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Determination of ecological indexes
to support the conservation of forest
species in “Jacaron” natural forest

1. Introduction

Forest is one of the most important natural
resources supporting the economic and social
development of Ecuador, therefore it is essential
to preserve this ecosystem and to promote its
sustainable use (Barrantes et al., 2010). However,
in 2008 there was a forest area of approximately
13,028,099 ha in the continental area of Ecuador,
while in 2015 this area decreased to 12,876,547 ha
(FAO, 2015) pointing out a significant loss of this
resource due to deforestation.

Of the total area of forest that covers the
ecuadorian territory, it has been estimated that
the vast majority corresponds to natural forest
(approximately 11,962,000 ha), of which 80% is
located in the Amazon region, 13% in the Coastal
region and 7% in the Highland region (MAE, 2007).
“Jacaron” forest is located in “San Antonio de
Pollongo” association, Colta canton, Chimborazo
province; it is a cloudy forest containing orchids
as epiphytic species, saprophytes on the branches
of other plants, shrubs and grasslands on 3800
meters above sea level (Burbano et al, 2015).

On the other hand, the conservation of eco-
systems includes the protection of composition,
structure and functions of those elements that
constitute the biodiversity (Fournier et al., 2017).
Biodiversity protection is a complex problem that
requires a deep understanding of the relationship
between the environment and society in specific
geographical areas. In particular, the variety, type
and amount of vegetation are relevant indicators
in the analysis of the biodiversity for a given
ecosystem (Luebert & Becerra, 1998).

Among the tools and methods used to asses
the conservation status are inventories, which
describe the structure and functions of the
vegetation with the aim of depicting its use
and management (Alvarez et al, 2006). The
characterization of physiognomic properties
allows the recognition of the structural
complexity while its representation by using

REVISTA PADURILOR ® Anul 132 ¢ 2017 ¢ Nr. 3

Diego BURBANO SALAS
Alex GAVILANES MONTOYA
Alfonso BURBANO ARAUS
Danny CASTILLO VIZUETE
Stelian Alexandru BORZ

specific formulas summarizes the information
into a single value. Such an approach enables also
the comparison between the diversity of different
habitats or the diversity of the same habitat
through time. Therefore, quantitative measures
(indexes) are used to characterize the relevance
of habitat conservation in protected areas (Suarez
& Vischi, 1997). Some of them are described in the
following.

1.1. Diversity Indexes

The indexes that incorporate the number of
species (s) and the total number of individuals of
all species (N) are described in Table 1 (Pla, 2006).

Table 1: Description of diversity indexes

Index Equation
S
Gleason =
¢ log N
D S
Menhinick Mn = —=

JN

Simpson’s index (Ramirez, 2006) does not
consider only the number of species (s) and the
total number of individuals (N), but also the
distribution of individuals among species (n,) as
described in Equation 1.

D, =1_M (1)
N(N-1)

When the sampling has not been done
randomly or the data of the entire community
was obtained, this index should be calculated
using the Equation 2 to get more accurate results.

A =1—Z'Z" 2)
N

s



1.2. Information Indexes

Shannon index of diveristy

Shanon’s index of diversity assumes that
individuals are selected randomly and that all
species are represented in the sample (as in this
study) (Ramirez, 2006). It is calculated using
Equation 3.

H==) p/Inp, 3)
n.
where: p, =-—L
P N
Distribution of individuals by species
The last three indexes described above,

excepting those of Gleason and Menbhinick
(Menhinick, 1964) use the species richness and
the distribution of individuals among species
together. Nevertheless, in some cases, measured
separately both of the components are useful. The
species richness can be expressed by the number
of species while the evenness in the distribution
could be expressed with regard to the aggregation
of species that provides the maximum diversity
for N and s (Casanoves et al, 2011). The greatest
diversity occurs when individuals (N) are evenly
distributed (each n=N/s). Therefore, the greatest
possible values of the studied indexes will be:

(1)) ”
) N-1

By =1+ 0
S

H’max = Ln(s) (6)

The evenness of the distribution of N
individuals in the species can be expressed as the
ratio of the diversity according to the observed
data and the rate of maximum diversity (Moreno,
2001; Equations 7-9).

DS
ED B DSmaX (7)
AS
E, = A ®)
H
J=—— 9
I ©)

1.3. Indexes and Expressions of Similarity
between Communities

Coefficients of community

Coeflicients of community (Mufioz et al,
2013) are described in Table 2. These indexes
vary between 0 (no common species) and 1 (all
species).

Proportional similarity

The abundance of each species in each
community can be tabulated as a percentage
(Ramirez, 2006).

Table 2: Description of similarity indexes

Coefficient Equation Description
¢ s, &s, -the
= 1 2
Jaccard (CC; s, +5, —cC number of species in

communities 1 and
2¢ 2;¢ - the number of
species common to
two communities.

Sorensen CC, =
s+,

Table 3: Importance values

Criteria Equation Description
It is defined as the number
. n. of individuals per area unit.
Density D, =—- Where: n, is the number of
(D) " A individuals of the species i,
and 4 is the sampled area (m?).
Relati n.  Where: n, is the number of
€ at-lve RDi = —— individuals of the species i
Density Z” and Y7 is the total number of
(RD) individuals of all species.
Where: j, is the number of
Frequenc J; plots where are the species and
1 Y fl =" ks the total number of plots
(F) k or transects.
Relative Where: f is the frequency of
F R = /i the species 7/ and ) f'is the total
requency i -
z f frequency of species.
(RF)
Where: a, is the sum of the
Coverage a. basal areas for each species;
g C L= it can be considered directly
©) A as the diameter at the breast
height (DBH).
Relative e C, ?}Yhere: o is. thedccgzgrggetlcl)f
= e species i an is the
Coverage ZC total coverage or basal area of
(RC) all species.
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The percentage of similarity (PS) is defined
according to Equation 10.

PS=% RD,

i, min

(10)

where RD, = is the minimal relative density
of a species.

The importance value (IV)) is determined by
the sum of three relative measures of a given
species i, as shown in Equation 11.

IV, = RD.+ fR + RC, (11)

The value of IV, varies between 0 and 300; by
dividing it by 3 a value - importance percentage
- is obtained, which ranges between 0 and 100. It
provides an overall estimate of the importance of
a species within a community (Casanoves, 2011).

In the center of Ecuadorian Highland region,
there is a very limited knowledge about existence,
diversity, ecological indexes and current status of
forest genetic resources; consequently, the degree
of deterioration and risks of endemic populations
have increased. It is also the goal of the present
study to design a mechanism that based on the

Fig. 1: Area of study
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inventory of plant species and ecological indexes,
to determine which are the prioritary species of
“Jacarén” forest for conservation, due to the lack
of diversity data in the study area.

The objectives of this study were set to:

- (i) identifying the importance of forest
species within the studied ecosystem;

- (i) recognizing the similarities between
altitudinal belts of the studied ecosystem;

- (iii) interpreting the dasometric parameters
(measurements of trees and forest stands as well
as the study of the metric laws that govern their
evolution).

2. Materials and methods

2.1. Study Area

“Jacarén” forest is located in the Colta Canton,
province of Chimborazo - Central Ecuador at
UTM coordinates: 734,862.95 X - 9,788,244.89 Y.
The average temperature of the area is around
12 °C, relative humidity is of 73% and the annual
precipitation ranges from 250 to 1000 mm
(Municipio de Colta, 2013).




The area covered by the “Jacaron” forest is of
106 ha. The forest is composed of trees as well
as of other indigenous species. It is located at an
altitude that ranges from 3200 to 3800 meters
above the sea level (Burbano et al, 2015).

2.2. The General Approach

The dendrological inventory of “Jacarén”
forest ecosystem by Burbano et al (2014) was
used as a background and input of this research.
It describes the taxonomic characteristics and soil
conditions of the existing forest resource in the
area. In the area taken into study, 34 native tree
species were identified, being distributed in three
altitudinal belts. These altitudinal belts were used

A

to characterize the community for which the
ecological indexes were evaluated.

In the field evaluations, the sample plot method
was used to collect the data on altitudinal belts.
To this end, the “Jacarén” forest was divided into
3 sub zones that corresponded to three different
altitudinal belts namely: A (3800 to 3600 m a.s.]),
B (3600 to 3400 m a.s.l.) and C (3400 to 3200
a.s.l).

Each altitudinal belt was divided in 7 plots of
which 4 were randomly selected. The research
was carried out on the basis of 12 plots of 1000 m?
each, as shown in the simplified scheme (Figure
2), accounting for a sampling area of 1.2 ha (1% of
the total Jacaron forest area).

Fig. 2: Description of the field study design. Legend: A, B, C - altitudinal floors; Blue rectangle - selected

sample area.

The number of species and individuals of each
altitudinal belt was assessed using the information
collected in the plots. First of all, the number
of trees were counted and registered on paper
sheets using a traditional approach that included
the recognition followed by consultations with
experts.

Then the density (RD), coverage (RC), and
relative frequency (RF) were calculated to
characterize the species importance value. The
diversity was evaluated by calculating some
specific indexes such as Menhinick and Gleason’s
diversity index (Menhinick, 1964), Simpson’s
dominance and diversity index (Ramirez, 2006)
and Shannon’s equity index (Ramirez, 2006).
Also, the distribution of individuals per species
was determined (Valdivia et al., 2017).

6

3. Results and Discussions

3.1. Diversity Indexes

As a previous step to calculations, the existing
vegetation was considered as an expression of
the influence of environmental factors. It was
assumed that the study area has a reduced surface
extension so that it does not consider possible
variations due to macro climatic conditions.

For each altitudinal belt (A, B and C), the
indexes of Gleason and Menhinick were calculated
based on the total number of individuals and the
identified species (Table 4). According to Gleason
(D,) index, values less than 2 are characterizing
areas of low diversity and values greater than
5 are indicative of high biodiversity (Pla, 2006).
For the Menhinick index (D, ), values above 1

REVISTA PADURILOR * Anul 132 ¢ 2017 ¢ Nr. 3



stand for a high richness in the analysed sample.
Therefore, the three analysed altitudinal belts
have a high diversity or richness.

The measurement, design and characterization
of plots allowed to verify the results of the
study area because there are no similar studies.
In the top altitudinal belt (A), 24 native species
were found. They are better adapted by genetic
conditions, edaphic, climatic and geological
position (Burbano et al., 2015). In the middle belt
(B), 28 forest species were found, (18 of them were
present also in belt A); they were more vigorous
as a response to better ecological conditions
in their niches. In the belt C, 27 species were
identified. This community presented the highest
population density of individuals per species,
due to climatic conditions and eco-social factors
(Table 4).

Table 4: Number of species and individuals
Altitudinal S N D D

G Mn

belt
A 24 358 9.397 1.268
B 28 341 11.055 1.516
C 27 421 10.289 1.316

For the Simpson index (Table 5), the values are
sensitive to the abundances of one or two of the
most frequent species of the community and they
can be considered as a measure of the dominant
concentration. The value of the dominance is
inverse to the evenness.

Table 5: Simpson’s index

Altitudinal belt D,
A 0.935
B 0.931
C 0.880

Shannon-Wiener (H') index takes value of 0
when there is only a single species in the sample,
while H™ takes the maximum value when all
species are represented by the same number of
individuals (Moreno, 2001). Shannon index can
take values from 1 to 5 for natural ecosystems
(Orellana, 2009); if its value is higher than 3, it
means that the characterized area has a huge
diversity. Therefore, the three studied altitudinal
belts are rich (Table 6).

Proportional similarity
Table 11 shows the data about the number of
individuals of each species that allows to calculate
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the species relative density in each altitudinal
belt (X, Y, and Z); the total sum of lower values
determines the percentage of similarity between
the altitudinal belts (A, Band C). It was calculated
as 41.16% for the “Jacaron” forest.

Table 6: Information on dominance indexes

Altitudinal Dsmax  As Amax H  Hmax
belt
A 0.961 0.932 0958 2.851 3.178
B 0.967 0.929 0964 2.968 3.332
C 0.965 0917 0963 2.810 3.296

Pielou’s equitability index (/) has values that
can vary from 0 to 1, and if the value is close to
1, it means that all species are equally abundant
(Pielou, 1969).

Importance value

In Table 12 are shown the values of relative
density, relative frequency, relative coverage
and the percentage of importance of each
forest species because they belong to a single
homogeneous area.

In Table 13, according to the results of Pearson
correlation, it is demonstrated that representative
vegetal species of the forest are contained in
each altitudinal belt. On the other hand, in the
statistical analysis of this study, species that
presented a total number of individuals less
than 25 were considered to be small populations,
those showing from 26 to 50 individuals were
considered to be medium populations and those
showing 51 or more individuals were considered
to be large populations (Universidad Austral de
Chile, 2015).

Table 7: Evenness indexes

Altitudinal belt ED EA J
A 0.972 0.972 0.897
B 0.963 0.963 0.891
C 0.911 0.952 0.853

3.2. Similarity Indexes

Community coefficients

The range of values for Jaccard index vary
from 0 when there is no shared species between
the sites to 1 when the sites have the same
composition of species (Moreno, 2001). Also,
Sorensen’s index ranges from 0, when there are
no common species, to 1, when both communities
are identical (Sonco, 2013). From this point of
view, A and B are relatively similar (Table 8)
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while B and C are similar in a smaller proportion
(Table 9). Also, belts A and C are similar in a large
proportion (Table 10).

Chi squared test was used in Table 14 to
evaluate the statistical differences between the
categories of DBH (diameter at the breast height).

The results show that a major DBH is always
related with a small population, reason for which
the conservation should be focused primarily to
this group.

