Republica Moldova, sectorul forestier se confrunta cu un deficit de profesionisti calificati.
in ultimul deceniu, educatia si cercetarea in domeniul silvic au scazut din cauza lipsei de cadre
didactice si oameni de stiinta, a finantarii insuficiente si a migratiei profesionistilor. Multi silvicultori
cu experienta s-au pensionat, iar tinerii profesionisti sunt putini, deoarece domeniul este perceput
ca fiind neatractiv din punct de vedere financiar si solicitant. Aceasta situatie complica munca
in pepiniere (unde este dificil sa gasesti lucratori sezonieri calificati), precum si implementarea
impaduririi si monitorizarea plantatiilor.

Agentia Moldsilva incearca sa compenseze lipsa fortei de munca prin mobilizarea propriului
personal si prin parteneriate cu autoritatile locale, voluntari si militari in timpul campaniilor de
impadurire. De exemplu, in timpul Zilei Nationale de Inverzire si al altor evenimente, sute si chiar
mii de oameni, inclusiv militari, angajati ai Ministerului de Interne, studenti si voluntari, participa la
plantari impreuna cu silvicultorii. Aceasta implicare a societatii civile si a institutiilor este benefica.

Un aspect pozitiv al provocarii resurselor umane este cresterea gradului de constientizare a
publicului cu privire la mediu si educatia ecologica. Implicarea comunitatilor locale in plantari a
incurajat interesul pentru paduri si gandirea participativa. PNERP se bazeaza pe responsabilitatea
sociala: fiecare persoana care planteaza un copac isi asuma si responsabilitatea pentru cresterea
ulterioara a acestuia. in acelasi timp, ins&, autoritatile statului subliniaza ca ingrijirea noilor p&duri
nu poate fi lasata doar in seama voluntarilor, dar, in primul rand, este necesar sa existe un personal
silvic stabil care sa aiba grija de plantari si sa cultive puieti.

in acelasi context, s-a luat decizia de a consolida sectorul forestier comunal si privat. Planurile
includinstruirea personaluluiadministratieilocale care gestioneaza padurile municipale siincurajarea
proprietarilor privati de terenuri sa angajeze experti sau sa coopereze cu Moldsilva pentru ingrijirea
plantatiilor.

Cooperarea cu partenerii externi (de exemplu, Serviciul Forestier al SUA, Regia Nationala a
Padurilor Romsilva, Romania, Centrul National Silvic — Slovacia, Institutul de Cercetare-Dezvoltare
in Silvicultura ,Marin Dracea”, Romania etc.) ofera oportunitati pentru schimbul de experienta si
educatia continua a silvicultorilor din Republica Moldova.

Rezumat:

Resursele umane raméan coloana vertebrala a oricarui efort de impadurire. Investitiile in oameni
- prin educatie, formare profesionala, stimulente financiare si recunoastere publica - sunt la fel de
importante ca investitiile in puieti sau tehnologie. O buna practica este campania ,Generatia Padurii”
sub auspiciile Presedintelui Republicii Moldova, care pune accentul pe schimbarea atitudinii tinerei
generatii fata de paduri si indeamna studentii si tinerii profesionisti sa participe activ la plantarea si
protejarea padurilor viitoare.




2.3. SUPRAFATA ANUALA A ZONELOR iMPADURITE

Rata reala de impadurire (inclusiv atat impadurirea terenurilor noi, cat si reimpadurirea) a variat
semnificativ in ultimele doua decenii, in functie de disponibilitatea finantarii, vointa politica si
conditiile climatice. Intre 2002 si 2022, imp&durirea/reimpadurirea a fost efectuata pe o suprafaté de
145.299 de hectare la nivel national. Aceasta suprafatd cumulata — care reprezintd aproape jumatate
din suprafata forestiera actuala a tarii — implica o ratd medie anuala de impadurire/reimpadurire /
reabilitare de aproximativ 7.000-7.500 ha.

in perioada 2022-2023, in cadrul PNERP, autorititile de control au introdus un sistem de
monitorizare si raportare mai strict. Zonele nou impadurite vor fi supuse inspectiilor timp de cel putin
7 ani de la plantare — pana la constituirea starii de masiv. Acest proces este sustinut si de tehnologia
moderna — o harta interactiva online afiseaza zonele impadurite in prezent, pe care publicul le
poate urmari si participa la plantare sau monitorizare. Astfel, transparenta a crescut semnificativ, iar
administratiile locale stiu ca plantatiile de pe teritoriul lor vor fi inspectate in mod regulat.

Suprafetele impadurite anual includ diverse categorii: impadurirea terenurilor agricole aflate in
stare degradata (clasificate drept fond forestier), reabilitarea/restaurarea zonelor forestiere (fie
dupa exploatare forestiera, exploatare forestiera ilegala etc.) si crearea de perdele forestiere de
protectie (impotriva eroziunii, inundatiilor etc.).

Un caz special il reprezinta campaniile masive din 2002-2009, timp in care au fost plantate circa
60 hectare de paduri noi, in principal in cadrul Programului National de impé&durire, care a asigurat
atingerea maximului de producere a puietilor forestieri — peste 75 de milioane in anul 2003. Cu
toate acestea, lipsa ingrijirii ulterioare si secetele aspre din 2007 si 2012 au cauzat pierderi masive.
Seceta din 2007 a afectat peste 70% din suprafata tarii si a provocat pagube de aproximativ 1
miliard de dolari. Aceste experiente au condus la dedicarea resurselor suficiente de catre programul
actual pentru ingrijirea plantatiilor in urmatorii 3-7 ani dupa plantare.

Totusi, tendinta generala este pozitiva: atadt suprafetele impadurite anual, cét si calitatea
planificarii si monitorizarii acestora sunt in crestere. Obiectivul pentru viitor este de a atinge o rata
stabila de plantare de aproximativ 10-15 mii de hectare pe an (in functie de resursele tehnice si
financiare disponibile), ceea ce ar permite reducerea deficitului actual si indeplinirea obiectivelor de
impadurire stabilite.

in silvicultura din Republica Moldova, se utilizeaza diferite tipuri de mé&suri pentru a mari
suprafata padurilor sau a imbunatati calitatea padurilor existente. Termenii impadurire, reimpadurire,
reconstructie ecologica se refera la diferite interventii adaptate contextului zonei tinta:

Impadurirea — inseamna plantarea unei paduri pe zone care anterior nu erau p&aduri (sau de
pe carea de multd vreme a fost inliturata). in practicd, aceasta implica crearea de noi paduri pe
terenuri abandonate, in rape, pe zone erodate, foste pasuni etc. Scopul principal al impaduririi este
extinderea fondului forestier al tarii si reducerea suprafetei zonelor degradate. impadurirea aduce
beneficii ecologice (stabilizarea solului, combaterea desertificarii, sechestrarea carbonului) si poate
aduce si beneficii comunitatii (lemn de foc viitor, reglarea microclimatului, protejarea culturilor
agricole etc.). In cadrul PNERP, majoritatea celor 145 mii ha planificate (aproximativ 110 mii ha)
va consta in impadurirea de noi zone, adica crearea de paduri pe terenuri care pana in prezent
nu au fost impadurite. Aceste interventii necesita, de obicei, plantare densa, utilizarea unor specii
pioniere adaptate conditiilor de mediu (de exemplu, salcdm pe nisipuri si rape, plop si salcie in
zonele inundabile, stejar pedunculat si frasin pe zonele erodate) si este foarte importanta protejarea
plantatiilor de influentele externe - imprejmuirea contra animalelor, protectia impotriva exploatarii
forestiere ilegale etc.




Reimpadurirea - se refera la plantarea sau regenerarea naturala gestionata pe zone care anterior
erau impadurite. Aceasta include zone din fondul forestier dupa exploatari (taieri rase cu regenerare
artificiald), dupa dezastre ecologice, incendii forestiere, atacuri de daunatori etc. Padurea regenerata
ar trebui sa indeplineasca functiile forestiere necesare. Programul se asteapta ca majoritatea zonelor
regenerate sa fie zone dupa exploatare forestiera sau dezastre. Regenerarea padurilor se realizeaza
cu arbori potriviti pentru tipul de habitat dat sau, in cazul esecurilor repetate, se pot utiliza specii
mai rezistente. Rata de succes a regenerarii padurilor este, de obicei, mai mare decat in cazul
impaduririi pe zone noi, deoarece solul are mai multa materie organica, microclimatul este mai bland
in comparatie cu zonele deschise, iar impactul negativ al activitatii umane este mai mic. Cu toate
acestea, provocarea este de a efectua lucrarile in intervalul de timp optim — legislatia silvica impune
reimpadurirea dupa exploatare forestiera in termen de 2 ani, altfel buruienile si arbustii nedoriti vor
incepe sa creasca intensiv pe zona, ceea ce reduce succesul.

Reconstructia ecologica (a padurilor degradate): Aceasta este o interventie complexa in padurile
existente, care se afla insa intr-o stare calitativd precara sau nesatisfacatoare. Reconstructia
ecologica se concentreaza pe imbunatatirea structurala si a speciilor din arboretele degradate,
pentru a le creste functia de protectie si valoarea de productie. Se utilizeaza in arborete (dupa
exploatare forestiera) cu productivitate scazuta, in cazurile de exploatare forestiera ilegala excesiva
sau in cazurile de specii nepotrivite. Are doua metode principale:

—Conversie/substituire —inlocuirea completa a unei specii sau a unui grup de specii de arbori dintr-
un arboret cu specii mai valoroase sau mai bine adaptate (de exemplu, inlocuirea arboretelor
vechi de salcam cu stejar si frasin nativi).

—Restaurare/refecere —indepartarea completa a arboretelor nepotrivite si replantarea de arborete
noi in aceeasi locatie, fie din speciile originale (de exemplu, stejar pedunculat), fie din alte
specii mai potrivite.

Aceste interventii sunt costisitoare si solicitante, practic ca replantarea unei paduri. in prezent,
restaurarea ecologica se efectueaza doar pe 10-15% din amplasamentele unde ar fi necesara, in
principal, in ariile protejate pentru restaurarea compozitiei naturale. Limitarea consta in resursele
financiare si tehnice, deoarece este mai usor sa se mentina starea padurilor degradate decét sa se
investeasca activ in transformarea lor. Cu toate acestea, programul prevede efectuarea restaurarii
ecologice pe cel putin 35 de mii de hectare de paduri degradate pana in 2032, ceea ce inseamna
un accent tot mai mare in viitor. Exemple sunt arboretele din Rezervatia Naturala ,Plaiul Fagului”,
unde plantatiile inadecvate de pin silvestru sunt inlocuite cu fag si stejar, sau in luncile inundabile
ale raurilor Prut si Nistru, unde plopul euroamerican este inlocuit cu ecotipul original si se creeaza
arborete forestiere mixte.

Rezumat:

Impadurire = crearea de paduri pe zone noi, anterior neimpadurite (crearea de noi paduri pe
terenuri degradate).

Reimpadurire = restaurare artificiala, naturala sau combinata a padurii in cazul in care padurea a
fost indepartata temporar (de exemplu, exploatare forestiera, dezastru).

Restaurare ecologica = imbunatatirea calitatii padurilor existente prin schimbarea compozitiei si
structurii acestora pentru o padure mai sanatoasa si mai sustenabila.

Toate cele trei tipuri de interventii sunt implementate in prezent. imp&durirea de noi suprafete
este o prioritate cantitativa (cu scopul de a creste acoperirea forestiera de la aproximativ 1% in
prezent la 15% ulterior), restaurarea padurilor face parte din operatiunile silvice obisnuite (sute de
hectare pe an), iar reconstructia ecologica castiga importanta, in special din cauza schimbarilor
climatice, cand unele arborete (de exemplu, molid sau pin silvestru) trebuie inlocuite cu specii native
mai rezistente.




2.4. REGIUNI PRIORITARE Sl CRITERII PENTRU SELECTAREA
TERENURILOR PENTRU IMPADURIRE

Resursele limitate necesita stabilirea unor prioritati geografice si a unor criterii clare pentru
selectarea zonelor care urmeaza sa fie impadurite. PNERP s-a concentrat pe identificarea zonelor
in care impadurirea ar aduce cele mai mari beneficii si unde sunt disponibile terenuri adecvate.

Criterii generale pentru selectarea terenurilor pentru impadurire:

Gradul de degradare a terenurilor. Se acorda prioritate terenurilor grav degradate: zone erodate,
alunecéri de teren, rape, terenuri degradate sau poluate. Imp&durirea acestor zone aduce beneficii
imediate prin stabilizarea solului. Terenurile agricole erodate ocupa aproximativ. 1009 mii ha
(inclusiv circa 137 mii ha erodate puternic) in Moldova (mai mult de un sfert din teritoriul tarii), in
timp ce degradarea continua cu o crestere anual de aproximativ 0,9%. In special, terenurile arabile
cultivate intensiv pe pante necesitd impadurire partiald pentru a stopa eroziunea. in fiecare an,
aproximativ 26 de milioane de tone de sol fertil se pierd de pe terenurile agricole, ceea ce reprezinta
o pierdere economicd de aproximativ 3,1 miliarde de lei. imp&durirea acestor terenuri este, prin
urmare, esentiald. Exemple: versantii grav erodati din zonele centrale si sudice ale tarii, unde sunt
plantati salcami, stejari, sau rapele adanci, pe care doar copacii le pot stabiliza.

Zone cu amenintari climatice sau de risc. Se acorda prioritate terenurilor predispuse la alunecari
de teren, inundatii sau desertificare. In zonele cu risc de alunecari de teren (in special, in zonele
deluroase cu soluri argiloase, de exemplu, Codri centrali), impadurirea reduce semnificativ riscul
de eroziune prin stabilizarea pantelor cu radacini de arbori. In luncile inundabile ale raurilor (Prut,
Nistru, Raut), impadurirea luncilor si a malurilor ajuta la atenuarea inundatiilor si la protejarea
barajelor. Extrema sudica (Bugeac) se confrunta cu ariditate severa - impadurirea de acolo ajuta
la combaterea desertificarii incipiente. Pierderea vegetatiei forestiere exacerbeaza seceta locala si
clima extrema, astfel incat zonele aride (stepa Baltului, raioanele Cahul si Taraclia, UTA Gagauzia)
prezinta interes pentru impadurire.

Acoperire forestierd regionald. Zonele cu acoperire forestiera foarte scazuta sunt vizate pentru
a imbunatati stabilitatea ecologica a teritoriului. Moldova prezinta diferente regionale mari: de
exemplu, sudul are o acoperire forestiera mai mica de 10%, in timp ce regiunea centrala Codri atinge
peste 25% 1n unele raioane. Regiunile nordice si sudice - Silvostepa si Stepa - au fost din punct de
vedere istoric aproape lipsite de paduri. PNERP isi propune sa creasca impadurirea acestor regiuni
defavorizate pentru a proteja solul si a imbunatati microclimatul.

Exemple: in raioanele Leova, Cimislia, Stefan Voda, UTA Gagauzia, Drochia, Floresti, cu o pondere
redusa de paduri, proiectele de impadurire la scara larga vor fi implementate cu prioritate.

Disponibilitatea terenurilor publice. Un criteriu practic este prioritatea impaduririi terenurilor care
pot fifurnizate legal proprietarilor. Majoritatea acestora sunt terenuri detinute de administratia publica
locald (APL) care nu sunt potrivite pentru agricultura. Din 2017, comunitatile pot identifica terenurile
degradate si le pot gestiona temporar prin intermediul Agentiei Moldsilva in scopul plantarii. Acest
parteneriat dintre APL si Agentia Moldsilva este forta motrice din spatele campaniei actuale. Pana la
sfarsitul anului 2025, aproximativ 592 de comunitati erau implicate in parteneriat, cu circa 29 mii ha
terenuri alocate pentru impadurire. Terenul ramane in proprietatea APL, iar dupa ce padurea tanara
creste, gestionarea revine comunitatii, ceea ce a inlaturat preocuparile initiale ale administratiilor
locale. O alta noutate este posibilitatea impaduririi terenurilor private voluntare cu posibile beneficii
pentru proprietari (cresterea valorii terenurilor, compensatii). In context, se asteapta ca firmele sau
administratiile, de exemplu, sa participe la acest proces cu stimulente financiare (plati pentru servicii
ecosistemice).




Dimensiunea si amplasarea parcelelor. Se prefera suprafete compacte, cat mai mari posibil,
in locul insulelor mici si izolate. O gestionare eficienta necesitd un minim de aproximativ 300 ha
pentru a stabili un district/canton silvic separat. Prin urmare, se incearca fuzionarea parcelelor mai
mici in unitati mai mari. Proximitatea padurilor existente este, de asemenea, luata in considerare
pentru conectivitatea ecologica - programul isi propune sa reduca fragmentarea padurilor si sa
creeze coridoare verzi. Parcelele adiacente padurilor existente sunt preferate celor izolate, chiar
daca ambele sunt degradate. Conexiunea habitatelor forestiere sustine biodiversitatea si rezistenta
ecosistemului.

Regiuni prioritare conform urmatoarelor criterii:

Regiunea Centrald (Codri): Regiunea are o suprafata mai mare de paduri, dar si zone erodate
extinse. Raioanele Calarasi, Ungheni, Straseni, Hancesti au rate ridicate de eroziune (de exemplu,
Calarasi 57,6 % din terenul agricol este erodat). imp&durirea se concentreazé pe versantii cu risc de
alunecari de teren si rape si completeaza zonele forestiere lipsa de pe crestele dealurilor. Codrii se
confrunta, de asemenea, cu uscarea stejarului, astfel incat se implementeaza masuri de restaurare
ecologica.

Regiunea de Sud (Bugeac): Cu cea mai arida clima si o pondere a padurilor sub 10%. Raioanele
Cahul (42,5% din suprafetele erodate), Cantemir, Taraclia, UTA Gagauzia sunt prioritizate pentru
plantarea perdelelor forestiere de protectie impotriva secetei, precum si restaurarea perdelelor
forestiere originale distruse sau degradate dupa 1991. Plantarea se va efectua prioritar cu specii
rezistente la seceta si pentru a stopa desertificarea.

Coridoare fluviale (Prut, Nistru si afluentii sdi): Padurile din luncile inundabile ale acestor rauri au
fost defrisate din punct de vedere istoric. Programul restabileste acoperirea forestiera din luncile
inundabile (de exemplu, Prutul inferior langa Cahul, lunca inundabila a Nistrului Idanga Stefan Voda,
Causeni). Perdelele forestiere riverane protejeaza apa si biodiversitatea, stabilizeaza malurile si
actioneaza ca bariere impotriva inundatiilor.

Zone urbane si zone defavorizate din punct de vedere ecologic. impadurirea indeplineste
si o functie sociala. De exemplu, in jurul oraselor Chisinau, Balti, Comrat se planteaza zone verzi
pentru a imbunatati calitatea aerului. Un exemplu este impadurirea gropilor de gunoi curatate (de
exemplu, Macaresti, Ungheni, unde aproximativ 37,6 ha au fost impadurite in 2022), combinand
astfel ecologizarea cu impadurirea. Astfel de zone neutilizate (cariere excavate, zone industriale
abandonate) sunt ideale pentru conversia in zone verzi.

Procesuldeselectieaterenurilorin practica. Selectiaincepelanivellocal-APL suntconstiente de
parcelele problematice de pe teritoriul lor si, conform Regulamentului privind impadurirea terenurilor
degradate din Republica Moldova, aprobat prin HG 1186/2016, le propun pentru impadurire. Expertii
silvici (ICAS, administratiile silvice teritoriale) efectueaza evaluari pe teren, studii pedologice de
baza, masuratori si pregatesc documentatia tehnica. Pe baza rezultatelor, se ia o decizie cu privire
la caracterul adecvat al parcelei (unele pot fi respinse din cauza bonitatii solului, a poluarii grave sau
a litigiilor legale). Pentru parcelele aprobate se elaboreaza proiecte tehnice, se semneaza contracte
intre detinatorul de teren si Moldsilva si incep pregatirile terenului si plantarea.

Pana la sfarsitul anului 2025, peste 2.276 sectoare de teren din peste 592 de administratii locale
fusesera alocate, identificate si documentate. Acest volum administrativ extins a asigurat progresul
stabilal programului: panainla sfarsitul luniidecembrie 2025, aproximativ 29.000 ha de teren fusesera
alocate, din care aproximativ 22.000 ha erau obligate contractual pentru impadurire. Aceasta baza
permite planificarea cresterii materialului forestier de reproducere si alocarea fondurilor necesare
pentru anii urmatori.




2.5. PROVOCARI IN IMPLEMENTAREA IMPADURIRII: ADMINISTRATIVE,
CLIMATICE S| ECONOMICE

Implementarea la scara larga a impaduririi si reimpaduririi in Republica Moldova se confrunta cu
mai multe provocari fundamentale care trebuie abordate pentru ca programul sa obtina un succes
durabil. Aceste provocari pot fi impartite in trei categorii: administrative/institutionale, climatice/
ecologice si economice/financiare.

2.5.1. PROVOCARI ADMINISTRATIVE SI INSTITUTIONALE

In ciuda existentei unor strategii si legi, aplicarea lor este ingreunatd de ambiguitati legislative
si schimbari frecvente. Pana de curéand, procedura de impadurire a terenurilor din afara fondului
forestier nu era reglementata in mod clar. Doar deciziile din 2016 si 2023 au permis implicarea mai
ampla a administratiilor locale, iar Legeanr.44/2022 privind producerea, comercializarea si utilizarea
materialului forestier de reproducere materialul forestier de reproducere a eliminat alte lacune.
Cu toate acestea, raman probleme neclare, cum ar fi stimulentele pentru proprietarii privati sau
compensarea pentru posibilele pierderi rezultate din utilizarea terenurilor. In ultimele decenii au fost
adoptate mai multe documente strategice, dar implementarea lor a fost fragmentata. Reorganizarile
frecvente ale institutiilor silvice au cauzat esecuri ale programelor anterioare (HG 101/2014 etc.). De
exemplu, nu a fost efectuat niciodata un inventar sistematic al suprafetelor nou impadurite, ceea ce
face imposibila evaluarea obiectiva a realizarilor si a responsabilitatii. Birocratia, cum ar fi procesele
lungi de aprobare, semnarea contractelor si permisele multiple, intarzie adesea lucrarile sezoniere
care au loc doar toamna si primavara. Pentru a atenua aceste probleme, guvernul a simplificat unele
proceduri, cum ar fi cea legata de alocarea terenurilor in scopul impaduririi.

Conform studiilor recente se estimeaza ca aproximativ 60% din populatia rurala depinde de lemn
energetic, ceea ce pune o presiune semnificativa asupra padurilor. Exploatarea forestiera ilegala
reduce calitatea padurilor si submineaza partial eforturile de reimpadurire, cu exceptia cazului in
care noile plantatii sunt protejate. Solutia necesita cooperarea dintre silvicultori, agentiile de aplicare
a legii si constientizarea publicului. Concomitent, Agentia Moldsilva trebuie sa mareasca numarul de
ingineri de teren si sa investeasca in tehnologii moderne de monitorizare.

O altad provocare este comunicarea cu administratia locald. Initial, nu toate administratiile au fost
dispuse sa coopereze — unele se temeau sa piarda terenuri, altele se indoiau de succesul proiectului.
Astfel, a fost necesara o campanie intensiva de constientizare, care a inclus intélniri pe teren, vizite
la impaduriri reusite si sesiuni de informare. Dupa ce au inteles ca padurea va ramane in proprietatea
comunitatii si ca costurile de plantare si intretinere vor fi acoperite de stat prin intermediul Agentiei
Moldsilva, peste 500 din aproximativ 900 de administratii locale s-au implicat. Cu toate acestea,
comunicarea ramane o provocare — interesul si angajamentul local trebuie mentinute pe intreaga
perioada de formare a padurii (7-10 ani), altfel existand riscul unei atentii reduse dupa plantare.

imp&durirea nu este doar sarcina silvicultorilor, ci necesitd cooperarea cu agricultura (pentru
transferul terenurilor agricole), oficiile cadastrale (schimbari temporare de destinatie), administratia
publica si autoritatile de mediu (pentru respectarea ariilor protejate si a biodiversitatii). Dezacordurile
pot bloca un proiect, de exemplu, atunci cand planurile de irigatii siimpadurire intra in conflict. Acest
lucru necesita comisii mixte si planificare spatiala integrata, care se afla inca intr-un stadiu incipient
in Moldova. PNERP subliniaza necesitatea imbunatatirii acestei coordonari.




2.5.2. PROVOCARI CLIMATICE SI DE MEDIU

Schimbadrile climatice si secetele extreme: Moldova este afectata in mod regulat de fenomene
meteorologice extreme — secete de lunga durata, valuri de caldura, vanturi uscate, ierni fara zapada
urmate de ingheturi tarzii. Frecventa secetelor a crescut, in special in sudul tarii. Aceste conditii
amenintd succesul impaduririi, deoarece arborii tineri au nevoie de umiditate constanta in primii
2-3 ani pentru dezvoltarea radacinilor. De exemplu, plantarea de toamna a 12 milioane de arbori
in 2020 a fost grav afectata de seceta din 2021-2022, cand peste 60% dintre puieti s-au uscat.
Solutiile necesita investitii in surse de irigatii (de exemplu, rezervoare de apa), utilizarea gelurilor de
hidroretentie, mulcire si plantarea de puieti mai mici, cu sisteme radiculare mai puternice, crescuti
din butasi sau material de pepiniera. Momentul potrivit de plantare este, de asemenea, important
- toamna tarzie este mai potrivita, deoarece temperaturile mai scazute determina o instalare mai
rapida a repausului vegetativ si permit puietilor sa utilizeze rezervele de apa din perioada de iarna,
in primavara.

Degradarea si salinizarea solului: in zonele puternic degradate, puietii cresc lent. Unele parcele
sunt saline sau stancoase, permitand supravietuirea doar anumitor specii (de exemplu, salcia,
tamariscul, dudul pe soluri saline, pinul negru pe pante stancoase). Selectia incorecta a speciilor
duce la esec. Prin urmare, identificarea speciilor rezistente pentru soluri individuale dificile este
o provocare tehnica. ICAS a elaborat ghiduri tehnice cu recomandari de specii in functie de tipul
de sol si de eroziune. Implementarea necesita cunoasterea conditiilor locale, iar disponibilitatea
puietilor potriviti este adesea o problema logistica (de exemplu, sofora si viburnum sunt produse
mai putin frecvent in pepiniere). Prin urmare, provocarea este de a diversifica productia de puieti in
functie de regiune.

Specii sidaunatoriinvazivi: Problemele fitosanitare apar odata cu plantarile la scara larga. Padurile
existente sufera deja de uscarea masiva a unor specii (stejar, frasin) din cauza daunatorilor si bolilor
exacerbate de stresul climatic. in cazul plantérilor noi, o problema semnificativé este specia invaziv
cenusarul (Ailanthus altissima), care colonizeaza rapid terenurile abandonate si concureaza cu
speciile plantate. In mod similar, ambrozia si alte buruieni invazive reprezintd o concurenta majora
pentru puieti daca nu se practica ingrijirea la timp. Costurile combaterii speciilor invazive necesita
munca umana si, eventual, combaterea chimica. Animalele salbatice (iepuri, caprioare) pot deteriora
puietii in timpul iernii, iar animalele pot intra in plantatiile neimprejmuite. Aceste provocari ecologice
necesita o gestionare adaptiva si o atentie constanta din partea silvicultorilor.

Incadlzirea globald si schimbarea compozitiei speciilor: Pe termen mediu, schimbérile climatice ar
putea forta o regandire a compozitiei viitoare a padurilor din Moldova. Speciile care prefera conditii
mai reci, cum ar fi fagul sau teiul, s-ar putea muta in zone mai mici, in timp ce speciile termofile
(stejar, garnita, mojdreanul) isi pot extinde teritoriul. Se inregistreaza deja o schimbare a zonelor
ecologice - stejarul pedunculat slabeste in sud si este inlocuit de stejar pufos/stejar brumariu sau
salcam. Plantarea astazi inseamna planificarea pentru conditiile climatice de peste 50-100 de ani.
Provocarea este de a gasi un echilibru intre speciile traditionale, care pot fi amenintate de incalzire
si speciile sau provenientele noi din climatele mai calde din sud, care pot fi invazive sau nepotrivite.
Prin urmare, programul testeaza 10 specii din strainatate cu potentialul de a se adapta la conditiile
in schimbare (de exemplu, migdalul, garnita, cerul, pinul negru). Rezultatele necesita o monitorizare
atenta, este o decizie strategica intr-un mediu necunoscut.

Fragmentarea habitatului si functiile ecosistemului: O alta provocare de mediu este maximizarea
beneficiilor ecosistemice ale p&durilor noi. imp&durirea doar pentru castiguri rapide (de exemplu,
plantarea de salcam in monocultura) inseamna pierderea oportunitatii de a crea ecosisteme cu o
biodiversitate mai mare. Biodiversitatea trebuie integrata in planificare - plantarea de specii mixte de
arbori, crearea de coridoare care leaga padurile noi de cele existente, conservarea zonelor umede




in cadrul unor blocuri mari de plantare. Padurile tinere au nevoie, de asemenea, de biodiversitate
pentru o dezvoltare sanatoasa (insecte polenizatoare, ciuperci micorizale etc.). Agentia Moldsilva,
impreuna cu ONG-urile de mediu, trebuie sa se asigure ca presiunea de a asigura cote ridicate de
plantare nu duce la crearea de monoculturi. Programul pune accent pe evitarea monoculturilor
pe terenurile degradate si favorizeaza amestecuri ecologice diverse, ceea ce este incurajator, dar
implementarea depinde de capacitatile pepinierelor si de gestionarea terenurilor.

2.5.3. PROVOCARI ECONOMICE SI FINANCIARE

Costuri ridicate ale impaduririi. impadurirea este o investitie pe termen lung si costisitoare.
Estimarile arata ca plantarea a 1000 de puieti costa aproximativ 4241 lei (inclusiv material saditor
si manopera). La o densitate de plantare de 5000 puieti/ha, costul materialului si al plantarii pe
hectar poate depasi 20.000 de lei. Costurile suplimentare includ ingrijirea puietilor timp de 7 ani
(minim 3 ingrijiri pe an, completarea, eventuala fertilizare sau irigare) care vor dubla sau chiar
tripla costurile. PNERP a estimat bugetul total la aproximativ 740 de milioane de euro pentru 10
ani, reprezentand aproximativ 74 de milioane de euro pe an pentru impadurire, restaurare si masuri
conexe. Aceasta suma depaseste semnificativ posibilitatile bugetului de stat al Republicii Moldova
pentru sectorul forestier. Se preconizeaza ca aproximativ 85% din fonduri vor fi acoperite din surse
externe (granturi, imprumuturi). Provocarea este asigurarea unei finantari continue. Pana in prezent
au fost mobilizate mai multe surse principale: un imprumut BEI de 200 de milioane de euro (din
care 15 milioane de euro sub forma de grant), sprijin din partea AFD (Franta) pentru pepiniere,
finantare potentiala din partea Bancii Mondiale, a Romaniei, a UE (de exemplu, prin initiativa LIFE si
a altora). Cursul de schimb valutar, inflatia preturilor combustibililor, cresterea preturilor materialelor
(de exemplu, puietii, echipamente tehnologice) si cresterile salariale pot duce la cresterea costurilor
peste valorile planificate.

Sustenabilitatea economica a plantatiilor: Va fi necesara implementarea unor masuri
educationale privind suprafetele plantate, iar dupa 10-20 de ani primele rariri. in prezent, existd o
discutie privind gestionarea acestor paduri. Una dintre alternative este ca aceste suprafete sa fie
transferate in fondul forestier proprietatea statului (va creste suprafata totala a padurilor de stat),
ceea ce necesita alocarea de personal, un buget pentru paza, protectie etc. A doua alternativa
este ca acestea sa fie transferate in gestionarea administratiilor locale (de exemplu, pentru nevoile
municipalitatii - lemne de foc pentru locuitorii locali). In ambele cazuri, este necesard regandirea
modelului de afaceri al acestor paduri, altfel existand riscul ca dupa finalizarea proiectelor externe
sa nu se mai poata asigura gestionarea durabila a acestor paduri.

Agentia Moldsilva are deja resurse financiare si umane limitate — administreaza aproximativ
338.000 ha si are personal insuficient, o crestere brusca de zeci de mii de hectare fara noi angajati
ar fi o problema. Prin urmare, provocarea economica este de a convinge autoritatile, ca padurile
noi plantate au nevoie de investitii permanente, nu doar de plantari punctuale. O solutie ar putea fi
infiintarea unei parti din suprafete ca plantatii forestiere (de exemplu, plantatii de salcie energetica
sau salcam in apropierea satelor), generand astfel venituri pentru a sustine padurile ramase.
Conceptul de plantatii forestiere a fost deja testat (exista o pepiniera pilot pentru salcie energetica),
dar trebuie extins.

Dependenta populatiei de lemn si economia rurald slabd: Atata timp cat majoritatea satelor
folosesc lemn si carbune pentru incalzire, cererea de lemn de foc va ramane ridicata. Padurile noi




pot acoperi doar partial aceasta cerere in viitor, dar pana atunci exista presiune asupra resurselor
existente. Trebuie luate masuri complementare: eficienta energetica in gospodarii, alternative la
lemn (brichete, gaz, electrificare). in plus, locuitorii au folosit adesea o mare parte din terenurile
degradate ca p&suni sau pajisti. Impadurirea elimina aceste zone utilizate in scopuri agricole. Dac
nu li se ofera alternative (de exemplu, pasuniin alta parte sau lemn accesibil iarna din exploatarea
forestiera locald), acestia pot percepe negativ noile plantatii. Au existat cazuri in care localnicii au
distrus puietii plantati din cauza lipsei de pasuni sau alte conflicte locale. Prin urmare, provocarea
este si socio-economica: obtinerea sprijinului comunitatilor prin compensarea pierderilor pe termen
scurt. Doar o imbunatatire generala a economiei rurale va reduce aceasta rezistenta — de exemplu,
daca satele se dezvolta economic si dependenta de pasunatul extensiv scade, locuitorii vor accepta
mai usor conversia terenurilor in padure cu beneficii pe termen lung.

Implementare si absorbtie financiara: Agentia Moldsilva are experienta redusa in implementarea
unor fonduri atat de mari sia unor proiecte multianuale complexe. Este necesara anuntarea achizitiilor
publice pentru utilaje, contracte de lucrari (unele lucrari de impadurire sunt subcontractate),
achizitionarea de puieti si din strainatate pentru speciile rare etc. Birocratia si transparenta
achizitiilor reprezinta provocari semnificative - orice intérziere in procese poate insemna pierderea
unei perioade adecvate de plantare (impadurirea se efectueaza doar toamna sau primavara, asa
ca, daca licitatia din octombrie este ratata, urmatoarea oportunitate este abia peste un an). Prin
urmare, s-a apelat la ajutorul institutiilor financiare (de exemplu, BEI va supraveghea implementarea
in cadrul finantarii sale). Cu toate acestea, absorbtia fondurilor este un test major: este necesara o
fortad de munca calificata pentru a efectua lucrari pe suprafete mari intr-un timp scurt. Daca Agentia
Moldsilva nu mobilizeaza suficienti oameni si resurse in cadrul campaniei, este posibil sa nu fie
posibila utilizarea eficienta a fondurilor alocate pentru un anumit an, ceea ce ar pune presiune pe
anii urmatori.

Rezumat:

Provocarile mentionate mai sus necesita solutii integrate. Din punct de vedere pozitiv, PNERP le
recunoaste in mod explicit si planifica masuri pentru fiecare domeniu (fie ca este vorba de modificari
legislative, investitii tehnice sau proiecte sociale). Implementarea acestor solutii va determina, in
cele din urma, daca obiectivele ambitioase de impadurire pot fi atinse.

2.6. BUNE PRACTICI STABILITE iN DOMENIUL PEPINIERELOR
SI IMPADURIRII

in ciuda provocérilor, ultimii ani au adus si o serie de bune practici si inovatii in silvicultura care ar
trebui evidentiate si extinse in viitor. Acestea sunt exemple pozitive care imbunatatesc productia de
puietii, implementarea plantarii si cooperarea interinstitutionala.

Planificare strategica pe termen lung: Aprobarea PNERP este in sine o buna practica in domeniul
politicilor publice. Pentru prima data, Republica Moldova are un plan integrat cu obiective cuantificate
(145 mii ha, 15% suprafata impadurita etc.), cu un buget estimat si un plan de actiune etapizat.
Programul aduce continuitate si coerenta, evitand abordarea ad-hoc din trecut (cand impadurirea
depindea de initiative aleatorii). Programul abordeaza in mod cuprinzator totul, de la pepiniere pana
la protectia padurilor.




Parteneriatul Agentia ,Moldsilva” - Administratia Publicd Locald: Implicarea a sute de administratii
locale in impadurire este un succes semnificativ. Cooperarea silvicultorilor cu autoritatile locale
a permis identificarea rapida a miilor de hectare pentru impadurire si implicarea comunitatilor n
activitati. Reprezentantii administratiei locale devin astfel colaboratori in domeniul impaduririi, nu
adversari ai acesteia. Modulin care Agentia ,Moldsilva" implementeaza campanii locale de informare,
dialogul direct cu reprezentantii alesi si locuitorii, obtinand astfel sprijin, este, de asemenea, o buna
practica. Acest model de parteneriat intre institutiile publice poate fi aplicat si in alte domenii (de
exemplu, gestionarea pasunilor comunale).

Campania “Generatia Padurii”. Campania “Generatia Padurii” in fiecare toamna si primavara este
o buna practica de mobilizare civica. Sute/mii de voluntari, angajati ai institutiilor statului, studenti
si ONG-uri planteaza simultan puieti in toata tara. Acest lucru nu numai ca reduce costurile (munca
voluntara), dar creeaza si o constientizare publica detaliata. Personalitati proeminente participa, de
asemenea, la actiuni. Publicul devine astfel mai inclinat sa protejeze padurile noi. O buna practica
este prezenta mass-media si 0 acoperire mediatica intensiva a temei padurilor, ceea ce plaseaza
aceasta problema in prim-planul agendei publice intr-un mod pozitiv.

Transparentd si monitorizare digitald: Crearea unei harti online interactive a impaduririlor
planificate si implementate este un exemplu de transparenta guvernamentala si implicare publica.
Fiecare cetatean poate vedea pe harta unde are loc plantarea, cine este responsabil pentru aceasta
si care este suprafata. Punctele de pe harta sunt actualizate continuu (Agentia ,Moldsilva” a inceput
sa publice imagini din satelit care indica starea sectoarelor in rosu sau verde). Aceasta practica
limiteaza rapoartele false - daca harta indica faptul ca o sectiune este impadurita, oricine poate
verifica acest lucru la fata locului sau cu drona. In plus, interfata permite voluntarilor sa aleagé o
locatie pentru a participa la plantare. Astfel, Moldova s-a alaturat tendintei globale de utilizare a
tehnologiilor GIS pentru urmarirea angajamentelor de mediu (similar cu Global Forest Watch, dar la
nivel national).

Ghiduri si standarde tehnice actualizate: in ultimii ani, ICAS a produs o serie de ghiduri si
cataloage utile: ghiduri pentru restaurarea perdelelor forestiere, un ghid de bune practici agro-
silvice, recomandari pentru diferite tipuri de habitat (degradat, alunecari de teren, salin etc.). Aceste
documente, disponibile online, reprezinta bune practici, deoarece unifica metodologia si disemineaza
cunostintele stiintifice in randul profesionistilor. Acestea contin, de exemplu, liste specifice de specii
potrivite pentru diferite situatii - informatii foarte valoroase pentru inginerii silvici care pregatesc
sau implementeaza proiecte de impadurire. Standardizarea procedurilor (de exemplu, o schema de
plantare de 1 m x 3 m pentru un anumit tip de parcela) duce la o calitate mai uniforma a lucrarilor.

Cooperare si certificare internationald: A fost initiatda cooperarea cu organizatii internationale
din domeniul silviculturii. De exemplu, discutiile cu Serviciul Forestier al SUA au vizat schimbul de
experienta in gestionarea focarelor de daunatori si a reimpaduririi, iar cooperarea moldo-romana a
adus experti din Romania pentru consultanta (Romania are programe extinse de reimpadurire, de
corectare a torentilor, de planatre a perdelelor forestiere de protectie a campurilor agricole etc.).
Agentia ,Moldsilva” a explorat, de asemenea, posibilitatea introducerii certificarii internationale
(de exemplu, standardul FSC) pentru fondul forestier - atunci cand noile plantatii ajung in stadiul
de exploatare, certificarea va asigura gestionarea durabila a acestora. Aceasta orientare catre
standarde recunoscute la nivel global reprezinta o buna practica care poate atrage si piete de
calitate superioard pentru produsele forestiere moldovenesti. in cadrul cooperarii cu Slovacia
(Centrul National Silvic) a fost implementat un proiect (2022-2024), care vizeaza cresterea gradului
de constientizare a importantei gestionarii durabile a padurilor si transferul de cunostinte in domeniul
reimpaduririi si monitorizarii padurilor. Un alt proiect este implementat in perioada 2024-2026, care
se concentreaza pe introducerea metodelor inovatoare de restaurare a padurilor in practica silvica
din Moldova.




Foto 2.2. Vizita tehnica de documentare a expertilor moldoveni in Parcul National Carstul Slovac (iulie 2025)




Abordare integratd a restaurdrii ecologice: Metodele combinate de restaurare au fost testate cu
succes in zone pilot (de exemplu, in rezervatii naturale): rariri grupate, restaurare naturala asistata
combinata cu plantari suplimentare etc. Aceste metode se bazeaza pe principiile managementului
forestier apropiat de natura - de exemplu, o reprezentare adecvata a speciilor iubitoare de lumina
si de umbra sau a arborilor cu sisteme radiculare adanci si superficiale, pentru a imita compozitia
naturald a padurii. Acolo, unde au fost aplicate aceste interventii, padurile restaurate sunt mai
rezistente si necesita mai putina intretinere. Aceste practici sunt acum incluse in standardele tehnice
si sunt extinse treptat.

Constientizare si educatie ecologica: ONG-uri precum Seed It Forward si Plantam fapte bune in
Moldova au organizat campanii privind practicile adecvate de plantare (de exemplu, cand si cum se
Moldsilva sustine, de exemplu, campania ,Paduri fara coruptie” prin comunicate de presa. Toate
aceste activitati creeaza un mediu propice implementarii programului cu sprijin public.

Noile bune practici demonstreazd o schimbare de paradigmd: de la actiuni sporadice si slab
coordonate, la planificare strategica si colaborare ampla; de la tehnici empirice la munca bazata pe
stiinta si digitalizare; de la inchidere institutionala la transparenta si implicare publica. Continuarea
si dezvoltarea acestor practici va creste semnificativ sansele Republicii Moldova de a-si transforma
ambitiile de impadurire in realitate.

2.7. SONDAJ PRIVIND EDUCATIA CONTINUA A LUCRATORILOR
PROFESIONISTI DIN DOMENIUL SILVICULTURII

O conditie prealabila esentiala pentru indeplinirea sarcinilor definite in PNERP este calificarea
suficienta a angajatilor din domeniul silviculturii. Aceste cerinte evidentiaza faptul ca indeplinirea
unor sarcini specifice necesita cunostinte si abilitati noi pe care angajatii ar putea sa nu le posede
la un nivel suficient.

Unul dintre obiectivele proiectului ,Sustinerea gestionarii durabile a padurilor in Moldova
prin metode inovatoare in impadurire” este, de asemenea, cresterea nivelului de educatie si
constientizare privind gestionarea padurilor si adaptarea la schimbarile climatice. Pentru atingerea
acestui obiectiv, a fost realizat un sondaj prin chestionar pentru a identifica preferintele si nevoile
de educatie profesionala continua in sectorul silvic din Republica Moldova.

Chestionarul a avut ca scop identificarea nevoilor si preferintelor pentru formarea profesionala
continua in domeniul silviculturii in Republica Moldova. La acesta au participat 50 de respondenti,
majoritatea din Agentia ,Moldsilva” (80%).

Profilul respondentului:
 Majoritatea au fost barbati (62%), grupa de varsta 40-49 de ani fiind dominanta.
« Profesiile cel mai frecvent reprezentate: silvicultor (40%) si lucrator administrativ (36%).

« Cel mai frecvent nivel de educatie: studii universitare de nivel primar (46%) si studii secundare
in domeniu (32%).

Atitudini fatd de educatia ulterioara:

» Circa 82% considera ca formarea profesionala suplimentara este importanta pentru calitatea
muncii.

« Circa 82% dintre respondenti nu au participat inca la cursuri de formare profesionala ulterioara
» Metoda preferata de invatamant: excursii profesionale (80%).




« Cei mai multi prefera cursurile mai lungi (mai mult de 5 zile) si instruirea practica (66%).

« Surse de informare: cel mai adesea colegii mai in varsta/cu mai multa experienta (92%), internet
(30%), publicatii de specialitate (26%).

Prioritati tematice ale educatiei continue:
« Silvicultura (86%).
« Gestionarea padurilor (50%).

« Regenerarea padurilor — in principal regenerare artificiala (90%), gestionarea pepinierelor
forestiere (48%) si regenerare naturala (36%).

« Subiecte economice in silvicultura (6%).

« Consultanta silvica (2%).

Finantarea educatiei:

« Circa 42% dintre respondenti sunt dispusi sa isi finanteze singuri educatia, alti 36% - partial.
» Majoritatea asteapta sprijin din partea angajatorului (84 %) si a statului (84%).

Comentarii suplimentare din partea respondentilor:

* Nevoia de coordonare cu departamentul economic.

» Accent pe invatarea practica si bazata pe demonstratii.

Recomandari pentru dezvoltarea programelor de formare profesionala in sectorul forestier,
fundamentate pe rezultatele sondajului

Analiza rezultatelor sondajului evidentiaza necesitatea adaptarii programelor de formare
profesionala continua la cerintele actuale ale sectorului forestier si la provocarile generate de
schimbarile climatice, degradarea ecosistemelor si modernizarea practicilor de administrare silvica.
in acest context, se formuleaza urmatoarele recomandari:

1. Orientarea continutului programelor de formare

Rezultatele sondajuluiindica necesitatea concentrarii programelor de instruire asupra disciplinelor
fundamentale ale silviculturii, cu accent pe gospodarirea durabila a padurilor, reconstructia ecologica
a ecosistemelor forestiere si aplicarea tehnologiilor moderne de regenerare a padurilor.

O atentie deosebita se recomanda a fi acordata regenerarii artificiale a padurilor, managementului
pepinierelor forestiere si producerii materialului forestier de reproducere, domenii considerate
prioritare de catre respondenti. Totodata, curricula trebuie saincluda siaspectele privind regenerarea
naturala a arboretelor, ca element esential al gestionarii durabile si al sporirii rezilientei ecosistemelor
forestiere.

Avand in vedere responsabilitatile manageriale ale personalului de conducere din sectorul
forestier, se recomanda includerea unor module dedicate managementului organizational,
economiei forestiere, planificarii financiare si administrarii eficiente a resurselor. in egald mésura,
programele de formare ar trebui sa integreze dezvoltarea competentelor transversale, precum
comunicarea institutionala, managementul echipelor, leadershipul si managementul conflictelor.
Aceste competente sunt apreciate de majoritatea respondentilor ca fiind indispensabile pentru
cresterea eficientei activitatilor de administrare si coordonare in domeniul silvic.

2. Diversificarea formelor si metodelor de instruire

Rezultatele cercetarii demonstreaza preferinta clara a participantilor pentru metode de instruire
bazate pe experienta practica si invatare aplicativa. In acest sens, se recomanda organizarea
periodica a excursiilor profesionale, vizitelor de studiu si demonstratiilor in teren, care permit




observarea directa a tehnologiilor silvice si facilitarea schimbului de bune practici intre specialisti.

In context, se recomanda acordarea prioritatii programelor de formare cu durata extinsa, orientate
spre dezvoltarea competentelor practice si aplicarea cunostintelor in conditii reale de productie.
Componenta teoretica urmeaza sa fie integrata in mod echilibrat cu activitatile practice, astfel incéat
procesul de invatare sa raspunda necesitatilor profesionale ale participantilor.

De asemenea, se recomanda valorificarea experientei profesionale existente in cadrul sectorului
forestier prin dezvoltarea unor programe institutionalizate de mentorat, instruire reciproca si
schimb de experienta intre specialisti, contribuind astfel la transferul de cunostinte si consolidarea
capacitatilor profesionale.

3. Consolidarea mecanismelor de finantare si motivare a participarii

Datele sondajului releva faptul ca resursele financiare limitate constituie unul dintre principalele
obstacole in accesarea programelor de formare profesionald continua. in consecinta, se recomanda
consolidarea mecanismelor de cofinantare din partea angajatorilor si a autoritatilor publice, in
vederea reducerii poverii financiare suportate de participanti si asigurarii unui acces echitabil la
instruire.

Totodata, seimpune dezvoltarea unor mecanisme eficiente de stimulare a participariila programele
de perfectionare profesionala. Acestea potinclude recunoasterea oficiala a competentelor dobandite
prin certificate acreditate, integrarea rezultatelor instruirii n sistemele de evaluare si promovare
profesionald, precum si acordarea unor stimulente financiare sau nefinanciare care sa incurajeze
dezvoltarea continua a personalului silvic.

in ansamblu, implementarea acestor recomandari va contribui la modernizarea sistemului de
formare profesionala din sectorul forestier al Republicii Moldova, la consolidarea competentelor
specialistilor si la cresterea capacitatii institutionale pentru aplicarea principiilor gospodaririi durabile
a padurilor si adaptarea managementului forestier la provocarile actuale si viitoare.




PRACTICI INOVATOARE iN PRODUCEREA

CAPITOLUL 3 1 MATERIALULUI SADITOR FORESTIER

3.1. ANALIZA STARII ACTUALE A PRODUCERII MATERIALULUI
SADITOR FORESTIER IN SLOVACIA

Suprafata pepinierelor forestiere in 2024 in Slovacia a fost de 523 ha, iar suprafata lor de productie
a fost de 357 ha (Green Report, 2025). Pe aceste suprafete au fost cultivate 153,8 milioane de puieti,
dintre care 74,8 milioane in sectorul nestatal si 79,0 milioane in sectorul statal. Numarul mediu de
puieti la hectar de suprafata de productie a fost de 430,8 mii.

in anul 2024, regenerarea p&durilor a fost efectuatd pe o suprafata de 10.286 ha sau cu 2,3%
mai mult decat in 2023, dar cu pana la 35,3% mai putin decat in 2015. Scaderea este legata in
principal de tendinta de reducere a recoltarii lemnului in anii 2020-2023 si de cresterea exploatarilor
forestiere in caz de calamitati in 2024. Regenerarea artificiala (6.391 ha) a predominat cu o pondere
de 62,1%. Regenerarea naturala a fost inregistrata pe o suprafata de 3.895 ha, sau 37,9%, ceea ce
corespunde tendintei observate in ultimii aproximativ 15-20 de ani.

Cresterea ponderii regenerarii padurilor naturale rezulta in principal din directionarea Agentiei de
Management a Padurilor din Republica Slovaca catre o gestionare prietenoasa cu natura. Pregatirea
solului sia zonelor de acoperire forestiera pentru regenerarea naturala a fost efectuata pe o suprafata
de 7.841 hain 2024, cu 1.513 ha mai mult decat in 2023.

3.2. MATERIAL SADITOR CU RADACINA PROTEJATA - MOTIVE PENTRU
UTILIZARE, ISTORICUL UTILIZARII PUIETILOR CU RADACINI PROTEJATE,
DEFINITII DE BAZA

Regenerarea artificiala a padurilor este unul dintre cele mai costisitoare elemente din cadrul
managementului forestier. Costurile medii ale regenerarii artificiale a padurilor au ajuns la 2.371 EUR/
ha in 2024 (Green Report, 2025). Prin urmare, este necesar sa se utilizeze la maximum potentialul
de regenerare naturala a habitatului si a arboretelor forestiere adecvate din punct de vedere genetic.
Aceasta metoda de regenerare este cea mai eftina din punct de vedere financiar si, de asemenea,
cel mai potrivit instrument pentru conservarea unui fond genetic adecvat de arbori forestieri. Pe de
alta parte, este evident ca si utilizarea regenerarii naturale a padurilor are limitele sale.

Pe langa cresterea ponderii exploatarilor forestiere in caz de calamitati, regenerarea padurilor
este afectata negativ si de alti factori. In primul rand, acestea sunt extremele meteorologice. Mai ales
primavara, cand se concentreaza cea mai mare parte a lucrarilor legate de regenerarea artificiala a
padurilor, exista fluctuatii mari de temperatura si precipitatii neuniforme.

Alti factori negativi sunt agentii abiotici daunatori — ingheturile timpurii (toamna) si tarzii
(primavara), care afecteaza lastarii terminali din culturile forestiere instalate. Acesti agenti daunatori
se manifesta cu intensitate sporita in principal pe suprafete extinse, unde conditiile microclimatice
ale mediului s-au modificat.




Factorii biotici daunatori includ in principal daunele provocate de animale si aparitia factorilor
daunatori entomologici.

Pe termen scurt si mediu, este posibil sa ne asteptam la o deteriorare a conditiilor naturale
(schimbari climatice), ceea ce va impune costuri sporite pentru gestionarea padurilor si pentru
regenerarea artificiala a padurilor.

Pentru succesul regenerarii artificiale, este in primul rdnd necesar sa se asigure cu material
forestier de reproducere de calitate. Siguranta in sine se evalueaza pe baza reusitei. Parametrul
decisiv este starea sistemului radicular, in special capacitatea de a dezvolta radacini noi si, astfel,
de a asigura aportul de nutrienti si apa pentru plante. Sistemul radicular (in special radacinile fine)
este mai susceptibil la deteriorari fiziologice in comparatie cu partea supraterana. Prin urmare, este
necesar sa ne concentram asupra acelor masuri care pot reduce socul realocarii.

Dupé efectuarea lucrérilor de plantare, este necesar sé se acorde atentie lucrarilor de ingrijire. In
primii ani de la plantare, vegetatia instalata este expusa unei presiuni concurentiale mari din partea
buruienilor si a altor agenti daunatori. Factorul decisiv pentru reusitd buna este asigurarea unei
cresteri rapide in inaltime.

Stabilitatea si cresterea mai rapida a culturilor forestiere pot fi asigurate, printr-o procedura
tehnologica selectata corespunzator, prin utilizarea de material saditor cu radacina protejata.
Avantajele utilizarii acestui tip de material saditor in comparatie cu materialul saditor cu radacini
nuda constau in principal in:

e scurtarea sezonului de crestere;

e randament mai mare la prindere;

« posibilitatile de reglare a conditiilor de mediu;

« operationalitate Tn ceea ce priveste cererea actualg;
e Un numar mai mic de material saditor pe hectar;

» costurile totale pana la momentul constituirii starii de masiv sunt mai mici decat in cazul puietilor
cu radacina nuda.

Pe de alta parte, dezavantajele includ:
» costuri mai mari a materialului forestier de reproducere;
« cerinte mai mari privind echipamentele tehnologice si personalul din pepiniera forestiera.

 Prin urmare, este necesar de abordat problema cresterii puietilor cu radacina protejata in mod
cuprinzator si de luat in considerare toti factorii.

Evolutia utilizarii materialului saditor forestier cu radacini protejate in practica silvica mondiala

Prima utilizare la scara larga a puietilor cu radacina protejata a avut loc in anii 1930 in SUA, ca
parte a Proiectului Great Plants Forestry. Celulele de hartie au fost folosite ca ambalaje. Dezvoltarea
ulterioara a tenologiei de cresere a puietilor in container pentru arbori forestieri este asociata cu
utilizarea materialelor plastice pentru containere (in principal, in Canada).

in Europa, la sfarsitul anilor 1960, tarile scandinave au fost pionierii in introducerea acestei
tehnologii de crestere a materialului saditor. Pe langad numeroasele avantaje, au fost identificate
si deficiente semnificative in timpul utilizarii materialului saditor cu radacina protejata. Acestea au
fost in primul rand deformari ale sistemului radicular datorate utilizarii unor tipuri de containere
nepotrivite. Aceste deformari au fost observate in principal la prima generatie de containere
(containere cu pereti netezi), ceea ce a cauzat ondularea radacinilor in timpul cresterii puietilor in
pepiniera forestiera, ceea ce, de exemplu, a avut un impact negativ asupra stabilitatii insuficiente a
arboretelor de pin (Lindstrém, 1998).




Problemele legate de ondularea radacinilor au fost partial rezolvate la sfarsitul anilor 1970 prin
utilizarea containerelor cu nervuri interne (Lindstrom si Hakansson, 1995). Introducerea unor noi
tipuri de containere cu fante verticale a contribuit la o imbunatatire semnificativa a calitatii sistemului
radicular al materialului saditor. Aceste fante permit cresterea laterala a radacinilor dupa plantare si,
prin urmare, un ,sistem radicular mai natural” (Rune, 2003).

Rezumat:

» Pentru succesul regenerarii artificiale a padurilor, este necesar in primul rand sa se asigure
siguranta materialului saditor.

« Siguranta si cresterea mai rapida a culturilor forestiere pot fi asigurate prin utilizarea de material
saditor cu radacina protejata, cu un proces tehnologic selectat corespunzator.

¢ Prima utilizare a fertilizarii foliare la scard mai mare a avut loc in anii 1930 Th SUA.

3.3. AMPLASAREA UNEI PEPINIERE FORESTIERE PENTRU CULTIVAREA
MATERIALULUI SADITOR CU RADACINI PROTEJATE

in regiunea Europei Centrale, pepinierele sunt dedicate cultivarii materialului saditor cu radacini
protejate, care sunt, de asemenea, dedicate cultivarii materialului saditor cu radacina nuda pentru
lucrari forestiere. Cu toate acestea, cerintele impuse unei pepiniere forestiere pentru cultivarea
materialului saditor cu radacini protejate si cu radacini nude sunt foarte diferite (Tabelul 3.1.).
Factorul decisiv care determina tipul de material saditor cultivat este interesul pietei.

Fig. 3.1. Folie de protectie pentru cresterea materialului saditor cu Fig. 3.2. Sectorul pepinierei destinat
radacini protejate (Foto: Sarvas) producerii materialului saditor forestier cu
radacini nude (Foto: Suskovd)




Tabelul 3.1. Factorii care influenteaza alegerea tipului de pepiniera pentru cultivarea materialului saditor
(Landis si colab., 1992, 1995)

Pepiniera pentru cresterea

Pepiniera pentru cresterea

Altitudinea/durata
sezonului de
crestere

puietilor cu radacina protejata

Mai potrivit pentru zone cu un
sezon de crestere mai scurt/
altitudine mai mare

puietilor cu radacina nuda

Mai potrivit pentru zone cu un
sezon de crestere mai lung/
altitudine mai mica

Investitia initiala

Costuri mai mici pentru
teren; costuri mai mari pentru
echipamente tehnologice

Costuri mai mari pentru

teren, costul echipamentelor
tehnologice depinde de nivelul
acestora

Dimensiunea
parcelei

Productie mai mare pe unitatea
de suprafata

Cerinte mai mari privind
dimensiunea parcelei

Calitatea solului

Nu este important.