Table 9: Similarity between altitudinal belts B
and C

Altitudinal belt si C CCj ccs
B 28 18 0.486 0.655
C 27

Table 10: Similarity between altitudinal belts C
and A

Table 8: Similarity between altitudinal belts A Altitudinal belt si C CCj CCS
and B
A 24 18 0.545 0.706
Altitudinal belt si C CCj CCSs C 27
A 24 0.529 0.692
B 28
Table 11: Proportional similarity between altitudinal belts ** PS = 41.16%
A B

N° Common name Scientific name N Xi% N Yi % N Zi %
1 Arrayan (female) Eugenia hallii 38 0.61 7 205 23 546
2 Arrayan (male) Eugenia myrtiloides 2 0.56 17 499 0 0.00
3 Carrén Barnadecia arborea 0  0.00 0 000 10 2.38
4 Cashca Cynanchun stenospira 8 223 2 059 2 0.48
5 Cedrillo Ruagea hirsuta 2 0.56 4 117 3 0.71
6 Colca Brachyotum ledifolium 5 1.40 5 1.47 0 0.00
7 Cubharita Freziera canescens 2 0.56 4 1.17 4 0.95
8 Chigmay Ilex sp. 34 9.50 6 1.76 3 0.71
9 Chumbil Myrsine coriacea 0 0.00 24 7.04 31 7.36
10 Guala Miconia crocea 25 6.98 8 2.35 6 1.43
11 Jigueron Aegiphylla ferruginea 11 3.07 3 088 16 3.80
12 Jigua babosa Ocotea sp. 0  0.00 7 205 3 0.71
13 Jalo Hesperomeles ferrugine 0  0.00 9 264 2 0.48
14 Laurel Myrica pubescens 0 0.00 14 411 0 0.00
15 Llungay Tristerix longebracteatus 3 084 7 205 0 0.00
16 Mucoquero Polymnea arbérea 11 3.07 7  2.05 14 3.33
17 Palo hueso Acradenia euodiimorfis 0 0.00 0 000 6 1.43
18 Pilche Anagallis arvensis 5 1.40 6 1.76 11 2.61
19 Piray Tournefortia fuliginosa 21 5.87 8§ 235 9 2.14
20 Platuquero Styloceras lauricifolium 24 6.70 7 2.05 15  3.56
21 Pumamagqui (female) Oreopanax sp. 35 9.78 33 9.68 32 7.60
22 Pumamaqui (male) Oreopanax aequadorensis 0 0.00 0 000 4 0.95
23 Puzzu Tournefortia scabrida 13 3.63 6 1.76 3 0.71
24 Quinual Polylepis reticulata 0 0.00 48 14.08 62 14.73
25 Quishuar Buddleja incana 32 8.94 12 352 9 2.14
26 Roble Symplococcus sp. 24 6.70 14 411 15 3.56
27 Romerillo Podocarpus oleifolius 20 5.59 16 4.69 52 12.35
28 Samal Rapanea depends 0 0.00 0 000 6 1.43
29 Sauce Clethra fimbriata 6 1.68 4 117 8 1.90
30 Sanguisel Acradenia euodiimorfis 4 112 7 205 0 0.00
31 Sacha Capuli Vallea stipularis 3 084 6 1.76 0 0.00
32 Tarqui Hedyosmum scabrum 25 6.98 50 14.66 64 15.20
33 Tabalbo Verbesina brachypoda 5 1.40 0 000 o0 0.00
34 Wirawira Weinmannia pinnata 0 0.00 0 0.00 8 1.90

8 REVISTA PADURILOR * Anul 132 ¢ 2017 ¢ Nr. 3



Table 12: Importance value

N° Common name Scientific name RD% Rf% RC% 1V.% IV%
1 Tarqui Hedyosmum scabrum 12.41 12.52  9.53 34.46 1149
2 Quishuar Buddleja incana 4.73 4.77 17.92 27.42 9.142
3 Pumamaqui (female) Oreopanax avicenniifolius 8.93 9.01 829 26.23 8.743
4 Romerillo Azuceno Podocarpus oleifolius 7.86 7.92  9.65 25.43 8.476
5 Quinual Polylepis reticulata 9.82 9.09  2.62 21.53 7.177
6 Roble Symplococcus sp 473 477  9.73 19.23 6.411
7 Arrayan (female) Eugenia halli 6.07 4.05  5.72 15.84 5.281
8 Jiguer6n Aegiphylla ferruginea 2.68 2.70 10.07 1544 5.148
9 Platuquero Styloceras lauricifolium 4.11 4.14 4.11 12.36  4.119
10 Chumbil Myrsine coriacea 491 4.95 2.08 11.95 3.982
11 Guala Miconia crocea 3.48 3.51 4.93 11.93 3.976
12 Arrayan (male) Eugenia myrtelloides 1.70 3.78 351 8.99 3.00
13 Piray Tournefortia fuliginosa 3.39 3.42 1.96 8.77 2924
14 Chigmay Ilex sp. 3.84 3.87 0.66 8.37 2.79
15 Mucoquero Polymnea arboérea 2.86 2.88 2.07 7.81  2.60
16 Puzzu Tournefortia scabrida 1.96 1.98 0.63 4.57 1.523
17 Pilche Anagallis arvensis 1.96 1.98 0.58 4.52 1.507
18 Cashca Cynanchun stenospira 1.07 1.08 1.55 3.71 1.235
19 Sauce Clethra fimbriata 1.61 1.62 0.20 343  1.143
20 Wirawira Weinmannia pinnata 0.71 0.72 1.62 3.06 1.02
21 Laurel Myrica pubescens 1.25 1.26 0.13 2.64 0.879
22 Carrén Barnadecia arboérea 0.89 0.90 0.53 2.32 0.775
23 Jalo Hesperomeles ferrugine 0.98 0.98 0.30 2.27 0.756
24 Sanguisel Acradenia euodiimorfis 0.98 0.98 0.23 2.19 0.731
25 Colca Brachyotum ledifolium 0.89 0.90 0.28 2.07 0.69
26 Llungay Tristerix longebracteatus 0.89 0.90 0.13 1.93 0.643
27 Cuharita Freziera canescens 0.89 0.90 0.09 1.88 0.628
28 Jigua babosa Ocotea sp 0.89 0.90 0.09 1.88 0.626
29 Cedrillo Ruagea hirsuta 0.80 0.81 0.19 1.80 0.601
30 Sacha Capuli Vallea stipularis 0.80 0.81 0.12 1.73 0.578
31 Samal Rapanea depends 0.54 0.54 0.36 1.44 0.479
32 Palo hueso Acradenia euodiimorfis 0.54 0.54 0.04 1.12 0.373
33 Tabalbo Verbesina brachypoda 0.45 0.46 0.06 0.96 0.321
34 Pumamaqui (male) Oreopanax aequadorensis 0.36 0.36 0.00 0.72 0.24

100.00 100.00 100.00 300.00 100.00

Table 13: Correlation of number of trees from each
altitudinal belt with the total number of trees

Parameters Correlation value P

N° tress of A 0.562 =0.001
N° tress of B 0.903 < 0.001
N° tress of C 0.900 < 0.001

Table 14: Categories of the average DBH of forest
species in relation to the DBH categories of the
total population

DBH Small Medium Large p
categories pop- pop- pop-

<5cm 9 0 0

>5cm 10 8 7 0.008

Total 19 8 7

REVISTA PADURILOR ® Anul 132 ¢ 2017 ¢ Nr. 3

4. Conclusions

This study was shaped on the application of
quantitative indexes to evaluate the importance
value of endemic vegetation from “Jacarén” forest,
that will further contribute to its conservation.
Also, this paper complements the study of
Burbano et al. (2014) by an interpretation of the
main dasometric parameters of this native forest.

Another contribution of this study is that
related to the way on how to treat the collected
data in ecological inventories by using the
information to compare different altitudinal belts.
In this study the altitudinal belts were identified
in terms of diversity and similarity for three
ecologically homogeneous segments (A, Band C).
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To this end, the main finding of this study
is that the “Jacarén” forest is characterized by
a high biodiversity, judging by the indexes of
Gleason (D) and Menhinick (D, ). The value of
Simpson index shows that there are abundant
species. Hedyosmum scabrum is the species with
the greatest number of individuals, but also
Polylepis reticulata and Oreopanax avicenniifolius
are represented in a meaningful way. The results
of Shannon-Wiener’s index, Pielou’s index and
comparisons of similarity of altitudinal belts
demonstrate that the studied area is rich and all of
the representative species are distributed in all of
the studied altitudinal belts. Hedyosmum scabrum,
Buddleja incana, Oreopanax avicenniifolius,
Podocarpus oleifolius and Polylepis reticulata
have higher importance values and therefore
they present a greater interest for conservation
within the analyzed arboreal community because
they are native trees that provide to people of
the surrounding some ecosystem services, like
provision and regulation.
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Determination of ecological indexes to support the conservation of forest species
in “Jacarén” natural forest

Abstract.

Ecological indexes were determined by dendrological inventories of three altitudinal belts of the
“Jacarén” forest to provide information on the criteria for its conservation. The analysis of data such
as density, frequency and dominance, allowed to determine the importance value index of each species
in the analyzed community. In addition, the following indexes were calculated: specific richness of
Menhinick and Gleason, dominance of Simpson, evenness of Shannon-Wiener, and the similarity
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coefficients to know the diversity of vegetation. The indexes values showed that there is a good
distribution of species in the area. Also, the community does not have dominant species in particular
and therefore the diversity is greater meaning that there is an equitable and homogeneous formation.
The representative forest species are: Hedyosmum scabrum and Buddleja incana.

Keywords: forest species, ecological indexes, diversity, conservation

Determinarea indicilor ecologici pentru a sprijini conservarea speciilor forestiere
in padurea ,Jacarén”

Rezumat.

In acest studiu s-au determinat indicii ecologici caracteristici pentru trei etaje altitudinale ale
padurii ,Jacarén” prin aplicarea de inventarieri dendrologice in scopul furnizarii de informatii cu
privire la criteriile necesare pentru conservarea acesteia. Analiza datelor prin indicatori precum
densitatea, frecventa si dominanta a permis determinarea indicelui de importanta specific fiecarei
specii din comunitatea analizata. In plus, s-au obtinut indicii lui Menhinick si Gleason, Simpson,
Shannon-Wiener, precum si indicii de similitudine, distributia pe specii si distributia la nivel de
comunitate pentru a cunoaste diversitatea vegetatiei. Valorile indicilor au arétat cid existd o buna
distributie pe specii in zona analizatd. De asemenea, comunitatea analizatd nu a fost caracterizata
de specii dominante in special, prin urmare diversitatea este mai mare. Printre speciile forestiere
reprezentative se numara Hedyosmum scabrum si Buddleja incana.

Cuvinte cheie: specii forestiere, indicatori ecologici, diversitate, conservare
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Potentialul truficol al padurilor de

pe Dealurile Tarnavelor

1. Introducere

Véniatoarea de trufe este, fara doar si poate,
cel mai incitant subiect al valorificarii resurselor
vegetale. Obiectul acestuia, adevirate diaman-
te ale solului, a prilejuit de la confruntari pasio-
nale la abordari stiintifice profesioniste - dovada
pentru acestea din urma, excelenta recenta mo-
nografie de la Springer (Zambonelli et al., 2016).
Pentru publicul larg, media, avida ca de obicei
de senzational, prezintd subiectul prin lentila
castigurilor fabuloase din comercializarea acestor
produse, recoltate din flora spontani sau rezulta-
te din culturi - abordarea deformeazi adesea rea-
litatea pietei de la noi. Pentru trufarii pasionati,
recoltarea trufelor inseamna insi ceva mai mult
decat satisfactii materiale. Atractia nestipanita
pentru aceste trofee naturale poate trece dincolo
de limita instinctului de conservare.

Recoltarea trufelor este demult obiectul unei
activititi, ale carei forme organizate, de breasla,
in Transilvania incep undeva prin secolul al
XVII-lea. Filiera trufelor porneste cu cautitorul
acestor ,comori”, trece pe la comerciantul de tru-
fe si se ispraveste in restaurantele pretentioase.
In Romania cererea de trufe pe piata interni este
destul de micd, majoritatea cantitatilor recol-
tate ludnd, ca atitea alte produse, calea expor-
tului catre tari unde consumul acestor produ-
se are traditie. Principalul destinatar al trufelor
roméanesti este Italia. Comertul cu trufe sufera de
pe urma politicilor speculative ale intermediari-
lor, pentru contracararea carora a fost creatda o
bursa a trufelor, cu sediul in Italia.

Trufele sunt ciuperci micoritice. Micorizele pot
fi create si artificial (Chira si Chira, 2012), asa in-
cat micosilvicultura are mari perspective (Savoie
si Largeteau, 2011). Cel mai bun exemplu aici sunt
plantatiile trufiere, implementate cu succes si in
Romaénia (Dinca si Dinca, 2014) si care promit be-
neficii mari unitatilor silvice care s-ar incumeta la
acest demers tehnico-economic.

Valorificarea trufelor prin culturd sau recol-
tarea din natura este, indiscutabil, o sursi foar-
te importanta de venit, care ar putea imbunatditi
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bilantul economic al ocoalelor sdrace in masa
lemnoasa. Este nevoie insa de initiativa!

2. Localizarea studiului si particularitatile
ecosistemelor locale implicate in raspandirea
trufelor

Arealul geografic care adaposteste studiul se
inscrie in Subcarpatii Transilvaniei, Dealurile
Tarnavelor si apartine bazinului Tarnavei Mari,
afluent de dreapta al Muresului. Din motive lesne
de inteles, indeosebi pentru a asigura securitatea
resursei, locatiile studiului nu pot fi desconspi-
rate. Biotopul din perimetrul cercetarilor satis-
face o mare parte a cerintele climato-edafice ale
mai multor specii de trufe, din genurile Tuber si
Choiromyces.

Relieful local face trecerea de la dealurile do-
moale cu inseudri si gruiurile de la nord de loca-
litatea Sura Mare, la Podisul Hartibaciului, care
este un platou fragmentat in dealuri cu inaltimea
de peste 600 m (Badea et al, 1971). In consecinta,
teritoriul este, din punct de vedere geomorfolo-
gic, un ansamblu de versanti ondulati, vai si pla-
touri. Versantii sunt majoritar, partial insoriti si
slab la moderat inclinati. Altitudinea, in medie
560 m, variazd de la 460 m la 677 m. Morfologia
colinelor a rezultat din dezvoltarea reliefului
structural pe seama monoclinalului. Sedimentele,
de varsta miocend, care acopera fundamentul cri-
stalin al Podisului Transilvaniei alterneaza mar-
nele, argilele, gresiile si nisipurile (Bunescu et al.,
2005). Substratul este friabil si expus proceselor
de alunecare pe versant. Pe astfel de substrate
s-au format cambisoluri si luvisoluri, codominan-
te in teritoriu (Bunescu et al, 2005). Pe versantii
insoriti si scurti sau umbriti, dar cu rezerve mari
de ap4, s-au format soluri cu orizont molic.

Climatul, cu veri racoroase si ierni blande si
umede, integreaza influentele transmise de circu-
latia vesticd, canalizata pe culoarul Muresului si
de miscarile foehnale de pe culmile Cindrelului.
Temperatura medie multianuala, 8.7+0.7°C la
Sibiu, a variat intre 6.30 si 10.4°C (Dragota et al,
2002). Temperatura medie a lunii celei mai calde
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este 19.3°C, iar a celei mai reci, -3.7°C (Sararu,
2008). Temperatura medie a aerului la Sibiu a
fost destul de stabild in secolul XX, fara a mar-
ca vreo tendinti evolutiva (Sararu, 2008). Primul
inghet apare dupa 10 octombrie, iar ultimul inain-
te de 20 aprilie. Pe treapta colinara a Depresiunii
Sibiu cuantumul anual al precipitatiilor depaseste
660 mm (Bunescu et al, 2005), din care peste
250 mm vara (Dragota si Baciu, 2008). In istoria
indelungatd a statiei meteorologice Sibiu nu au
fost consemnate luni fara precipitatii, chiar daci
lunile secetoase sunt obisnuite (Badea et al., 1971;
Dragota si Baciu, 2008). La Sibiu, 143 de zile pe an
ploud sau ninge (Dragota si Geicu, 2008). Deficitul
de apa in sol este mic si de scurta durati - se re-
strange la 11 mm in luna septembrie (Tastea et
al., 1961). Reteaua hidrografica locala este siraca
si ca densitate si ca debit. Stratul de zdpada este
persistent (cel putin 63 de zile pe an - Geicu si
Becheanu (2008)) si nu este spulberat de viscol.
Sezonul de vegetatie, in care cad cca. 400 mm de
precipitatii pe an, insumeaza 183 de zile.