Factorul decisiv — proprietati
fizice si chimice adecvate

Cantitatea de apa

Cantitate mai mica

Cantitate mai mare

Calitatea apei

Calitate suficienta necesar3,
posibilitatea tratamentului
chimic

Necesitatea unei calitati
adecvate a apei

Forta de munca

Mai putine cerinte, dar o forta
de munca mai calificata

Cerinte mai mari privind
cantitatea de forta de munca

Echipamente
tehnologice

Depinde de tehnologiile
specifice

Depinde de tehnologiile
specifice

Calitatea semintelor

Cerinte de calitate foarte
ridicate a seminte

Cerinte mai mici

Timp de productie

6-24 luni

1-5 ani

Factori nocivi

Risc mai mic de deteriorare
cauzata de agenti abiotici
daunatori, risc mai mic de
agenti biotici daunatori atunci
cand se utilizeaza medii sterile

Risc crescut de agenti abiotici
daunatori

Micoriza

Trebuie sa fie furnizat artificial

Aparitie naturala in sol

Spatii de depozitare

Cerinte mai mari daca este
necesara depozitarea in timpul
iernii

Mai putine cerinte

Materialul de plantare cu

Susceptibilitate mai mare

Manipulare radacina protejata este mai la deteriorare a materialului

tolerant la deteriorare saditor cu radacina nuda

Materialul de plantare cu . < ux o

« %o piar . Materialul cu radacini nuda
Transport radacini protejata este mai .
. S este mai usor

voluminos si mai greu ’

Mai putin soc la transplant cu | Soc de transplant mai mare cu
Plantare material de plantare cu radacini | material de plantat cu radacina

protejata

nuda

Epoca de plantare

Timp de plantare mai lung
pentru material saditor cu
radacina protejata

Perioada de timp mai scurta
pentru material de plantat cu
radacina nuda




Atunci, cand se alege amplasamentul unei pepiniere forestiere pentru cultivarea materialului
saditor cu radacina protejata, este necesar sa se tina cont de mai multe aspecte, care pot fiimpartite
in factori primari (decisivi) si secundari.

Factori primari:

« suficienta lumina solara — pepiniera trebuie amplasata astfel incat sa existe suficienta lumina
in timpul sezonului de crestere. Este mai usor si mai ieftin sa se asigure umbrire (daca este
necesar) decat sa se asigure suficienta lumina cu iluminare artificial3;

« calitatea si cantitatea apei — plantele cu radacini pivotante au rezerve foarte mici de apa in zona
radiculara, care se evapora mai repede la temperaturi mai ridicate, asa ca este necesar sa se
asigure o irigare regulata, care serveste si ca functie de racire pe vreme calda. Factorii decisivi
in calitatea apei sunt prezenta sedimentelor (material anorganic — necesitatea adaugarii de
filtre) si proprietatile chimice ale apei (duritatea apei, continutul de sare din apa);

e surse de energie disponibile — cultivarea materialului saditor cu radacini protejata necesita
energie electrica si, prin urmare, este necesar sa se calculeze o cantitate si un consum de
energie suficiente, avand in vedere si extinderea viitoare a productiei. O sursa de energie de
rezerva este o conditie prealabila in cazul intreruperilor de curent pe termen scurt;

« suprafata suficienta — atunci cand se planifica amplasarea pepinierei, este necesar sa se tina
cont de orice posibila extindere a productiei in viitor;

e risc potential de contaminare a apei si a solului — productia de material saditor cu radacina
protejata este strans legata de utilizarea pesticidelor si ingrasamintelor. Acesti factori trebuie
luati Tn considerare, in special, daca pepiniera forestiera este situata in apropierea surselor de
apa care ar putea fi utilizate ca surse de apa potabila in viitor.

Factori secundari:

e microclimat adecvat — pepinierele ar trebui amplasate in locuri protejate de temperaturi extreme
si vant;

» topografie adecvata a terenului — terenul relativ plat reduce costurile necesare pentru pregatirea
terenului inainte de constructie;

« forta de munca suficienta — succesul cultivarii materialului saditor cu radacina protejata depinde
si de calitatea si forta de munca suficienta;

« accesibilitate — pentru transportul materialelor necesare cultivarii este necesar sa existe drumuri
de acces de dimensiuni adecvate, practicabile tot timpul anului;

« distanta pana la clienti — este necesara adaptarea transportului pentru transportarea la distanta
(utilizarea transportului cu aer conditionat).

Rezumat:

« Exista diferente mari intre cerintele privind echipamentele pepinierelor forestiere pentru
cultivarea materialului saditor cu radacina protejata si cu radacina nuda;

« Factorii decisivi in amplasarea unei pepiniere pentru cultivarea materialului saditor cu radacini
protejata includ: lumina naturald, calitatea si cantitatea apei, electricitatea suficienta siaccesibil3,
zona, riscul de contaminare a solului si a apei;

» Factorii secundari la amplasarea unei pepiniere pentru cultivarea materialului saditor cu
radacina protejata includ: microclimat adecvat, topografie adecvata a terenului, forta de munca
suficienta si calificata, accesibilitate, distanta fata de clienti.




3.4. ECHIPAMENTE PENTRU CULTIVAREA MATERIALULUI SADITOR CU
RADACINI PROTEJATE

Cerintele de echipamente tehnologice ale unei pepiniere forestiere pentru cultivarea materialului
saditor cu radacina protejata sunt semnificativ diferite de cele ale unei pepiniere pentru cultivarea
materialului saditor cu radacina nuda. Prima conditie prealabila pentru o cultivare reusita (din punct
de vedere al eficientei economice) este concentrarea si specializarea productiei. Conform Iui
Smelkova si colab. (2001), echipamentul de baz& pentru cultivarea acesteia include:

Hala de productie:

Se foloseste pentru umplerea substratului in containere si semanat. Impértirea spatiala a halei
trebuie amenajata in functie de tehnologia utilizata, iar suprafata acesteia trebuie sa tind cont si
de productia planificatd + zona de rezerva pentru o posibila extindere a productiei in viitor. La
proiectarea halei de productie, este necesar sa se aloce spatiu pentru o suprafata suficienta pentru
containere si substrat (capacitatea acestora trebuie sa fie suficienta pentru cel putin 24 de ore).

in pepinierele actuale este inca posibil s& se gdseasca o camera de pregétire a substratului, care
serveste la pregatirea propriilor substraturi. Datorita omogenitatii substraturilor, este mai avantajos sa
se achizitioneze direct un substrat cu compozitia fizica si chimica necesara. Pregatirea substraturilor
in pepiniera este foarte dificila si poate cauza probleme in cultivarea ulterioara a materialului saditor.

Huse din polietilend:

invelisurile din polietilen& sunt cel mai frecvent utilizate pentru cultivarea materialului s&ditor cu
radacina nuda. Serele sunt utilizate in principal pentru cultivarea materialului saditor ornamental
(inmultire vegetativa).

Fig. 3.3. Sera din folie de polietilena cu ventilatie laterald (Foto: Sarvas)




Zone pentru depozitarea materialului de plantare cu radacina protejata (depozitare). Dupa
crestereain adaposturi, materialul saditor cu radacina protejata este plasatintr-o zona de depozitare.
Aceasta trebuie sa aiba lungimea corespunzatoare a materialului saditor. Daca materialul saditor
urmeaza sa fie depozitat intr-o zona de depozitare pe timpul iernii, este necesar sa se asigure
protectia acestuia, in special impotriva efectelor temperaturilor scazute si a vantului. Zona in sine
trebuie sa fie consolidata si amenajata astfel incat sa se asigure transferul fara probleme din zona
de crestere la zona de depozitare si ulterior transportul materialului saditor din pepiniera forestiera.
O premisa esentiala este construirea unei instalatii de irigatii, care va asigura o cantitate suficienta
si uniforma de apa pentru materialul saditor.

Fig. 3.4. Depozit (Foto: Sarvas)

Atunci cénd se cultiva material saditor cu radacina protejata, scopul este de a obtine material
saditor de calitate care sa indeplineasca cerintele clientului. Comparativ cu cultivarea materialului
saditor cu radacina nuda, este posibil sa se controleze conditile de mediu folosind echipamente
tehnice, creand astfel conditii mai favorabile pentru cultivarea materialului saditor. In functie de
posibilitatea de a controla factorii individuali de mediu, cultivarea materialului saditor in sine poate fi
impartita in urmatoarele tipuri: complet controlata, partial controlata, minim controlata.

Tip complet controlat. Atunci, cand se utilizeaza acest tip de cultivare, este posibil sa se
controleze si sa se ajusteze toti factorii la nivelul optim si, astfel, sa se cultive material saditor pe
tot parcursul anului. Este potrivit pentru aproape toate tipurile de clima, iar riscul de deteriorare a
materialului saditor cultivat este foarte scazut. Dezavantajul sau il reprezinta costurile ridicate de
investitii si de operare. in cadrul acestui tip de cultivare se utilizeaz& camere de crestere, al céror
principal avantaj este posibilitatea controlului complet al parametrilor luminii (durata, intensitate,
calitate). Utilizarea acestui tip este in principal in scopuri de cercetare sau pentru producerea de
specii rare in cantitati mai mici.




Fig. 3.5. Camera de crestere cu control complet al conditiilor de
lumina si temperatura (Foto: Sarvas)

Tip partial controlat. in cadrul acestui tip de cultivare, este posibil sa se controleze doar anumiti
factori selectati ai mediului extern, astfel incat perioada de productie este scurtata din primavara
pana la inceputul toamnei. Acest tip de cultivare este asociat in principal cu utilizarea serelor.

Tip minimal controlat. Acest tip de cultivare necesita cele mai mici costuri de investitie si operare
si se caracterizeaza prin faptul ca materialul saditor cu radacina protejata este cultivat tot timpul
intr-o zona deschisa, iar durata fotoperioadei (prin adaugarea de iluminat artificial), regimul hidric
si continutul de nutrienti pot fi controlate. Un dezavantaj major al acestui tip de cultivare este riscul
ridicat de deteriorare cauzata de factori abiotici daunatori (ploi torentiale, grinding, inghet etc.).

Rezumat:

» Conditia de baza pentru cultivarea cu succes a materialului saditor cu radacina protejata
(eficientd economica) este concentrarea si specializarea productiei;

« Cultivarea materialului saditor cu radacina protejata este caracterizata de cerinte ridicate
privind echipamentele tehnice si tehnologice;

» Conform posibilitatii de control al factorilor individuali de mediu, cultivarea materialului saditor
in sine poate fi impartita in urmatoarele tipuri: complet controlata, partial controlata, minim
controlata.




3.5. STRUCTURI DE PROTECTIE PENTRU PRODUCEREA MATERIALULUI
SADITOR FORESTIER CU RADACINI PROTEJATE

Structuri de protectie cresterea puietilor cu radacina protejata pot avea diferite dimensiuni
si forme, dar pot fi clasificate in general in functie de forma exterioara, materialul utilizat pentru
acoperire (folie, sera) si daca sunt independente sau conectate.

Functia de baza a structurii este de a capta la maximum lumina soarelui si de a proteja materialul
saditor de influentele adverse ale mediului si de a crea factori de mediu optimi pentru cresterea
materialului saditor cu radacina protejata.

Forma exterioara aleasa a invelisului depinde in primul rand de conditiile meteorologice, unde in
zonele mai reci se alege o forma cu geam maiinalt datorita topirii mai usoare a zapezii. La planificarea
si construirea invelisului in sine, este necesar sa se acorde atentie alegerii si orientarii invelisului,
structurii de sustinere si alegerii unei acoperiri adecvate.

La amplasarea adapostului, este necesar sa se evite locatiile cu pericol de inghet (timpuriu de
toamna si tirziu de primavara) si sa se tina cont si de riscul de inundatii si de directia vanturilor
predominante (amplasare adapost cu fata spre directia vanturilor predominante).

Alegereatipului de pardosea este rezultatul unui compromis intre cerintele biologice si posibilitatile
financiare. In ceea ce priveste posibilitatea eliminarii factorilor nocivi, cea mai buna solutie este
o podea solida din beton, care poate elimina si contaminarea apelor subterane prin preparatele
chimice utilizate Tn pepiniera. Pe de alta parte, aceasta solutie este solicitanta din punct de vedere
financiar si, prin urmare, se fac compromisuri (alei de beton in mijloc). Nu se recomanda lasarea
solului ca podea.

Structura de sustinere are sarcina de a sustine capacul cu ecranare cu pierderi de caldura minime
si permitand o buna accesibilitate si manipulare in interior. Folia este utilizata predominant pentru
acoperirea si are urmatoarele proprietati:

e greutate redusa;

e durabilitate;

¢ 0 transmisie suficienta a luminii;

« proprietati izolatoare bune;

« conectare solida si rapida a pieselor individuale;
» condensare minima a apei;

« pret accesibil.

Printre factorii de mediu controlati in interior, urmatorii sunt cruciali:
» Temperatura

Temperatura are un impact direct asupra metabolismului plantei, deoarece nivelul reactiilor
biochimice creste odata cu temperatura. Cu toate acestea, dupa depasirea nivelului optim,
metabolismul plantei scade. Efectul temperaturii asupra cresterii partilor individuale ale plantei
este foarte diferit. Prin urmare, este important sa se acorde atentie nu numai temperaturii aerului,
ci si temperaturii din zona sistemului radicular. Temperatura optima depinde de faza de crestere,
iar temperatura optim& a aerului este cuprinsd intre 15-25°C. in timpul germinarii, temperatura
aerului nu trebuie sa depaseasca 25°C, iar in fazele ulterioare de crestere sa nu depaseasca 35°C.
Temperatura optima in zona sistemului radicular este de 17-25°C.




Atingerea si mentinerea temperaturii optime depinde direct de echipamentul tehnologic si
materialul de izolare. In cadrul cultivarii in conditii complet controlate, este posibila reglarea
temperaturilor in ambele directii (incalzire, racire). In conditii de mediu partial controlat, atentia se
concentreaza, in principal, pe reducerea temperaturii prin umbrire sau ventilatie.

Problema ventilatiei este deosebit de importanta vara, cdnd se acumuleaza o cantitate mare
de energie luminoasa, care poate avea un efect negativ asupra cresterii materialului saditor. Cea
mai simpla modalitate de a reduce temperatura este deschiderea capacului (usi sau deschideri
laterale). Aceasta metoda de ventilatie se bazeaza pe principiul conform caruia aerul cald, mai usor,
paraseste prin deschidere si este inlocuit cu aer rece, mai greu. Aceasta metoda de ventilatie este
influentata de patru factori: forma capacului, amplasarea orificiilor de ventilatie, viteza si directia
vantului si diferenta de temperatura dintre temperaturile exterioare si interioare.

Fig. 3.6. Ventilatie prin deschiderile acoperisului (Foto: Sarvas)

in general, metoda de ventilatie prin deschiderea prelatei este mai potrivitd pentru prelate mai
inalte. In cazul in care viteza vantului depaseste 10 km/h, deschiderile de ventilatie de pe partea
directiei de vant a serei trebuie deschise cat mai mult posibil si, invers, deschiderile de ventilatie de
pe partea opusa vantului a acoperisului trebuie sa ramana inchise. Acest lucru asigura un schimb
de aer mai rapid. Utilizarea acestui tip de ventilatie este eficienta daca temperatura aerului exterior
nu depaseste 38°C (Landis si colab., 1990).

O metoda mai eficientd de ventilatie este utilizarea ventilatoarelor. in acest caz, este posibil s& se
asigure un schimb de aer mai rapid, dar, pe de alta parte, acest sistem este mai scump. Reducerea
temperaturii in perioada de vara poate fi asigurata si prin umbrire. Pe de alta parte, aceasta metoda
determina un nivel redus de radiatie solara, ceea ce poate avea un impact negativ asupra cresterii,
in unele cazuri, in special, asupra sistemului radicular (Barnett, 1989).

Pe langa reducerea temperaturii pe timpul verii, este necesar sa se asigure o temperatura optima,
in special, primavara in timpul semanatului timpuriu. Incalzirea in sine este foarte costisitoare (costuri
de operare), iar factorul decisiv este alegerea metodei de incalzire optime.




» Lumina

Lumina este un factor complex care limiteaza cresterea materialului saditor intr-o pepiniera

forestiera. Trei proprietati esentiale ale luminii afecteaza cresterea plantelor: intensitatea, durata si
calitatea.

Pentru a asigura o crestere suficient de rapida a plantelor, sursa de lumina trebuie sa furnizeze

suficienta energie pentru fotosintez&. in general, pe masura ce ziua se prelungeste, se prelungeste
si sezonul de crestere.

Fig. 3.7. Lampi cu sodiu pentru iluminare spot (Foto: Sarvas)

Efectul pozitiv al ajustarii lungimii fotoperioadei asupra cresterii partii supraterane a puietilor de
molid a fost inregistrat in timpul semanatului timpuriu de primavara (27.02). Dupa sfarsitul perioadei
de vegetatie (03.09.2004), puietii de control au atins o inaltime de 61 mm fata de partea supraterana,

iar puietii la care lungimea fotoperioadei a fost controlata au atins o inaltime de 87 sau 100 mm
(Tabelul 3.2, Fig. 3.8.-3.9. ).

Tabelul 3.2. inaltimea si diametrul la colet a molidului in functie de lungimea fotoperioadei
(Sarvas et al., 2005)

Diametru la
Durata ~ o,
fotoperioadel Inaltime (mm) colet (mm) =s
24.03 28,4 20,5 3.9 3.9
Control — durata
naturala a 342 46 @ 462 612 -
fotoperioadei
16:00 3620 502 61° 100¢ 182
24 de ore 41p 62° 73P 87° 202

Nota: Mediile marcate cu aceeasi literd nu diferd semnificativ din punct de vedere statistic.




Fig. 3.8. Durata naturala a fotoperioadei (Foto: Takdc¢ovd) Fig. 3.9. Durata fotoperioadei de 24 de ore
(Foto: Takadovd)

» Umiditatea aerului

La cultivarea puietilor cu radacina protejata, umiditatea relativa a aerului si umiditatea substratului
au un impact direct asupra cresterii. Cand umiditatea relativa a aerului scade sub 50%, intensitatea
fotosintezei scade. Nivelul optim al umiditatii relative depinde de faza de crestere.

P Concentratia de CO2

Prezenta CO2 in atmosfera are o influenta decisivd asupra gradului de fotosinteza. in mediul
inconjurator, concentratia de CO2 este de aproximativ 350 ppm. Nivelul optim al concentratiei de
CO2 in ceea ce priveste cresterea plantelor este mai mare. Concentratia de CO2 poate fi crescuta
prin furnizarea directa a acestuia.

Rezumat:

 Acoperirile serelor de cresterea a materialului saditor cu radacina protejata se clasifica in
functie de forma lor exterioara, materialul folosit pentru acoperire (folie, sticld) si daca sunt
independente sau conectate;

« Functia de baza a acoperirii este de a capta la maximum lumina soarelui si de a proteja materialul
saditor de influentele adverse ale mediului si de a crea factori de mediu optimi pentru cresterea
materialului saditor cu radacina protejata;

« Factorii de mediu controlati in interior sunt: temperatura, lumina, umiditatea.




3.6. RECIPIENTE UTILIZATE PENTRU CULTIVAREA MATERIALULUI
SADITOR CU RADACINI PROTEJATE

Recipientul este baza pentru cultivarea materialului saditor cu radacini protejate. Parametrii sai
individuali (in principal, volumul siinaltimea) afecteaza direct cresterea sistemuluiradicular al plantelor
tinere. Infiintarea si cresterea ulterioard dupa plantare depind direct de cresterea noilor rad&cini si
de supraincarcarea lor in solul din jur. Parametrii sistemului radicular se reflecta siin cresterea partii
supraterane, iar aceste aspecte trebuie luate in considerare la evaluarea caracteristicilor individuale
ale recipientelor.

Principalul parametru al recipientului este volumul sau si, in general, se aplica principiul ca, cu
cat recipientul este mai mare, cu atat planta care poate fi cultivata este mai mare. Pe de alta parte,
recipientele mai mari au un efect negativ asupra aspectului economic al cultivarii materialului saditor
cu radacina protejata:

* Ambalajele mai mari inseamna o productie mai mica pe zona;

« Plantele cultivate in ghivece mai mari au nevoie de mai mult timp pentru a se inradacina complet
in spatiul recipientului;

« Manipularea si transportul materialului saditor in recipiente mai mari este mai dificila.

Prin urmare, la proiectarea volumului recipientului, este necesar sa se tina cont de mai multi
parametri, nu numai atunci cand se cultiva material saditor cu radacina protejata intr-o pepiniera
forestierd, ci si de conditiile de mediu de la locul de plantare. in conditiile Europei Centrale, pentru
cultivarea puietilor de un an se utilizeaza recipiente cu un volum de 150 - 250 cm3, in timp ce pentru
puieti mai mari de un an de vegetatie volumul recipientelor atinge o dimensiune de 350 - 400 cm3.

Ambalajele utilizate pentru cresterea puietilor cu radacina protejata au evoluat de la ambalajele
utilizate pentru cresterea arborilor ornamentali. Avand in vedere cerintele specifice impuse
ambalajelor in pepinierele forestiere, au inceput treptat sa se utilizeze ambalaje speciale pentru
arbori forestieri. In prezent, se dezvoltd constant tipuri de ambalaje noi sau modificate, deoarece nu
exista un ambalaj care sa indeplineasca toate cerintele.

Recipientele destinate cultivarii materialului de plantare cu radacina protejata ale arborilor
forestieri pot fi impartite in functie de mai multe aspecte. In conditiile Europei Centrale, divizarea se
utilizeaza conform metodei de scoatere a materialului de plantat:

P material saditor cu balot de pamant- materialul saditor este scos direct din zona de productie
a pepinierei forestiere impreuna cu balotul de radacini. Aceasta metoda a fost folosita in
principal in trecut;

P ambalat — substratul este adaugat la sistemul radicular al puietilor prin presare mecanica
(Nisula). Aceastda metoda a fost utilizata in principal in trecut;

P radacina protejatd — cultivarea se efectueaza in recipiente umplute cu substrat. Conform
metodei ulterioare de cultivare, materialul de plantare cu radacina protejata se imparte in:

e puiet cu radacina protejata — semanarea se face direct in recipient, fara o modificare mecanica
ulterioara a sistemului radicular;

e rasad/puiet cu radacina protejata — in timpul cultivarii, sistemul radicular a fost modificat
mecanic o singura data, iar puietul a fost transplantat in recipient;

* puiet semidezvoltat cu radacina protejata — sistemul radicular a fost modificat mecanic de doua
ori in timpul cultivarii, iar puietul a fost, de asemenea, transplantat intr-un alt recipient.




in functie de calitatea materialului, ambalajele se impart in dure (ambalaj care nu permite
radacinilor sa creasca - Fig. 3.10., 3.11.) si moi (ambalaj care permite radacinilor sa creasca) si nu
necesita indepartare inainte de plantare. Ambalajele dure sunt utilizate in mod covarsitor, conectate
in jardiniere. Ambalajele dure individuale sunt rareori utilizate, in special, la cultivarea semi tulpinilor
si a lastarilor. Containere din turba-celuloza (RCK), (Fig. 3.12.) au fost utilizate ca ambalaje moi, in
principal in Republica Ceha inca din anii 1960. Un alt tip de containere moi, care a inceput sa fie
utilizat in principal in Slovacia in a doua jumatate a anilor 1990, au fost tabletele JIFFY 7 Forestry
(Fig. 3.13.). Baza tabletelor este turba comprimata intr-o plasa, care ar trebui sa se descompuna in
termen de doi ani de la plantare. Dupa irigare, tabletele cresc in volum.

Fig. 3.11. Semanatoare fixe BCC HIKO V530
(Foto: Suskovd)

Fig. 3.12. Containere din celuloza de turb& (RCK) Fig. 3.13. Pachete Jiffy 7 Forestry (diametrul 50 mm)
supraincarcate (Foto: Takacovd) (Foto: Suskovd)
Rezumat:

e Parametrii recipientului pentru cultivarea materialului de plantare (in principal volumul si
inaltimea) afecteaza direct cresterea sistemului radicular al plantelor tinere;

« La proiectarea volumului recipientului, este necesar sa se tinad cont de mai multi parametri, nu
numai la cultivarea materialului saditor cu radacina protejata in pepiniera forestiera, ci si de
conditiile de mediu de la locul de plantare;

o In functie de calitatea materialului, ambalajele se impart in rigide (ambalaje care nu permit
radacinilor sa creasca) si moi (ambalaje care permit radacinilor sa creasca).




3.7. SUBSTRATURI UTILIZATE PENTRU CULTIVAREA MATERIALULUI
SADITOR CU RADACINI PROTEJATE

Substraturile sunt medii de crestere utilizate pentru pregatirea paturilor izolate de la jardiniere
la recipiente de diferite dimensiuni. inceputul cercetarilor privind utilizarea substraturilor pentru
producerea de material saditor cu radacina protejata au inceput in anii 1930, iar primul mediu
de crestere artificial a fost creat in anii 1950. Aceastd cercetare si productia ulterioara au fost
determinate de faptul ca solul utilizat in containere nu indeplinea anumite criterii si trebuia gasit un
inlocuitor adecvat care sa indeplineasca urmatoarele criterii:

 Asigurarea unei cantitati suficiente de apa — plantele cultivate in container au un spatiu de
crestere limitat in comparatie cu plantele cultivate in cdmp deschis. Acest factor are un impact
direct asupra aportului redus de apa si nutrienti disponibili plantei. Prin urmare, substratul
trebuie sa aiba o capacitate mare de ap3;

« Asigurarea unui schimb suficient de O2 si CO2 in zona sistemului radicular —in timpul respiratiei
aerobe se produce dioxid de carbon, care se poate acumula pana la niveluri toxice. Prin urmare,
substratul trebuie sa aiba o porozitate suficienta pentru a asigura o capacitate de aerisire
suficienta.

« Asigurarea unui aport suficient de nutrienti — plantele preiau majoritatea nutrientilor (sub forma
de cationi) din solutie. Prin urmare, este necesar ca substratul sa aiba o capacitate mare de
schimb cationic.

« Asigurarea unei stabilitati mecanice suficiente a plantei si cresterii dorite - substratul trebuie sa
fie suficient de compact pentru a asigura stabilitatea plantei.

Proprietatile unui substratadecvat Substraturile de turba sunt utilizate in principal pentru cultivarea
materialului saditor cu radacina protejata. Toate tipurile de turba (oligotrofa, eutrofa, de tranzitie)
pot fi utilizate in productia de substraturi. Un substrat adecvat pentru cultivarea materialului saditor
cu radacina protejata trebuie sa indeplineasca mai multe criterii, care pot fi impartite Th doua grupe
de baza:

Criterii care influenteaza cresterea plantelor:

« Asigurarea unui pH adecvat - valoarea pH-ului rezultat al substratului depinde de compozitia
proportionala a componentelor individuale ale substratului, de pH-ul acestora si de practicile de
crestere (in principal, irigatie si fertilizare).

» Capacitate mare de schimb cationic — aceasta este cea mai importanta caracteristica care
afecteaza absorbtia nutrientilor. Sub forma de cationi, plantele primesc calciu (Ca2+), magneziu
(Mg2+), potasiu (K+), azot (NH4+) si microelemente (fier, mangan, zinc, cupru etc.). Acesti
nutrienti sunt localizati in substrat in locuri cu o capacitate mare de schimb cationic si sunt
absorbiti de planta prin sistemul radicular.

« Niveluri scazute de nutrienti interni —in timpul germinarii, plantele nu necesita nutrienti pentru
cresterea lor. In schimb, niveluri ridicate de nutrienti, in special azot, in timpul rasaririi pot
favoriza raspandirea agentilor patogeni fungici.

» Porozitatea — structura fizica adecvata a substratului asigura un schimb suficient de gaze in
zona sistemului radicular, ceea ce are un impact direct asupra absorbtiei apei si a nutrientilor.

» Curatenie necesara — pentru cultivarea cu succes a materialului saditor, este important ca
substraturile sa nu contina seminte de buruieni si diverse tipuri de agenti patogeni.




Criterii care influenteaza tehnologia de cultivare

« Grad ridicat de uniformitate si consistenta — este important ca proprietatile chimice si fizice ale
substratului sa nu difere intre cerintele individuale si sa garanteze rezultatul dorit atunci cand
se urmeaza aceleasi proceduri tehnologice.

 Densitate vrac mica — densitatea vrac este exprimata in kg/m3. Densitatea vrac depinde de
compozitiachimica sistructurafizicaacomponentelorindividuale ale substratului. Este exprimata
pentru un substrat absolut uscat, dar parametrii densitatii vrac sunt de mare importanta chiar si
atunci cand este saturat cu apa, deoarece afecteaza manipularea si transportul materialului de
plantare cu radacini acoperite.

« Durabilitate si depozitare usoara.
« Umplerea usoara a ambalajelor.
o Capacitatea de rehidratare.

o Pret.

Nu exista un substrat universal pentru cultivarea puietului cu radacina protejata. Exista mai multe
companii pe piata care garanteaza calitatea substratului furnizat si sunt, de asemenea, capabile sa
pregateasca un substrat personalizat in functie de cerintele specifice ale fiecarei pepiniere. Prin
urmare, este mai potrivit sa fie utilizat un substrat de inalta calitate si mai scump de la un furnizor
verificat, decéat de utilizat un substrat mai ieftin, dar de calitate inferioara, sau de preparat singur
substratul intr-o pepiniera forestiera. Initial, costurile mai mari vor avea un efect economic asupra
caracteristicilor calitative ale materialului saditor cultivat.

Rezumat:

e Substratul pentru cultivarea materialului saditor trebuie sa asigure: apa suficienta, schimb
suficient de 02 si CO2, stabilitate mecanica suficienta a plantei;

e Nu exista un substrat universal pentru cultivarea materialului saditor cu radacini protejate.

» Este mai potrivit de folosit un substrat de calitate de la un furnizor verificat decat de folosit un
substrat mai ieftin, dar de calitate inferioara, sau de pregatit singur substratul intr-o pepiniera
silvica.




3.8. PROCEDEE TEHNOLOGICE PENTRU CULTIVAREA MATERIALULUI
SADITOR CU RADACINI PROTEJATE

in Europa Centrald, cel mai des utilizate procedee tehnologice pentru cultivarea materialului
saditor cu radacina protejata sunt cele descrise in (Tabelul 3.3.) (Mauer 1999, Mauer si colab. 2006).