Statiunile sunt de bonitate mijlocie pentru
gorun si fag. Biotopul intretine vegetatia lem-
noasé pe tot cuprinsul Podisului Tarnavelor, con-
siderat altadata ,tara stejarilor”. Cvercetele sunt
amestecuri de goruni polycarpa si dalechampii
cu cer sau uneori garnitd (Bunescu et al., 2005).
Versantii insoriti sunt acoperiti de gorunete pure
sau amestecuri cu alte foioase, cu precadere car-
penul. Interfluviile inalte sunt acoperite de fagete.
Stabilitatea ecosistemica este foarte rar pusa sub
semnul intrebarii, ca uneori in gorunetele de la
Agnita.

Zona adaposteste habitate de: silvostepa eu-
rosiberiand cu stejari, paduri dacice de stejar si
carpen, precum si asociatii cu fag de tipul Luzulo-
Fagetum, Asperulo-Fagetum sau Symphyto-Fagion
(***, 2015). Conditiile climato-edafice sunt deo-
sebit de favorabile si pentru cultura vitei de vie,
care a consacrat Podgoria Tarnavelor (Bunescu
et al, 2005). Din Podisul Hartibaciului pana la
cursul Oltului au fost stabilite o multime de situri

Natura 2000 (http://www.natura2000transilvania.
ro).

3. Obiective si metoda de lucru

Lucrarile de teren s-au desfasurat in mai mul-
te etape, incepand cu anul 2013, si au urmarit: (i)
identificarea, cartarea si cuantificarea resurselor
si (ii) extinderea resursei prin inocularea de spori
in statiunile potrivite.
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3.1. Reperarea resursei

Primul pas in identificarea zonelor cu potential
truficol a constat in localizarea trufelor dupa:
(i) speciile arborescente si arbustive de asocie-
re, (ii) particularitatile statiunii care favorizeaza
vegetatia trufelor (forme de relief, expozitia
versantilor).

Din zona de cautare au fost excluse arboretele
pure de gorun si fag, precum si amestecurile cu
pin silvestru. Trufele au fost cdutate in arborete
cu varste mai mari de 40 de ani, neparcurse cu
lucréri silvotehnice.

Pentru depistarea trufelor au fost intrebuintati
doi céini, o femela rasa brac german, in varsta de
4 ani, si o femeld de rasd comuni in varsta de 2
ani (Figura 1). Suprafetele mari care urmau a fi
parcurse si implicit oboseala, precum si nevoia de
identificari cat mai precise au impus folosirea a
doi ciini, unul fiind insuficient.

1. b.

Fig. 1: Instantanee in timpul cautarii trufelor
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Cainii au fost dresati special pentru gasirea mai
multor specii de trufe, fara discriminare. Zonele
de cautare au fost extinse treptat. Parcurgerea
intregii suprafete a fondului forestier ,la pas” ar
fi obosit inutil cainii si ar fi prelungit cercetarea.
Cautarea incepea in zona lizierei si se extindea
treptat in interiorul parcelelor sondate. In arbore-
tele cu suprafete mici se poate lua in considerare
parcurgerea acestora pe diagonala.

Cartarea zonelor cu potential truficol a inceput

la 01.05.2013 si s-a incheiat la 15.12.2013. Pe du-
rata acestei cercetari, zonele in care au fost
identificate trufe au fost vizitate la fiecare doua

saptamani.

3.2. Identificarea speciilor de trufe

Identificarea speciilor de trufe s-a efectuat
macroscopic, in timpul sau dupa descoperirea
resursei. S-au luat in considerare criteriile mor-
fologice si organoleptice consacrate (Tabelul 1).

Tabelul: Caracteristici organoleptice de diagnoza a speciilor de trufe din zona cercetarilor (Bielli, 1999;
Tudor, 2010; Gerhardt, 2014; Benucci et al., 2016; Merényi et al, 2016; Molinier et al., 2016b; www.trufomania.

com)
Tuber Tuber macrosporum Choiromyces
Caractere  aestivum Vittad./ Tuber brumale Vittad. / trufa Tuber meandriformis
de diagnoza trufa de vara, Vittad. / neagra, trufa excavatum Vittad. / trufa
trufa burgunda  trufa de iarna cu spori mari Vittad. porceasca
Morfologia  Forma: sfericd sau Forma: subglobulard, Forma: neregulatd, Forma: neregulats, Forma:
ascofructului  neregulat lobata reniforma sau lobata sau regulata,  lobatd, uneori subglobulara
neregulata subglobulard aplatizata, cu sau lobatd
cavitate la baza Topografie:
ascofructului orificii
intre cavitati
Marimea Diametru: 2-10 cm  Diametru: 6-41 mm Diametru: 2-7 cm Diametru:  Diametru: 3-12 cm
ascofructului  Masa:1g.... 1.7 kg 1-6 cm Masa: pana la 650 g
Peridia Culoare: negricioasd  Culoare: maronie,  Culoare: coloratie =~ Culoare: brun- Culoare:
Morfologie: negi negru-albastruie neomogend, portocalie maronie
mari, grosi, negri, Morfologie: rosiatic-brund (proaspit), Rugozitate:
piramidali sau verucozitati la negricioasa ocru-bruniu glabra,
neregulat pentagonale Morfologie: (uscat) rugoasa
poligonali sau hexagonale verucozitati Morfologie:
cu diametrul scurte si tomentos
1.8+0.4 mm, aplatizate Consistenta:
suprafata peridiei (0.3-0.8 mm, tare
este mai neteda latime),
decat la celelalte de diferite
trufe negre forme
Gleba Culoare: ocru-deschis, Culoare: sepia sau Culoare: Culoare: Culoare:
brun-deschis, maroniu-gélbui gri-maroniu, brun-ocru, alb-crem
brun-inchis Structura: cu vine brun-liliachiu, brun-roscat Structura:
(variaza cu varsta) albe, rare brun-purpuriu marmorat numeroase
Structuri: carnoasa, Miros: Structura: cu galbui vine subtiri,
marmorata, cu vine incitant sau venele interne Structura: meandriforme
subtiri, meandriforme intepator sunt groase si vene externe Miros: inodor,
Consistenta: carnea ramificate, ramificate in stadiul
este compactd venele externe radial de la juvenil, foarte
Gust: nuci - intortocheate baza puternic, de
Miros: puternic, si albicioase ascofructului zbérciogi, la
aromat Consistenta: Miros: uneori maturitate,
compactd, dura de usturoi persistent
Aroma: intensa, Gust: slab dupd uscare
usor picantd Gust: de
Miros: cascaval
de usturoi Riscuri
alimentare:
proprietati
laxative

REVISTA PADURILOR ® Anul 132 ¢ 2017 ¢ Nr. 3

15



3.3. Experimentul de diseminare a trufelor

Pentru extinderea resurselor si ameliorarea
potentialului lor productiv s-a experimentat di-
seminarea de spori de la trufa de vara (Tuber
aestivum) in imediata vecinitate a arboretelor in
care au fost gasite astfel de trufe. Lucrarile au fost
efectuate in doud trupuri de padure, cu stejari si
alun, in care nu au fost detectate trufe cu ajutorul
cainilor. Modul practicat de diseminare a sporilor
constituie o imitatie a modului de diseminare
naturala, desigur cu depasirea unor bariere fizice.

Materialul seminologic a fost obtinut de la
trufele recoltate, neconforme cerintelor de cali-
tate pentru comercializare, care prezentau dife-
rite grade de alterare, fizico-chimica sau cauzate
de daunitori. Acestea au fost asezate in recipiente
de plastic, de unde s-au obtinut emulsii de spori.
In total a fost procesati o cantitate de 3 kg de
trufe de vara neconforme, din care a fost obtinuta
o pasta relativ omogena.

Trebuie precizat faptul ci procesarea excesiva,
pentru omogenizarea completa a pastei, prezinta
riscul de distrugere a sporilor sau de eliberare
prematurd a lor din asce. Acest lucru ar putea
diminua considerabil eficienta experimentului.

Fig. 4: Exemplar recoltat de Tuber brumale
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Cantitatii de pasta de trufe astfel obtinuta i s-a
addugat 10 1 de api, obtinandu-se aproximativ
12 1 de emulsie de spori.

Lucrarile premergatoare raspandirii emul-
siei de spori au constat in inlaturarea litierei in
ambele zone de studiu, pe o suprafatd de 3x3 m.
Acest demers a avut ca scop facilitarea si eficien-
tizarea pétrunderii sporilor in sol. Administrarea
emulsiei de spori s-a efectuat dupé o perioada de
7 zile consecutive fara precipitatii, in vederea unei
absorbtii eficiente; emulsia a fost aplicata uniform
pe suprafata decopertatd a solului. Dupa aplica-
rea emulsiei, litiera a fost reasezata. Experimentul
a fost efectuat la data de 20.08.2011.

4. Rezultatele studiului

4.1. Raspandirea resursei

Pe parcursul desfasurarii studiului au fost iden-
tificate 14 locatii si un numar de 5 specii de trufe.
O parte din ele sunt surprinse in instantaneele fo-
tografice din Figurile 2-7.

Tuber aestivum a fost cea mai frecventa trufa
in teritoriul sondat, fiind identificati in 10 locatii,
urmata de Tuber excavatum, care a fost gasitd in
9 locatii.

Fig. 5: Exemplare recoltate de Choiromyces
meandriformis
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.
Fig. 6: Esantioane din recolta de Tuber
macrosporum

Trufele sunt specii de micoriza (Figura 8).
Pentru cele doua specii de trufe (T. aestivum si
T. escavatum), partenerii de micoriza au fost go-
runul si carpenul in 8 locatii, fagul in 3 locatii si
teiul cu frunza mica in 2 locatii. Si speciile arbus-
tive participa la astfel de simbioze cu trufele, mai

LF

Fig. 8: Exemplificarea legaturii simbiotice cu trufele

Arboretele in care au fost descoperite trufe
sunt edificate de urmatoarele specii arborescente:
gorun, carpen, fag (Figura 9).
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Fig. 7: Trufe sortate la clasa de calitate extra,
provenite din zona cercetarilor

frecvent alunul, asa cum s-a gasit in 7 locatii, din-
tre care in 5 este gazdi unici. In 3 din cele 10
locatii descoperite ale trufei de vara, in liziera,
asocierile sunt cu porumbarul (Prunus spinosa).
Micorizele cu cornul (Cornus sp) au fost identifi-
cate intr-o singura locatie.

Tuber brumale prezinta preferinta pentru goru-
nete si amestecuri de gorun cu carpen.
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Fig. 9: Arborete in care au fost gasite in mod frecvent trufe

4.2. Observatii asupra ecologiei trufelor

Tuber aestivum si T. excavatum au fost iden-
tificate la altitudini cuprinse intre 480 si 540 m.
Chiar si in aceeasi parceld, au fost gasite pe gazde
diferite si la altitudini diferite. Deci distributia lor
spatiala, desi cu oarecare intrepatrunderi, este
totusi bine individualizata. In privinta reliefului, 7
din cele 10 locatii cu trufe de vara sunt pe terenuri
cu inclinare usoara sau pe platouri. Deci, gradul
de insorire a suprafetelor este ridicat. In locatiile
cu panta accentuati, trei la numar, expozitia este
nord-vestica.

Tuber brumale a fost gasita in 3 locatii, in aso-
ciere cu fagul, pe terenuri inclinate, cu expozitie
nord-estici si altitudine intre 500 si 540 m.

Tuber macrosporum a fost gasita in 2 locatii, in
asociere cu cornul si fagul, la altitudini mici, pe
versanti cu expozitie nordica.

Choyromices meandriformis a fost gasitd in-
tr-o singura locatie, in asociere cu carpenul, pe un
versant cu expozitie sudica.

Singurele tipuri de sol din statiunile cu trufe
sunt eutricambosolul, tipic sau stagnic, in 8 din
cele 14 locatii, si luvosolul, tipic sau stagnic, in
restul de 6 locatii (Tabelul 2).

Tabelul 2. Caracteristici ecologice ale locatiilor cu trufe

Locatia

Speciile de trufe descoperite

Tipul de sol, in conformitate

Compozitia arboretului

cu amenajamentul

Eutricambosol
Eutricambosol stagnic

Tuber aestivum

Tuber excavatum

Legendi: Tuber macrosporum Luvosol Carpen
Tuber brumale Luvosol stagnic Stejar
Choyromices meandriformis Tei

In genere nu este o corespondenti strictd intre  trufa de vard nu apare pe soluri cu proprietdti stag-

tipul de sol, speciile de trufe si speciile lemnoase
cu care se asociaza. Totusi, se poate remarca ca
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nice. Locatiile cu trufe sunt edificate in special de
gorun in stratul arborescent al vegetatiei (Tabelul
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2). Fagul este o prezentd consistentd in arbo-
retele cu trufe in primele 7 locatii - jumatate din
esantion. Observatiile in teren asupra distributiei
spatiale a speciilor de trufe indica o anumita
repartitie altitudinald a acestora, in care Tuber

aestivum ocupd versantul superior si interflu-
viul, Tuber uncinatum si T. excavatum, versantul
mijlociu, iar Tuber macrosporum si T. brumale,
terasele din apropierea cursului de apa (Figura
10).

! Legenda

m - T. macrosporum
T. brumale
- T. excavarum
ma - Tuncinatum
m - T. aestivim
Ch. meandriformis

Imagine cu caracter demonstrativ

Fig. 10: Distributia spatiala a speciilor de trufe in jurul unei vai (liniile de culoare indica limita de

areal a speciilor de trufe identificate)

4.3. Recolta de trufe

Revenirea in locatiile cu trufe a permis urmari-
rea in dinamici a productiei de trufe (Tabelul 3).
In 2013 au fost recoltate 10.3 kg de trufe, in ma-
joritate (88.3 %) trufe de vara. Productiile mari de
trufe au inceput in august. Cele mai mari cantitati

de trufe s-au recoltat toamna (Tabelul 3), maxi-
mul fiind atins in luna noiembrie. In fiecare luna
de toamna au fost adunate 2.0-2.7 kg de trufe.
Chiar si in decembrie au fost gasite trufe, cum ar
fi cele din specia Tuber brumale, descoperita nu-
mai in aceasta luni (Tabelul 3).

Tabelul 3. Dinamica recoltei de trufe din 2013, in teritoriul sondat

Specia de trufe  Cantitati (g) in lunile... Total specie
mai junie iulie august septembrie octombrie noiembrie decembrie

T. aestivum 68 168 587 1520 1841 1896 2340 640 9060

T. excavatum 17 26 45 69 58 215

T. macrosporum 48 114 122 83 367

T. brumale 62 62

C. meandriformis 315 243 558
Total lunar 85 194 632 1637 2013 2333 2666 702 10262

Trufele recoltate din primele 5 locatii sunt
mai mari, au forma mai regulata si sunt de ca-
litate mai buna, in ciuda bonitétii superioare a
statiunilor din urmatoarele 9 locatii. In primele 5
locatii observatiile din teren au indicat insa soluri
mai aerisite si cu textura mai grosiera decat in ul-
timele 9 locatii.

REVISTA PADURILOR ® Anul 132 ¢ 2017 ¢ Nr. 3

4.4. Rezultatele experimentului de diseminare a
trufelor

Dupa punerea in aplicare a experimentului de
diseminare semi-artificiald a sporilor, suprafetele
au fost vizitate regulat in sezoanele de recoltare.
In anul urmator declansarii experimentului, 2012,
nu s-au inregistrat productii.
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Primul rezultat a fost raportat la data de
30.09.2013, cand, in suprafata experimentald 2,
a fost gasit un exemplar de Tuber aestivum cu
diametrul de 4 cm si masa de 33 grame (Figura
11).