Tabelul 3.3. Procedee tehnologice de producere a materialului saditor forestier cu radacini protejate

Categoria
materialului saditor

(adaptat dupd Mauer si colab., 2006)

Succesiunea procedeelor tehnologice

Produsul final

Puiet cu radacini
protejate

Semanatul in recipient - cultivare in
spatiu protejat (adapost artificial) -
depozitare - plantare

Puiet cu radacini protejate
destinat impaduririi

Semanatul in recipient - cultivare in
spatiu protejat - transplantare intr-un
recipient de volum mai mare

Puiet cu radacini
protejate, cu grad
superior de dezvoltare

Semanatul in recipient - cultivare in
spatiu protejat - repicare in sol mineral

Puiet cu radacini nude

Rasad sau puiet
tanar

Transplantarea rasadului sau puietului
(cu radacini nude ori protejate) in
recipient - depozitare - plantare

Puiet cu radacini protejate
destinat plantarii

Transplantarea rasadului sau puietului
in recipient = transplantare intr-un
recipient de volum mai mare

Puiet semidezvoltat cu
radacini protejate

Puiet semidezvoltat

Transplantarea puietului (cu radacini
nude sau protejate) intr-un recipient -
depozitare - plantare

Puiet semidezvoltat cu
radacini protejate destinat
impaduririi

cu radacini - —
protejate Transplantarea puietului intr-un Puiet dezvoltat cu
recipient - transplantare intr-un r3dAcini proteiate
recipient de volum mai mare prote]
3.8.1. SEMANATUL

Premisa de baza pentru cultivarea cu succes a materialului saditor cu radacina protejata este
folosirea semintelor de calitate. Solutia idealad este plasarea unei singure seminte in fiecare celula.
In cazul folosirii semintelor de calitate mai slab3, este necesar sa se pun& 2-3 seminte/celuld, dar
in acest caz cresc costurile la taiere la germinarea mai multor plante. O caracteristica importanta a
calitatii semintelor este energia de germinare, care are un impact semnificativ asupra omogenitatii
cresterii.

La semanatul semintelor mari (fag, ghinde de stejar), este mai bine sa se semene semintele
germinate, cu germenul in jos. Samanta trebuie asezata in centrul celulei. Inainte de semanat, este
necesara compactarea substratului — se recomanda asezarea cu aproximativ 10% mai mult substrat




decat volumul containerului. Un factor important care protejeaza semintele semanate (in special, pe
cele mici) este stratul de acoperire. Inaltimea acestui strat pentru semintele mici trebuie sa fie de
pana la 0,5 cm, pentru semintele mai mari de pana la 1,0 cm.

La semanatul semintelor mici (Mo, Pi) si atunci cand se utilizeazd un numar mai mare de
tavi/recipiente pentru puieti, este rentabila folosirea linillor de semanat, care asigura umplerea
recipientelor cu substrat, nivelarea, semanarea si acoperirea semintelor cu strat de protectie.

Data semanatului depinde de temperatura si de durata fotoperioadei. Temperatura optima este
de 15-20°C. In cazul semanaturilor timpurii de primavara la molid — inainte de 10 martie — din cauza
zilei scurte, exista riscul opririi cresterii. De aceea, este necesara asigurarea luminii suplimentare
prin iluminare artificiala, astfel incat durata zilei sa fie de aproximativ 16 ore.

Fig. 3.14. Samanta de molid germinata - 12 zile dupa Fig. 3.15. Germinarea fagului - 15 zile dupa semanat
semanat (Foto: Takacovd) (Foto: Takdcova)

3.8.2. IRIGATIA

Regimurile de irigare propuse pentru cresterea puietilor cu radacina protejata trebuie sa i-a in
considerare mai multi factori. Unul dintre cei mai importanti factori este dimensiunea recipientului si
diametrul superior al acestuia. Deoarece, recipientele utilizate pentru cresterea materialului saditor
cu radacina protejata au un diametru mic si un volum mic, mai ales in cazul speciilor foioase este
dificil sa se asigure o distributie uniforma a cantitatii de apa pentru irigare. Pierderea de apa are loc
in doua moduri: evaporarea directa din substrat si transpiratia plantei. Ambele metode de pierdere
sunt afectate de temperatura ridicata, umiditatea si aerisirea.

Pentru irigare se folosesc doua tipuri de sisteme:

« Sistem stabil/fix — permite atat irigarea suplimentara, cat si irigarea dirijata; dezavantaje:
uniformitate insuficienta, pierderi mari de apa, apa ramasa in sistem.

« Sistem mobil — este mai costisitor la instalare, dar permite adaugarea duzelor pentru fertilizare
si aplicarea pesticidelor.

Pentru un regim corect de irigare este necesara monitorizarea necesarului de apa. Exista mai
multe metode disponibile, de la cele simple — observarea vizuala — pana la cele mai complexe,
cum ar fi determinarea potentialului hidric al plantelor cu ajutorul unei camere de presiune. Un
compromis potrivit, care este sigur, rapid si nu necesita aparatura complicatd, este determinarea
greutatii tavilor/recipientelor pentru material saditor. Principiul acestei metode se bazeaza pe faptul
ca apa din substrat influenteaza cel mai mult greutatea totala a recipientelor.




Pentru stabilirea greutatii optime, este necesar sa se efectueze mai multe masuratori, pana cand
se determina greutatea optima a recipientelor, pe baza careia se realizeaza irigarea.

Irigarea, pe langa rolul de a asigura apa necesara plantelor, poate avea si rolul de modificare a
conditiilor exterioare ale mediului. in perioada de vara, aceasta contribuie, in special, la scaderea
temperaturii prin stropiri de racorire. in perioada de toamna si primavara, in spatiile de depozitare,
stropirile asigura protectia impotriva ingheturilor timpurii, respectiv tarzii.

Trebuie avut in vedere ca aceste masuri sunt eficiente doar pana la un anumit punct, iar in cazul
stropirilor contra inghetului eficienta lor depinde in mare masura de viteza curentilor de aer.

Fig. 3.16. Sistem de irigatie fix suspendat (Foto: Sarvas)

3.8.3. FERTILIZAREA

Fertilizarea reprezinta procesul prin care se urmareste furnizarea nutrientilor necesari plantelor,
in cantitatea, forma si raportul dorit, astfel incat sa fie atins scopul fertilizarii. Fertilizarea este
concentrata in principal pe asigurarea a sase elemente de baza: N, P, K, Ca, Mg, S si partial pe sapte
microelemente: Fe, Mn, Zn, Cu, B, CI, Mo.

Aplicarea nutrientilor:

in general, existd doud proceduri de baza pentru aplicarea nutrientilor:
1. Aplicarea ingrasamintelor direct in substrat.

2. Aplicarea ingrasamintelor lichide prin sisteme de irigare.

Aplicarea directa a ingrdsamintelor in substrat are urmdtoarele avantaje:
e NU este necesar echipament special de aplicare;

« costuri reduse de amestecare si aplicare in comparatie cu aplicarea ingrasamintelor lichide.

Principalele dezavantaje includ:
 nu este posibila controlarea exacta a concentratiei si a echilibrului dintre nutrientii din substrat;
« este necesara asigurarea unei amestecari uniforme a ingrasamintelor in substrat.

¢ In cazul unei amestecéri neuniforme a ingrasamintelor in substrat apar probleme mai ales la
utilizarea recipientelor mici, deoarece aceasta poate provoca o crestere neuniforma a plantelor.




Avantajele aplicarii ingrasdmintelor lichide sunt:
« controlul precis al dozarii fiecarui nutrient;
« posibilitatea modificarii operative a regimului de fertilizare;

e risc scazut de suprafertilizare.

Dezavantajele constau in costuri de exploatare mai ridicate, legate in special de necesitatea unui
dozator pentru ingrasaminte lichide si a unui sistem adecvat de irigare.

Prepararea ingrasamdntului lichid. La prepararea fertilizarii lichide, este necesar sa se bazeze
pe concentratia doritd a ingrasamantului aplicat. Alti parametri sunt compozitia chimica a apei si
raportul de amestec dintre ingrasamant si apa.

Monitorizarea fertilizdrii. Pentru cresterea cu succes a materialului saditor cu radacina protejata
este necesara monitorizarea regulata a fertilizarii, care poate fi realizata prin masurarea anumitor
indicatori. Printre caracteristicile de baza care reflecta rezerva de nutrienti se numara conductivitatea
electrica (CE) a solutiei si continutul de nutrienti din tesuturile plantelor.

Prin conductivitatea electrica se masoara continutul de saruri, aceasta fiind o metoda rapida de
determinare a continutului de nutrienti. Determinarea continutului de nutrienti din tesuturile plantelor
este cea mai precisa metoda, insa, este costisitoare si rezultatele nu sunt disponibile imediat.

3.8.4. CULTIVAREA iN SPATIU INCHIS

Materialul saditor cu radacina protejata, aflat in faza finald de crestere, este mutat in spatiul
de depozitare/intretinere dupa atingerea parametrilor morfologici necesari, precum inaltimea partii
aeriene si diametrul coletului radacinii. Suprafata spatiului de depozitare ar trebui sa fie intarita/
stabilizata si fara prezenta buruienilor.

Ca spatiu de depozitare poate fi folosit si locul ramas dupa indepartarea foliei de pe adaposturile

acoperite cu folie (Fig. 3.17.). In acest caz, nu mai este necesara manipularea materialului s&ditor
aflat in crestere.

Fig. 3.17. Zona de depozitare a materialului saditor dupa indepartarea foliei
(plasa de protectie impotriva luminii solare)
(Foto: Sarvas)




O conditie indispensabila este asigurarea unei irigari suficiente, de aproximativ 60-80 m3/ha/zi.
Pentru a preveni deformarea sistemului radicular, este necesar ca si in spatiul de depozitare, la fel
ca in adaposturi, fiecare tava/recipient pentru puieti sa fie asezat pe perna de aer.

Aerul dintre plante trebuie sa circule, insa o circulatie excesiva a aerului provoaca uscarea prea
puternica a balotului. Suprafata de sustinere propriu-zisa nu trebuie sa aiba suprafete orizontale, iar
solutiile constructive nepotrivite sunt, de exemplu, lazile inversate.

Fig. 3.18. Constructie corespunzatoare care permite
autoretezarea radacinilor prin actiunea aerului
(Foto: Takdcovd)

3.8.5. DEFORMARI ALE SISTEMULUI RADICULAR

La cultivarea materialului saditor cu radacina protejata pentru arbori forestieri, cresterea si
dezvoltarea sistemului radicular este diferita in comparatie cu cresterea prin regenerare naturala.
Atunci cand se utilizeaza un ambalaj gresit sau o tehnologie gresita de cultivare si plantare ulterioara,
apar deformari ale sistemului radicular, care se reflecta in stabilitatea redusa a arboretelor forestiere
stabilite.

Mauer si colab. (2006) enumerd urmdtoarele tipuri de deformdri ale sistemului radicular:
e aplatizare intr-un plan vertical;

« aplatizare intr-un plan orizontal;

» forme unilaterale in forma de steag;

 deformari de tip U si J;

e cresterea reciproca a radacinilor in spatiul recipientului.




Fig. 3.19. Deformare de tip U (Foto: Takacova) Fig. 3.20. Crestere excesiva si incrucisare a radacinilor -
3 ani dupa plantare (Foto: Sarvas)

Masuri pentru eliminarea aparitiei deformarilor sistemului radicular:
« 0 conditie prealabila este plasarea ghivecelor pe o perna de aer peintreaga perioada de crestere;

e scurtarea timpului de crestere a materialului de plantare cu radacina protejata in recipiente —
posibilitatea transplantarii in recipiente mai mari (folosind mini-plugurilor);

» adaugarea de nervuri in interiorul ambalajului pentru a preveni ondularea radacinilor;

e modificarea formei recipientului — se renuntd la sectiunile circulare, deoarece acestea
favorizeaza formarea radacinilor spiralate, si se utilizeaza recipiente cu muchii, care dirijeaza
cresterea radacinilor conform geotropismului pozitiv;

« aplicarea unor substante chimice inhibitoare pe partea interioara a recipientelor.

Rezumat:

e Premisa de baza pentru producerea cu succes a materialului saditor forestier cu radacina
protejata este utilizarea semintelor de calitate, iar momentul semanatului depinde de temperatura
si de durata fotoperioadei;

e Pentru irigare este necesara utilizarea apei necontaminate chimic si lipsite de impuritati
mecanice;

« La stabilirea regimului de fertilizare este necesar sa se determine concentratia elementelor
nutritive, raportul dintre acestea si sa se tina cont de faza de crestere a puietilor;

« Utilizarea unuirecipient necorespunzator sau a uneitehnologiiincorecte de producere si plantare
ulterioara poate provoca deformari ale sistemului radicular, care se reflectain stabilitatea redusa
a arboretelor instalate;

» Masurile pentru eliminarea aparitiei deformarilor sistemului radicular includ: amplasarea tavilor
alveolare / recipientelor pentru puieti pe un strat de aer pe toata durata producerii, reducerea
perioadei de crestere a materialului saditor cu radacina protejata in recipiente, adaugarea de
nervuri pe peretii interiori ai recipientelor pentru evitarea spiralizarii radacinilor, modificarea
formei recipientului si aplicarea unor substante chimice inhibitoare pe partea interioara a
recipientelor.




3.9. REZISTENTA LA INGHET A MATERIALULUI SADITOR CU RADACINI
PROTEJATE

Printre factorii care influenteaza calitatea materialului saditor se numara rezistenta la inghet. Prin
caracteristica rezistentei la inghet se intelege, in general, capacitatea plantei de a supravietui fara
vatamari la temperaturi sub punctul de inghet (Larcher, 1985).

in conditiile Europei Centrale, actiunea inghetului din timpul iernii nu reprezinta, de reguld, o
problema, deoarece speciile forestiere lemnoase se afla in repaus vegetativ, ceea ce le permite
sa suporte temperaturi negative. Pe de alta parte, un pericol mare de vatamare a puietilor apare in
cazul ingheturilor tarzii de primavara sau al ingheturilor timpurii de toamna. in asemenea situatii,
diferite parti ale plantei sunt inca active din punct de vedere fiziologic si, prin urmare, sunt mai
sensibile la vatamarea directa cauzata de inghet. Aceasta vatamare se manifesta prin reducerea
calitatii fiziologice a materialului saditor (Sarvas, 2003).

Problema vatamarii prininghet este deosebit de actuala in cazul producerii intensive a materialului
saditor forestier cu radacina protejata in pepinierele silvice. Scopul acestei tehnologii de producere
este obtinerea, intr-un interval de timp cat mai scurt, a unui material saditor apt pentru plantare.
Evolutia vremii in perioadele de iarna se poate caracteriza prin temperaturi care pot cobori chiar sub
-20°C. Pe de alta parte, pot aparea si episoade de incalzire brusca accentuata, care pot influenta
procesele fiziologice din plante. De aceea, in producerea materialului saditor cu radacina protejata
este necesara sincronizarea dobandirii rezistentei la inghet cu ciclurile climatice sezoniere.

Rezistenta la inghet nu este o marime constanta. Aceasta este determinata in primul rand genetic
si difera intre speciile de arbori, precum si intre genotipurile si ecotipurile acestora. De asemenea,
exista diferente mari de rezistenta la inghet intre diferitele tesuturi vegetale. Nivelul rezistentei la
inghet este influentat puternic de evolutia conditiilor meteorologice, care actioneaza direct asupra
fazelor de crestere din timpul anului.

3.9.1. REZISTENTA LA INGHET SI CICLUL DE CRESTERE

in regiunile reci si in conditii naturale de crestere, pericolul v&tdmarii prin inghet a partii aeriene
este redus la minimum. Cresterea incepe dupa si se incheie inainte de aparitia temperaturilor
care pot provoca vatamari prin inghet. Dezmugurirea din perioada de primavara este corelata cu
cresterea temperaturilor aerului, iar vatamarea prin inghet poate aparea in cazul ingheturilor tarzii
de primavara. Acest pericol este determinat de faptul ca celulele vegetale din Iastarii nou-formati
au un continut ridicat de apa.

in perioada de toamnd, incheierea cresterii partii aeriene este corelatd cu reducerea duratei
fotoperioadei. Principalul pericol de vatamare prin ingheturile de toamna poate aparea atunci cand
tulpinile continua sa creasca si la inceputul toamnei sau cand acestea reiau cresterea din mugurii
deja formati. Factorii care influenteaza cel mai mult cresterea in inaltime in perioada de toamna sunt
temperatura ridicata si aplicarea necorespunzatoare a fertilizarii, in special, dozele mari de azot.

Dinamica de crestere a radacinilor are un parcurs diferit in comparatie cu partea aeriana.
Cresterea radacinilor noi la puietii de molid incepe la temperatura solului de aproximativ +10°C,
motiv pentru care este intarziata fata de activitatea partii aeriene. Pe de alta parte, in perioada de
toamna, activitatea radiculara continua si dupa formarea mugurilor. Radacinile au o rezistenta mai
redusa la inghet, insa sunt protejate de substrat/sol.




Rezistenta la inghet difera si intre speciile forestiere lemnoase, precum si in functie de diferitele
metode de producere a materialului saditor. Sarvas si TuCekova (2004) au constatat diferente in
ceea ce priveste vatamarea partii aeriene la materialul saditor cu radacina protejata de mesteacan si
pin negru. Testul s-a desfasurat la mijlocul lunii septembrie, cand materialul saditor de un an, produs
in recipiente de tip Jiffy si Lannen, a fost expus la trei temperaturi de inghet. Ulterior, materialul
saditor a fost amplasat in conditii optime de crestere, iar dupa 24 de zile s-a efectuat evaluarea
vizuald a vatamarii partii aeriene (Fig. 3.21.-3.24.).

Fig. 3.21. Deteriorare vizuala a partii supraterane a Fig. 3.22. Deteriorare vizuala a partii supraterane a
puietilor, recipient de tip Jiffy (pin negru) puietilor, recepient de tip Lannem (pin negru)

Fig. 3.23. Deteriorare vizuala a partii supraterane a Fig. 3.24. Deteriorare vizuala a partii supraterane a
puietilor de mesteacan, recipient de tip Jiffy puietilor recipient de tip Ldnnem (mesteacan),
(Foto: Sarvas) (Foto: Sarvas)




3.9.2. FACTORII CARE INFLUENTEAZA REZISTENTA LA INGHET A
MATERIALULUI SADITOR

Rezistenta la inghet reprezinta o insusire fiziologica complexa, determinata de interactiunea unui
numar mare de factori interni si externi. In general, se considera c& sistemul radicular este mai
sensibil la actiunea temperaturilor negative decat partea aeriana a plantei (Colombo, 1994). De
asemenea, lastarii aflati in faza de inmugurire si radacinile nou-formate prezinta o vulnerabilitate
mai ridicata la inghet comparativ cu organele vegetative aflate in repaus. Printre principalii factori
care influenteaza rezistenta la inghet a materialului saditor se numara fotoperioada, temperatura,
regimul de fertilizare si metodele de protectie aplicate in timpul iernarii.

Fotoperioada. Scurtarea fotoperioadei constituie unul dintre cei mai importanti factori implicati
in formarea mugurilor terminali la materialul saditor de conifere (Darmling et al., 1968). incetarea
cresterii in inaltime a tulpinii are un rol esential in declansarea proceselor fiziologice care conduc la
cresterea rezistentei la inghet (Bigras, D'Aoust, 1993).

in tarile nordice, la cultivarea materialului saditor cu sistem radicular protejat, se utilizeaza frecvent
materiale opace pentru reducerea artificiala a duratei luminii diurne in perioada de vara. Formarea
mugurilor terminali poate fi observata dupa aproximativ 7-14 zile de aplicare a fotoperioadei scurtate
(Ekberg et al., 1979). Totusi, este important de mentionat ca intreruperea acestui regim, in special,
in conditii de temperaturi ridicate, poate determina reluarea cresterii vegetative, fenomen care
conduce la diminuarea rezistentei la inghet.

Temperatura. Alaturi de fotoperioada, temperatura scazuta reprezinta un factor determinant in
procesul de calire a coniferelor. Temperaturile reduse, de regulad sub 5°C, influenteaza semnificativ
procesele fiziologice implicate in sporirea rezistentei la inghet (Ryyppo, 1998).

In cazul materialului saditor cu radacini nude, expunerea timpurie la temperaturi scizute poate
accelera procesul de calire. La materialul saditor cu sistem radicular protejat, cultivat in sere, solarii
sau containere, regimul termic poate fi controlat intr-o masura mai mare. O reducere treptata a
temperaturii, de la valori mai ridicate spre valori mai scazute, favorizeaza obtinerea unei rezistente
superioare la inghet, comparativ cu expunerea brusca la temperaturi scazute (Timmis, 1978;
Colombo, 1994).

Pe langa riscul provocat de Thgheturile timpurii de toamna, o etapa critica o constituie iernarea
materialului saditor cu sistem radicular protejat. Containerele sau ghivecele amplasate in spatii
deschise nu ofera intotdeauna o protectie suficienta impotriva temperaturilor scazute din timpul
iernii. Din acest motiv, atunci cand conditiile permit, plantarea de toamna a materialului saditor
bine dezvoltat poate reprezenta o solutie mai adecvata decat mentinerea acestuia in depozit pe
parcursul iernii.

Fertilizarea. Regimul de fertilizare influenteaza direct procesele fiziologice care stau la baza
rezistentei lainghet. Atat excesul, cét si deficitul de elemente nutritive pot afecta negativ capacitatea
materialului saditor de a rezista temperaturilor scazute (Bigras, Colombo, 2001).

in practica silvica, spre sfarsitul sezonului de vegetatie se utilizeaz& uneori fertilizanti cu continut
redus de azot si cu aport mai ridicat de fosfor sau potasiu (Edwards, 1989). Aceasta practica are
ca scop limitarea cresterii vegetative tarzii si favorizarea procesului de maturare a tesuturilor. Cu
toate acestea, literatura de specialitate nu ofera dovezi unitare si constante privind efectul direct al
fertilizarii asupra cresterii rezistentei la inghet.

Protectia impotriva daunelor produse de inghet. lernarea corespunzatoare a materialului
saditor cu sistem radicular protejat are o importanta deosebita in procesul tehnologic de producere
a acestuia. Principalul risc il reprezinta deteriorarea sistemului radicular, deoarece radacinile sunt
protejate doar de un volum redus de substrat, spre deosebire de materialul saditor cu radacini nude
aflat in sol.




Una dintre principalele masuri de reducere a daunelor provocate de inghet consta in evitarea
variatiilor bruste de temperatura. Astfel de variatii pot aparea, de exemplu, atunci cand materialul
saditor cultivat in spatii protejate este transferat direct in spatii de depozitare sau in conditii de camp.
Din acest motiv, este necesara realizarea unei caliri treptate a plantelor, proces care contribuie atat
la cresterea rezistentei la inghet, cat si la reducerea riscului de deshidratare.

O altd metoda eficienta de protectie in perioada iernarii este acoperirea materialului saditor. Tn
acest scop potfi utilizate diferite procedee, precum mulcirea, acoperirea cu fan, folosirea materialelor
de umbrire sau alte sisteme de protectie. Tesaturile de umbrire reduc incalzirea excesiva din timpul
zilei prin limitarea absorbtiei radiatiei solare de unda scurta si, in acelasi timp, diminueaza pierderile
de caldura din sol, contribuind la atenuarea extremelor termice.

Un factor important il constituie si amplasarea containerelor sau ghivecelor. Atunci, cand acestea
sunt asezate direct pe suprafata solului (Fig. 3.25.), sistemul radicular beneficiaza de o protectie
termica mai buna comparativ cu situatia in care recipientele sunt amplasate pe o perna de aer.
Prin urmare, modul de dispunere a recipientelor in spatiul de depozitare trebuie stabilit in functie
de conditiile climatice locale, de tipul materialului saditor si de gradul de sensibilitate al sistemului
radicular la temperaturile negative.

Recipientele pentru producerea materialului saditor care prezinta spatii libere intre ele sunt expuse
unui risc mai ridicat de deteriorare prin inghet a sistemului radicular. Pe de altd parte, amplasarea
directa a recipientelor pe suprafata solului, pe platforma de depozitare, imediat dupa transferarea
acestora din adapostul acoperit cu folie, poate genera riscul deformarii sistemului radicular. Din
acest motiv, se recomanda ca recipientele sa fie asezate direct pe suprafata solului numai dupa
incetarea cresterii radacinilor.

Rezumat:

» Rezistenta la inghet reprezinta un indicator important al calitatii generale a materialului saditor
cu sistem radicular protejat;

» Cea mai ridicata rezistenta la deteriorarea prin inghet se inregistreaza la materialul saditor aflat
in stare de repaus vegetativ;

« Printre cele mai eficiente metode de inducere a starii de repaus vegetativ la materialul saditor
cu sistem radicular protejat, in perioada de toamna, se numara reducerea duratei fotoperioadei.

Fig. 3.25. Pregatirea rasadurilor de un an pentru iernare
(Foto: Sarvas)




3.10. MATERIAL SADITOR CU RADACINI PROTEJATE - DEPOZITARE,
MANIPULARE S| TRANSPORT

Depozitare

in Slovacia, plantarea se efectueaza toamna, iar depozitarea pe timpul iernii se realizeaza intr-o
masura mai mica. Cu toate acestea, depozitarea se realizeaza cu material saditor propagat, care
este cultivat timp de 1,5-2 sezoane de crestere. Succesul iernarii materialului saditor cu radacina
protejata este influentat de doi factori principali: rezistenta materialului saditor la stres si la conditiile
de mediu. La nivelul materialului saditor, aceasta este rezistenta la inghet a diferitelor tesuturi
vegetale (tulpind, muguri, radacini) si rezistenta la deteriorarea iernii cauzata de seceta.

Datorita costurilor ridicate de operare ale utilizarii halelor de depozitare climatizate de mare
capacitate, materialul saditor este plasat intr-o zona de depozitare in timpul iernii. Aceasta metoda
de depozitare este cea mai putin costisitoare, dar, pe de alta parte, exista riscul de deteriorare a
sistemului radicular din cauza inghetului. Acest risc este cel mai mare pentru containerele de volum
mic, care au capacitati reduse de izolare impotriva daunelor provocate de inghet si seceta. Este
important sa se aleaga un loc de depozitare protejat de vant, iar containerele sa fie plasate direct
pe sol. Un nivel mai ridicat de protectie este asigurat de depozitarea in care se utilizeaza diverse
metode de protectie (rame din lemn, plase etc.). Acest tip de protectie poate fi utilizat nu numai
pentru protejarea lastarilor terminali, ci si pentru protectia laterala.

Din punctul de vedere al protejarii materialului saditor, cea mai potrivita metoda de depozitare pe
termen lung este utilizarea depozitelor climatizate, unde este posibila reglarea precisa a temperaturii
si umiditatii aerului in intreg spatiul. Aceasta metoda de depozitare este utilizata in pepinierele de
mare capacitate. Depozitarea pe termen lung a materialului saditor cu radacina protejata in timpul
iernii prezinta un risc ridicat de deteriorare a calitatii acestuia. Prin urmare, este necesara inspectarea
regulata a materialului saditor in perioada de iarna, punandu-se accent pe:

Daune provocate de inghet:

Daunele pot aparea fie ca urmare a unei singure expuneri la temperaturi foarte scazute, fie
ca urmare a expunerii prelungite la temperaturi sub zero grade. Amploarea daunelor este invers
proportionala cu repausul vegetativ al materialului saditor. Daunele provocate de inghet ameninta
cel mai mult sistemul radicular al materialului saditor. Daunele in sine, fie ca sunt la nivelul sistemului
radicular, fie al partii supraterane, nu pot fi detectate vizual si devin evidente doar dupa plantare.

e Pierderea repausului:

Acest tip de deteriorare apare in principal atunci cand materialul saditor este plasat intr-o sera in
timpul iernii, iar influenta vremii insorite poate duce la o crestere a temperaturii interne. Aceasta are
ca rezultat o crestere a activitatii fiziologice a partii supraterane.

e Uscarea de iarnad:

Apare in principal in timpul depozitarii, cand materialul saditor este expus la vant sau la lumina
soarelui fara o protectie suficienta. Irigarea poate fi utilizata ca masura preventiva.
e Infectii cu mucegai si fungice:

Acest tip de daune apare in principal in timpul depozitarii pe termen lung a materialului saditor
in depozite cu aer conditionat. Un daunator semnificativ este mucegaiul cenusiu, care apare atunci
cand este depozitat in ambalaje de plastic intr-un mediu rece.




e Daune provocate de animale:

Atunci cand sunt depozitate intr-un depozit, principalul risc de deteriorare a materialului saditor
il reprezinta rozatoarele (soarecii si soarecii de camp). Daunele provocate de iepuri de camp sau
vanat mare sunt excluse daca zona pepinierei forestiere este imprejmuita temeinic.

Manipulare

In timpul manipularii, transportului si plantarii, materialul s&ditor poate fi expus la mai multi factori
de stres sau la o combinatie a acestora. Prin urmare, este necesar sa se acorde o atentie sporita
acestor operatiuni pentru a preveni deteriorarea materialului saditor (Tabelul 3.4.). Materialul saditor
aflat in stare de repaus vegetativ are cea mai mare rezistenta la factorii de stres.

Tabelul 3.4. Intensitatea posibililor factori de stres asupra materialului saditor cu radacina protejata
in timpul depozitarii, transportului si plantarii (Landis et al. 2008)

Intensitatea potentiala a factorului de stres
Procesul tehnologic E
xtreme de = Daune -
< Seceta . Mucegai
temperatura mecanice
Depozitare pepiniera XXX X X XX
Manipulare XX XX XXX X
Transport XX XX XXX XX
Depozitare pe termen scurt (la
XXX XXX X XXX
locul de plantare)
Plantare XXX XXX XXX X

Nota: Intensitatea factorului de stres: x — scdzutd, xx — medie, xxx — ridicatd.

Un dezavantaj major este ca orice deteriorare a materialului saditor nu poate fi detectata vizual
si devine evidenta doar dupa plantare. Este foarte problematic, daca nu chiar imposibil, sa se
determine cauza reala a esecului plantarii (Fig. 3.26.).

Fig. 3.26. Regenerare artificiala nereusita a unui puiet cu
radacina protejata de molid (Foto: Sarvas)




Inainte de transportul propriu-zis, materialul s&ditor trebuie sortat si apoi ambalat. Tnéltimea
partii supraterane si diametrul la colet sunt cel mai adesea utilizate ca si criterii de sortare. La
evaluarea parametrilor morfologici ai materialului saditor, este necesar sa se acorde atentie in
principal parametrilor calitativi ai sistemului radicular. De asemenea, este necesar sa se acorde
atentie aparitiei bolilor fungice si a mucegaiului.

Urmé&toarea etapd de manipulare a materialului saditor este ambalarea acestuia. in Slovacia,
din cauza productiei relativ mici, se foloseste ambalarea manuald a materialului saditor. in functie
de dimensiunea materialului saditor cultivat, sistemul radicular al fiecarui puiet este invelit in folie
alimentara (Fig. 3.27. - 3.28.).

Fig. 3.27. Ambalarea materialului saditor forestier cu Fig. 3.28. Material saditor forestier cu radacina protejata
radacina protejata in folie (Foto: Suskovd) pregatit pentru transport (Foto: Suskovad)

Adesea, manipularea si plantarea ulterioara se efectueaza cu material saditor fiziologic activ,
ceea ce creste riscul de deteriorare a acestuia. Prin urmare, este necesar sa se concentreze
asupra masurilor care ar elimina efectele acestor influente negative. Pentru a reduce riscul de
deteriorare a sistemului radicular al materialului saditor cu radacina protejata, se utilizeaza aplicarea
hidroabsorbantilor (STOCKOSORB) (Fig. 3.29.-3.30.).

Fig. 3.29. Aplicarea hidroabsorbantului STOCKOSORB Fig. 3.30. Aplicarea hidroabsorbantului STOCKOSORB
POWDER pentru protejarea sistemului radicular al fagului MICRO in substratul de insamantare
- aplicare nainte de transport (JIFFY 7 Forestry) (Foto: Sarvas)
(Foto: Sarvas)




Transport

Momentul corect al plantarii este cel mai important factor si este important sa se minimizeze
timpul dintre primirea materialului saditor din pepiniera forestiera si plantarea in teren. Conform lui
Mauer et al. (2006), pentru lucrarile de regenerare nu se recomanda folosirea urmatoarelor categorii
de material saditor:

« la care se constata diminuarea marimii cresterilor lastarilor terminali sau apar modificari de
culoare la nivelul organelor asimilatoare;

« care nu a fost cultivat (aclimatizat) in depozit timp de cel putin doua luni;

e care a fost cultivat intr-un singur recipient mai mult de doi ani (cu exceptia pinului silvestru);
e care are un sistem radicular deformat sau nu respecta standardul;

e care nu are o arhitectura clara a sistemului radicular;

e care nu are suficiente micorize;

e al caror ambalaj s-a dezintegrat deja in pepiniera forestiera sau si-a schimbat forma si
dimensiunea initiala, ambalajul nu trebuie sa se dezintegreze nici macar in timpul manipularii si
plantarii ulterioare;

« care nu pot fi usor scoase din ambalajul rigid;
« in care balotul de la radacina se dezintegreaza dupa indepartarea containerului.
Pe de alta parte, se recomanda administrarea:

» material saditor forestier cu radacina protejata care a fost produs/dezvoltatin baza unei comenzi
multianuale;

» material saditor forestier curadacina protejata care a fost cultivatin tipul de recipientrecomandat;

» material saditor forestier cu radacina protejata la care, inainte de scoaterea/livrarii din pepiniera,
a fost determinat continutul de elemente nutritive din balotul radicular.

Urmatoarele tipuri de stres sunt cele mai frecvente la transportul materialului saditor dintr-o
pepiniera forestiera (Landis et al. 2008):

e Stresul de umiditate:

Sistemul radicular este cel mai susceptibil la uscare, in special radacinile noi, fine. Prin urmare,
este esential sa se fereasca materialul saditor de lumina directa a soarelui si sa se evite expunerea
la vant in timpul manipularii si transportului. Substratul protejeaza partial sistemul radicular de
deteriorarea cauzata de seceta, comparativ cu materialul saditor cu radacina nuda. Pe de alta parte,
deoarece, substratul este compus predominant (sau complet) din turba, este periculos daca se
usuca. Intr-un astfel de caz, este practic imposibil s& se reia asigurarea unei alimentari cu apa
pentru materialul saditor la locul de plantare. Se recomanda irigarea suficienta a materialului saditor
cu radacina protejata inainte de transport, dar nu la maximum. Udarea completa creste greutatea
totald a ghivecelor, nu este potrivita pentru sistemul radicular si poate provoca, de asemenea,
dezintegrarea substraului.

e Stres termic:

in timpul manipuldrii si transportului, materialul saditor poate fi expus atat la temperaturi extreme
(temperaturi ridicate, céat si scazute). Temperaturile ridicate au un impact direct asupra aparitiei
mucegaiului si a infectiilor fungice, in special, in combinatie cu umiditatea ridicata. Temperaturile
ridicate au, de asemenea, un impact direct asupra deficitului de umiditate. Temperaturile scazute
(sub zero grade) au un impact negativ in principal asupra sistemului radicular.




e Daune mecanice:

Manipularea necorespunzatoare a materialului saditor (in special in timpul incarcarii si depozitarii
pe termen scurt) are un impact negativ asupra germinarii si cresterii ulterioare dupa plantare.

e Stres acumulat:

Materialul saditor trebuie sa paraseasca pepiniera forestiera in calitate maxima. Succesul
restaurarii padurilor depinde de mentinerea unei calitati a materialului saditor, minimizand in acelasi
timp factorii de stres in etapele individuale de crestere, manipulare si plantare a acestuia. Factorii
individuali de stres nu actioneaza individual, ci in interactiune reciproca. Problema actiunii lor este
ca, In marea majoritate, efectul factorilor de stres nu poate fi detectat imediat pe baza observatiei
vizuale si devine evident abia dupa plantare. Este important sa se inteleaga regula de baza: este
imposibil sa se creasca calitatea materialului saditor dupa expedierea acestuia din pepiniera
forestiera (Landis et al. 2008).

Rezumat:

 Plantarea materialului saditor cu radacina protejata are loc toamna, asadar depozitarea pe
termen lung in timpul iernii se realizeaza in principal cu material saditor crescut (depozitare
intr-un depozit);

» Este necesar sa se acorde o mare atentie protejarii materialului saditor, in special efectelor
inghetului asupra sistemului radicular si pierderii repausului vegetativ in partea de sus;

» Materialul saditor aflat in stare latenta are cea mai mare rezistenta la factorii de stres in timpul
manipularii, transportului si plantarii;

* Se recomanda acceptarea materialului saditor cu radacinl protejate doar pe baza unei relatii
contractuale pe termen lung;

» O atentie sporita ar trebui acordata pagubelor provocate de seceta in timpul transportului si
manipularii materialului saditor.

3.11. MATERIAL SADITOR FORESTIER CU SISTEM RADICULAR
PROTEJAT - PLANTARE

Plantarea puietilor reprezintd faza initiala a regenerarii artificiale sau combinate a padurilor.
Plantarea puietilor forestieri cu radacini protejate este influentata in mare masura de urmatorii factori
(Landis si colab., 2008):

P Conditiile de mediu la locul de plantare:

Inainte de plantare, este necesard evaluarea temeinica a locatiilor individuale de plantare. in
primul rand, este necesar sa se acorde atentie conditiilor de mediu, pe care nu le putem influenta
direct, dar este posibil sa se elimine/utilizeze impactul negativ/pozitiv al mediului prin sincronizarea
corecta a datei de plantare si utilizarea unor proceduri tehnologice adecvate (de exemplu, inceperea
plantarii in locatiile sudice sau sud-vestice, care sunt cele mai expuse deficitului de umiditate). Cele
mai importante conditii de mediu care afecteaza direct cresterea ulterioara dupa plantare includ
temperatura si umiditatea solului. Umiditatea solului joaca un rol decisiv in absorbtia nutrientilor,
ceea ce afecteaza ulterior cresterea materialului saditor. Imediat dupa plantare, este important
ca sistemul radicular sa fie capabil sa asigure absorbtia unei cantitati suficiente de apa din solul
inconjurator pentru partea supraterana.




Temperatura solului are o influenta decisiva asupra cresterii si dezvoltarii sistemului radicular.
Lopushinsky, Max (1990) au constatat ca la plantarea la altitudini si latitudini mari, cresterea noilor
radacini se opreste daca temperatura scade sub 10°C. Conditiile meteorologice au un impact direct
asupra factorilor de stres (in special asupra stresului cauzat de seceta). Acest lucru incepe sa
afecteze negativ semnificativ plantatiile daca temperatura aerului depaseste 25°C, iar umiditatea
relativa scade sub 30%. Prin urmare, este recomandabil sa plantati dimineata si pe vreme fara vant.

O modalitate de a creste protectia sistemului radicular al materialului saditor cu radacina protejata
in timpul manipularii si transportului este imbibarea acestuia in hidroabsorbanti. Aceasta masura s-a
dovedit a fi eficienta si ieftina chiar si pentru materialul saditor cu radacina nuda (Sarvas, Tu¢ekova
2003; Sarvas et al. 2007).

» Data plantdrii:

in general, atat pentru materialul saditor cu rdd&cina nuda, cat si pentru cel cu rddicina protejata,
se aplica principiul conform caruia data de plantare cea mai potrivita este atunci cand puietii se afla
in stare de repaus vegetativ. in acest caz, materialul saditor este mai rezistent la influenta efectelor
individuale sau cumulative ale factorilor de stres. In conditiile Europei Centrale, majoritatea plant&rilor
se efectueaza in perioada de toamna. Principalele avantaje ale datei de plantare de toamna includ:

« Este posibil sa se utilizeze dinamica diferita a cresterii sistemului radicular, unde, dupa plantare,
sistemul radicular este capabil sa creasca in solul din jur in toamna, asigurand astfel o absorbtie
mai rapida a nutrientilor si, in special, a apei in primavara.

» Nu este nevoie sa se depoziteze materialul saditor in pepiniera forestiera in timpul iernii, si astfel
exista riscul de deteriorare a materialului saditor din cauza inghetului;

» Reducerea impactului muncii in perioada de primavara.
 Pe de alta parte, dezavantajele includ:

« In cazul unor conditii meteorologice nefavorabile in perioada de toamna (lipsa precipitatiilor),
exista un risc mare de pierderi;

« Se foloseste material saditor fiziologic activ, care se deterioreaza in cazul ingheturilor timpurii
de toamna;

» Materialul saditor plantat este foarte atractiv pentru fauna salbatica si, prin urmare, este necesar
sa fie protejat in principal impotriva daunelor provocate de ungulate.

in general, plantarea in toamn& necesitd o coordonare stransa cu pepiniera forestierd, dar daca
se respecta toate regulile, aceasta are succes. intrucat materialul saditor nu se afla intr-o stare de
repaus vegetativ, este necesar sa se asigure plantarea acestuia imediat dupa transportul sau sau sa
se asigure depozitarea pe termen scurt, de maximum 1-2 zile. Locatia de depozitare trebuie aleasa
astfel incat sa fie protejata nu numai de lumina soarelui, ci si de efectele vantului. Acest lucru poate
reduce efectul stresului cauzat de lipsa de umiditate. Este absolut inacceptabil ca materialul saditor
cu radacina protejata sa fie expus lipsei de umiditate in momentul plantarii. Solutia ideala in cazul
depozitarii pe termen scurt ar fi irigarea sistemului radicular chiar inainte de plantare, dar acest lucru
este practic imposibil. Un alt principiu important este acela ca materialul saditor trebuie plasat intr-o
pozitie naturala chiar si in timpul depozitarii sale pe termen scurt.

» Procedura tehnologicd de plantare:

Plantarea in sine are o influenta decisiva asupra cresterii materialului saditor. La plantare, este
necesar sa se acorde atentie mai multor factori:

Schema de plantare si numdrul de puieti la hectar. Se aplica principiul conform caruia, in ceea
ce priveste randamentul mai mare al materialului saditor cu radacina protejata, se utilizeaza un
numar mai mic de material saditor/ha in comparatie cu materialul saditor cu radacina nuda. In cadrul




regenerarii padurii, in special, in zonele montaneinalte, se utilizeaza o schema de plantare neregulata,
iar materialul saditor se planteaza neuniform, in biogrupuri. De asemenea, la efectuarea plantarii
este necesar sa se evite conditiile microclimatice nefavorabile ale statiunii, in special suprafetele
excesiv umede si zonele expuse ingheturilor. Totodata, este recomandabila valorificarea functiilor
de protectie oferite de cioate si de resturile rezultate in urma exploatarilor forestiere (Fig. 3.31.).

Fig. 3.31. Efect protector pozitiv al ciotului asupra cresterii unui puiet
de larice cu radacina protejata (Foto: Sarvas)

» Calitatea muncii:

Utilizarea unor proceduri tehnologice adecvate si calitatea lucrarilor sunt masuri care pot influenta
direct succesul regenerarii artificiale a padurilor. Manipularea materialului saditor trebuie efectuata
cu maxima grija. Este necesar sa se asigure ca substratul nu este indepartat de pe balotul de
radacini in timpul plantérii. In plus, este necesar ca fiecare lucrator sa transporte doar atatea bucéti
de material saditor cate pot planta in 1-2 ore (Landis si colab. 2008). Aceastd masura nu numai ca
reduce riscul de pagube cauzate de seceta, dar reduce si posibilele daune mecanice aduse partii
supraterane a materialului saditor.

Una dintre conditiile de baza pentru o plantare de inalta calitate este existenta unor lucratori
calificati si a unui control suficient. Aici apar probleme majore, deoarece este o activitate sezoniera
cu o fluctuatie mare de personal.

In timpul plantarii propriu-zise, este indispensabild asigurarea unui contact corespunzator intre
balotul radicular al puietului cu sistem radicular protejat si solul inconjurator. De asemenea, este
necesara asigurarea unei adancimi suficiente a gropii de plantare. Potrivit lui Landis et al. (2008),
adancimea gropii ar trebui sa fie cu 2,5 cm mai mare decéat lungimea balotului radicular, cu cel
putin 7 cm mai lata decat latimea balotului radicular la partea superioara si cu 2 cm mai lata la
partea inferioara. Una dintre greselile fundamentale in procesul de plantare o constituie adancimea
insuficienta a gropii, fapt care se manifesta, dupa plantare, prin acoperirea necorespunzatoare a
balotului radicular cu sol (Fig. 3.32.-3.33.).

P Metoda de plantare:

La plantare se utilizeazd metoda manual3, iar procedeul recomandat este plantarea in gropi. in
practica internationala, pentru efectuarea plantarii se folosesc diferite tipuri de tuburi de plantare.
(Fig. 3.34.).

Mauer si colab. (2006) au rezumat principiile plantarii corecte in urmatoarele puncte:

« Sistemul radicular trebuie sa fie umed si suficient fertilizat;




« In timpul plant&rii nu trebuie s& se produca deteriorarea balotului radicular sau a radacinilor;
« Sistemul radicular nu trebuie sa fie deformat si trebuie sa fie plasat intr-o pozitie naturala;

« Intregul balot radicular trebuie introdus in solul mineral si trebuie sa fie ,afundat” / ingropat, cu
o acoperire de cel putin 2 cm dupa tasarea solului;

« Peretii netezi nu trebuie sa se formeze in sol, peretii netezi pot provoca deformarea radacinilor;
e La plantare, nu trebuie creat niciun spatiu liber fara pamant in jurul radacinii;
« Este necesar de asezat cu grija pamantul in jurul radacinii;

« In zonele foarte stancoase si in locurile cu sol de calitate slaba, este necesar sa se asigure
livrarea de pamant suplimentar;

» Nu trebuie de plantat in sol uscat;
e La plantare, substratul nu trebuie indepartat de pe radacing;

» La manipularea plantelor care au fost extrase din containerele de cultura in pepiniera, este

impotriva deshidratarii.

Rezumat:

» Parametrii de umiditate si temperatura solului reprezinta cele mai importante caracteristici de
mediu care influenteaza prinderea si cresterea ulterioara a materialului saditor.

« Plantarea de toamna, daca precipitatiile sunt suficiente, va asigura patrunderea noilor radacini
in solul.

» Coordonarea stransa intre producatorul de material saditor si administratorul sectorului de
plantare este esentiala la planificarea datei de plantare;

« In cazul plantarii de material s&ditor fiziologic activ, cel mai potrivit este de plantat materialul
saditor imediat;

e Pentru plantare, este necesara asigurarea fortei de munca calificate si supravegherea/
verificarea lucrarilor efectuate;

« Este important sa se acorde atentie dimensiunii gropii in care se face plantarea — adéancimea
gropii trebuie sa fie cu 2,5 cm mai adanca decat lungimea cepei de radacini.

Fig. 3.32., 3.33. Adancimea insuficienta a gropii de Fig. 3.34. Tub de plantare
plantare a cauzat expunerea globului radicular Pottiputki (Foto: Sarvas)
(Foto: Sarvas)




CAPITOLUL 4 | PRACTICI INOVATOARE iN RESTAURAREA
PADURILOR

4.1.INTRODUCERE

Materialul saditor curadacinanuda reprezinta principala categorie utilizatainregenerareaartificiala
a padurilor din Europa Centrald (Sarvas, 2002). in ultimele decenii, schimbarile climatice s-au
manifestat prin distributia neuniforma a precipitatiilor si prin fluctuatii accentuate ale temperaturilor,
in special, in perioadele de primavara si vara. Aceste fenomene climatice extreme au determinat
aparitia unor episoade frecvente de seceta, care au afectat semnificativ succesul lucrarilor de
regenerare forestiera. in Slovacia, de exemplu, ponderea regenerarilor nereusite este estimata
la aproximativ 15-20%, evidentiind impactul negativ al deficitului de umiditate asupra prinderii si
dezvoltarii puietilor. In acest context, identificarea si implementarea unor tehnologii inovatoare care
sa sporeasca eficienta regenerarii padurilor a devenit o prioritate pentru silvicultura moderna.

Una dintre solutiile promitatoare pentru reducerea efectelor stresului hidric si cresterea rezistentei
puietilor la seceta consta in utilizarea hidrogelurilor. Aceste materiale au capacitatea de a absorbi
si stoca cantitati mari de apa, pe care o elibereaza treptat in zona radacinilor, asigurand o sursa
suplimentara de umiditate in perioadele cu precipitatii reduse. Aplicarea hidrogelurilor la plantare
poate Tmbunatati rata de supravietuire a puietilor, favoriza dezvoltarea sistemului radicular si
contribui la cresterea eficientei lucrarilor de regenerare forestiera, in special, in conditiile accentuarii
fenomenelor de seceta generate de schimbarile climatice.

in contextul intensificarii fenomenelor de seceta si al necesitatii cresterii eficientei regenerérii
artificiale a padurilor, utilizarea hidrogelurilor si a preparatelor microbiologice reprezinta o directie
inovatoare de cercetare si aplicare in silviculturd. Potrivit lui Bouranis (1995), hidrogelurile au
capacitatea de a absorbi si retine cantitati importante de apa, reducand astfel stresul hidric la care
sunt supuse plantele in perioadele de deficit de umiditate. Datorita acestor proprietati, hidrogelurile
au fost utilizate cu succes in impadurirea terenurilor din regiuni semi-aride (Roldan si colab., 1996;
Tognetti si colab., 1997), in regenerarea artificiald a padurilor din Europa Centrala (Sarvas, 2003b,
2004b), in lucrarile de recultivare si restaurare a terenurilor degradate (Sarva$ si colab., 2007),
precum si in impadurirea terenurilor forestiere cu productivitate redusa (Boczon si colab., 2009).

in cadrul acestor cercetari au fost testate hidrogelurile din gama STOCKOSORB, considerate
polimeri superabsorbanti cu o capacitate ridicata de retentie a apei. Aceste produse sunt fabricate
pe baza de acid poliacrilic reticulat si prezinta proprietatea de a-si mari semnificativ volumul in
contact cu apa, formand un gel stabil care functioneaza ca un rezervor de apa in zona sistemului
radicular. Apa acumulata este eliberata treptat, in functie de necesitatile fiziologice ale plantelor,
contribuind astfel la reducerea efectelor stresului hidric.

Pe langa utilizarea hidrogelurilor, cercetarile au inclus si testarea preparatului microbiologic
BactoFil® B, destinat stimularii activitatii biologice a solului si imbunatatirii conditiilor de dezvoltare
a puietilor forestieri. Acest produs contine un consortiu de bacterii benefice si microorganisme din
sol, inclusiv speciile Azospirillum lipoferum, Azotobacter vinelandii, Bacillus megaterium, Bacillus
circulans, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens si Micrococcus roseus, precum si macro- si
microelemente, enzime, regulatori naturali de crestere, vitamine si alti compusi biologic activi.

Aceste microorganisme contribuie la intensificarea proceselor biologice din sol prin fixarea
biologica a azotului atmosferic, mobilizarea fosforului si a altor elemente nutritive greu accesibile,




accelerarea descompunerii materiei organice si stimularea dezvoltarii sistemului radicular. Ca
urmare, se imbunatateste fertilitatea biologica a solului si creste disponibilitatea nutrientilor pentru
plante, favorizand instalarea si dezvoltarea puietilor in conditii dificile de mediu.

Eficienta acestor tehnologii inovatoare a fost evaluata in diferite conditii stationale si climatice,
utilizdnd mai multe speciiforestiere, cu scopul de a determinaimpactul hidrogelurilor si al preparatelor
microbiologice asupra ratei de prindere, cresterii si supravietuirii puietilor in cadrul lucrarilor de
regenerare artificiala a padurilor.

4.2. APLICAREA HIDROGELURILOR
4.2.1. ZONA DE CAMPIE

Pin silvestru

in luna martie 2003, puietii de pin (Pinus spp.) cu r&dacinad nuda au fost scosi din pepiniera
si grupati in manunchiuri a cate 100 de exemplare. in vederea evaluarii efectului hidrogelurilor
asupra succesului plantarii, o parte dintre manunchiuri a fost supusa tratamentului cu hidrogelul
STOCKOSORB® Powder, obtinut prin dizolvarea a 70 g de produs in 10 litri de ap3, in timp ce lotul
martor a ramas netratat. Plantarea tuturor puietilor s-a realizatin aceeasi zi, pentru a elimina influenta
conditiilor de depozitare si manipulare asupra rezultatelor experimentale.

Experimentul a fost organizat pe baza a patru variante tehnologice:
1. Varianta martor (control) — puieti plantati fara aplicarea hidrogelului;

2. Tratamentul sistemului radicular cu STOCKOSORB® Powder - radacinile puietilor au fost
imersate In suspensia de hidrogel in pepiniera inainte de transport si plantare;

3. Aplicarea gelului STOCKOSORB® Micro in groapa de plantare — gelul a fost preparat prin
amestecarea a 70 g de STOCKOSORB® Micro in 10 litri de apa si aplicat in groapa de plantare
imediat inainte de introducerea puietului. Pentru fiecare puiet s-au utilizat aproximativ 150 g
de gel, echivalentul a 1,2 g de granule de hidrogel;

4. Aplicareagranulelor STOCKOSORB® Micro in groapa de plantare —in fiecare groapa au fost
introduse direct 7 g de granule de hidrogel inainte de plantarea puietului.

Dispozitivul experimental a fost organizat in trei repetitii independente pentru fiecare varianta
experimentald. Fiecare repetitie a inclus cate 100 de puieti, rezultdnd un total de 300 de puieti pentru
fiecare varianta si 1.200 de puieti inclusi in intregul experiment. Aceastd schema experimentala
a permis compararea eficientei diferitelor modalitati de aplicare a hidrogelului asupra prinderii si
dezvoltarii puietilor de pin in conditiile regenerarii artificiale a padurilor.

Rezultate:

La sfarsitul celui de-al doilea sezon de vegetatie dupa plantare au fost evaluati indicatorii
principali ai reusitei culturilor forestiere, respectiv rata de supravietuire si cresterea puietilor de pin
(Tabelul 4.1.). Analiza rezultatelor a evidentiat faptul ca, in majoritatea variantelor experimentale,
aplicarea hidrogelului nu a determinat diferente semnificative in ceea ce priveste procentul de
supravietuire comparativ cu varianta martor.




Tabelul 4.1. Rata de supravietuire si parametrii biometrici ai puietilor de pin (Pinus spp.)
evaluati la doi ani dupa plantare

Variant Rata qle inél;imea Diamgtrul coletului
supravetuire (%) | plantei (cm) radicular (mm)
Control 81 16.4 ¢ 579
MICRO-granule 64 14,5+ 55+
MICRO gel 84 16,5 ¢ 58+
PUDRA 83 16.4 ¢ 5.9 ¢

Nota: mediile marcate cu aceeasi literd nu diferd semnificativ statistic.

O exceptie a fost inregistrata in varianta in care s-au aplicat granule de STOCKOSORB® Micro
direct in groapa de plantare. in acest caz, rata de supravietuire a fost considerabil redus&, ca urmare
a utilizarii unei doze excesive de hidrogel. Capacitatea foarte ridicata de absorbtie siretentie a apeia
determinat o expansiune semnificativa a granulelor dupa hidratare, exercitand o presiune mecanica
asupra sistemului radicular si conducand la deplasarea puietilor din pozitia initiala de plantare. Acest
fenomen a compromis stabilitatea plantelor si contactul radacinilor cu solul, provocand o mortalitate
ridicata inca din primul an de la plantare (Figura 4.1.).

Rezultatele obtinute evidentiaza importanta stabilirii unei doze optime de hidrogel si a unei
tehnologii corespunzatoare de aplicare, intrucat utilizarea unor cantitati excesive poate avea
efecte contrare celor urmarite, afectand negativ prinderea si dezvoltarea puietilor in primele etape
ale regenerarii artificiale a padurilor. In consecinta, eficienta hidrogelurilor depinde nu doar de
proprietatile acestora, ci si de respectarea parametrilor tehnologici de aplicare adaptati conditiilor
stationale si cerintelor speciilor forestiere cultivate.

Analiza rezultatelor a constatat diferente vizibile in sistemul radicular al plantelor. Plantele cu
aplicarea STOCKOSORB® Micro au avut radacini semnificativ mai fine (Fig. 4.2. -4.4.).

Fig. 4.1. Efectul negativ al aplicarii unei doze excesive de hidrogel granular asupra
stabilitatii si prinderii puietilor, determinat de expansiunea hidrogelului Th urma
absorbtiei apei si deplasarea sistemului radicular din pozitia de plantare. Sursa:

adaptata dupa fotografia realizata de TuCekova.




Fig. 4.2. Plante de control — fara aplicarea Fig. 4.3. Plante dupa aplicarea gelului
hidrogelului (Foto: Sarvas) STOCKOSORB® Micro (Foto: Sarvas)

Fig. 4.4. Plante dupa aplicarea pulberii
STOCKOSORB® Micro (Foto: Sarvas)




4.2.2. ZONA DE DEAL

In cadrul experimentului desfisurat in conditiile stationale specifice zonei de deal au fost utilizati
puieti forestieri cu radacini nude din speciile fag si stejar. Materialul saditor a fost organizat in
manunchiuri a cate 50 de puieti, in vederea aplicarii uniforme a tratamentelor experimentale.

Pentru tratamentul sistemului radicular s-a utilizat hidrogelul STOCKOSORB POWDER, preparat
prin dizolvarea a 70 g de produs in 10 L de apa. Radacinile puietilor au fost introduse in suspensia
de hidrogel inainte de plantare, fiind constituit, totodata, si un lot martor, netratat. Dupa aplicarea
tratamentului, manunchiurile de puieti au fost depozitate timp de trei zile intr-un depozit cu climat
controlat, pentru simularea intervalului dintre scoaterea materialului saditor din pepiniera siinstalarea
acestuia pe terenul de impadurit.

Dupa perioada de depozitare, puietii au fost plantati conform urmatoarelor variante experimentale:
* \V1-martor, fara aplicarea hidrogelului;
» V2 —tratarea sistemului radicular in pepiniera cu hidrogel STOCKOSORB POWDER;

* V3 — aplicarea hidrogelului STOCKOSORB MICRO in groapa de plantare, imediat inaintea
instalarii puietilor;

* V4 - combinatia dintre tratarea sistemului radicular cu STOCKOSORB POWDER si aplicarea
hidrogelului STOCKOSORB MICRO in groapa de plantare.

Pentru prepararea gelului utilizat in varianta V3 si V4 s-au dizolvat 70 g de STOCKOSORB
MICRO in 10 L de apa. La plantare s-au aplicat aproximativ 150 g de gel in fiecare groapa, cantitate
echivalenta cu 1,2 g de granule de hidrogel STOCKOSORB MICRO.

Experimentul a fost organizat in doua repetitii independente pentru fiecare specie forestiera
analizata (fag si stejar), fiecare varianta experimentalafiind reprezentata de cate 35 de puietiin fiecare
repetitie, ceea ce a permis evaluarea riguroasa a efectului tratamentelor asupra performantelor
biologice ale materialului saditor.

La sfarsitul primei perioade de vegetatie, in luna noiembrie, au fost evaluate procentul de prindere
si principalii parametri biometrici ai puietilor, respectiv inaltimea si diametrul la colet. Analiza statistica
a rezultatelor a evidentiat influenta favorabila a tratamentelor cu hidrogel asupra dezvoltarii puietilor
de fag.

Datele prezentate in (Tabelul 4.2.) indica faptul ca toate variantele tratate cu hidrogel auinregistrat
valori superioare ale procentului de prindere comparativ cu lotul martor, concomitent cu o crestere
semnificativa a Tnaltimii si a diametrului coletului. Diferentele dintre variantele tratate si varianta
martor au fost semnificative din punct de vedere statistic (p < 0,05), aspect evidentiat prin gruparea
mediilor in clase distincte.

Tabelul 4.2. Procentul de prindere si parametrii biometrici ai puietilor de fag dupa primul sezon de vegetatie

Varianta experimentala Prindere inaltimea Diametrul
(%) puietilor (cm) | coletului (mm)
Martor 89 161a 3,4a
STOCKOSORB POWDER 93 24,8 b 43b
STOCKOSORB MICRO (gel) 97 258b 42b
STOCKOSORB POWDER + 97 231b 41b
STOCKOSORB MICRO

Nota: Mediile urmate de aceeasi litera nu difera semnificativ statistic (p < 0,05).




Rezultate similare au fost obtinute si in cazul puietilor de stejar. Aplicarea tratamentelor cu
hidrogel a determinat o imbunatatire considerabild a procentului de supravietuire, care a atins
aproximativ 98% in variantele tratate, comparativ cu numai 80% inregistrat in varianta martor
(Tabelul 4.3.). Aceste rezultate confirma eficienta utilizarii hidrogelului in reducerea stresului hidric
post-plantare si in favorizarea procesului de instalare a puietilor pe terenurile forestiere din zona
de deal, caracterizate prin variatii semnificative ale regimului de umiditate in perioada de vegetatie.