Rezultatele au fost compromise de lucrarile sil-
votehnice executate in parcelele unde s-a efectuat
experimentul, deschiderea masivului producand
insolatie la suprafata solului, incompatibild cu
cerintele ecologice ale trufei de vara.

Fig. 11: Instantanee din suprafata experimentala 2, cu prilejul primei recolte de trufe dupa disemina-

rea sporilor
5. Discutii si concluzii

5.1. Distributia spatiala si temporald a resurse-
lor de trufe

Cuantumul real al resurselor de trufe exploata-
te anual in Romania nu se cunoaste cu precizie
multumitoare. Comerciantii il apreciaza la 6000-
8000 kg/an. Aceastd obscuritate se datoreaza in
primul rand renumelui pe care mass-media l-a
creat trufelor, ca sursd de imbogatire rapida, si
care a impus un comportament evaziv al trufa-
rilor fatd de restul comunititii si, mai ales, fatd
de personalul silvic. Interesul generat de me-
dia se exprima in numarul mare de cautatori de
trufe in tara noastra, apreciat la circa 1100, din
care numai 400 sunt profesionisti in sensul unei
minime pregatiri de specialitate si afilierii la o
asociatie de profil. Majoritatea trufarilor ama-
tori recolteaza trufe haotic, distrugand zonele cu
potential ridicat.

Pentru evaluarea potentialului de valorificare a
ciupercilor ascomicete cunoscute sub numele po-
pular de trufe s-a procedat, in cercetarea de fata, la
estimarea cantitéatilor de resurse prin inventariere.
In anul calendaristic 2013 a fost parcursi cu doi
cdini experimentati o suprafata totala de 620 ha
de fond forestier, situata in subunitatea Podisul
Hartibaciului a Podisului Transilvaniei. Au fost
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gasite 10.3 kg de trufe, apartinand la patru specii,
care, in ordinea descrescatoare a recoltelor, sunt:
Tuber aestivum, Choiromyces meandriformis,
Tuber macrosporum, Tuber excavatum si Tuber
brumale. Desigur, cantitatile obtinute nu trebuie
absolutizate, existdnd posibilitatea vizitarii tere-
nului de alti trufari.

Dupa centralizarea recoltelor s-au constat:

- distributia spatiald neuniformi a speciilor
de trufe si productiilor lor, care nu urmaireste
variatiile conditiilor stationale locale;

- frecventa mare a trufei de vara;

- insotirea trufei de vard cu Tuber excavatum,
pe gazde diferite si la diferente de nivel in cuprin-
sul aceleiasi parcele;

- agrearea cambosolului si luvosolului, cu doua
subtipuri ale lor, dintre care unul cu proprietati
stagnice, care insa nu convin trufei de vara;

- gorunul este specia cea mai frecventd in
compozitia arboretelor in care s-au descoperit
trufe;

- preferinta trufelor pentru terenurile plane
sau versantii slab inclinati;

- expozitia versantului nu este relevantd pen-
tru raspandirea trufelor, in conditiile inclinérii
slabe a terenului;

- calitatea fructificatiilor este legatd de unele
insusiri ale solului.
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Morfologia terenului in statiunile cu trufa de
vara identificate in zona cercetarilor asigura un
grad ridicat de insorire, cu toate ca au fost gasite
si exceptii. Temperaturile critice pentru fructifi-
carea acesteia sunt in lunile cea mai rece si cea
mai caldd (Molinier et al., 2016b). Regimul termic
local este favorabil trufei de vard, mai putin in
lunile cele mai friguroase. Precipitatiile sunt, de
asemenea, indestuldtoare (Dragota si Baciu, 2008).
Trufa de vara accepta numai o aprovizionare con-
stantd cu api a solurilor (Dincd si Dinca, 2015),
fapt confirmat de inregistrarile pluviometrice de
la statia meteo Sibiu. Cambosolurile, luvosolurile
si substratele sedimentare sunt obisnuite pentru
trufa de vara (Robin et al., 2016). Trufele de vara
accepta si soluri cu reactie usor acida (Dinca si
Dinca, 2015), ceea ce explicd prezenta lor in lu-
vosoluri (Tabelul 2). Oricum, Tuber aestivum
este trufa cu cea mai mare plasticitate ecologica
(Sanchez et al., 2016), dovada si arealul larg. In
cuprinsul acestui areal populatiile de la noi nu par
a se diferentia genetic de populatiile din jumata-
tea nordica a Europei, impreuna cu care formeaza
un grup distinct (Molinier et al, 2016a). Conditiile
de vegetatie, variabile la scard geografica, se re-
flectd si in structura proteinelor din continutul
trufelor (Vita et al., 2013).

La scard geografica mica, Tuber aestivum este
trufa cu cele mai mari productii (Dinca si Din-
cd, 2012). Fructificatiile trufei de vara se extind
mai multe luni pe an; in zonele de optim eco-
logic, productiile cele mai mari sunt in septem-
brie, apoi in noiembrie, pentru a decidea brusc
in decembrie; cele mai mici productii sunt in
aprilie (Molinier et al, 2016b). In locatiile noas-
tre, recoltele au crescut continuu pana in noiem-
brie (Tabelul 3). Productiile pot varia insa de la
un an la altul, de exemplu in corelatie pozitiva
cu precipitatiile din lunile de vara si negativi, cu
temperatura maxima din aceste luni (Le Tacon,
2016).

Miceliul trufelor de vara are calitéti fitoncide,
prin care indeparteaza complet vegetatia. Pe su-
prafata de sol dezgolitd - cunoscutd sub numele
de ,bralé” (fr.) sau ,burn” (en.) - trufele de vara din
Spania insumeazd 975 g pe an (Garcia-Montero
et al., 2014).

Trufa de iarna (Tuber brumale) este o prezenta
rard in statiunile din studiul nostru (Tabelul 2).
Prezenta ei este rard in general in Transilvania;
mai des a fost gasitd in apropiere de Sighisoara
(Tudor, 2010). Miceliul ei creste foarte greu: 1,1-1,9
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mm/saptamana (Merényi et al, 2016). Regimul
termic si de precipitatii din zona cercetérilor noas-
tre corespunde si pretentiilor trufei de iarna - pre-
cizate de Merényi et al. (2016). Studiile cu markeri
genetici au ardtat ca trufa de iarna se detaseaza
categoric de toate celelalte tuberacee (Pomarico
et al.,, 2007). In bazinul carpatic (incluzand aici si
Campia Panonicd), recoltarea trufelor de iarna
poate incepe in august, dar productiile cele mai
mari sunt asteptate in noiembrie si decembrie
(Merényi et al., 2016). In zona noastra am gasit-o
in decembrie (Tabelul 3). Tot in bazinul carpatic
trufa de iarna suporté cu bine solurile grele - nu
intAmpldtor am gésit-o pe soluri cu proprietéti
stagnice (Tabelul 2) - si prefera carpenul ca par-
tener de simbioza - preferinta care se confirma in
locatia 10 a studiului nostru (Tabelul 2).

Dupi afirmatia lui Benucci et al. (2016), trufa
neagra cu spori mari (Tuber macrosporum) este
larg raspanditd in Roménia. Este o tuberacee de
platouri, versanti inferiori umbriti sau lunci -
conditii care corespund intru totul locatiilor in
care noi am gasit-o. Fata de edafotopurile rapor-
tate pana acum (Benucci et al., 2016), la noi apare
si pe eutricambosoluri. Suporti si solurile com-
pacte in primii 30-60 cm adancime. Ascofructul
se maturizeaza din luna august pana in decem-
brie. Noi am gasit aceasta trufa din august pana
in noiembrie (Tabelul 3). Trufa cu spori mari nu
este atractivd, insd, pentru trufari.

5.2. Ameliorarea potentialului truficol

Zona cercetatd este mediocra sub raportul can-
titatii de resurse de trufe. Ca urmare, extinderea
resurselor este de interes, in conditiile in care bi-
otopul local este favorabil trufelor. Experimentul
pe care l-am initiat nu a dus la rezultatele astep-
tate, dar confirma posibilitatea initierii unor pro-
ductii suplimentare prin inocularea mediului cu
spori (Figura 11). Rezultate anterioare au aratat
ca mediul inoculat este un substrat fertil pentru
productii de trufe, cel putin in conditii controlate
(Chira si Chira, 2012).

Privind economic, diseminarea sporilor in so-
lul cu proprietati favorabile cresterii trufelor este
o optiune mai buni, pentru silvicultori, decat
cultura cu puieti micorizati. De exemplu, cultura
de alun micorizat genereaza costuri cu achizitia
puietilor, amenajarea imprejmuirii si conducerea
culturii, care in mediul padurii sunt mult diminu-
ate. Pan3i la o concluzie mai ferma, este necesara
insd continuarea cercetarilor.
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Trebuie mentionat aici si ca extinderea spatiala
a sporilor de trufa prin transfer la nivel radicular
se efectueaza pe distante foarte scurte si pe durata
mare de timp, care limiteaza eficacitatea acestei
metode de ameliorare a potentialului truficol.

Recomanddm metoda de diseminare semi-
artificiald a sporilor la refacerea potentialului
truficol in habitatele naturale alterate de recol-
tarea defectuoasi si excesiva de trufe, cum ar fi
cele de la: Rupea, Vanatori, Albesti, Sighisoara.
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Potentialul truficol al padurilor de pe Dealurile Tarnavelor

Rezumat.

Cercetirile s-au desfasurat in secventa Podisului Transilvaniei situatd intre Depresiunea Sibiului
si valea Tarnavei Mari si au urmairit evaluarea cantitativd a resurselor de trufe si a posibilititii de
extindere a lor prin diseminare semiartificiald a sporilor. In ultimele 8 luni ale anului 2013 au fost
parcurse lunar, cu doi céini experimentati, 620 ha de teren, de pe care au fost adunate 10.3 kg trufe
apartinand la cinci specii, care in ordinea descrescatoare a recoltelor sunt: Tuber aestivum, Choiromyces
meandriformis, Tuber macrosporum, Tuber excavatum si Tuber brumale. Cele mai mari cantitéti au fost
recoltate in luna noiembrie. Observatiile din teren indica distributia spatiala diferentiatd a speciilor
de trufe identificate. Trufele au fost descoperite in 10 locatii situate la altitudinea cuprinsi intre 480
si 540 m, cu expozitii si inclinari ale terenului diverse, cu eutricambosol sau luvosol, uneori stagnic.
Trufa de vara nu agreaza solurile stagnice. Gorunul si carpenul sunt partenerii locali preferati de trufe
pentru simbiozi; la acestea se adaugi fagul, teiul cu frunza mici si alunul. In dou# arborete inveci-
nate cu locatii de trufe, dar in care nu au fost gésite trufe, s-au administrat emulsii de spori de la trufa
de vard pe suprafete de sol de 3 m% Primul rezultat al experimentului de diseminare a sporilor a fost
consemnat dupa 2 ani de la incercare. Rezultatele studiului servesc gestionarii durabile a resurselor de
trufe din Transilvania.

Cuvinte cheie: Tuber sp., Choiromyces meandriformis, ecologia trufelor, diseminarea
controlata a sporilor
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Truffle potential in the forests of Tarnavelor Hills

Abstract.

This research has been carried out to quantitatively evaluate the truffle resources as well as the
possibilities to extend them by semi-artificial propagation of spores. In the last 8 months of 2013,
two experimented dogs were used monthly to explore an area of 620 ha and to harvest truffles
(10.3 kg) belonging to five species: Tuber aestivum, Choiromyces meandriformis, Tuber macrosporum,
Tuber excavatum and Tuber brumale. The highest quantities were harvested in November. Field
observations indicate the differentiated spatial distribution of the identified truffle species. They were
found in 10 locations at altitudes ranging from 480 to 540 m, on various aspects and terrain slopes
and soils such as eutricambosoils and luvosoils (sometimes stagnic). However, Tuber aestivum has
not been found on stagnic soils. Sessile oak and hornbeam were preferred locally by truffles for
symbiosis, along with other species such as beech, lime and hazelnut. In two forests located near
the truffle resources were administrated spore (Tuber aestivum) emulsions on areas of 3 m?. The first
results of the propagation experiment were obtained after 2 years. The results of this study may help
in the attempt to sustainably manage the truffle resources in Transilvania.

Keywords: Tuber sp., Choiromyces meandriformis, truffle ecology, controlled propagation
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Perceptia angajatorilor din

domeniul administratiei silvice
asupra pregatirii absolventilor de
silvicultura: studiu de caz - judetul

Suceava

1. Introducere

A trecut mai bine de un secol si jumatate de
la aparitia primei scoli cu specific silvic din tara
noastra, timp in care sectorul silvic a evoluat, tre-
cand prin numeroase etape si suferind numeroa-
se transformari. Profesia de silvicultor a tinut pa-
sul cu cerintele si evolutia societatii, parcurgand
atat perioade de progres cat si de declin. In ulti-
mele 3 decenii, sectorul silvic din Roméania a tre-
cut prin schimbari dramatice (Abrudan, 2012), iar
in ultimii ani se confrunta, cel putin aparent, cu
provocarea de a raspunde ansamblului cerinte-
lor societatii moderne (Palaghianu si Nichiforel,
2016; Popa si Pache, 2016).

Intr-o societate ce evolueazi continuu, este
esential a cerceta in ce masura si in ce sens com-
petentele oferite de invatdmantul superior de re-
sort trebuie adaptate. Nevoia acestor cercetari vi-
ne din cerinta permanenta de a sti care sunt as-
teptarile angajatorilor si care este perceptia aces-
tora asupra pregatirii absolventilor. Cercetarea
prezentata in acest articol se incadreaza pe aceas-
ta linie si credem ci este binevenitd acum céand,
datorita evolutiei rapide a societitii, par a fi
aparut cerinte pentru competente diferite de cele
cu care ne-am obisnuit, dar a cdror ignorare are
potentialul de a pune sectorul in conflict cu alte
sectoare si societatea in ansamblu.

Interesul pentru evaluarea si imbunatitirea
programelor de studiu este justificat nu doar de
viteza progresului tehnologic, dar si de probleme-
le pe care le ridica chiar progresul in sine: in plan
social, economic, stiintific si chiar etic. In acest
context, la nivel mondial s-au realizat mai multe
cercetari legate de invatdmantul superior silvic.
Studii recente au aratat ca universititile din tarile
Uniunii Europene au lacune semnificative in pa-
leta de competente abordate, cum ar fi domenii-
le serviciilor de mediu, bioenergiei, economiei si
guvernirii (Arevalo et al., 2010a).

Printre motivele aparitiei acestor lacune au fost
identificate: cresterea populatiei si a buna-stérii
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ce au determinat cresterea consumului de resur-
se forestiere (si nu numai), cresterea interesului
pentru conservarea biodiversitatii, schimbarile
climatice (Vaclay, 2005), etc.

Incd din deceniul noud al secolului trecut,
cercetatorii au semnalat faptul ca angajatorii pun
accent mai mare pe absolventii ce au cunostinte
de marketing si au capacitate de a interactiona
cu oamenii (Ratnasingam et al, 2013). Fenome-
nul a fost surprins si foarte bine cercetat si pes-
te ocean cu scopul de a realiza documentele de
planificare a activitatilor educationale care sa
rezolve conflictele sectorului silvic cu societa-
tea (Alaric Sample et al, 2000). Studiile de aceas-
ta factura sunt realizate periodic in Statele
Unite ale Americii de cétre Institutul Pinchot
(Alaric Sample et al.,, 2000; Alaric Sample et al.,
2015), iar rezultatele sunt o permanentd moder-
nizare si adaptare a invatdmantului silvic. Ulti-
mul studiu, din 2015, a evidentiat o serie de de-
ficiente serioase in ceea ce priveste insusirea
unor competente din domeniul comunicérii
(Alaric Sample et al., 2015). La noi in tar, in ciu-
da interesului manifestat pentru analiza modului
in care se desfasoara comunicarea intre diferitii
factori implicati in sectorul silvic (Dréagoi et al.,
2011), nu s-au desfasurat, in ultimii 20 de ani,
cercetari care si analizeze in adancime nevoile
productiei cu privire la pregatirea tinerilor ab-
solventi.

In Romania, aparitia unor clivaje societate -
sistem silvic s-a produs in ultimii ani inclusiv ca
urmare a dezvoltarii generale a aspiratiilor socio-
economice ale societatii (Palaghianu si Nichiforel,
2015; Popa si Pache, 2016). Dupa 1991 cand pa-
durile tarii nu au mai fost gospodarite unitar si
s-a produs diversificarea tipului de proprietate,
in mai multe etape, a urmat o perioada neclara
sub aspect legislativ si institutional (Abrudan,
2012). In aceasta perioada, interesul pentru paduri
a inceput sa creascd, sectorul silvic fiind astazi in
atentia unei palete largi de factori interesati, ince-
pand de la investitori din domeniul exploatarii si
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prelucrarii lemnului si pana la organizatiile ce se
opun exploatarii padurilor. Gestionarea cu echi-
libru a acestor interese, de multe ori contrastan-
te, pare sd determine necesitatea ca lucratorii din
domeniul silvic sa fie nu numai buni profesio-
nisti, dar si buni comunicatori.

Pentru a putea intelege mai bine care este ca-
lea de urmat in ceea ce priveste formarea profe-
sionistilor silvici in acest context, lucrarea ana-
lizeaza diferenta dintre importanta ariilor de
competentd evaluate de personalul silvic si gra-
dul de pregitire al absolventilor pentru sectorul
forestier in ariile respective de competenta, asa
cum este ea perceputa de catre angajatorii din do-
meniul administratiei silvice din judetul Suceava.

2. Aspecte metodologice

Pentru realizarea prezentei cercetari, am folo-
sit metoda anchetei pe baza de chestionar.

Obiectivul principal al acestui chestionar este
evaluarea pregatirii absolventilor scolilor supe-
rioare de silvicultura din Romania. Pentru aceasta
s-au formulat 2 intrebari ce urmaresc determina-
rea perceptiei angajatorilor silvici din adminis-
tratia silvica in legatura cu importanta unor arii
de competenta, respectiv gradul de dobandire a
acestor competente de cétre absolventii studiilor

superioare de silviculturad. Chestionarul a cuprins
si un preambul in care s-au solicitat date privind
respondentii: experientd, pozitie ocupata in cadrul
unitatii de administrare a fondului forestier, etc.

Prima etapa a cercetarii a constat in elaborarea
listei ariilor de competenta. Plecind de la ariile de
competentd definite de planurile de invatidmant
ale celor trei sectii de la Facultatea de Silviculturd
si Exploatari Forestiere din cadrul Universitatii
Transilvania din Brasov si addugand arii de com-
petentd ce s-au dovedit solicitate de catre angaja-
tori rezultand din literatura de specialitate (Alaric
et al, 2015), a rezultat o prima varianta a listei de
arii de competenta ce urmau a fi incluse in ches-
tionar. Aceastd prima varianta a fost supusd
atentiei catorva cadre didactice de la Facultatea
de Silvicultura si Exploatari Forestiere cu solici-
tarea de a face sugestii de modificare si completa-
re. Aceste sugestii si completari au permis elabo-
rarea unei a doua variante a listei.

In urma dezbaterilor in cadrul facultitii, la
care au participat atat cadre didactice, studenti,
doctoranzi, dar si reprezentanti ai angajatorilor
au rezultat un numar de 64 de arii de competen-
ta, impartite in 5 categorii: gestionarea padurii,
suport, management si cadru legislativ, probleme
actuale si arii de competenta generale (Tabelul 1).

Tabelul 1. Arii de competenta luate in considerare la efectuarea studiului

Sprijin pentru Management, Arii de
Gestionarea gestionarea cadrul legislativ, Probleme actuale competenti
padurii padurilor IT generale
Botanica Topografie Economie forestiera Reconstructia ecologicd ~ Etica muncii/
Dendrologie Colectarea Managementul Conservarea comportament
Pedologie si si procesarea intreprinderii forestiere ~ biodiversitatii etic
statiuni datelor in GIS Marketingul produselor ~ Estetica peisajului Comunicare
forestiere Transporturi forestiere Spatii verzi eficienta la locul
Entomologie si forestiere Managementul Managementul de munca
Fitopatologie Constructii fondurilor de vaniatoare  ariilor protejate Capacitate de a
Silvicultura forestiere Drept si legislatie Gestionarea padurilor asculta siproce-
Dendrometrie Incendii forestiera comunitatilor sa informatii la
Amenajament forestiere Administratie silvica Silvicultura locul de munca
Impaduriri Cadastru Cercetarea stiintificd internationala Comunicare efi -
Vanatoare Statistica Ergonomie Schimbari climatice cientd cu clientii
Exploatari Meteorologie Cunoasterea sistemului  Specii invazive sau publicul
forestiere Corectarea silvic sub aspect birocratic Surse alternative Gandire
Mecanizarea torentilor IT de energie strategica
lucrarilor silvice Piscicultura/ Limbi straine Aspecte internationale Gestionarea
Drumuri forestiere  salmoniculturd Elaborarea unui plan ale silviculturii si conflictelor
Ecologie Prelucrarea de management industriei forestiere Dezvoltarea de
Zoologie lemnului Dinamica comunitétilor ~ M&surarea si solutii creative
Fiziologia plantelor = Produse rurale monitorizarea Gandire abstracta
forestiere Resursele culturale carbonului Gestionarea unui

rurale

Recreerea in paduri

proces colaborativ
Gestionarea unui

proces de partici-
pare publicd
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A urmat elaborarea si testarea chestionarului,
respectiv administrarea acestuia. Cele doud in-
trebari din chestionar solicitau respondentilor s3
evalueze pe o scarad de la 1 la 5 importanta celor
64 arii de competenta, respectiv gradul de prega-
tire a absolventilor angajati in ultimii 5 ani in cele
64 arii de competenta.

Chestionarul a fost administrat angajatorilor
din domeniul administratiei silvice din judetul
Suceava: Directia silvicd Suceava (atat din apa-
ratul central, cat si din cadrul ocoalelor silvice)
si ocoalele silvice de regim. Populatia tinta a fost
constituita de personalul cu functii de conducere
care a avut in subordine absolventi ai facultatilor
de resort in ultimii 5 ani. Colectarea datelor s-a
facut atat in mod direct de la fiecare respondent
in parte, cat si prin intermediul postei electronice.
Prelucrarea datelor s-a realizat cu ajutorul pro-
gramului de calcul tabelar MS Office EXCEL.

3. Rezultate

Dintr-o populatie tint estimata la 50 persoane,
s-au colectat un numar de 22 chestionare comple-
tate. Datorita existentei unor chestionare incom-
plete, au fost prelucrate la final un numar de 19
chestionare. Mare parte din respondenti au fost
foarte interesati de scopul acestei cercetéri coo-
perand atat la completarea chestionarului cét si la
interviul structurat ce a insotit chestionarea.

In Figura 1 sunt reprezentate scorurile medii
(de la 1 la 5) intrunite de fiecare din ariile de com-
petentd pentru importanta respectivei arii in per-
ceptia respondentilor, respectiv perceptia respon-
dentilor cu privire la pregitirea absolventilor in
cele 64 arii de competenta. Graficul pune in evi-
dentd si diferenta dintre importanta acordati de
céatre respondenti si aprecierea performantei ab-
solventilor pentru ariile de competenti luate in
considerare.

Cele mai mari scoruri in ceea ce priveste
perceptia respondentilor asupra importantei au
fost inregistrate de ariile de competenta Silvicul-

turd, respectiv Impdduriri. Toti respondentii ches-
tionarului au considerat ca aceste doua arii de
competentd sunt de importanta maxima. Sunt ur-
mate indeaproape de Dendrologie (4.95), Amena-
jament (4.89) si Dendrometrie (4.84), Gestionarea
conflictelor (4,74), Exploatari forestiere (4,74). La
polul opus, competentele considerate de cea mai
mica importanta au fost (in ordinea crescétoare a
scorului): Mdsurarea si monitorizarea carbonului
(2,47), Zoologie (2,68), Surse alternative de energie
(2,47), Spatii verzi (2,48), Estetica peisajului (2,89),
Resursele culturale rurale (3,00).

Rezultate foarte interesante se constata la ana-
lizarea diferentelor dintre scorurile medii acorda-
te pentru importantd si pregatirea absolventilor.
In Tabelul 2 sunt redate, cu tot cu scorurile intru-
nite, ariile de competenta pentru care diferentele
dintre importanta si pregatire sunt considerate de
respondenti ca fiind cele mai mari: prima coloa-
na aratd importanta acordata ariei, a doua coloa-
na gradul de pregitire in competenta respectiva,
iar a treia coloana diferenta dintre importanta si
pregatire.

Se poate observa ca ariile de competenta pen-
tru care diferenta dintre scorurile pentru impor-
tanta si pregatire sunt cele mai mari nu sunt arii
de competenta specifice sectorului silvic, ci mai
degraba arii de competenta intersectoriale, ge-
nerale: Gestionarea conflictelor (diferenta 1,4),
Gandirea strategica (diferentd 1,3), Comunicare
eficientad la locul de munca (diferenta 1,2), etc.

Dupa prelucrarea chestionarelor a mai rezultat
faptul ci parerile difera in functie de experienta
respondentilor. In Figura 2 sunt prezentate sco-
rurile a 10 arii de competenta la care s-au inre-
gistrat cele mai mari diferente in ceea ce priveste
perceptia asupra importantei la cele doua loturi
de respondenti cu experienta diferita: personalul
cu experientd mai mare a acordat punctaje mai
mari la importanta pentru majoritatea ariilor de
competentd, in comparatie cu personalul cu expe-
rienta de munca mai mica.

Tabelul 2. Arii de competenta cu diferente maxime intre scorurile pentru importanta §i pregatire

Arii de competenta Importanta Pregitire Diferenta
Gestionarea conflictelor 4.7 3.4 1.4
Gandire strategica 4.5 3.2 1.3
Comunicare eficienta la locul de munca 4.6 3.4 1.2
Comunicare eficienta cu clientii sau publicul 4.4 3.3 1.2
Amenajament 4.9 3.8 1.1
Entomologie si Fitopatologie 4.5 3.5 1.0
Gestionarea padurilor comunitatilor 4.1 3.1 1.0
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Fig. 1: Scorurile medii ale ariilor de competenta, pentru importanta, respectiv nivelul de pregatire al
absolventilor
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Fig. 2: Diferentele maxime inregistrate in exprimarea importantei ariilor de competentd, functie de

experienta de munca a respondentilor

4. Discutii si concluzii

Prezentul studiu s-a realizat in cadrul unei teze
de disertatie elaborati la Facultatea de Silvicultura
si Exploatari Forestiere din cadrul Universitatii
Transilvania din Brasov. Trebuie subliniate din
capul locului limitele acestei investigatii, care vin
din aria sa relativ restransa de acoperire. Facand
referire numai la un judet, chiar daci acesta este
unul reprezentativ din perspectiva administratiei
silvice din Romania, rezultatele trebuie privite ca
fiind capabile si caracterizeze numai aria aferenta.

Principala concluzie este aceea cd, la nivelul
judetului Suceava, pregatirea absolventilor de fa-
cultéti de silviculturd nu se ridica la cerintele per-
sonalului din administratia padurilor. Exista nu-
meroase arii de competentd considerate impor-
tante de cétre personalul din administratia silvi-
cd, in care tinerii absolventi nu sunt considerati
ca fiind suficient pregatiti.

In graficul din Figura 1 se pot observa doui
zone in care diferentele dintre scorurile pentru
importanta si pregatire sunt mari: prima zona -
a ariilor de competenta clasice, tehnice, incluse
in categoria Gestionarea pddurilor - si cea de a
doua zon3, aceea a competentelor mai putin spe-
cifice pregatirii tehnice din domeniul silvic, gru-
pate in categoria Arii de competentd generale.
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Pe de o parte, faptul ci ariile de competenti
din categoria Gestionarea pddurilor au intrunit
diferente mari intre scorurile pentru importanta
(la randul lor mari) si pregétire, arata ca eforturi-
le depuse pentru educarea tinerei generatii de in-
gineri silvici trebuie intetite. Aceste rezultate nu
surprind, existind deja semnale privind scaderea
nivelului de pregatire in ariile de competenta ce
se regasesc explicit in planurile de invatamant ac-
tuale (Abrudan, 2013).

Pe de altd parte a rezultat faptul ca respondentii
au identificat nevoia imbunatatirii competentelor
din categoria celor generale (gestionarea conflic-
telor, comunicare, gandire strategicd, comporta-
ment etic, etc.). Se remarci astfel importanta mare
acordata de personalul din administratia silvica
unor arii de competenta ce nu se gisesc in pre-
zent in centrul atentiei si care se caracterizeazd
tocmai prin caracterul intersectorial specific ne-
voii de dialog cu societatea si nevoii de intelegere
a cerintelor socio-economice ale acesteia.

Aceste rezultate sugereaza o posibild cauza a
clivajelor de comunicare dintre sectorul silvic si
celelalte sectoare de activitate sau arii de interes
ale societatii (Dragoi si Cirnu, 2016; Palaghianu si
Nichiforel, 2016).

Performantele limitate ale specialistilor in arii-
le de competenta generale arata ca absolventii nu
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sunt suficient pregititi si faca fatd unei relatii din
ce in ce mai solicitante cu societatea si cd dez-
voltarea de capacitdti de comunicare, pe langi o
buni dobandire a cunostintelor specifice de baza,
poate fi cheia adaptarii sectorului silvic la noile
nevoi ale societitii.

Interesant de remarcat este si faptul ca dife-
rentele mari rezultate in analiza importanta - pre-
gatire a ariilor de competentd generale se rega-
sesc si in studii similare, cele mai multe realizate
la nivel national, in alte tari: Danemarca (Leth et
al., 2007), Anglia (Brown, 2003), Brazilia (Alevaro
et al., 2010b), Australia (Vanclay, 2007) sau Statele
Unite ale Americii (Alaric Sample et al., 2015).