Tabelul 4.3. Procentul de prindere si parametrii biometrici ai puietilor de stejar (Quercus spp.) dupa
primul sezon de vegetatie

Varianta experimentala Prindere indltimea Diametrul
(%) puietilor (cm) coletului
(mm)
Martor 80 151 a 4,3 ab
STOCKOSORB POWDER 97 177 b 4,7 b
STOCKOSORB MICRO 98 16,2 ab 41a
STOCKOSORB POWDER + STOCKOSORB MICRO 98 16,8 b 4,4 ab

Nota: Mediile urmate de aceeasi litera nu diferd semnificativ statistic (p < 0,05).

Rezultatele obtinute pentru puietii de stejar evidentiaza influenta favorabila a tratamentelor cu
hidrogel asupra procesului de instalare si dezvoltare initiala a materialului forestier de reproducere.
Comparativ cu varianta martor, la care procentul de prindere a fost de 80%, variantele tratate cu
hidrogel au inregistrat valori semnificativ superioare, cuprinse intre 97% si 98%, ceea ce confirma
eficienta hidrogelului in diminuarea stresului hidric din perioada imediat urmatoare plantarii.

in ceea ce priveste indicatorii biometrici, cea mai mare valoare a in&ltimii medii a puietilor (17,7
cm) a fost inregistrata in varianta in care sistemul radicular a fost tratat cu STOCKOSORB POWDER,
aceasta fiind semnificativ superioara fata de varianta martor. Diametrul coletului a prezentat variatii
mai reduse intre variantele experimentale, valoarea maxima (4,7 mm) fiind, de asemenea, inregistrata
in cazul tratamentului cu STOCKOSORB POWDER. Analiza statistica indica existenta unor diferente
semnificative pentru unii dintre indicatorii evaluati, ceea ce demonstreaza ca aplicarea hidrogelului
poate contribui laimbunatatirea performantelor de crestere ale puietilor in primul sezon de vegetatie.

La doianidelaplantare, evaluarile efectuate in teren au evidentiat diferente evidente in dezvoltarea
sistemului radicular al puietilor din ambele specii forestiere analizate, in functie de varianta
tehnologica aplicata. Observatiile vizuale au aratat ca utilizarea hidrogelului a favorizat dezvoltarea
unui sistem radicular mai bine ramificat, cu un volum mai mare de radacini fine si o distributie mai
uniforma a acestora in profilul solului, comparativ cu puietii din varianta martor. Aceste caracteristici
indica o capacitate superioara de explorare a solului si de absorbtie a apei si elementelor nutritive,
contribuind la o adaptare mai eficienta a puietilor la conditiile stationale din zona de deal. Diferentele
observate sunt ilustrate in (Figurile 4.5.-4.8.), care evidentiaza efectul pozitiv al hidrogelului asupra
arhitecturii si dezvoltarii sistemului radicular in primii doi ani dupa plantare.

Aceasta redactare respecta stilul si terminologia utilizate in literatura stiintifica din domeniul
regenerarii artificiale a padurilor si al evaluarii performantelor materialului forestier de reproducere.




Fig. 4.5. Plante de stejar la doi ani de la plantare - Fig. 4.6. Plante de stejar la doi ani de la plantare -
fara aplicarea de hidrogel (Foto: Tucekovad) aplicarea de STOCKOSORB POWDER
si MICRO-gel (Foto: Tuc¢ekovd)

Fig. 4.7. Plante de fag la doi ani de la plantare - Fig. 4.8. Plante de fag la doi ani de la plantare -
fara aplicarea de hidrogel (Foto: Tu¢ekova) aplicarea de STOCKOSORB POWDER
si MICRO-gel (Foto: Tu¢ekova)




4.2.3.ZONA MONTANA

in vederea evaluarii eficientei hidrogelurilor asupra procesului de instalare si dezvoltare a puietilor
forestieriin conditiile stationale specifice etajului montan, experimentul a fost realizat utilizand puieti
cu radacini nude din speciile fag (Fagus sylvatica L.) si molid (Picea abies (L.) H. Karst.), proveniti
din pepiniera.

Materialul forestier de reproducere a fost organizat in manunchiuri a cate 50 de puieti, in vederea
aplicarii uniforme a tratamentelor experimentale. Sistemul radicular al puietilor din variantele
experimentale a fost tratat prin imersie intr-o suspensie de STOCKOSORB POWDER, preparata prin
dizolvarea a 70 g de produs in 10 L de apa. in paralel, a fost constituitd o variantad martor, in cadrul
careia puietii nu au beneficiat de niciun tratament cu hidrogel. Ulterior, toate manunchiurile au fost
depozitate timp de trei zile intr-un depozit cu climat controlat, pentru simularea conditiilor reale de
transport si pastrare temporara a materialului saditor ihaintea plantarii.

Dupa perioada de depozitare, plantarea puietilor s-a realizat conform urmatorului dispozitiv
experimental:

» V1 - varianta martor, fara aplicarea hidrogelului;
» V2 —tratarea sistemului radicular cu STOCKOSORB POWDER in pepiniera;

* V3 - aplicarea hidrogelului STOCKOSORB MICRO in groapa de plantare, imediat inaintea
instalarii puietilor;

e V4 - tratarea sistemului radicular cu STOCKOSORB POWDER, combinata cu aplicarea
hidrogelului STOCKOSORB MICRO in groapa de plantare.

Gelul utilizat in variantele V3 si V4 a fost preparat prin amestecarea a 70 g de STOCKOSORB
MICRO cu 10 L de apa. La plantare s-au aplicat aproximativ 150 g de gel in fiecare groapa, cantitate
echivalenta cu 1,2 g de granule de hidrogel.

Experimentul a fost organizat in doua repetitii pentru specia molid, fiecare varianta experimentala
cuprinzand cate 50 de puieti pe repetitie, in timp ce pentru specia fag s-a utilizat o singura repetitie.
Acest dispozitiv experimental a permis evaluarea influentei hidrogelurilor asupra capacitatii de
prindere si a dezvoltarii initiale a puietilor in conditiile ecologice caracteristice zonei montane.

Evaluarile au fost efectuate la sfarsitul primului sezon de vegetatie, in luna noiembrie, fiind
analizate procentul de prindere si principalii indicatori biometrici ai puietilor, respectiv inaltimea si
diametrul coletului.

Molid (Picea abies (L.) H. Karst.)

Rezultatele experimentale au evidentiat ca tratamentele cu hidrogel au influentat diferit
comportamentul puietilor de molid in primul sezon de vegetatie (Tabelul 4.4.). Cea mai ridicata
ratd de prindere (82%) a fost inregistrata in varianta in care sistemul radicular a fost tratat cu
STOCKOSORB POWDER, reprezentand o crestere de 12 puncte procentuale comparativ cu varianta
martor, unde procentul de prindere a fost de 70%.

in schimb, aplicarea exclusivd a hidrogelului STOCKOSORB MICRO in groapa de plantare,
precum si combinarea acestuia cu tratamentul sistemului radicular, nu au condus la imbunatatirea
procentului de prindere, fiind inregistrate valori de 66%, respectiv 67 %, inferioare variantei martor.

in ceea ce priveste parametrii biometrici, diferentele dintre variante au fost reduse. inaltimea
medie a puietilor a variat intre 29,4 cm si 35,8 cm, iar diametrul coletului intre 5,1 mm si 6,0 mm,
analiza statistica indicand ca majoritatea diferentelor nu au fost semnificative statistic (Tabelul 4.4).




Tabelul 4.4. Procentul de prindere si parametrii biometrici ai puietilor de molid dupa primul sezon de vegetatie

Varianta experimentala Prir:dere indltimea | Diametrul coletului
(%) (cm) (mm)
Martor 70 358a 6,0 a
STOCKOSORB POWDER 82 341a 5,6 ab
STOCKOSORB MICRO 66 30,8a 53b
gg%CBJP'(\AOIggSB POWDER + STOCKO- 67 294 a 51b

Nota: Mediile urmate de aceeasi literd nu diferd semnificativ statistic (p < 0,05).

Fag (Fagus sylvatica L.)

in cazul puietilor de fag, tratamentele cu hidrogel au determinat o imbunatatire evidentd a
procentului de prindere, fara a influenta semnificativ parametrii biometrici analizati. Varianta martor
ainregistrat o rata de prindere de 62%, in timp ce variantele tratate au prezentat valori cuprinse intre
76% si 86% (Tabelul 4.5.) . Cele mai bune rezultate au fost obtinute in varianta in care hidrogelul
STOCKOSORB MICRO a fost aplicat in groapa de plantare, unde procentul de prindere a atins 86%,
urmata de varianta combinata (85%).

inaltimea puietilor si diametrul coletului au prezentat variatii reduse intre variantele experimentale,
iar analiza statistica nu a evidentiat diferente semnificative, ceea ce indica faptul ca efectul principal
al hidrogelului s-a manifestat prin cresterea capacitatii de instalare si supravietuire a puietilor, fara
modificari importante ale ritmului de crestere in primul sezon de vegetatie.

Tabelul 4.5. Procentul de prindere si parametrii biometrici ai puietilor de fag dupa primul sezon de vegetatie

Vari . o Prindere inaltimea Diametrul coletului
arianta experimentala (%) (ém) ool
Martor 62 253a 4.4 a
STOCKOSORB POWDER 76 26,9 a 50a
STOCKOSORB MICRO 86 26,9 a 51a
STOCKOSORB POWDER + STOCKO-

SORB MICRO 85 276 a 49 a

Nota: Mediile urmate de aceeasi literd nu diferd semnificativ statistic (p < 0,05).

Analiza impactului economic al utilizarii hidrogelurilor

Pe langa evaluarea indicatorilor biologici, a fost analizata si eficienta economica a aplicarii
hidrogelurilor in lucrarile de regenerare artificiala. (Tabelele 4.6. si 4.7.) sintetizeaza costurile totale
estimate pentru impadurirea unui hectar, luadnd in considerare atat pierderile de material saditor
rezultate in urma mortalitatii puietilor, cat si costurile asociate aplicarii hidrogelurilor.

Calculele economice au fost realizate pentru densitati de plantare de 3.000 puieti-ha™ in cazul
molidului si 5.000 puieti-ha™ in cazul fagului. Costurile totale de referintd pentru lucrarile de
impadurire au fost estimate la 853 EUR-ha™" pentru molid si 975 EUR-ha™ pentru fag.




Rezultatele prezentate in (Tabelul 4.6.) indica faptul ca, in cazul molidului, tratamentul sistemului
radicular cu STOCKOSORB POWDER a generat cele mai reduse costuri totale (164 EUR-ha™),
datoritd diminuarii pierderilor de puieti si costului redus al tratamentului. In schimb, variantele bazate
pe aplicarea hidrogelului MICRO au implicat costuri suplimentare ale materialului, care au depasit
beneficiile economice rezultate din reducerea mortalitatii.

in cazul fagului (Tabelul 4.7.), toate variantele tratate au determinat o reducere substantiala a
costurilor generate de pierderile de puieti comparativ cu varianta martor. Cea mai eficienta solutie
din punct de vedere economic a fost aplicarea hidrogelului STOCKOSORB MICRO, care a redus
costurile totale la 194 EUR-ha™, urmatad de varianta combinatad (215 EUR-ha™") si tratamentul cu
STOCKOSORB POWDER (246 EUR-ha™).

in ansamblu, analiza economicd demonstreaz& ca utilizarea hidrogelurilor poate contribui la
optimizarea costurilor lucrarilor de regenerare artificiala, prin reducerea mortalitatii materialului
forestier de reproducere si diminuarea necesitatii completarilor ulterioare. Eficienta economica a
tratamentelor este insa dependenta de specie, de conditiile stationale si de tehnologia de aplicare
a hidrogelului, ceea ce evidentiaza necesitatea adaptarii solutiilor tehnologice la particularitatile
fiecarei statiuni forestiere.

Tab. 4.6. Costurile de regenerare a padurii (1 ha) in functie de aplicarea hidrogelurilor — molid

Costuri de aplicare a SR R e

Varlantalratoa de prindere Pierdere%/EURO hidrogelului ple.rderlle +.costur| dg

(%) (EURO) aplicare a hidrogelului

(EURO)

Control/70 30/256 - 256
POWDER/82 18/154 10 164
MICRO gel/86 34/290 34 % 324x%
POWDER +MICRO gél/67 33/281 44 % 325%

*costurile totale pentru aplicarea MICRO includ doar costurile cu materialele.

Tab. 4.7. Costurile de regenerare a padurii (1 ha) in functie de aplicarea hidrogelurilor - fag

o ) Costuri de aplicare a Costuri asociate cu

Varianta/rata de prindere Pierdere%/EURO hidrogelului ple!'derlle hAsdinh de.

(%) (EURO) aplicare a hidrogelului
(EURO)

Control/62 38/371 - 371

POWDER/76 24/234 12 246

MICRO gel/86 14/137 57x* 194 %

POWDER +MICRO gél/85 15/146 69 215%

*costurile totale pentru aplicarea MICRO includ doar costurile cu materialele.




4.3. APLICAREA HIDROGELURILOR iN COMBINATIE CU INOCULANTI
MICROBIOLOGICI Al SOLULUI

Zona de campie
Pin silvestru (Pinus sylvestris L.)

Regiunea Zahorie reprezinta una dintre cele mai aride zone forestiere din Slovacia, fiind
caracterizata prin precipitatii reduse si soluri nisipoase cu fertilitate scazuta. Continutul redus de
humus si de elemente nutritive, precum si capacitatea limitata de retentie a apei, constituie factori
restrictivi pentru instalarea si dezvoltarea regenerérilor artificiale. in aceste conditii stationale,
identificarea unor solutii tehnologice capabile sa imbunatateasca disponibilitatea apei si activitatea
biologica a solului reprezinta o prioritate pentru cresterea succesuluilucrarilor deimpadurire. Pornind
de la aceste considerente, a fost evaluata eficienta utilizarii combinate a hidrogelurilor din gama
STOCKOSORSB si a preparatului microbiologic BactoFil® B, cu scopul de aimbunatati capacitatea de
instalare si dezvoltare a puietilor forestieri in conditii de deficit hidric si fertilitate redusa.

Conform specificatiilor producatorului, preparatul microbiologic BactoFil® B este destinat
speciilor dicotiledonate si contine un complex de microorganisme benefice capabile sa stimuleze
procesele biologice din rizosfera, sa intensifice mineralizarea materiei organice si sa imbunatateasca
disponibilitatea elementelor nutritive pentru plante. Asocierea acestui preparat cu hidrogelurile
urmareste valorificarea efectului sinergic dintre cresterea disponibilitatii apei in zona sistemului
radicular si stimularea activitatii microbiologice a solului.

Experimentul a fost instalatin luna martie 2004, utilizand puieti de pin silvestru (Pinus sylvestris L.)
in varsta de un an. Inainte de transport, sistemul radicular al puietilor a fost tratat prin imersie intr-o
suspensie de STOCKOSORB POWDER, iar in variantele experimentale corespunzatoare s-a aplicat
hidrogelul STOCKOSORB MICRO in groapa de plantare, imediat inainte de introducerea puietilor.
Preparatul microbiologic BactoFil® B a fost administrat prin doua tehnologii distincte: sub forma
lichida, aplicata pe intreaga suprafata experimentala, respectiv sub forma de granule, aplicate direct
in groapa de plantare inaintea instalarii puietilor. Varianta martor a fost constituita din puieti plantati
fara utilizarea hidrogelurilor si fara inocularea microbiologica a solului.

Evaluarea eficientei tratamentelor s-a realizat la sfarsitul primului sezon de vegetatie, in toamna
anului 2004, fiind analizate procentul de prindere, inaltimea puietilor si diametrul coletului. Rezultatele
experimentale demonstreaza ca aplicarea combinata a hidrogelurilor si a preparatului microbiologic
BactoFil® B a influentat favorabil instalarea si dezvoltarea initiald a puietilor de pin silvestru (Tabelul
4.8. si Figurile 4.9.-4.12.).

Comparativ cu varianta martor, care a inregistrat un procent de prindere de 90%, cele mai
bune rezultate au fost obtinute in varianta in care s-au aplicat simultan STOCKOSORB POWDER,
STOCKOSORB MICRO si BactoFil® B in forma lichida, unde procentul de prindere a atins 98%. De
asemenea, variantele care au inclus aplicarea preparatului microbiologic impreuna cu hidrogelul au
inregistrat valori ale procentului de prindere cuprinse intre 96% si 98%, confirmand efectul pozitiv
al acestei tehnologii asupra procesului de instalare a puietilor.

In ceea ce priveste dezvoltarea biometricd, cea mai mare inaltime medie (15,5 cm) a fost
inregistrata in varianta in care au fost aplicate STOCKOSORB POWDER, STOCKOSORB MICRO si
BactoFil® B sub forma granular3, in timp ce valoarea maxima a diametrului coletului (5,5 mm) a fost
obtinuta in varianta tratata cu STOCKOSORB POWDER si BactoFil® B aplicat in forma lichida.

Analiza statistica a evidentiat existenta unor diferente semnificative intre variante pentru unii dintre
indicatorii biometrici analizati, ceea ce confirma faptul ca asocierea hidrogelurilor cu inoculantii
microbiologici poate contribui atat la imbunatatirea procentului de prindere, céat si la stimularea
cresterii initiale a puietilor in conditiile dificile specifice solurilor nisipoase.




Tabelul 4.8. Procentul de prindere si parametrii biometrici ai puietilor de pin silvestru dupa
primul sezon de vegetatie

Varianta experimental Prindere indltimea Diametrul
P (%) puietilor (cm) coletului (mm)

Martor 90 121b 39b
STOCKOSORB POWDER 90 14,6 ab 38b
STOCKOSORB POWDER + BactoFil® B (lichid) 96 12,7 ab 55a
STOCKOSORB POWDER + BactoFil® B 96 137 a 514
(granule)
STOCKOSORB POWDER + STOCKOSORB
MICRO + BactoFil® B (lichid) 98 149a 41ab
STOCKOSORB POWDER + STOCKOSORB
MICRO + BactoFil® B (granule) 96 1B5a 4,8 ab

*costurile totale pentru aplicarea MICRO includ doar costurile cu materialele.

in ansamblu, rezultatele obtinute evidentiaza faptul c& utilizarea combinata a hidrogelurilor si
a inoculantilor microbiologici reprezintd o tehnologie promitadtoare pentru regenerarea artificiala
a padurilor instalate pe soluri sarace si cu capacitate redusa de retentie a apei. Sinergia dintre
efectul hidrogelului, care asigura o rezerva suplimentara de apa in zona rizosferei, si activitatea
microorganismelor benefice, care stimuleaza disponibilitatea elementelor nutritive si dezvoltarea
sistemului radicular, conduce la imbunatatirea procesului de prindere si la cresterea vigurozitatii

Fig. 4.9. Plante de control

(Foto: Tuéekovd) Fig. 4.10. Aplicarea PUDRA + MICRO +

Bactofil B (granule) (Foto: Tuc¢ekovad)

Fig. 4.11. Aplicatie POWDER + Fig. 4.12. Aplicarea POWDER + MICRO +

BactoFil B (granule) ( Foto: Tucekovd) Bactofil B (aplicare pe toata suprafata),
(Foto: Tuéekovd)




puietilor in primul sezon de vegetatie. Aceste rezultate sustin includerea tehnologiilor bazate pe
hidrogeluri si biostimulatori microbiologiciin practicile moderne de impadurire, in special in statiunile
forestiere caracterizate prin conditii edafice si climatice limitative.

La sfarsitul celui de-al doilea sezon de vegetatie, in toamna anului 2005, a fost realizatd o noua
evaluare a eficientei aplicarii hidrogelurilor si a inoculantului microbiologic BactoFil® B asupra
dezvoltarii puietilor de pin silvestru (Pinus sylvestris L.). Evaluarea a urmarit influenta tratamentelor
asupra principalilor parametri biometrici, respectiv inaltimea puietilor si diametrul coletului, indicatori
relevanti pentru aprecierea vigorii si stabilitatii materialului forestier de reproducere in primii ani
dupa plantare.

Rezultatele obtinute evidentiaza faptul ca aplicarea combinata a hidrogelurilor si a preparatului
microbiologic a exercitat un efect favorabil asupra dezvoltarii vegetative a puietilor. Comparativ
cu varianta martor, puietii tratati au prezentat o crestere mai viguroasa, caracterizata prin valori
superioare ale inaltimii si prin dezvoltarea unui sistem radicular mai extins si mai bine ramificat.
Aceste rezultate sugereaza ca asocierea hidrogelurilor cu microorganisme benefice favorizeaza
atat mentinerea unui regim hidric optim in zona rizosferei, cat si intensificarea proceselor biologice
implicate in absorbtia apei si a elementelor nutritive.

Analiza parametrilor biometrici (Tabelul 4.9.) indica faptul ca cea mai mare inaltime medie a
puietilor (39,7 cm) a fost inregistrata in varianta in care tratamentul cu STOCKOSORB POWDER
a fost asociat cu aplicarea BactoFil® B sub formd de granule. In ceea ce priveste diametrul
coletului, valoarea maxima (12,2 mm) a fost obtinuta in varianta in care au fost utilizate concomitent
STOCKOSORB POWDER, STOCKOSORB MICRO si BactoFil® B aplicat in forma lichida. Aceste
rezultate evidentiaza ca efectul tratamentelor nu se limiteaza la cresterea procentului de prindere,
dar contribuie si la consolidarea dezvoltarii morfologice a puietilor in perioada critica de instalare.

Tabelul 4.9. Parametrii biometrici ai puietilor de pin silvestru la doi ani dupa plantare

. . o inaltimea Diametrul coletului
Varianta experimentala Aol

puietilor (cm) (mm)
Martor 33,5ab 10,5 ab
STOCKOSORB POWDER 295b 101b
STOCKOSORB POWDER + BactoFil® B (lichid) 33,6 ab 96Db
STOCKOSORB POWDER + BactoFil® B (granule) 39,7 a 11,6 ab
STOCKOSORB POWDER + STOCKOSORB MI-
CRO + BactoFil® B (lichid) 308D 12,22
STOCKOSORB POWDER + STOCKOSORB 307b 990D
MICRO + BactoFil® B (granule) ! !

Nota: Mediile urmate de aceeasi literd in cadrul aceleiasi coloane nu diferd semnificativ statistic (p < 0,05).

Observatiile efectuate in teren au evidentiat, de asemenea, persistenta efectului hidrogelului
STOCKOSORB MICRO asupra regimului hidric al solului. La doi ani de la plantare, in variantele in care
hidrogelul a fost aplicat ih groapa de plantare s-a constatat mentinerea unei umiditati mai ridicate in
zona sistemului radicular comparativ cu varianta martor. Aceasta capacitate de retentie si eliberare
treptata a apei provenite din precipitatii a contribuit la reducerea stresului hidric si la asigurarea unor
conditii favorabile dezvoltarii radacinilor si cresterii vegetative a puietilor (Fig. 4.13.).




Fig. 4.13. Gel STOCKOSORB MICRO la doi ani de la aplicare
(Foto: Tucekovd)

In ansamblu, rezultatele obtinute dupa doi ani de la plantare demonstreaza ca utilizarea
combinata a hidrogelurilor STOCKOSORB si a preparatului microbiologic BactoFil® B reprezinta
o tehnologie eficienta pentru imbunatatirea performantelor materialului forestier de reproducere
in conditii stationale limitative. Efectele benefice s-au manifestat atat prin stimularea dezvoltarii
sistemului radicular si a cresterii vegetative, céat si prin ameliorarea regimului hidric al rizosferei,
aspecte esentiale pentru cresterea succesului lucrarilor de regenerare artificiala in ecosistemele
forestiere caracterizate prin deficit de umiditate si fertilitate redusa a solului.

Rezumat:

e Aplicarea STOCKOSORB POWDER pe sistemul radicular al puietilor a avut un impact pozitiv
(rata de supravietuire si parametrii biometrici) asupra materialului saditor:

e Cel mai pronuntat efect pozitiv al aplicarii STOCKOSORB POWDER asupra supravietuirii si
parametrilor de crestere a fost constatat la puietii de fag dupa al doilea sezon de vegetatie.

e Aplicarea STOCKOSORB MICRO (granule) in groapa de plantare a influentat negativ rata de
supravietuire a puietilor de pin cu radacina nuda din cauza supradozajului.

 Aplicarea STOCKOSORSB a crescut rata de supravietuire si parametrii de crestere ai plantelor in
timpul primului si celui de-al doilea sezon de vegetatie dupa plantare.

e Aplicarea STOCKOSORB in combinatie cu preparatul microbiologic BactoFil a avut un efect
pozitiv asupra supravietuirii si cresterii puietilor de pin.

 Aplicarea STOCKOSORB POWDER pentru protectia sistemului radicular este simpla si are un
impact pozitiv asupra reducerii costurilor de regenerare a padurii.




CAPITOLUL 5 | OBIECTUL DEMONSTRATIV

5.1. INTRODUCERE

in vederea validarii in conditii operationale a rezultatelor obtinute in cadrul cercetarilor
experimentale privind utilizarea hidrogelurilor si a preparatelor microbiologice ih regenerarea
artificiala a padurilor, in luna decembrie 2024 a fost selectata locatia destinata amenajarii unui obiect
demonstrativ in Republica Moldova. Scopul acestuia a fost testarea si demonstrarea aplicabilitatii
unor tehnologii inovatoare de impadurire, bazate pe utilizarea hidrogelurilor superabsorbante si a
inoculantilor microbiologici ai solului, in conditiile pedoclimatice specifice Republicii Moldova.

Obiectivul demonstrativ urmareste evaluarea eficientei acestor tehnologii in ceea ce priveste
cresterea procentului de prindere, stimularea dezvoltarii sistemului radicular si a cresterii vegetative
a puietilor, precum si reducerea efectelor stresului hidric caracteristic perioadelor secetoase.
Totodata, instalatia are rolul de a furniza o baza practica pentru promovarea si transferul tehnologiilor
inovatoare catre administratorii fondului forestier si alti actori implicati in activitatile de regenerare
si restaurare forestiera.

Amplasamentul experimental a fost stabilit in unitatea amenajistica 88B din cadrul Ocolului Silvic
Hirbovat, administrat de intreprinderea pentru Silviculturd Tighina (IS Tighina), unitate aflata in
subordinea Agentiei ,Moldsilva". Alegerea acestei locatii a avut la baza caracteristicile stationale
reprezentative pentru silvostepa Republicii Moldova, precum si necesitatea identificarii unor solutii
tehnologice capabile sa imbunatateasca succesul lucrarilor de impadurire in conditii de deficit hidric
si variabilitate climatica accentuata.

Din punct de vedere geografic, Ocolul Silvic Hirbovat este situat in partea de est a Republicii
Moldova. Din punct de vedere administrativ-teritorial, suprafata administrata de aceasta unitate de
productie silvica se extinde pe teritoriul raioanelor Anenii Noi si Causeni, precum si al municipiului
Bender (Tighina), (Figura 5.1.). Pozitionarea amplasamentului intr-o regiune caracterizata prin
influente climatice continentale, precipitatii relativ reduse si frecventa ridicata a perioadelor de
seceta confera obiectului demonstrativ un grad ridicat de reprezentativitate pentru evaluarea
tehnologiilor moderne destinate cresterii rezilientei regenerarilor artificiale.

Prinimplementarea acestui obiect demonstrativ se urmareste fundamentarea stiintifica sitehnico-
economica a utilizarii hidrogelurilor si a inoculantilor microbiologici in practicile silvice curente,
contribuind la dezvoltarea unor tehnologii de impadurire adaptate efectelor schimbarilor climatice
si la cresterea eficientei lucrarilor de restaurare a ecosistemelor forestiere degradate. Aceasta
abordare permite evaluarea simultana a performantelor biologice ale puietilor, a eficientei economice
a tehnologiilor aplicate si a posibilitatilor de integrare a acestora in sistemul de gospodarire durabila
a padurilor din Republica Moldova.

Pe baza rezultatelor experimentale obtinute in cadrul cercetarilor desfasurate in Slovacia si a
experientei practice privind utilizarea hidrogelurilor in lucrarile de regenerare artificiala a padurilor,
in cadrul obiectului demonstrativ au fost selectate doua tipuri de hidroabsorbanti cu mecanisme
complementare de actiune asupra regimului hidric din zona rizosferei.

Primul produs utilizat a fost Agrisorb (denumire comercialda), un hidrogel superabsorbant
pe baza de copolimer de acrilamida si acid acrilic sub forma de sare de potasiu. Produsul este
destinat protectiei sistemului radicular al materialului forestier de reproducere in perioada cuprinsa




Fig. 5.1. Amplasarea obiectului demonstrativ (Sursd: Google Maps)

intre scoaterea puietilor din pepiniera si instalarea acestora pe terenul de impadurit. Preparatul
se utilizeaza sub forma de suspensie apoasa cu concentratia de aproximativ 1% (10 g-L™" apa),
concentratia optima fiind ajustata in functie de caracteristicile fizico-chimice ale apei utilizate la
preparare.

Dupa hidratare, pulberea formeaza, in decurs de 5-10 minute, un gel cu proprietati adezive
care adera uniform la suprafata sistemului radicular, constituind o peliculd protectoare capabila sa
reduca pierderile de apa prin evaporare si sa limiteze deshidratarea radacinilor in timpul manipularii,
transportului si plantarii. Totodata, hidrogelul creeaza o rezerva temporara de apa in imediata
vecinatate a radacinilor, contribuind la diminuarea stresului hidric din perioada critica de acomodare
dupa plantare.

Al doilea produs utilizat in cadrul instalatiei demonstrative a fost reprezentat de tabletele H20
(denumire comerciala), hidroabsorbanti superabsorbanti cu eliberare lenta a apei. Fiecare tableta
are capacitatea de a absorbi aproximativ 140 ml de apa, pe care o stocheaza si o elibereaza progresiv
catre sistemul radicular in functie de necesarul fiziologic al plantei si de conditiile de umiditate ale
solului. Apa provenita din precipitatii este acumulata in structura hidrogelului si devine disponibila
treptat pentru puieti in perioadele cu deficit hidric, contribuind astfel la stabilizarea regimului de
umiditate in rizosfera.