Astfel, printre ariile de competenta cu diferen-
tele cele mai mari intre scorurile pentru impor-
tanta respectiv pregatire, in studiul efectuat de
Institutul Pinchot in 2015 (Alaric Sample et al.,
2015) sunt: ascultarea eficientd, managementul
unui proces colaborativ, gandirea strategica, ma-
nagementul conflictelor si comunicarea.

Concluziile acestor studii - acelea ca trebuie
depuse eforturi pentru educarea unor ingineri sil-
vici “society ready” - sunt valabile, se pare, si in
cazul Romaniei, mai cu seami in contextul acut
descris mai sus.

Desigur, nu trebuie si uitim ca, pe langéd no-
tiunile deprinse in urma studiilor, pentru a fi un
silvicultor de calitate este nevoie de devotament
si implicare, chiar daca, de multe ori, acest lucru
devine o provocare in situatia actuala.

Multumiri

Autorii acestui articol doresc si multumeasca
Directiei Silvice Suceava din cadrul Regiei Natio-
nale a Padurilor - Romsilva, precum si ocoalelor
silvice de regim de pe raza judetului Suceava pen-
tru sprijinul acordat. Fara implicarea venita din
partea lor, cercetarea nu ar fi fost posibila.
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Forest administration employers’ perception on forestry graduates’ performance:
case study - Suceava county

Abstract.

For elaborating a graduation thesis, a survey covering forest administration employers in Suceava
County was implemented aiming to assess the extent to which the forest faculties graduates are
covering the skills needed for present professional practice in forest administration. On one hand,
the results are revealing the fact that basic technical training in classical areas of competencies is
not perceived as proper by the employers in the forest administration. On the other hand, the results
are highlighting the shortcomings of cross-sectorial competencies education in forestry education
programs. Significant differences between importance and performance in employer’s perception may
be a signal for continuing the investigations and, eventually, try to determine the necessary changes in
the processes of education planning and performing. Results are compared with similar studies done
around the world, and discussed in the Romanian context.

Keywords: forestry, education, importance, performance, competencies

Perceptia angajatorilor din domeniul administratiei silvice asupra pregatirii absolventilor
de silvicultura: studiu de caz - judetul Suceava

Rezumat.

In scopul elaboririi unei teze de disertatie la Facultatea de Silvicultura si Exploatiri Forestiere din
cadrul Universitatii Transilvania din Brasov, s-a realizat o analizd asupra perceptiei angajatorilor din
administratia silvica din judetul Suceava, asupra gradului in care absolventii facultatilor de silvicultura
dispun de abilitatile si competentele necesare pentru practica profesionala actuald din administrarea
padurilor. Pe de o parte, rezultatele relevi faptul ca pregitirea tehnica de baza specifica ariilor de
competenti clasice nu este perceputi ca fiind adecvati de cétre angajatorii din administratia forestiera.
Pe de altd parte, rezultatele scot in evidentd deficiente in ceea ce priveste formarea competentelor
intersectoriale in programele de studiu specifice facultatilor de silvicultura. Diferente semnificative
intre importanta si performanta, ca rezultat al analizei perceptiei angajatorilor, pot reprezenta un
semnal pentru continuarea cercetarilor si, chiar incercarea de afla care sunt schimbarile necesare
pentru imbunitatirea planificdrii si derularii procesului educativ. Rezultatele sunt comparate cu cele
din studii similare realizate la nivel international si discutate in contextul sectorului silvic din Roménia.

Cuvinte cheie: silviculturd, educatie, importanta, performanta, competente
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Testarea unei metode digitale
semiautomate de determinare

a factorilor de cubaj a lemnului
stivuit: posibilitati si limitari in
utilizarea practica la scara larga

1. Introducere

Lemnul reprezinta unul dintre cele mai valo-
roase produse pe care le pot oferi societatii eco-
sistemele forestiere. Aducerea sa in circuitul eco-
nomic presupune o serie de modificiri ale formei
si pozitiei (Oprea, 2008), ce au rolul de a livra
masa lemnoasa in locul, la forma si dimensiunile
impuse de beneficiarii directi sau indirecti.

Pe de altd parte, tranzactiile de maséd lemnoa-
sa se realizeaza in baza unei documentatii ce con-
tine, printre altele, masuri cantitative si calita-
tive ce caracterizeazd materialul lemnos tranzac-
tionat. Astfel de documentatii au menirea de a
asigura conformitatea cantitativa si calitativd a
materialului la tranzitia de custodie a acestuia.
Prin urmare, in vederea valorificarii eficiente a
materialului lemnos, masurarea arborilor si a ar-
boretelor a devenit o necesitate inci din cele mai
vechi timpuri (Leahu, 1993). Daca la inceput pre-
ocupdrile privind cubarea materialului lemnos
erau cele strict legate de lemnul rotund fasonat,
in timp, cu ajutorul statisticii matematice, a teori-
ei probabilitatilor si a teoriei informatiei s-au dez-
voltat tabele dendrometrice ce sustin activititile
de miasurare atat a arboretelor, cit si a elemente-
lor rezultate in urma recoltérii lemnului (Leahu,
1993).

Maésurarea arborilor, arboretelor, precum si a
produselor rezultate din activitatea de exploata-
re a lemnului sunt preocupari specifice dendro-
metriei care, pentru mult timp, a utilizat abor-
déri traditionale in masurarea caracteristicilor
dendrometrice.

Studii efectuate in domeniu au indicat totusi
faptul ca pot si apara diferente relativ mari in di-
ferite aplicatii de masurare, specifice diferitelor
activititi forestiere. Dvorak et al (2017) au ga-
sit, de exemplu, diferente semnificative intre re-
zultatele produse de sistemele de masurare elec-
tronice specifice masinilor multifunctionale de
recoltare si rezultatele produse prin aplicarea
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metodelor clasice ale dendrometriei (formula lui
Huber). La fel, Hohmann et al. (2017), au compa-
rat rezultatele obtinute prin trei metode de masu-
rare a lemnului - sistemul electronic al masinilor
multifunctionale de recoltare, metodele clasice
(formula lui Huber) si metoda xilometricé - con-
cluzionand ca intre ele exista diferente evidente.

Luand ca referintd metoda xilometricd, auto-
rii au constatat faptul ca sistemele electronice ale
masinilor multifunctionale subevalueazd masa
lemnoasa cu circa 0.5%, dar metodele traditionale
(formula lui Huber) o subevalueaza cu aproape
8%.

In ultimul timp, in industria forestiera au in-
tervenit o serie de transformari care au influentat
modul de valorificare a produselor lemnoa-
se. In Romania, cubarea lemnului rotund stivu-
it este mare consumatoare de timp, iar folosirea
unor factori de cubaj nu este oportuna, deoarece
acestia sunt estimati pentru sortimente de lemn
cu lungimea de 1 metru (Campu, 2014).

In practica, de multe ori cunoasterea numai a
volumului de steri nu este suficienta. Transfor-
marea metrilor steri in metri cubi se realizeaza
prin intermediul factorului de cubaj care repre-
zinta raportul dintre volumului real al pieselor
agezate intr-o figurd geometrica si volumul apa-
rent al acestei figuri (Giurgiu, 1974). Acest fac-
tor este intotdeauna subunitar, iar transformarea
metrilor cubi in steri se realizeaza prin inmultirea
cu asa-numitul factor de asezare care reprezinta
raportul dintre unitate si factorul de cubaj, motiv
pentru acesta va fi intotdeauna supraunitar.

De obicei, este de dorit ca lemnul stivuit sub
forma de metri steri sa fie agezat pe teren orizon-
tal, dar daci terenul nu este orizontal se admi-
te si stivuirea pe teren inclinat. In aceste cazuri,
operatiile de masurare a lungimii stivelor se re-
alizeazd pe orizontald. De multe ori lemnul se
suprainaltd cu 5% pentru a compensa pierderile
ce se produc prin uscare si tasare (Giurgiu, 1974).

Marimea factorului de cubaj este influentata
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intr-o masura foarte mare de anumiti parametri
de stivuire. In aceeasi miasura, acuratetea de es-
timare a factorului de cubaj este afectati de pro-
cedeele care se aplica in masuratori. In principiu,
s-au dezvoltat si aplicat mai multe metode de ma-
surare a lemnului stivuit in vederea determinarii
factorului de cubaj. Dintre acestea, metoda diago-
nalelor presupune trasarea unei diagonale pe fata
de proba a unei figuri in care sunt asezate lobdele.
In acest sens, se marcheazi cu creti capetele pie-
selor care cad de-a lungul diagonalelor. Se masoa-
ra lungimea portiunilor ocupate si se insumeaza,
apoi se raporteaza la lungimea totala, iar rezulta-
tul obtinut in acest fel reprezinta factorul de cubaj
(Giurgiu, 1974).

O altd metoda, dezvoltata si folositd in ultima
vreme, denumitd metoda suprafetelor presupu-
ne masurarea suprafetelor ocupate de lemn intr-o
stiva (pe una din fete) urmata de raportarea su-
prafetelor cumulate la suprafata totald a stivei. O
varianta a metodei presupune utilizarea de pro-
grame de calculator de tip CAD si a unor foto-
grafii aduse la scara (Campu et al., 2015). Utili-
zarea acestei metode digitale a produs rezultate
promitatoare raportat la cele obtinute printr-o
metoda de referinta - metoda xilometrica. Din pa-
cate, metoda xilometrica, desi considerata a fi una
dintre cele mai precise in determinarea caracte-
risticilor masei lemnoase, este greoaie in imple-
mentare deoarece presupune utilizarea unor echi-
pamente speciale, greu de deplasat in teren, prin
urmare este preponderent folositd in studii de na-
turd stiintifica.

Pe de altd parte, metoda suprafetelor aplicatd
in varianta utilizarii de programe CAD consuma
resurse mari de timp a caror variatie depinde de
strategia adoptatd in operatiile de digitizare (di-
gitizarea capetelor pieselor vs. digitizarea goluri-
lor din stiva) si de numarul de piese dintr-o stiva
(Campu et al., 2015).

Datorita consumului ridicat de timp si a limi-
tarilor pe care metodele utilizate curent le au in
ceea ce priveste estimarea unor parametri de sti-
vuire atat in cazul lemnului rotund céat si in cazul
lemnului despicat, sunt necesare metode noi care
sa aiba costuri reduse si sa furnizeze rezultate ac-
ceptabile sub raportul preciziei.

Practica a aratat faptul ca posibilitatea utili-
zarii unor programe de calcul in diverse dome-
nii a condus la progrese substantiale. In prezent,
eforturile implicate de masurarea masei lemnoase
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pot fi mult usurate datoritd dezvoltirii tehnolo-
giei informatiei si comunicatiei, precum si a dez-
voltarii instrumentelor de masurat bazate pe sen-
zori. Utilizarea integrata a celor doua a condus la
cresterea preciziei masuratorilor si la reducerea
necesarului de resurse implicate de activititile
de masurare. Din acest punct de vedere, fotogra-
fia digitald are mai multe avantaje prin ale caror
explorare, coroborata cu utilizarea de programe
software specializate, se pot obtine rezultate re-
marcabile.

Astfel de tehnologii sunt bine-venite pe fondul
problemelor actuale legate de acuratetea necesa-
ra si limitele metodelor traditionale in masurarea
precisa a lemnului.

In lucrarile de exploatare a lemnului, pentru
a cunoaste cu aproximare volumul si structura
dimensionald si calitativa a biomasei lemnoase,
cunostintele din dendrometrie sunt esentiale pen-
tru a se tine evidenta lemnului de exploatat, pre-
cum si pentru controlul modului de folosire a
masei lemnoase (Giurgiu, 1974). In aceeasi masu-
rd, dendrometria, ca disciplind stiintifica si pre-
ocupare practicd, poate face apel la noi tehnici
si metode moderne ce au menirea de a simplifi-
ca munca. Dezvoltarea unor astfel de metode si
tehnici este sustinuta de dezvoltarea tehnologiei
informatiei ce se afld intr-un continuu progres.

Printre dezvoltarile relativ recente din dome-
niu se numara si cele relationate cu inteligenta
artificiala si capabilitatea unor programe de cal-
culator de a invata anumite pattern-uri urméand
ca acestea sa fie utilizate in rezolvarea automa-
ta a unor probleme. Astfel de unelte se pot utili-
za pentru clasificarea si segmentarea interactiva
a unor imagini digitale prin implementarea unei
clasificari automate supervizate.

Scopul studiului de fatd a fost acela de a testa
o metoda noud de estimare a unor parametri de
stivuire a lemnului bazata pe fotografia digitala
si utilizarea de software gratuit specializat in ana-
liza fotografiilor digitale. Obiectivele lucrarii au
fost urmatoarele: (i) de a dezvolta date de referinta
prin metode cunoscute in estimarea unor para-
metri de stivuire, (ii) de a aplica metode noi de
estimare a unor parametri de stivuire pentru se-
turile de date de referinta si (iii) de a compara re-
zultatele obtinute prin metodele noi cu cele pro-
venite din setul de referintd in vederea aprecierii
acuratetei acestora.
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2. Materiale si metode

2.1. Conceptul general

Materialele utilizate in studiul de fata au con-
stat din fotografii (10) executate asupra unor stive
de lemn de steri. Fotografiile in cauza s-au execu-
tat astfel incat sa se surprinda variatia cauzata de
diversi factori, inclusiv modul de agezare a pie-
selor in stivele de lemn. Fotografiile s-au prelu-
at in mai multe locatii (Baia Sprie, Valea Bogitii,
Intorsura Buziului, Vama Buziului, Sécele) prin
utilizarea unor camere digitale de inalt3 rezolutie.
In astfel de situatii, este indicati fotografierea
perpendiculara pe fata stivei (Campu et al., 2017).
Totusi, in studiul de fatd nu s-a tinut cont in mod
special de aceasta conditie din mai multe moti-
ve printre care si cel legat de necesitatea pune-
rii in evidenta a unor potentiali factori care afec-
teaza precizia de estimare a factorilor de cubaj.
Apoi, chiar conceptul studiului, care a plecat de la
ideea folosirii unui set de date de referinta pen-
tru toate metodele testate, a facut inutila fotogra-
fierea cu o precizie ridicata din punct de vedere
al perpendicularitatii. Distanta la care s-a ampla-
sat obiectivul camerei fatd de stive a fost cuprin-
sd intre 3 si 5 m, iar fotografiile au fost executate
dupa pozitionarea unor repere care sa delimiteze
suprafete de 1 m®

Prelucrarea fotografiilor s-a realizat prin utili-
zarea unor programe specifice. In acest sens, s-au
utilizat QGis pentru calculul factorilor de cubaj
prin metoda suprafetelor (M) si prin metoda
diagonalelor (M, ), respectiv Ilastik si Image]
pentru prelucrarea fotografiilor prin metoda cla-
sificarii si segmentarii supervizate a imaginilor
(MSEGM)'

S-a pornit de la ideea cd, utilizarea metodei
clasificarii si segmentarii supervizate a imagini-
lor poate sa genereze rezultate satisficatoare in
termeni de acuratete la determinarea factorului
de cubaj pentru stivele de lemn de steri. In acest
sens, rezultatele generate de aceastd metoda s-au
comparat atat cu rezultatele metodei suprafetelor,
metoda considerati a fi metoda de referinta, cat si
cu rezultatele metodei diagonalelor.

2.2. Metoda suprafetelor

Metoda suprafetelor nu reprezinta un concept
nou. Astfel de abordari in determinarea factorilor
de cubaj au fost folosite de Campu et al. (2015)
prin utilizarea unui program software de tip CAD.

In studiul de fati, metoda suprafetelor a fost
utilizatd intr-o varianta diferita fata de cele exis-
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tente in studiile efectuate pani in prezent. In
principiu, reperele de pe fotografiile preluate in
teren au fost utilizate pentru aducerea la scara a
fotografiilor respective utilizindu-se in acest sens
functionalitétile programului QGis. Acesta per-
mite operatii de referentiere pe baza unor repe-
re plasate pe fotografii, respectiv a unor elemen-
te vectoriale predeterminate in program. Aceste
functionalititi de referentiere au fost utilizate
pentru aducerea imaginilor colectate din teren la
scard in programul mentionat, operatie necesara
pentru inlesnirea calculelor specifice metodei.
Ulterior, s-au calculat parametrii de interes
pentru studiul de fatd prin utilizarea functiona-
litatilor de digitizare ale programului in cadrul
metodei luate ca referintd - Metoda suprafetelor
- My, Conform acestei metode, capetele tuturor
pieselor identificabile in patratul referentiat cu la-
tura de 1 m au fost digitizate cu precizie cat mai
ridicatd si salvate pe un strat de tip vector (poli-
gon) creat in avans (Figura 1). Apoi, suprafetele
corespunzatoare pieselor de lemn s-au insumat pe
baza informatiei continuta in stratul de tip vector
si s-au raportat la suprafata de 1 m? obtinandu-se
in acest fel factorul de cubaj specific metodei
suprafetelor (FC ). Acest factor de cubaj a fost
utilizat ca referinta in calculele ulterioare.

2.3. Metoda diagonalelor

Similar metodei suprafetelor, nici metoda dia-
gonalelor (M, ) nu reprezinta un concept nou.
Astfel de abordari in determinarea factorilor de
cubaj sunt cunoscute ca fiind traditionale in den-
drometrie.

Totusi, in studiul de fata, aceastd metodi a fost
utilizata, de asemenea, cu unele particularitati.
Prima dintre acestea a constat din faptul ca s-a
utilizat acelasi program - QGis, si aceleasi functii
de referentiere a imaginilor. Apoi, s-au trasat dia-
gonale imaginare, reprezentate in programul QGis
de cétre doud linii, unind colturile fotografiilor
de forma pétrata cu suprafata de 1 m? (Figura 2).
Lungimile celor douid diagonale s-au luat drept
referintd, urmand ca principiile metodei sa se
aplice prin masurarea acelor portiuni din diago-
nale ce s-au suprapus pe capetele pieselor de lemn
(Figura 2), respectiv lungimea acestora sa se ra-
porteze la lungimile diagonalelor pentru a se
obtine factorul de cubaj (FC, ).

Diferentele procedurale comparativ cu prima
metoda in ceea ce priveste utilizarea programului
QGis au constat din utilizarea unor straturi vector
de tip linie in loc de straturi vector de tip poligon.
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2.4. Metoda clasificarii si segmentarii superviza-
te a imaginilor

Determinarea valorilor factorilor de cubaj prin
metoda de clasificare a pixelilor si segmentare a
imaginilor - M, . a utilizat acelasi set de fotogra-
fii ca si in cazul primelor doua metode.

Aceste fotografii au reprezentat intrérile prin-
cipale pe baza cérora s-au efectuat determinari-
le. Operatiile de clasificare si segmentare de baza
s-au efectuat in programul ilastik care permite,
pe baza instruirii unui algoritm de clasificare, se-
pararea automata a pixelilor in anumite categorii
definite de utilizator.

Marele avantaj al acestei abordari consta din
timpul redus de instruire, ultima realizAndu-se pe
suprafete relativ mici ale fotografiei, precum si
din posibilitatea utilizarii algoritmului invatat de
program in clasificarea automata a unor suprafete
de fotografie mari, inclusiv memorarea algorit-
mului pentru utilizari ulterioare.

In studiul de fatd s-a dorit extragerea supra-
fetelor (numarului de pixeli) dintr-o fotografie
data care au fost ocupate de lemn, precum si de-
terminarea ca diferentd din suprafata totald (nu-
marul total de pixeli dintr-o fotografie analizata)
a suprafetelor reprezentand goluri.

Aceste operatii de extragere se realizeazd pe
baza unor proceduri (workflow) specifice ce con-
stau din crearea unui proiect, incarcarea fotogra-
fiilor de analizat, stabilirea unor etichete de clasi-
ficare (clasificatori), realizarea instructajului prin
digitizare, actualizarea interactiva cu previzuali-
zare si segmentarea propriu-zisa (Figura 3).

Dupai prelucrarea fotografiilor cu ajutorul pro-
gramului Ilastik, acestea au fost incércate in pro-
gramul Image]J care poseda capabilitati si functio-
nalitati de conversie in format binar (produse ca-
racterizate de doua tonalitéti: alb si negru). Con-
versia (Figura 3) se realizeaza prin utilizarea unor
comenzi specifice (Image-Type-RGB-Stack).

Fig. 1: Principiul si modalitatea de utilizare a metodei suprafetelor in programul QGis. Stanga - imagine

digitizata, dreapta - poligoane obtinute

Fig. 2: Principiul si modalitatea de utilizare a metodei diagonalelor in programul QGis. Stanga -
diagonale digitizate, dreapta - capetele pieselor digitizate

REVISTA PADURILOR ® Anul 132 ¢ 2017 ¢ Nr. 3

35



) .
rl‘ﬁ&.rn

Fig. 3: Rezultate ale clasificarii si segmentdrii cu programul ilastik (stanga) respectiv ale conversiei in

format binar cu programul Image]J (dreapta)

Extragerea informatiei necesare se poate reali-
za prin utilizarea intreagii suprafete disponibile a
fotografiei sau numai a unor portiuni din aceasta
prin utilizarea unor functionalitati de delimitare
disponibile in Image]. Extragerea proportiilor de
participare a celor dou tonalitéti s-a realizat prin
utilizarea succesiunii de comenzi Image-Adjust-
Threshold ce genereazd o interfata de dialog ce
contine rezultatul pentru una dintre tonalitati,
proportia celei de a doua rezultdnd ca diferenta
pana la 100%. Proportia tonalitatii caracteristice
spatiului ocupat de lemn in fotografie raportata

la 100 reprezinta chiar factorul de cubaj (FC, ., .)-

2.5. Proceduri de comparare si testare a dife-
rentelor

Prin aplicarea celor trei metode de determinare
a factorilor de cubaj au rezultat trei seturi de date
specifice fiecarei fotografii analizate.

Factorul de cubaj obtinut prin utilizarea me-
todei clasificdrii si segmentarii supervizate a
imaginilor (FC, ) a fost comparat cu factorii
de cubaj proveniti prin aplicarea primelor doua
metode pentru a se pune in evidentd eventualele
diferente.

Datele comparative s-au intocmit sub forma ta-
belard prin efectuarea diferentelor dintre metoda
de referintd si metoda clasificarii si segmentarii
supervizate, respectiv dintre metoda diagonalelor
si metoda clasificarii si segmentérii supervizate.

In acest scop s-au utilizat proceduri de com-
paratie simple, capabile sd puni in evidenta dife-
rentele dintre rezultatele metodelor. Acestea au
constat din efectuarea unor diferente simple in-
tre rezultatele metodelor, precum si din analiza
comparativa a unor exemple de fotografii care au
generat rezultate bune, respectiv mai putin bune.
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3. Rezultate si discutii

3.1. Factorii de cubaj rezultati prin cele trei me-
tode de calcul

In cazul aplicarii metodei suprafetelor, valoa-
rea medie a factorului de cubaj rezultata la nivelul
celor 10 fotografii analizate a fost de 0,61405, va-
riind intre 0,5706 si 0,6854. Datele de detaliu utili-
zate in calcularea valorilor sunt redate sintetic in
Tabelul 1. Factorul de cubaj ce a rezultat prin apli-
carea metodei diagonalelor a variat intre 0,4582 si
0,7772, inregistrand o valoare medie de 0,63643.
Date sintetice privind rezultatele aplicirii aces-
tei metode se prezinta in Tabelul 2. Numarul de
piese peste care s-au suprapus diagonalele a va-
riat intre 14 si 25 parametru corelat cu lungimile
cumulate ale suprapunerilor care au variat intre
1,29 si 2,18 m. In medie, aceste lungimi au avut o
valoare de circa 1,8 m, valoare ce a corespuns cu
un numar mediu de piese suprapuse cu diagona-
lele de 20.

Rezultatele cu privire la factorul de cubaj cal-
culat prin metoda clasificarii si segmentarii su-
pervizate a imaginilor se prezintd in Tabelul 3.
Prin aplicarea acestei metode a rezultat un fac-
tor de cubaj mediu de 0,6202. Din analiza preli-
minard a celor trei valori medii se constata fap-
tul cd valoarea cea mai mare a factorului de cubaj
a rezultat din aplicarea metodei diagonalelor, fi-
ind urmata de cea rezultati din aplicarea metodei
suprafetelor. Cea mai mica valoare medie a rezul-
tat din aplicarea metodei clasificarii si segmenta-
rii supervizate a imaginilor.

Totusi, diferenta intre metoda suprafetelor
(consideratd metodd de referintd in studiul de
fatd) si metoda clasificarii si segmentarii supervi-
zate a imaginilor a fost destul de mica (circa 6%).
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De fapt, in studiul de fata, nu s-a urmarit instru-
irea foarte detaliati a algoritmilor, ci s-a urmarit,
mai degraba, si punerea in evidentd a probleme-
lor ce pot sa apard in cazul utilizarii metodei de
clasificare-segmentare a imaginilor.

Prin urmare, in cazul unor stive la care foto-
grafierea se executa perpendicular pe fata vizibi-
13, iar piesele de lemn nu prezinta defecte si nici
nu sunt murdare pe fata supusa fotografierii, re-
zultatele ce se pot obtine prin aplicarea acestei
metode sunt destul de precise pentru utilizarea in
practica. Chiar daca piesele sunt murdare pe fata
expusa fotografierii, se pot obtine rezultate bune
prin instruirea suplimentara a algoritmului astfel
incat acesta sd poati recunoaste aceste zone drept
zone acoperite de lemn, aspect care nu a fost tra-
tat in detaliu in studiul de fata.

Dupa regula de perpendicularitate a fotografiei,
realizarea unor contraste bune intre suprafetele
acoperite de lemn si cele reprezentand goluri,
prezinta o mare importanta. Acestea sunt in ma-
sura sa conduca la un grad de recunoastere a lem-
nului din stiva mult mai ridicat.

Asigurarea perpendicularitatii fotografierii pe

stivd este importantd mai ales in cazul lemnu-
lui despicat, unde cromatica fetelor pieselor din
stivd corespunde cromaticii lemnului in planul
despicarii, prin urmare pot si apari erori de re-
cunoastere. In cazul lemnului rotund, situatia
poate fi mult imbunatatitd datoritd faptului ca
existd diferente de cromi intre fete si ritidom.
Pe de alta parte, chiar si in sectiune transversala,
exista diferente de culoare intre lemn si ritidom,
aspect care, dacd nu se trateaza adecvat prin in-
struirea algoritmului de clasificare, poate sa con-
duci la subevaluari. Acesta este si cazul studiu-
lui de fata care, a luat in considerare la clasificare
doar fata reprezentata de lemn, nu si de ritidom.
Probabil, in cele mai multe cazuri, diferentele din-
tre cele doud metode, cu subevaluarea sistematica
a factorului de cubaj in cazul metodei clasificarii
si segmentarii supervizate, sunt datorate tocmai
acestui aspect.

Alte erori pot sa provind din acuratetea limita-
ta a generarii contururilor pieselor in cazul apli-
carii metodei suprafetelor, desi s-a incercat o de-
limitare de precizie ridicata, cu digitizare la nivel
de pixel.

Tabelul 1. Calculul factorului de cubaj prin metoda suprafetelor

Nr.  Fotografia Suprafata Suprafata figurii ~ Suprafata ocupata  Factorul Numirul de
Crt. numarul ocupata de analizate de goluri de cubaj piese de lemn
lemn (m?) (m?) (m?) identificate
1 1 0,6570 1 0,3430 0,6570 61
2 2 0,6591 1 0,3409 0,6591 63
3 3 0,6554 1 0,3446 0,6554 70
4 4 0,5706 1 0,4294 0,5706 74
5 5 0,6854 1 0,3146 0,6854 53
6 6 0,6418 1 0,3582 0,6418 65
7 7 0,6414 1 0,3586 0,6414 44
8 8 0,6193 1 0,3807 0,6193 49
9 9 0,6406 1 0,3594 0,6406 50
10 10 0,6399 1 0,3601 0,6399 46
Media - 0,64105 1 0,35895 0,64105 58

Tabelul 2. Calculul factorului de cubaj prin metoda diagonalelor

Nr.  Fotografia Lungimea Lungimea cumulata a Factorul Numarul de
Crt. numarul diagonalelor portiunilor din diagonale de cubaj piese suprapuse
(m) (m) cu diagonalele
1 1 2,83 1,8148 0,6416 22
2 2 2,83 1,7712 0,6262 18
3 3 2,83 2,1983 0,7772 25
4 4 2,83 1,2960 0,4582 17
5 5 2,83 1,8339 0,6483 23
6 6 2,83 1,8335 0,6482 25
7 7 2,83 1,9004 0,6718 14
8 8 2,83 1,9451 0,6876 18
9 9 2,83 1,7415 0,6157 19
10 10 2,83 1,6674 0,5895 19
Media - 2,83 1,80021 0,63643 20
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Tabelul 3. Calculul factorului de cubaj prin metoda clasificarii pixelilor si segmentdarii imaginilor
Nr. Crt. Fotografia numarul Factorul de cubaj

0,6619
0,6434
0,6433
0,5369
0,5923
0,6420
0,5965
0,5574
0,5354
0,6109

0,6020
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Tabelul 4. Comparatia rezultatelor metodelor la nivel de fotografie

Numarul fotografiei FC, p FC, .c FC, FC,op - FC\nina
1 0,6570 0,6416 0,6619 0,0049
2 0,6591 0,6262 0,6434 0,0157
3 0,6554 0,7772 0,6433 0,0121
4 0,5706 0,4582 0,5369 0,0337
5 0,6854 0,6484 0,5923 0,0931
6 0,6418 0,6482 0,6420 0,0002
7 0,6414 0,6719 0,5965 0,0449
8 0,6193 0,6877 0,5574 0,0619
9 0,6406 0,6157 0,5354 0,1052

10 0,6399 0,5895 0,6109 0,0290

Fig. 4: Comparatie vizuala intre rezultatele cele mai bune (a) si cele mai rele (b) privind aplicarea
metodei suprafetelor (stanga) si a metodei clasificarii si segmentdrii supervizate a imaginii (dreapta)
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Implicatiile studiului pentru activitatea practi-
cé si pentru stiintd sunt cele legate, in special, de
gradul de utilizare a resurselor si efortului in cap-
tarea si prelucrarea datelor. Astfel, in cazul utili-
zarii unui calculator sau dispozitiv de calcul cu
caracteristici medii in ceea ce priveste puterea de
calcul, operatiile de clasificare si segmentare su-
pervizata dureaza sub 5 minute pentru o singura
fotografie (conform testelor efectuate in studiul
de fatd). Aditional, daca nu existd diferenta mari
de cromatica intre seturi de fotografii, in ceea ce
priveste caracterele urmarite in operatiile de se-
parare, atunci un acelasi algoritm poate fi salvat
si utilizat asupra tuturor fotografiilor din set, cu
efort minim. Pentru comparare, efortul de digiti-
zare a unor stive continand intre 15 si 95 piese de
lemn, prin diverse strategii de digitizare poate s
dureze intre 10 si 50 de minute pentru o fotografie
data (Campu et al., 2015).