Conform specificatiilor tehnice ale producatorului, tabletele isi pastreaza capacitatea de absorbtie
si cedare a apei timp de aproximativ 7-10 ani, dupa care polimerul se biodegradeaza progresiv in
sol, fara a lasa reziduuri cu impact negativ asupra mediului. Aceasta caracteristica le recomanda
ca solutie pentru imbunatatirea conditiilor hidrice in primii ani de dezvoltare ai culturilor forestiere,
perioada in care mortalitatea puietilor este, de regula, cea mai ridicata.

in completarea tehnologiilor bazate pe hidrogeluri, in cadrul obiectului demonstrativ a fost testat
si aplicarea preparatului microbiologic Bactériosol, in scopul stimularii activitatii biologice a solului
si imbunatatirii proceselor naturale de nutritie a puietilor forestieri. Bactériosol reprezinta un produs
biologic obtinut dintr-un amestec de materiale vegetale compostate, melasa si biomasa vegetala
supusa unui proces natural de fermentare, pe suportul caruia se dezvolta un complex diversificat de
microorganisme autohtone provenite din composturile elaborate prin metoda Marcel Mézy.

Produsul se caracterizeaza printr-un continut ridicat de materie organica si elemente nutritive,
avand aproximativ 88 % substanta uscata, 55% materie organica, 2,5% azottotal, dintre care1,5% azot




organic, un raport C/N de 11, precum si cantitati importante de fosfor (0,5% P,0s), potasiu (2% K,0)
si magneziu (0,5% MgO). Aceastd compozitie favorizeaza intensificarea activitatii microbiologice
din rizosfera, accelerarea proceselor de humificare si mineralizare a materiei organice, precum si
cresterea disponibilitatii elementelor nutritive pentru plante.

Aplicarea inoculantilor microbiologici constituie o directie inovatoare in tehnologia regenerarii
artificiale a padurilor, deoarece contribuie la refacerea fertilitatii biologice a solului si la dezvoltarea
unor comunitati microbiene capabile sa sustind procesele de nutritie si dezvoltare ale puietilor.
Pana in prezent, preparatul Bactériosol a fost utilizat preponderent in agricultura si, intr-o masura
limitata, in cadrul experimentelor desfasurate in pepiniere forestiere. Implementarea acestuia in
culturi forestiere nou infiintate reprezintd o abordare inovatoare, menita sa evalueze potentialul
microorganismelor benefice de a imbunatati performantele regenerarilor artificiale in conditii
stationale dificile.

Se presupune ca inocularea solului cu microorganisme implicate in ciclul biogeochimic al azotului
si al altor elemente nutritive poate favoriza dezvoltarea unui sistem radicular mai viguros, cresterea
capacitatii de absorbtie a apei si a nutrientilor, precum si sporirea rezistentei puietilor la stresul hidric
si edafic. Asocierea preparatelor microbiologice cu hidrogelurile superabsorbante are potentialul de
a genera un efect sinergic, prin combinarea optimizarii regimului hidric al rizosferei cu intensificarea
proceselor microbiologice din sol, contribuind astfel la cresterea succesului lucrarilor de impadurire
in conditiile schimbarilor climatice si ale degradarii progresive a resurselor edafice.

5.2. INFIINTAREA OBIECTULUI DEMONSTRATIV

Obiectul demonstrativ a fost infiintat in unitatea amenajistica 88B din cadrul Ocolului Silvic
Hirbovat, pe un teren destinat regenerarii artificiale cu stejar pedunculat (Quercus robur L.). Alegerea
amplasamentului a avut la baza caracteristicile stationale ale terenului si necesitatea evaluarii
eficientei unor tehnologii inovatoare de impadurire in conditii reprezentative pentru ecosistemele
forestiere din zona de silvostepa a Republicii Moldova.

invederearealizariilucrarilor deimpadurire, suprafataexperimentalaafost pregatita corespunzator
pana la data de 30 aprilie 2025, fiind executate lucrarile preliminare necesare instalarii culturii
forestiere. Amplasamentul provenea dintr-o suprafata parcursa cu taieri rase, insa, in conformitate
cu prevederile tehnologiilor silvice privind conservarea elementelor valoroase ale arboretului si
mentinerea biodiversitatii, pe suprafata destinata impaduririi au fost pastrati 55 de arbori maturi de
stejar pedunculat (Quercus robur L.).

Mentinerea acestor arbori remanenti urmareste indeplinirea mai multor functii ecologice si
silviculturale, inclusiv conservarea resursei genetice locale, asigurarea habitatelor pentru speciile
asociate ecosistemelor forestiere, ameliorarea microclimatului si reducerea efectelor factorilor
climatici extremi asupra culturii forestiere nou infiintate. Totodata, arborii ramasi pe suprafata
contribuie la diminuarea amplitudinii variatiilor de temperatura si umiditate, favorizand instalarea si
dezvoltarea puietilor in primii ani dupa plantare.

Configuratia amplasamentului experimental si distributia arborilor remanenti sunt prezentate in
(Figura 5.2.). Aceste conditii au oferit un cadru adecvat pentru evaluarea comparativa a tehnologiilor
inovatoare bazate pe utilizarea hidrogelurilor si a preparatelor microbiologice, precum si pentru
analiza comportamentului puietilor in conditii reale de regenerare artificiala.

Prin amenajarea acestui obiect demonstrativ s-a urmarit nu numai validarea rezultatelor obtinute
in conditii experimentale, ci si demonstrarea aplicabilitatii practice a tehnologiilor propuse in
activitatea curenta de regenerare a padurilor. Instalatia demonstrativa constituie astfel o platforma
pentru evaluarea performantelor biologice si economice ale metodelor moderne de impadurire,




facilitdnd transferul rezultatelor cercetarii catre practica silvica si promovarea unor solutii adaptate
provocarilor generate de schimbarile climatice si de cresterea frecventei fenomenelor de seceta.

in vederea infiintarii obiectului demonstrativ, lucrarile de pregétire a terenului au fost executate
pe o suprafata totala de 1,2 ha, utilizdnd tehnologii mecanizate specifice regenerarii artificiale
a padurilor. Pregatirea terenului a constat in indepartarea stratului superficial de vegetatie si
mobilizarea localizata a solului prin executarea de brazde cu ajutorul plugului forestier, amplasate
la o distanta de 3,0 m intre ele. Aceasta metoda de pregatire a terenului urmareste imbunatatirea
conditiilor de instalare a culturii forestiere prin reducerea competitiei vegetatiei ierboase, ameliorarea
proprietatilor fizice ale solului si crearea unor conditii favorabile dezvoltarii sistemului radicular al
puietilor.

Fig. 5.2. Aspect general al arboretului din unitatea amenajistica 88B,
destinat infiintarii obiectului demonstrativ (Foto: Sarvas)

Plantarea a fost realizata la data de 30 aprilie 2025, cu respectarea prevederilor normelor tehnice
aplicabile Tn domeniul regenerarii artificiale a padurilor din Republica Moldova. Au fost utilizati puieti
de stejar pedunculat (Quercus robur L.) in varsta de doi ani, plantati la o schema de 3,0 x 1,0 m, in
brazdele executate anterior, ceea ce corespunde unei densitati de aproximativ 3.333 puieti-ha™.

in scopul caracterizarii conditiilor stationale ale amplasamentului si al interpretarii corecte a
rezultatelor experimentale, anterior instalarii obiectului demonstrativ au fost prelevate probe de sol
reprezentative. Analizele fizico-chimice au fost efectuate in cadrul laboratorului acreditat al Centrului
National de Cercetare si Dezvoltare in Silvicultura (Slovacia), utilizand metode standardizate pentru
determinarea principalilor indicatori pedologici. Rezultatele analizelor sunt prezentate in (Tabelul
5.1.).

Rezultatele analizelor fizico-chimice efectuate asupra probelor de sol prelevate din amplasamentul
experimental evidentiaza conditii edafice favorabile pentru instalarea si dezvoltarea culturilor
forestiere. Din punctul de vedere al continutului de carbon organic si al materiei organice, solul
se caracterizeaza printr-un grad ridicat de humificare, incadrandu-se in categoria solurilor bogate
in humus. Acest aspect reflecta o fertilitate naturala ridicata si o capacitate corespunzatoare de
sustinere a proceselor biologice si biochimice din sol.




Tabelul 5.1. Rezultatele analizei solului

1 2 3 4 5 6 7 8
Pamant | pH-ulin | pH-ulin Carbon Azot Sulf Carbonati | Bor total
uscat H20 CaCl2 '
% - - % % % % mg/kg
95,09 7.01 6,51 4,57 0,423 0,0508 01 19.2
9 10 M 12 13 14 15 16
Calciu Fier total Potasiu Aluminiu | Magneziu | Total de Sodiu Fosfor
total total Total total mangan total total
mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
8300 21560 5559 25915 5414 592 63,2 587
17 18 19 27 28 29 30 31
tzci’?acl Crom Cupru Magneziu Calciu Potasiu Fosfor Mangan
mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
50,4 30,6 19,5 588 5539 285 20.3 92,8
2 ge 34 35 36
Cupru Zinc Fier Sodiu NISIP PRAF L.
mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg % % %
2,79 2.37 76,9 25,4 10.02 58,47 31,52

Raportul carbon/azot (C/N), utilizat ca indicator al gradului de maturitate si al calitatii humusului,
indica existenta unui humus bine stabilizat, cu proprietati favorabile desfasurarii proceselor de
mineralizare si de eliberare treptata a elementelor nutritive necesare dezvoltarii vegetatiei forestiere.
Un asemenea raport reprezinta un indicator al unei activitati microbiologice intense si al unei fertilitati
biologice ridicate a solului.

Din punct de vedere textural, analiza distributiei fractiilor granulometrice evidentiaza incadrarea
solului in categoria solurilor luto-argiloase, caracterizate printr-o capacitate ridicata de retentie a
apei si a elementelor nutritive, concomitent cu o permeabilitate suficienta pentru asigurarea unui
regim favorabil de aerare a sistemului radicular. Aceste proprietati confera solului o buna capacitate
de sustinere a culturilor forestiere, fara limitarile specifice solurilor argiloase compacte.

Reactia solului, exprimata prin valorile pH = 7,01 (in apa) si pH = 6,51 (in solutie de CaCl,), indica
un mediu edafic cu reactie neutra spre slab acida, considerata optima pentru dezvoltarea stejarului
pedunculat (Quercus robur L.) si pentru desfasurarea proceselor microbiologice implicate in ciclul
elementelor nutritive.

Analiza rezervelor de macroelemente evidentiaza un nivel ridicat de aprovizionare atat in forme
totale (rezerve potential disponibile prin alterarea mineralelor), cat si in forme accesibile plantelor.
Continuturile de calciu (Ca), magneziu (Mg) si potasiu (K) indica un grad foarte bun de fertilitate
chimica a solului, iar raporturile dintre aceste elemente se incadreaza in limite favorabile dezvoltarii
vegetatiei forestiere. De asemenea, concentratiile microelementelor analizate (Fe, Mn, Zn, Cu si
B) se situeaza la niveluri considerate adecvate sau foarte bune, fara a evidentia deficiente sau
concentratii care ar putea induce efecte fitotoxice asupra puietilor.




Ansamblul caracteristicilor pedologice analizate demonstreaza ca amplasamentul experimental
ofera conditii edafice corespunzatoare pentru dezvoltarea culturilor forestiere, permitand evaluarea
obiectiva a eficientei tratamentelor experimentale aplicate asupra materialului forestier de
reproducere.

in vederea evaluarii comportamentului puietilor in conditii ecologice diferite si a determinarii
influentei tehnologiilor inovatoare asupra procesului de instalare si dezvoltare a culturii forestiere,
pe suprafata obiectului demonstrativ au fost infiintate variante experimentale in care au fost utilizati
atat puieti tratati, cat si puieti martor. Tratamentele experimentale au constat in aplicarea hidrogelului
Agrisorb, a tabletelor hidroabsorbante H20 si a preparatului microbiologic Bactériosol, in timp ce
varianta martor a inclus puieti plantati fara aplicarea acestor produse.

Pentru a analiza eficienta tratamentelor in conditii de microstatiune diferite, suprafata
experimentala a fost compartimentata in functie de gradul de acoperire cu coronamentul arborilor
remanenti ai arboretului anterior. Astfel, s-a urmarit evaluarea efectului combinat al tratamentelor
aplicate si al conditiilor de lumina, temperatura si umiditate generate de diferite niveluri de acoperire
a coronamentului asupra procesului de prindere si dezvoltare a puietilor.

in acest scop au fost delimitate trei repetitii experimentale, reprezentand situatii distincte din
punct de vedere al gradului de acoperire cu coronamentul arboretului remanent:

« Repetitia | — amplasata sub coronamentul arboretului remanent, caracterizata printr-un grad
ridicat de umbrire;

« Repetitia Il - amplasata intr-o zona cu acoperire partiald a coronamentului, reprezentand
conditii intermediare de iluminare si protectie;

« Repetitia lll -amplasata pe o suprafata complet descoperita, lipsita de influenta coronamentului
arborilor remanenti si expusa integral factorilor climatici.

Aceasta organizare experimentala a permis evaluarea comparativa a eficientei hidrogelurilor si
a preparatului microbiologic in conditii de microclimat diferite, oferind informatii relevante privind
adaptabilitatea tehnologiilor propuse la variabilitatea conditiilor stationale intélnite in regenerarea
artificiala a padurilor. Configuratia celor trei suprafete experimentale este prezentata in (Fig. 5.3-5.5.)

In vederea asigurarii rigurozitatii experimentale si a posibilitatii efecturii unei analize statistice
relevante, obiectul demonstrativ a fost organizat conform principiilor de baza ale cercetarii
experimentale aplicate 1n silvicultura. Dimensionarea variantelor experimentale si numarul de puieti
inclusi in fiecare tratament au fost stabilite astfel incat sa permita evaluarea comparativa a influentei
tehnologiilor testate asupra procesului de instalare, supravietuire si dezvoltare a culturii forestiere.

Fig. 5.3. Suprafata experimentala situata sub coronamentul arboretului remanent, utilizata pentru
evaluarea influentei gradului de acoperire asupra instalarii si dezvoltarii puietilor (Foto: Sarvas)




Fig. 5.4. Suprafata experimentala amplasata intr-o Fig. 5.5. Suprafata experimentala fara acoperire cu

zona cu acoperire partiala a coronamentului arboretului coronamentul arboretului remanent, reprezentativa
remanent, reprezentativa pentru conditii intermediare de pentru conditii de microstatiune complet deschise
microstatiune (Foto: Sarvas) (Foto: Sarvas)

Dispozitivul experimental a fost proiectat pentru a asigura reprezentativitatea rezultatelor si
reducerea influentei factorilor de variabilitate stationala. in acest scop, fiecare varianta experimentald
a fost instalata in cadrul celor trei conditii de microstatiune definite in functie de gradul de acoperire
cu coronamentul arboretului remanent, respectiv: sub coronament complet, sub coronament partial
si pe suprafete complet descoperite.

in cadrul fiecarei repetitii au fost plantati atat puieti tratati cu produsele experimentale - hidrogel
Agrisorb, tablete hidroabsorbante H20 si preparatul microbiologic Bactériosol, cét si puieti netratati,
utilizati ca varianta martor. Aceasta organizare experimentala a permis evaluarea simultana a
eficientei fiecarui tratament si a interactiunii dintre tehnologiile aplicate si conditiile de microstatiune
generate de diferitele grade de acoperire a coronamentului.

Structura dispozitivului experimental si distributia variantelor in cadrul obiectului demonstrativ
sunt prezentate in (Figura 5.6.).

in cadrul obiectului demonstrativ au fost plantati 6.000 de puieti de stejar pedunculat (Quercus
robur L.), dintre care 1.080 de puieti au fost utilizati pentru constituirea variantelor experimentale,
iar 4.920 de puieti au fost plantati in zonele de protectie care delimiteaza variantele experimentale.
Rolul acestor zone a fost de a reduce influentele reciproce dintre tratamente si de a asigura conditii
cat mai uniforme pentru evaluarea efectului tehnologiilor testate asupra dezvoltarii culturii forestiere.

Lucrarile de impadurire au fost executate prin metoda clasica de plantare in fanta (plantare
in despicatura), utilizand cazmaua (spada) forestiera, tehnologie recomandata pentru puietii cu
radacini nude in conditiile stationale ale amplasamentului. Plantarea a fost realizata de o echipa
formata din doi muncitori silvici, sub coordonarea si supravegherea specialistilor din Republica
Moldova si Slovacia, in scopul asigurarii respectarii metodologiei experimentale si a aplicarii unitare
a tratamentelor in toate variantele de cercetare.

Imediat dupa infiintarea obiectului demonstrativ a fost efectuata evaluarea initiala a materialului
forestier de reproducere, prin determinarea parametrilor biometrici ai tuturor puietilor inclusi n
experiment. Masuratorile au fost realizate pentru toate cele trei repetitii si pentru fiecare varianta
experimentald, in vederea obtinerii unui set de date de referinta necesar monitorizarii ulterioare a
evolutiei culturii forestiere.

Pentru fiecare puiet au fost determinati doi indicatori biometrici fundamentali, utilizati in evaluarea
calitatii materialului forestier de reproducere si a ritmului de dezvoltare al regenerarilor artificiale,
respectiv:
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Fig. 5.6. Schema de organizare a dispozitivului experimental in cadrul obiectului demonstrativ

o Inaltimea partii aeriene, masuraté de la colet pana la mugurele terminal;
o Diametrul coletului, determinat la nivelul zonei de tranzitie dintre tulpina si sistemul radicular.

Valorile acestor parametri constituie datele biometrice initiale ale experimentului sireprezinta baza
de comparatie pentru evaluarea ulterioara a influentei hidrogelurilor si a preparatelor microbiologice
asupra procentului de prindere, ritmului de crestere si dezvoltarii puietilor in perioada de monitorizare.
Rezultatele masuratorilor initiale sunt prezentate in (Tabelul 5.2.).

Tabelul 5.2. Parametrii morfologici initiali ai puietilor de stejar pedunculat (Quercus robur L.) utilizati in experiment

Varianta experimental3 Repetitia Tnél;imea(zf;);ii aeriene Diamet(r;l r:1:;:)Ietului
[ 25,4 3,7
Martor Il 23,6 3,6
Il 25,8 3,0
[ 24,8 3,0
Tratarea sistemului radicular cu hidrogel Il 23,4 2,9
Il 26,0 3,2
[ 21,9 3,2
Tableta hidroabsorbanta Il 23,5 3,5
Il 25,8 3.4
[ 24,8 2,6
Granule microbiologice (Bactériosol) Il 22,3 31
I 24,2 3,2




Tabelul 5.2 prezinta valorile medii ale principalilor parametri morfologici ai puietilor de stejar
pedunculat (Quercus robur L.) determinati inainte de plantare, pentru fiecare varianta experimentala
si pentru cele trei repetitii ale dispozitivului experimental. Parametrii analizati au fost inaltimea partii
aeriene si diametrul coletului, indicatori utilizati in mod curent pentru evaluarea calitatii materialului
forestier de reproducere si a uniformitatii loturilor experimentale.

Analiza datelor evidentiaza faptul ca materialul forestier de reproducere utilizat in cadrul
experimentului a prezentat un grad ridicat de uniformitate din punct de vedere biometric. Valorile
medii ale inaltimii partii aeriene au variat intre 21,9 cm si 26,0 cm, iar diametrul coletului s-a situat in
intervalul 2,6-3,7 mm, diferentele dintre variante si repetitii fiind reduse.

In varianta martor, inaltimea medie a puietilor a fost cuprinsa intre 23,6 cm si 25,8 cm, iar diametrul
coletului a variat intre 3,0 mm si 3,7 mm, indicand un material saditor cu caracteristici morfologice
corespunzatoare pentru lucrarile de regenerare artificiala.

Puietii inclusi in varianta cu tratarea sistemului radicular au prezentat valori apropiate de cele
ale variantei martor, indltimea medie fiind cuprinsa intre 23,4 cm si 26,0 cm, iar diametrul coletului
intre 2,9 mm si 3,2 mm, ceea ce demonstreaza comparabilitatea materialului biologic utilizat in
experiment.

in cazul variantei cu tableta hidroabsorbant, valorile inaltimii au fost cuprinse intre 21,9 cm si
25,8 cm, iar diametrul coletului intre 3,2 mm si 3,5 mm, fara a evidentia diferente importante fata de
celelalte variante experimentale.

Pentru varianta in care s-a aplicat preparatul microbiologic sub forma de granule nitrificatoare,
indltimea medie a puietilor a variat intre 22,3 cm si 24,8 cm, iar diametrul coletului intre 2,6 mm si
3,2 mm, incadrandu-se in limite similare celor inregistrate pentru celelalte tratamente.

in ansamblu, analiza parametrilor morfologici initiali demonstreaza ca loturile experimentale
au fost constituite din puieti cu caracteristici biometrice comparabile, ceea ce asigura conditii
metodologice adecvate pentru evaluarea obiectiva a influentei tratamentelor aplicate asupra
procesului de prindere si dezvoltare a culturii forestiere. Uniformitatea materialului forestier de
reproducere reduce influenta variabilitatii initiale asupra rezultatelor experimentale si permite
atribuirea diferentelor observate pe parcursul monitorizarii efectelor generate de hidrogeluri si de
preparatul microbiologic utilizat.

5.3. EVALUAREA OBIECTULUI DEMONSTRATIV

Evaluarea obiectului demonstrativ a fost realizata in perioada 23-25 martie 2026, la aproximativ
un an de la infiintarea culturii forestiere. Scopul acestei evaluari a fost determinarea gradului de
instalare a puietilor de stejar pedunculat (Quercus robur L.) si aprecierea eficientei tehnologiilor
inovatoare utilizate in cadrul experimentului, respectiv aplicarea hidrogelurilor si a preparatului
microbiologic Bactériosol.

Monitorizarea culturii forestiere s-a concentrat asupra determinarii procentului de prindere
(supravietuire) al puietilor din fiecare varianta experimentala si din fiecare repetitie, indicator care
reprezinta unul dintre cei mai importanti parametri utilizati in evaluarea succesului lucrarilor de
regenerare artificiala.

Rezultatele obtinute au evidentiat un procent redus de prindere a puietilor la nivelul intregii
suprafete experimentale (Tabelul 5.3.), situatie determinata in principal de actiunea cumulativa a
unor factori climatici nefavorabili manifestati imediat dupa plantare. La scurt timp dupa instalarea
culturii forestiere, amplasamentul a fost afectat de ingheturi tarzii de primavara, care au coincis cu
perioada critica de adaptare fiziologica a puietilor. Ulterior, pe parcursul sezonului de vegetatie,




deficitul accentuat de precipitatii si temperaturile ridicate au generat un stres hidric sever, limitand
capacitatea de regenerare a sistemului radicular si compromitand procesul de instalare a puietilor.

in aceste conditii, mortalitatea inregistrata a redus semnificativ numarul exemplarelor viabile,
fapt care nu a permis efectuarea unei analize statistice relevante asupra parametrilor de crestere
biometrica. Prin urmare, evaluarea s-a limitat la analiza procentului de prindere, acesta reprezentand
singurul indicator care a putut fi determinat in mod obiectiv in primul an dupa plantare.

Tabelul 5.3. Procentul de prindere al puietilor de stejar pedunculat (Quercus robur L.)
dupa primul sezon de vegetatie

Varianta experimentala Procentul de prindere (%)
Martor
Tratarea sistemului radicular cu hidrogel 7
Tableta hidroabsorbanta 12
Preparat microbiologic (Bactériosol) 6

Rezultatele prezentate in (Tabelul 5.3.) evidentiaza un procent foarte redus de prindere a
puietilor de stejar pedunculat (Quercus robur L.) in toate variantele experimentale evaluate dupa
primul sezon de vegetatie. Valorile inregistrate, cuprinse intre 6% si 12%, indica faptul ca instalarea
culturii forestiere a fost puternic afectata de conditiile climatice nefavorabile manifestate in perioada
imediat urmatoare plantarii.

Cea mai ridicata rata de prindere (12%) a fost inregistrata in varianta in care s-au utilizat tablete
hidroabsorbante, ceea ce sugereaza caaceastatehnologie a contribuitlaimbunatatirea disponibilitatii
apei in zona sistemului radicular in perioada critica de adaptare a puietilor. Comparativ cu varianta
martor, in care procentul de prindere a fost de numai 6%, utilizarea tabletelor hidroabsorbante a
determinat o dublare a procentului de supravietuire, chiar daca valoarea absoluta a ramas redusa.

In varianta in care sistemul radicular a fost tratat cu hidrogel, procentul de prindere a fost de 7%,
ceea ce indica o imbunatatire modesta fata de lotul martor. De asemenea, aplicarea preparatului
microbiologic Bactériosol nu a condus la o crestere a procentului de prindere Th primul sezon de
vegetatie, fiind inregistrata aceeasi valoare (6%) ca in varianta netratata.

Diferentele reduse dintre variante evidentiaza faptul ca influenta tratamentelor aplicate a fost
diminuata de severitatea conditiilor climatice inregistrate in anul 2025 la nivelul intregii suprafete
experimentale. ingheturile tarzii produse imediat dupa plantare, urmate de un deficit pluviometric
accentuat si de temperaturi ridicate in perioada de vegetatie, au generat un stres abiotic sever, care
a limitat capacitatea puietilor de a se adapta la noile conditii stationale.

in aceste conditii, eficienta hidrogelurilor si a preparatelor microbiologice trebuie interpretat
in contextul particular al anului de studiu. Desi tehnologiile testate au demonstrat in cercetarile
anterioare capacitatea de a imbunatati disponibilitatea apei si dezvoltarea sistemului radicular,
conditile meteorologice extreme au reprezentat factorul determinant al mortalitatii puietilor,
diminuand efectul pozitiv al tratamentelor.

Rezultatele obtinute confirma importanta integrarii tehnologiilor inovatoare de impadurire cu
masuri silvotehnice adaptate conditiilor climatice locale si evidentiaza necesitatea monitorizarii pe
termen lung a culturilor forestiere, pentru evaluarea eficientei tratamentelor in conditii climatice
variabile. Aceste constatari sustin, totodata, necesitatea dezvoltarii unor tehnologii de regenerare
artificiala capabile sa creasca rezilienta culturilor forestiere in contextul intensificarii fenomenelor
climatice extreme asociate schimbarilor climatice.




Rezultatele obtinute in primul an de monitorizare evidentiaza faptul ca procentul redus de
prindere a puietilor nu poate fi atribuit exclusiv conditiilor climatice nefavorabile, dar si unor factori
tehnologici care au influentat negativ procesul de instalare a culturii forestiere. Un factor determinant
I-a constituit epoca tardiva de plantare, cand materialul forestier de reproducere intrase deja in faza
activa de vegetatie, iar mugurii erau complet dezvoltati. in aceste conditii, transplantarea a provocat
un stres fiziologic accentuat, manifestat prin reducerea capacitatii de regenerare a sistemului
radicular si diminuarea rezistentei puietilor la factorii de stres abiotic.

in literatura de specialitate este bine documentat faptul ca plantarea puietilor cu radacini nude
dupa declansarea vegetatiei determina cresterea intensitatii socului de transplantare, deoarece
balanta dintre absorbtia apei prin radacini si transpiratia realizata de partea aeriana este puternic
dezechilibrati. In cazul obiectului demonstrativ, aceast3 situatie a fost amplificata de instalarea
ingheturilor tarzii de primavara si de deficitul pluviometric inregistrat ulterior, ceea ce a condus la
un procent foarte redus de supravietuire.

Dintre variantele experimentale analizate, cea in care au fost utilizate tabletele hidroabsorbante a
inregistrat cele mai bune rezultate privind procentul de prindere. Acest fapt sugereaza ca hidrogelul
a contribuit la ameliorarea regimului hidric din zona rizosferei prin acumularea apei provenite din
precipitatii si eliberarea treptatd a acesteia catre sistemul radicular. in consecinta, disponibilitatea
apei in imediata vecinatate a radacinilor a fost mentinutd pentru o perioada mai indelungata,
reducand intensitatea stresului hidric in faza critica de instalare a puietilor.

inscopul verificarii eficientei tehnologiilor testate in conditii mai favorabile de plantare, in decembrie
2025 obiectul demonstrativ a fost reinfiintat pe aceeasi suprafata experimentala, utilizand acelasi
dispozitiv experimental si aceleasi variante tehnologice aplicate in cadrul plantarii din primavara
anului 2025. Alegerea unei plantari de toamna a avut ca obiectiv valorificarea umiditatii specifice
sezonului rece si reducerea riscului asociat plantarilor efectuate in perioada de pornire in vegetatie.

in decembrie 2025, pe aceeasi suprafatd a avut loc o plantare in care au fost utilizate aceleasi
variante ca si in cazul plantarii din anul 2025. S-a evaluat vizual starea de supravietuire peste iarna,
iar la aproximativ 30-40% dintre exemplarele de stejar plantate s-ainregistrat deteriorarea mugurelui
terminal — ros de catre vanat (Fig. 5.6.). La aproximativ 15% dintre arborii plantati s-a inregistrat o
pozitie inclinata, ceea ce a fost cauzat, probabil, de inghetul solului (Fig.5.7.).

Fig. 5.6. Vatamarea mugurelui terminal al puietilor Fig. 5.7. Inclinarea puietilor de stejar
de stejar pedunculat (Quercus robur L.) provocata pedunculat (Quercus robur L.) ca urmare a
de cervide, ca urmare a consumului lastarilor fenomenului de ridicare prin ihghet a solului,
terminali in perioada de repaus vegetativ observata dupa primul sezon de iernare

(Foto: Sarvas) (Foto: Sarvas)




Rezultatele obtinute evidentiaza ca succesul plantarilor de toamna depinde nu numai de conditiile
meteorologice si de tehnologia de plantare, dar si de masurile de protectie aplicate ulterior infiintarii
culturii forestiere. In zonele cu densitti ridicate ale populatiilor de ungulate salbatice, este necesara
adoptarea unor masuri eficiente pentru prevenirea vatamarii puietilor prin rosaturi si consumul
lastarilor terminali. Protectia poate fi realizata prin imprejmuirea intregii suprafete impadurite, solutie
cu eficienta ridicata, dar cu costuri investitionale considerabile, sau prin protectia individuala a
puietilor, utilizdnd tuburi protectoare, repelente ori tratamente aplicate asupra lastarului terminal,
metode care reduc costurile si permit protejarea selectiva a materialului forestier de reproducere.

in ceea ce priveste limitarea fenomenului de ridicare prin inghet, rezultatele experimentului
indica necesitatea optimizarii perioadei de plantare. Amanarea plantarii pana intr-un interval care
permite dezvoltarea radacinilor absorbante inainte de instalarea ingheturilor persistente poate
favoriza ancorarea mai eficienta a puietilor in sol si cresterea stabilitatii acestora pe parcursul iernii.
Dezvoltarea sistemului radicular in perioada de toamna contribuie la reducerea efectelor proceselor
de inghet-dezghet asupra pozitiei puietilor si la imbunatatirea capacitatii acestora de a relua
vegetatia in primavara urmatoare.

in ansamblu, rezultatele obtinute in cadrul obiectului demonstrativ evidentiaza faptul c& succesul
regenerarii artificiale este determinat de interactiunea complexa dintre calitatea materialului forestier
de reproducere, tehnologia de plantare, caracteristicile stationale si conditiile climatice. Utilizarea
hidrogelurilor si a preparatelor microbiologice poate contribui la ameliorarea procesului de instalare
a culturilor forestiere, insa eficienta acestora depinde in mod esential de alegerea unei epoci optime
de plantare si de aplicarea unui ansamblu de masuri silvotehnice adaptate conditiilor ecologice ale
amplasamentului. Aceste concluzii sunt deosebit de relevante in contextul schimbarilor climatice,
care impun dezvoltarea unor tehnologii de regenerare artificiala capabile sa creasca rezilienta
culturilor forestiere la stresul abiotic si la variabilitatea climatica.




CRESTEREA GRADULUI DE CONSTIENTIZARE
CAPITOLUL 6 | PRIVIND IMPORTANTA PADURILOR S
GESTIONAREA DURABILA A ACESTORA

6.1. ROLUL EDUCATIEI FORESTIERE iN PROMOVAREA GESTIONARII
DURABILE A PADURILOR

Padurile reprezinta unele dintre cele mai complexe si valoroase ecosisteme terestre, avand un rol
fundamental ih mentinerea echilibrului ecologic, conservarea biodiversitatii si asigurarea bunastarii
societatii. Dincolo de functia lor traditionald de producere a masei lemnoase, ecosistemele
forestiere furnizeaza o gama larga de servicii ecosistemice, incluzand functii de reglare, suport,
productie si functii culturale, contribuind la atenuarea schimbarilor climatice, reglarea circuitului
apei, conservarea solurilor, stocarea carbonului si mentinerea diversitatii biologice (Caboun, 2008).

in contextulintensificarii schimbarilor climatice sial cresterii presiunilor antropice asupra resurselor
naturale, padurile dobandesc o importanta strategica pentru dezvoltarea durabila. Cu toate acestea,
perceptia publica asupra rolului padurilor este, in multe cazuri, limitata la functia economica, fara
o intelegere suficienta a complexitatii proceselor ecologice si a beneficiilor multiple generate de
ecosistemele forestiere. Aceasta perceptie incompleta poate reduce nivelul de acceptare sociala a
masurilor de gospodarire forestiera si al interventiilor necesare pentru conservarea si restaurarea
ecosistemelor forestiere.

in acest context, educatia forestiera si cresterea gradului de constientizare a populatiei reprezinta
instrumente esentiale pentru promovarea gestionarii durabile a padurilor si pentru dezvoltarea unei
societati responsabile fata de mediulinconjurator. Conform principiilor promovate de UNESCO (2023)
si FAO (2024), educatia pentru dezvoltare durabild trebuie sa contribuie la formarea competentelor
necesare intelegerii relatiei dintre activitatile umane si functionarea ecosistemelor naturale, facilitdnd
adoptarea unor decizii bazate pe cunoastere stiintifica si responsabilitate ecologica.

Competenta in domeniul mediului si al stiintelor naturii presupune capacitatea indivizilor de
a intelege procesele ecologice, de a interpreta informatiile stiintifice si de a participa activ la
solutionarea problemelor de mediu. in cazul ecosistemelor forestiere, aceasta implica intelegerea
principiilor de functionare a padurii, a serviciilor ecosistemice furnizate, a impactului schimbarilor
climatice si a necesitatii aplicarii unor practici de gospodarire forestiera durabila.

Cresterea gradului de constientizare privind importanta padurilor trebuie privita ca un proces
educational continuu, desfasurat pe tot parcursul vietii, prin care sunt dezvoltate cunostinte,
competente, valori si atitudini favorabile conservarii si utilizarii durabile a resurselor forestiere.
Acest proces depaseste transmiterea unor informatii descriptive despre speciile forestiere sau
tehnologiile silvice si urmareste dezvoltarea unei intelegeri integrate asupra padurii ca sistem
socio-ecologic complex, in cadrul caruia componentele ecologice, economice si sociale sunt strans
interdependente (Sprutova, 2013).

Un element central al educatiei forestiere il constituie familiarizarea publicului cu conceptul
serviciilor ecosistemice forestiere. Intelegerea functiilor de protectie, reglare climatica, conservare
a biodiversitatii, productie si recreere contribuie la dezvoltarea unei perceptii echilibrate asupra
rolului padurilor in societate. Totodata, educatia forestiera faciliteaza intelegerea unor probleme
globale precum schimbarile climatice, degradarea terenurilor, fragmentarea habitatelor, pierderea
biodiversitatii si rolul padurilor in sechestrarea carbonului (FAO, ITTO si IUFRO, 2022).




Potrivit cadrului conceptual elaborat de UNESCO (2026), educatia pentru dezvoltare durabila
trebuie sa dezvolte simultan trei dimensiuni complementare ale invatarii: dimensiunea cognitiva,
orientata spre dobéndirea cunostintelor si dezvoltarea gandirii critice; dimensiunea socio-
emotionala, axata pe formarea valorilor si atitudinilor favorabile protectiei mediului; si dimensiunea
comportamentala, care urmareste aplicarea practica a cunostintelor prin adoptarea unui
comportament responsabil fata de resursele naturale.

in acest context, cresterea gradului de constientizare privind importanta padurilor contribuie nu
numailaimbunatatirea nivelului de alfabetizare ecologica, ci sila consolidarea sprijinului public pentru
politicile de conservare, restaurare si gospodarire durabila a padurilor, precum si la dezvoltarea unei
cetatenii active implicate in protectia mediului.

Educatia pentru mediu constituie una dintre componentele fundamentale ale politicilor moderne
de dezvoltare durabila si joaca un rol determinant in formarea unei relatii responsabile intre societate
si ecosistemele forestiere. in Slovacia, educatia pentru mediu este implementata atat prin sistemul
formal de invatamant, cat si prin activitati desfasurate in cadrul educatiei nonformale.

Educatia formala integreaza principiile protectiei mediului in curriculumul national si promoveaza
abordarea interdisciplinaréd a problematicii forestiere in cadrul diferitelor discipline scolare. in
paralel, educatia nonformala este realizata prin intermediul institutiilor silvice, administratiilor ariilor
protejate, organizatiilor neguvernamentale si centrelor educationale, utilizand metode interactive si
experientiale adaptate diferitelor categorii de public (Loyova et al., 2018).

Activitatile de educatie forestiera includ organizarea de excursii tematice, ateliere practice,
expozitii, conferinte, zile ale portilor deschise, campanii de informare, publicatii educationale si
platforme multimedia interactive. Aceste instrumente faciliteaza transferul cunostintelor stiintifice
catre publicul larg si contribuie la cresterea nivelului de intelegere a rolului padurilor in societate
(Navratil, citat in Sarvasova, 2016).

Un rol deosebit il ocupa pedagogia forestiera, concept dezvoltat si implementat cu succes in
Slovacia siin alte state europene. Pedagogia forestiera reprezinta o forma de educatie experientiala
care utilizeazd ecosistemul forestier ca spatiu de invatare si urmareste dezvoltarea unei relatii
responsabile fata de natura prin contact direct cu mediul forestier.

Activitatile sunt coordonate de pedagogi forestieri certificati, care utilizeazd metode
participative, observatii in teren, jocuri educative si activitati practice pentru a facilita intelegerea
proceselor ecologice si a principiilor gospodaririi durabile a padurilor. Aceste metode stimuleaza
nu doar acumularea de cunostinte, ci si dezvoltarea gandirii critice, a responsabilitatii civice si a
comportamentului proecologic (Marusakova, 2011).

in Slovacia, programele de pedagogie forestiera promoveaza intelegerea functiilor multiple ale
padurilor, a activitatilor silvice, a rolului silvicultorului in conservarea patrimoniului forestier si a
principiilor managementului durabil al faunei cinegetice. Totodata, acestea contribuie la consolidarea
imaginii profesiei silvice si la dezvoltarea dialogului dintre sectorul forestier si societate.

Experienta slovaca demonstreaza ca pedagogia forestiera reprezinta un instrument eficient
de comunicare si educatie, cu rezultate semnificative in cresterea nivelului de cultura forestiera a
populatiei si in consolidarea sprijinului public pentru gestionarea durabila a padurilor. Adaptarea si
implementarea unor programe similare in Republica Moldova ar putea contribui la dezvoltarea unei
culturi forestiere moderne, la promovarea implicarii comunitatilor locale in activitatile de impadurire
sirestaurare forestiera sila cresterea rezilientei societatii in fata provocarilor generate de schimbarile
climatice.




6.2. EXEMPLE DE BUNE PRACTICI iN IMPLEMENTAREA PROGRAMELOR
DE PEDAGOGIE FORESTIERA IN SLOVACIA

Experienta Slovaciei in domeniul pedagogiei forestiere reprezinta un model de buna practica
la nivel european privind dezvoltarea educatiei forestiere si cresterea gradului de constientizare a
societatii asupra importantei gestionarii durabile a padurilor. in ultimele doud decenii, pedagogia
forestiera s-a consolidat ca un instrument modern de educatie pentru mediu, fundamentat pe
principiile Tnvatarii experientiale, participative si interdisciplinare, fiind implementata prin programe
educationale adaptate diferitelor categorii de beneficiari.

Modelul slovac pune accent pe contactul direct cu ecosistemul forestier, utilizarea metodelor
interactive si implicarea activa a participantilor in procesul de invatare. Activitatile sunt construite
astfel incat sa stimuleze perceptia senzoriala, observatia, cercetarea si experimentarea, facilitand
intelegerea proceselor ecologice si dezvoltarea unei relatii responsabile cu padurea.

Scopul pedagogiei forestiere depaseste transmiterea informatiilor privind structura sifunctionarea
ecosistemelor forestiere. Aceasta urmareste dezvoltarea unor valori si atitudini compatibile cu
principiile dezvoltarii durabile, consolidarea alfabetizarii ecologice si formarea unui comportament
responsabil fata de conservarea si utilizarea durabila a resurselor forestiere.

in Slovacia, pedagogia forestiera beneficiazi de peste 25 de ani de dezvoltare institutionala si
metodologic3, fiind coordonat la nivel national de Centrul National Silvic din Zvolen. incepand cu
anul 2001, programele educationale au fost dezvoltate sistematic prin colaborarea dintre institutiile
de cercetare, universitati, administratia forestiera si organizatiile educationale, fiind permanent
adaptate cerintelor societatii si recomandarilor internationale privind educatia pentru dezvoltare
durabila.

Un principiu fundamental al sistemului slovac il constituie adaptarea continutului educational
la particularitatile fiecarui grup tinta, astfel incat metodele pedagogice si nivelul informatiilor sa
corespunda varstei, experientei si intereselor participantilor. Aceasta abordare contribuie la
cresterea eficientei procesului educational si la consolidarea efectelor pe termen lung asupra
comportamentului fata de natura.

6.2.1. PROGRAME DE PEDAGOGIE FORESTIERA PENTRU INVATAMANTUL
PRESCOLAR

Educatia forestiera destinata copiilor de varsta prescolara reprezintd una dintre componentele
fundamentale ale sistemului slovac de pedagogie forestiera. Programele sunt implementate de
pedagogi forestieri certificati si se desfasoara atat in mediul forestier, cat si in gradinite sau in
spatiile exterioare ale institutiilor de invatamant.

Activitatile educationale sunt elaborate in concordanta cu Programul Educational de Stat ISCED
0, in cadrul domeniului curricular ,Omul si natura”, si urmaresc dezvoltarea relatiei afective dintre
copil si mediul natural inca din primii ani de viata.

Procesul educational utilizeaza metode specificeinvatarii experientiale, bazate pe jocurididactice,
activitati de explorare, observatii directe si experimente simple realizate in natura. Tematicile
abordate includ biologia arborilor, biodiversitatea forestiera, fauna padurii, ciclurile naturale si rolul
silvicultorului in gestionarea ecosistemelor forestiere.




Un element important il reprezinta programul de formare continua ,Pedagogia forestiera in
practica educationald@”, destinat cadrelor didactice din Thvatamantul prescolar si primar. Programul,
organizat de Centrul National Silvic, ofera profesorilor competente metodologice si instrumente
practice pentru integrarea educatiei forestiere in activitatile didactice curente.

6.2.2. PROGRAMUL , PADUREA ASCUNSA INTR-O CARTE"

Programul ,Padurea ascunsa intr-o carte” constituie un exemplu de colaborare interdisciplinara
intre pedagogii forestieri si bibliotecile publice. Scopul principal al proiectului este dezvoltarea
simultana a interesului copiilor pentru lectura, natura si protectia mediului.

Activitatile sunt adresate in principal elevilor din ciclul primar si constau in sesiuni de lectura
a unor povesti cu tematica forestiera, urmate de discutii interactive, ateliere creative si activitati
experientiale prin care sunt explicate procesele ecologice specifice ecosistemelor forestiere.

Prin imbinarea educatiei literare cu educatia forestiera, proiectul contribuie atat la dezvoltarea
competentelor de lectura, cat sila consolidarea cunostintelor privind functiile siimportanta padurilor.

6.2.3. UNIVERSITATEA FORESTIERA PENTRU COPII

Universitatea Forestiera pentru Copii reprezinta unul dintre cele mai apreciate programe
educationale implementate de Centrul National Silvic in colaborare cu Facultatea de Silvicultura si
Stiintele Lemnului din cadrul Universitatii Tehnice din Zvolen.

Programul este destinat elevilor din ciclul primar si urmareste familiarizarea acestora cu principiile
functionarii ecosistemelor forestiere, gestionarea durabila a padurilor si activitatea de cercetare
desfasurata in domeniul silviculturii.

Structura programului combina prelegeriinteractive, demonstratii practice, activitatiexperimentale
si aplicatii in teren, facilitand integrarea cunostintelor teoretice cu experienta practica. Participantii
au posibilitatea de a interactiona cu cercetatori, cadre universitare si specialisti silvici, familiarizandu-
se cu metodele moderne de cercetare si management forestier.

Finalizarea programului este marcata printr-o ceremonie festiva in cadrul careia participantii
primesc diploma simbolica de ,Absolvent al Universitatii Forestiere pentru Copii”, element care
contribuie la cresterea motivatiei si consolidarea interesului pentru domeniul forestier.

6.2.4. PROGRAMUL DE PEDAGOGIE FORESTIERA PENTRU LICEE

Programul destinat elevilor din invatamantul liceal urmareste dezvoltarea unei intelegeri critice
asupra rolului padurilor si prezentarea silviculturii ca domeniu stiintific si profesional modern, capabil
sa raspunda provocarilor generate de schimbarile climatice si de degradarea ecosistemelor.

Activitatile sunt organizate in institutii forestiere si in teren si includ vizite de studiu, ateliere
tematice, demonstratii practice, aplicatii in padure si sesiuni de dialog intre elevi si specialisti.




Un element inovator 1l constituie utilizarea metodei World Café, prin care participantii discuta
teme actuale privind conservarea biodiversitatii, schimbarile climatice, exploatarea durabila a
padurilor si rolul silvicultorului in societate. Aceste activitati contribuie la dezvoltarea gandirii critice
si la combaterea informatiilor eronate privind gospodarirea padurilor.

6.2.5. ZILELE SILVICULTURII

Zilele Silviculturii reprezinta cea mai importanta campanie nationald de promovare a sectorului
forestier din Slovacia, fiind organizata anual incepand cu anul 2007. Campania este coordonata de
Centrul National Silvic in colaborare cu administratiile forestiere, universitati, organizatii profesionale
si autoritati publice si este dedicata promovarii rolului padurilor si al profesiei de silvicultor.

Programul include expozitii tematice, demonstratii practice, ateliere interactive, concursuri,
activitati de pedagogie forestiera si prezentari ale tehnologiilor moderne utilizate in gospodarirea
padurilor. Evenimentele sunt organizate in spatii publice si faciliteaza dialogul direct dintre specialisti
si public.

Tematica anuala este armonizata cu mesajele promovate cu ocazia Zilei Internationale a Padurilor
(21 martie) si Zilei Pamantului (22 aprilie), contribuind la cresterea vizibilitatii problemelor de mediu
si la promovarea gestionarii durabile a resurselor forestiere.

6.2.6. PROGRAMUL ,PADURILE CONECTEAZA GENERATIILE"

Programul ,Padurile conecteaza generatiile” promoveaza dialogul intergenerational prin
intermediul activitatilor desfasurate in mediul forestier. Obiectivul principal consta in facilitarea
transferului de cunostinte, experiente si valori intre generatiile varstnice si cele tinere, utilizand
padurea ca spatiu educational si social. Activitatile includ excursii tematice, ateliere practice, plantari
de arbori, jocuri educative si sesiuni de povestire, in cadrul carora seniorii transmit experienta
acumulata privind utilizarea si protectia padurilor. Prin aceasta abordare, pedagogia forestiera
contribuie simultan la consolidarea coeziunii sociale, dezvoltarea responsabilitatii fata de mediul
inconjurator si promovarea continuitatii valorilor asociate gospodaririi durabile a padurilor.

Experienta Slovaciei demonstreaza ca pedagogia forestiera reprezintd un instrument eficient de
educatie pentru mediu si de comunicare publica in domeniul silviculturii. Diversitatea programelor
implementate, adaptarea acestora la particularitatile diferitelor categorii de beneficiari si colaborarea
dintre institutile de cercetare, sistemul educational si administratia forestiera au contribuit la
dezvoltarea unei culturiforestiere solide sila cresterea nivelului de alfabetizare ecologica a populatiei.

Modelul slovac poate constitui o sursa valoroasa de inspiratie pentru dezvoltarea unui sistem
national de pedagogie forestiera in Republica Moldova. Adaptarea acestor bune practici la conditiile
locale ar putea sprijini formarea unei societati mai bine informate, capabile sa inteleaga valoarea
multifunctionala a padurilor si sa participe activ la conservarea, restaurarea si gestionarea durabila a
ecosistemelor forestiere, in concordanta cu obiectivele politicilor europene si internationale privind
dezvoltarea durabila.




CAPITOLUL 7 | CONCLUZII SIRECOMANDARI

Republica Moldova se caracterizeaza printr-un grad redus de impadurire, situatie care amplifica
vulnerabilitatea teritoriului national la efectele schimbarilor climatice, degradarea terenurilor,
eroziunea hidrica si eoliana, diminuarea resurselor de apa, fragmentarea habitatelor si pierderea
biodiversitatii. in aceste conditii, extinderea si reabilitarea suprafetelor forestiere constituie o
prioritate strategica pentru consolidarea securitatii ecologice a tarii si pentru cresterea rezilientei
peisajelor rurale.

Programul National de Extindere si Reabilitare a Padurilor pentru perioada 2023-2032 reprezinta
una dintre cele mai importante initiative de restaurare ecologica si dezvoltare durabild implementate
in Republica Moldova dupa obtinerea independentei. Importanta acestui program deriva nu doar din
obiectivul de crestere a suprafetelor impadurite, ci si din potentialul sdu de a contribui la refacerea
functiilor ecologice ale terenurilor degradate, reducerea riscurilor climatice si consolidarea serviciilor
ecosistemice furnizate de paduri.

Analiza situatieiactuale evidentiaza existenta unui potential semnificativ pentru extinderea fondului
forestier national, sustinut de disponibilitatea terenurilor degradate, de infrastructura existenta
a pepinierelor silvice, de experienta institutionala acumulata in domeniul regenerarii artificiale si
de sprijinul acordat de autoritatile publice si partenerii internationali. Totodata, implementarea
programului este conditionata de depasirea unor constrangeri structurale importante, precum
nivelul insuficient de modernizare a infrastructurii tehnologice, deficitul de personal specializat,
capacitatea limitata de producere a materialului forestier de reproducere de calitate superioara,
lipsa sistemelor performante de irigare si monitorizare, precum si vulnerabilitatea ridicata a culturilor
forestiere la secetd, ingheturi tarzii si alte fenomene climatice extreme.

Rezultatele analizate in cadrul lucrarii confirma faptul ca succesul lucrarilor de impadurire nu
trebuie apreciat exclusiv prin prisma numarului de puieti plantati sau a suprafetelor raportate anual,
dar mai ales prin capacitatea culturilor forestiere de a supravietui, de a se dezvolta si de a forma,
in timp, arborete stabile, functionale si ecologic reziliente. Din aceasta perspectiva, monitorizarea
post-plantare, calitatea materialului forestier de reproducere, adaptarea tehnologiilor de plantare la
conditiile stationale si integrarea masurilor de protectie impotriva factorilor climatici si biotici devin
elemente esentiale ale unei politici forestiere eficiente.

Experienta Slovaciei demonstreaza ca modernizarea tehnologiilor silvice poate contribui
semnificativ la cresterea eficientei regenerarilor artificiale. Utilizarea materialului forestier de
reproducere cu radacini protejate, aplicarea hidrogelurilor, introducerea preparatelor microbiologice,
dezvoltarea sistemelor de monitorizare post-plantare si implementarea programelor de pedagogie
forestiera reprezinta directii relevante care pot fi adaptate si valorificate in contextul Republicii
Moldova.

in ansamblu, implementarea Programului National de Extindere si Reabilitare a Padurilor trebuie
abordata ca un procesintegrat de restaurare a peisajelor degradate, adaptare la schimbarile climatice
si dezvoltare rurala durabila. Reusita acestuia depinde de capacitatea institutiilor responsabile de
a combina investitiile tehnologice cu fundamentarea stiintifica, planificarea teritoriala, implicarea
comunitatilor locale si monitorizarea pe termen lung a rezultatelor.




RECOMANDARI PRIORITARE PENTRU REPUBLICA MOLDOVA

1. Modernizarea infrastructurii pepinierelor silvice

Pentru perioada imediata se recomanda modernizarea treptata a pepinierelor silvice existente si
transformarea acestora in centre performante de producere a materialului forestier de reproducere.
Aceasta modernizare trebuie sa includa dezvoltarea sistemelor automatizate de irigare, construirea
bazinelor de acumulare si valorificare a apelor pluviale, dotarea cu echipamente moderne pentru
semanat, repicare, sortare, manipulare si transport al puietilor, precum si digitalizarea proceselor de
evidenta si planificare a productiei.

Aceasta masura este esentiala pentru asigurarea volumelor necesare de material saditor, dar si
pentru cresterea calitatii morfologice si fiziologice a puietilor utilizati in lucrarile de impadurire.

2. Dezvoltarea productiei de material forestier containerizat

in conditiile intensificarii secetelor si ale cresterii frecventei temperaturilor extreme, se recomanda
introducerea graduala a tehnologiilor de producere a puietilor cu radacini protejate. Materialul
forestier containerizat prezinta avantaje importante fatd de puietii cu radacini nude, inclusiv un
procent mairidicat de prindere, reducerea socului de transplantare, posibilitatea extinderii perioadei
de plantare, dezvoltarea mai rapida a sistemului radicular si o rezistenta sporita la stresul hidric.

Aceasta tehnologie trebuie promovata cu prioritate in regiunile sudice, sud-estice si centrale
ale Republicii Moldova, unde deficitul hidric si aridizarea reprezinta factori limitativi majori pentru
instalarea culturilor forestiere.

3. Prioritizarea terenurilor cu risc ridicat de degradare

Resursele financiare si tehnice disponibile trebuie orientate prioritar catre terenurile cu valoare
ecologica si sociala ridicaté pentru restaurare. in aceasta categorie se includ terenurile afectate de
eroziune severa, zonele cu procese active de alunecari de teren, terenurile agricole abandonate
si neproductive, suprafetele afectate de aridizare si desertificare, precum si coridoarele ecologice
situate de-a lungul raurilor Prut si Nistru.

Aceasta abordare permite maximizarea beneficiilor ecologice, economice si sociale ale investitiilor
in impadurire si contribuie la refacerea conectivitatii ecologice la nivel de peisaj.

4. Refacerea si extinderea perdelelor forestiere de protectie

Refacerea sistemului national de perdele forestiere de protectie trebuie tratatd ca o masura
prioritara de adaptare la schimbarile climatice. Perdelele forestiere contribuie la reducerea vitezei
vantului, diminuarea eroziunii eoliene, conservarea umiditatii solului, protectia culturilor agricole,
stabilizarea microclimatului local si imbunatatirea conectivitatii ecologice.

Se recomanda inventarierea perdelelor forestiere existente, evaluarea starii lor fitosanitare si
functionale, restaurarea sectoarelor degradate, extinderea retelei in regiunile sudice si centrale ale
tarii si integrarea perdelelor forestiere in politicile agricole, de gestionare a apei si de adaptare
climatica.

5. Consolidarea resurselor umane si a sistemului de instruire profesionala

Succesul pe termen lung al programului depinde in mod direct de existenta unui corp profesional
suficient, bine pregatit si motivat. Se recomanda revitalizarea invatamantului forestier, dezvoltarea
programelor de formare continua pentru personalul silvic, organizarea schimburilor de experienta
cu institutiile forestiere europene si crearea unor mecanisme de motivare pentru atragerea tinerilor
specialisti in sectorul forestier.

De asemenea, este necesara consolidarea competentelor in domenii emergente precum
producerea materialului forestier containerizat, utilizarea sistemelor GIS, monitorizarea proceselor
si lucrarilor cu drone, restaurarea ecosistemelor degradate, adaptarea la schimbarile climatice si
comunicarea publica ih domeniul silvic.




6. Implementarea unui sistem national de monitorizare a plantatiilor forestiere

Se recomanda instituirea unui sistem integrat de monitorizare a plantatiilor forestiere, care
sa permitd evaluarea anuala a procentului de prindere, starii fitosanitare, cresterilor in inaltime
si diametru, mortalitatii, necesitatii completarilor si eficientei investitiilor publice. Monitorizarea
trebuie s& combine observatiile de teren cu tehnologii moderne, precum imagini satelitare, drone,
baze de date geospatiale si platforme GIS. Un astfel de sistem ar permite cresterea transparentei,
fundamentarea deciziilor manageriale si orientarea resurselor catre suprafetele care necesita
interventii prioritare.

7. Promovarea speciilor autohtone si conservarea diversitatii genetice

Viitoarele culturi forestiere trebuie sa se bazeze cu prioritate pe specii autohtone adaptate
conditiilor pedoclimatice locale si capabile sa asigure stabilitatea ecosistemelor forestiere pe termen
lung. Se recomanda extinderea bazei de seminte certificate, conservarea resurselor genetice
forestiere, utilizarea amestecurilor de specii si testarea controlatd a unor proveniente adaptate
scenariilor climatice viitoare.

Diversitatea genetica si compozitionala trebuie privita ca un element esential al rezilientei
ecosistemelor forestiere, contribuind la reducerea vulnerabilitatii fata de seceta, daunatori, boli si
alte perturbari.

8. Integrarea impaduririi in dezvoltarea rurala durabila

imp&durirea trebuie abordat nu doar ca interventie ecologica, ci si ca instrument de dezvoltare
rurald. Implicarea autoritatilor publice locale, a proprietarilor de terenuri, a comunitatilor rurale si a
sectorului privat este esentiala pentru asigurarea sustenabilitatii programului.

in context, se recomand& dezvoltarea mecanismelor de plati pentru servicii ecosistemice,
stimularea participarii proprietarilor privati la lucrarile de impadurire, sustinerea antreprenoriatului
verde si valorificarea durabila a produselor forestiere lemnoase si nelemnoase.

9. Dezvoltarea educatiei forestiere si a pedagogiei forestiere

Pentru consolidarea sprijinului public fata de Programul National de Extindere si Reabilitare a
Padurilor, se recomanda dezvoltarea unui sistem national de educatie forestiera, inspirat din bunele
practici europene, inclusiv din experienta Slovaciei.

Pedagogia forestiera poate contribui la cresterea gradului de constientizare a populatiei privind
functiile multiple ale padurilor, la consolidarea culturii forestiere si la implicarea comunitatilor in
activitati de plantare, ingrijire si protectie a padurilor. Programele educationale trebuie adaptate
diferitelor grupuri tinta, inclusiv copii, tineri, cadre didactice, autoritati locale, proprietari de terenuri
si publicul larg.

Implementarea cu succes a Programului National de Extindere si Reabilitare a Padurilor poate
transforma Republica Moldova intr-un model regional de restaurare a peisajelor degradate si de
adaptare la schimbarile climatice. Pentru atingerea acestui obiectiv este necesara trecerea de la
o abordare cantitativa, axata exclusiv pe suprafete plantate, la o abordare calitativa si functionala,
orientata spre supravietuirea, dezvoltarea si stabilitatea pe termen lung a arboretelor create.

Investitiile trebuie orientate prioritar catre modernizarea pepinierelor silvice, producerea
materialului forestier containerizat, refacerea perdelelor forestiere de protectie, consolidarea
capacitatilor institutionale, dezvoltarea sistemelor moderne de monitorizare si promovarea educatiei
forestiere. Numai printr-o abordare integrata, fundamentata stiintific si sustinuta institutional,
Republica Moldova va putea asigura cresterea durabila a suprafetelor impadurite, consolidarea
rezilientei ecologice si imbunatatirea calitatii vietii populatiei.
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