Pe de altd parte, stivele de lemn pot sd imbrace
uneori varii forme si dimensiuni. De exemplu, in
cazul utilizarii unor sisteme tehnice de exploatare
a lemnului compuse din masini multifunctionale
de recoltare si tractoare forwarder - sistem tehnic
specializat pentru recoltarea si colectarea lemnu-
lui scurt (Oprea, 2008) - stivele ce rezultd in plat-
formele primare pot sa capete iniltimi considera-
bile deoarece tractoarele forwarder sunt capabile
sd manipuleze piesele de lemn la astfel de inéltimi
(Apafiian et al.,, 2017). Situatii similare pot fi in-
talnite in cazul utilizarii instalatiilor cu pilon
echipate cu dispozitive de procesare-manipulare,
caz in care stivele rezultate pot fi destul de inal-
te, in special ca efect a doi factori: imposibilitatea
mutarii instalatiei pana la epuizarea operatiilor
de colectare a masei lemnoase pe un culoar dat,
respectiv existenta unor spatii limitate de depozi-
tare in conditiile montarii grupurilor de actionare
pe drumuri de versant (Borz et al., 2014). In astfel
de conditii, utilizarea metodei prezentate in stu-
diul de fatd poate si conduca la rezultate bune,
cu un consum de resurse redus, deoarece printr-o
fotografiere adecvata se poate cuprinde intreaga
inaltime a stivei.

De asemenea, exista multe alte directii de preo-
cupare stiintifica si practica in care metode de ti-
pul celei prezentate pot fi utilizate cu succes: iden-
tificarea si delimitarea ca suprafata a unor defecte
ale lemnului care ar elimina eforturile de calcul
traditionale, colectarea de informatie cu privire la
vatamadrile arborilor ca efect al operatiilor de ex-
ploatare a lemnului, cuantificarea numarului de
entititi dintr-un grup dat de elemente etc.
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In vederea testirii mai aprofundate a metodei
si a validarii rezultatelor sunt necesare studii de
amploare care sa ia in considerare variatia facto-
rilor de interes pentru sectorul forestier, in speci-
al a celor care prezintd importanta in masurarea
lemnului.

4. Concluzii

Din studiul de fatd se pot extrage mai multe
concluzii dupa cum urmeaza:

1.) Metoda testata are capabilitatea de a redu-
ce substantial resursele necesare conducerii de
studii in vederea determinarii factorilor de cubaj.
Astfel de resurse se refera in special la consumul
de timp care poate fi redus semnificativ chiar si in
cazul analizei unei singure fotografii; in cazul in
care cromatica si caracteristicile stivelor de lemn
nu diferd substantial, un acelasi algoritm poate fi
extins in analiza mai multor imagini;

2.) Pentru obtinerea unor rezultate de acuratete
ridicata trebuie controlati cu strictete anumiti
factori precum: calitatea si rezolutia fotografiilor,
asigurarea unei directii de fotografiere cat mai
apropiatd de cea perpendiculari, asigurarea exis-
tentei unor contraste evidente intre capetele pie-
selor si golurile din stive, respectiv asigurarea
unei clasificari de calitate a detaliilor de interes;

3.) Nu in ultimul rand, metoda descrisa poate
fi utilizata si in alte domenii de preocupare prac-
ticd sau stiintificd de naturi forestierad. Utilitatea
ei in alte domenii ar trebui evaluata prin studii
de viitor.

Multumiri

Autorii prezentului studiu doresc sa multu-
meascd colegilor din productie pentru ajutorul
oferit in colectarea datelor de teren. Prezentul
studiu nu ar fi fost posibil fard suportul logis-
tic al Departamentului de Exploatéri Forestiere,
Amenajarea Padurilor si Masuratori Terestre,
Facultatea de Silvicultura si Exploatari Forestiere,
Universitatea Transilvania din Brasov. Parte din
datele utilizate si/sau prezentate in acest studiu
au fost utilizate pentru elaborarea proiectului de
diploma intitulat ,,Testarea unor posibilitati mo-
derne de calcul si determinare a unor factori speci-
fici stivelor de lemn”, elaborat si sustinut in vede-
rea obtinerii titlului de inginer de catre dl. Mirel
Sihleanu.
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Testarea unei metode digitale semiautomate de determinare a factorilor de cubaj

.....

Rezumat.

Lemnul reprezinta una dintre cele mai valoroase produse pe care le pot oferi ecosistemele forestiere
societatii. Pentru recuperarea valorii reale a lemnului in diferitele tranzactii ce se efectueazd sunt
necesare sisteme de misurare care si fie ieftine si s produca rezultate de acuratete. Metodele
traditionale pot furniza rezultate caracterizate de o acuratete buna, dar implic3, din pécate, resurse
mari de timp in efectuarea masuratorilor. Mai multe studii au arétat faptul ca diferentele ce pot sa
aparda la cubarea lemnului prin metode traditionale sunt destul de mari comparativ cu metode precise,
considerate de referinti. In cazul lemnului stivuit, conversia in volum real se realizeazi prin aplicarea
factorilor de cubaj. Traditional, acestia rezulta prin utilizarea unor metode simple menite si ofere
acoperirea statisticd a masuratorilor, dar, aplicabilitatea acestora in practicd este destul de greoaie,
mai ales in cazul in care sunt necesare masuritori de amploare. Studiul de fata testeaza utilitatea si
limitele unei metode digitale semiautomate de determinare a factorilor de cubaj - metoda clasificarii si
segmentarii supervizate a imaginilor - pentru lemnul de stivuit de steri. Prin aplicarea acestei metode
rezultatele ce se pot obtine in termeni de acuratete a determinarii factorilor de cubaj sunt promitatoare,
deoarece in studiul de fata s-au obtinut diferente de circa 6% intre factorii de cubaj obtinuti prin aceasta
metoda si o metoda de referinté, cu subestimarea metodei testate fatd de metoda de referinta, probabil
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datoritd unui instructaj mai putin detaliat al algoritmului de recunoastere, clasificare si segmentare
automata. Cu toate acestea, marele avantaj al metodei propuse consta din faptul ci rezolva problemele
de determinare a factorilor de cubaj foarte rapid, poate fi utilizata pentru un set mare de date si poate
fi extinsa pentru alte tipuri de aplicatii specifice sectorului forestier.

Cuvinte cheie: factori de cubaj, metode, imagine, digital, clasificare si segmentare
supervizata

Evaluation of a semi-automatic digital method in the determination of conversion factors
for stacked wood: possibilities and limitations for use in large scale applications

Abstract.

Wood is one of the most valuable products that forest ecosystems may provide to the human society.
To fully recover its value, in various transactions are required low-cost yet accurate measurement and
scaling systems. Traditional measurement methods can provide accurate results, but their use involves
substantial resources. Furthermore, there are several studies that have sown significant differences
between the results of traditional wood measurement methods compared to the results provided by
very accurate methods. In case of stacked wood, conversion to solid volume is realized by the use of
conversion factors. Traditionally, the conversion factors are calculated by using simple methods which
are designed to give the statistical confidence of the measurements. Yet, their applicability in large
practical applications is often very difficult to implement. This study tests the utility and the limits of a
digital semiautomatic method in the estimation of conversion factors - supervised image classification
and segmentation method - in the case of stacked wood. The results in terms of accuracy, that can be
obtained by the application of this method, are promising. That’s because in this study the difference
between the results generated by the tested method and those generated by a reference method were
of about 6%, probably due to a less detailed training of the classification and segmentation algorithm.
Nevertheless, the greatest advantage of the tested method rests in the possibility to use it on large
datasets as well as in the possibility to use it in other types of applications as being specific to forestry.

Keywords: conversion factors, methods, image, digital, supervised classification and
segmentation
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Work performance in manual

manufacturing of willow bundles
for bioengineering applications

1. Introduction

In general, Romania is characterized as a
country having a promising potential in what
regards the use of biomass for bioenergy. This
comes as a result of biomass resource availability
as well as a result of the existing facilities able
to convert the raw material into energy (Borz et
al., 2013). Part of the raw material is supposed
to come from the traditional forestry, a fact that
is possible to some extent. Nevertheless, there
are serious bottlenecks in what regards the use
of forest resources for bioenergy production
(Rauch et al., 2015). Some of them are related to
the accessibility of the resource as well as to the
existing transportation infrastructure.

Meanwhile, one viable alternative is to procure
biomass for energy from short rotation cultures.
In Romania, such cultures were established
relatively recently by using various willow
cultivars.

Even nowadays, willow short rotation cultures
(WSRCs) are established and managed in order
to produce the biomass needed to supply the
energy production facilities. Nevertheless, willow
cultures are also known to fulfill other functions
by providing the raw material for several
engineering applications.

The use of willow in several applications, and
especially in providing the raw material for energy
production, is possible due to the fact that willows
exhibit fast growth rates in north-temperate
climates (Dickmann, 2006); the characteristic of
rapid growth led to the recognition of willow
to be among the highest biomass producers in
Europe (Weih, 2004).

Once with the development of the concept of
ecological engineering and design, as well as with
the technology progress, researchers have tried to
find and assign new bioengineering applications
to different species of forestry interest, including
the species of genus Salix. The latter are
characterized by a high flexibility in terms of
intended use, as there were identified several
classes of applications in which the characteristics
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of willow species may be effectively employed
(Kuzovkina and Volk, 2009).

One of the characteristics of WSRCs it is that
they can be grown in polluted areas, where
traditional food crops should not be grown
(Stolarski et al., 2008). They can be also used for
other applications such as carbon accumulation
and sequestration (Rytter, 2012), phytoremediation
of soils by extraction of heavy metals such as
Cadmium and Zinc (Hammer et al, 2003) or
moderate absorption of Copper and Lead
(Jensen et al, 2009). Microclimate regulation
in agricultural engineering, as well as the
protective structures along the communication
infrastructure (Labrecque and Teodorescu, 2005)
are among the known applications of WSRCs.

Among the bioengineering applications of
willow are the use of live fascines to construct and
stabilize riverbanks (Cavaillé et al, 2013), their
placement across streambeds (Richet et al., 2017),
as well as slope stabilization and enhancement of
damaged riparian ecosystems (Li et al, 2006) by
using such biological material.

In the river bank construction, some techniques
are based on using cuttings, live fascines and
brush mattresses to prevent soil erosion and to
rehabilitate streambanks; this often enhances the
aesthetic value of slopes and contributes to the
ecosystem restoration (Liu et al, 2014).

In Romania, short-rotation willow is cultivated
mostly by small-scale farmers, on small and
dispersed areas (Talagai et al, 2017), especially
in the central part of the country (Scriba et al.,
2014). While the crops are usually established
for energy production, there are some cases in
which some of the harvested biomass is used
also for bioengineering applications (Talagai and
Borz, 2016). Such applications consist of using
willow material (bundles) to consolidate river
banks and dams. Therefore, special equipment is
additionally needed to process the felled willow
shoots in order to produce bundles required by
such applications. An example which shows the
interest in mechanizing the operations specific to
WSRCs comes from the manufacturing of willow
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planting material as a prototype that can be used
for preparation, including bundling, of planting
material (Nanu et al, 2017). Nevertheless, the
practical experience shows that at least the
Romanian small-scale owners of WSRCs are
often lacking fully mechanized equipment and
they are using tools and manual labor to a greater
extent, as a more affordable option to manage
their crops. Such options include low-investment
equipment to plant, cut-back and harvest the
crops (Talagai and Borz, 2016; Talagai et al., 2017)
as well as the use of manual means to produce
willow bundles for bioengineering applications.
Similar to forestry (see for instance Corella
Justavino et al., 2015), the extensive use of manual
labor often results in low productivity while the
operations themselves are physically demanding
for the workers.

Performance of socio-technical systems may
be evaluated using various approaches and
indicators. In case of forestry and biomass
cultures, the productive performance is often
evaluated by implementing time studies (Acuna
et al, 2012). Such studies aim to quantify the
inputs, process variables and outputs to find
meaningful relationships between them in the
so-called modeling studies or to compare various
technological alternatives with the aim to identify
the best option from a given set.

Productivity is often evaluated based on time
inputs and production outputs (Acuna et al.,, 2012;
Borz, 2014; Oprea, 2008; Oprea and Borz, 2007).
Production outputs can be also in several ways,
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including the units of production (Acuna et al.,
2012; Oprea, 2008).

In our knowledge, manual bundling of willow
stems for bioengineering applications has not
been taken into study so far from the work
performance point of view. Nevertheless, such
operations represent a typical step of the supply
chain when aiming to procure willow bundles
(fascines) for various kinds of bioengineering
applications. Therefore, it is important to evaluate
the time consumption and productivity in such
operations to be able to evaluate the costs incurred
by all the supply chain.

The aim of this study was to evaluate the
productive performance and cost of manual
bundling operations carried out in WSRCs. The
objectives of the study were to: (i) evaluate the
time consumption and productivity of manual
bundling operations and (ii) to estimate the costs
of manual labor in such operations.

2. Materials and methods

2.1. Study location

The study was carried out in the spring of
2017 in a WSRC, located in the central part of
Romania (Figure 1). The study area was located
into a WSRC that was established in 2012, using
a plantation scheme of 0.75 m between rows
and 1.50 m between twin rows on a flat land, at
about 600 m above the sea level (46°4°21.54"N,
26°10°59.64”E) near the Poian village (Covasna
County).
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Fig. 1: Study area. Legend: red dot study location, red line - border of the WRSC taken into study
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To promote branching, cutback operations
were carried out in 2013. Such operations are
typical for the Romanian willow growers. At the

time of field study, the WSRC was in its second
2-year rotation harvest with the roots being 5
years old.

Fig. 2: Snapshots of the manufacturing of willow bundles. Legend: A - manufacture of willow bundles,
B - felling of willow shots, C - the general layout of willow bundles manufacturing, D - loading the

bundles into trucks.

The material used to manufacture willow
bundles consisted of willow stems that were
previously felled motor-manually (Figure 2) using
the operational procedures described in Talagai et
al. (2017).

The stems used to manufacture the fascines
had a mean length of 380 cm and a mean diameter
at the cut level of 2.8 cm.

2.2. Work organization and equipment description

Several teams of workers were employed on
a daily basis to manufacture the willow bundles.
As a characteristic of the work organization, each
team was composed of five workers of which
4 predominantly worked to load the stems on
sawbucks and to bind them. Both men and women
worked in such operations. The fifth worker was
used to collect and carry the willow stems on
distances less than 25 m to supply with material
the workers operating near the sawbucks.

To manufacture the willow bundles, each team
used two sawbucks that were placed side by side.
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Such a setup ensured a length (including the
space between the sawbucks) of about 5 meters
(Figure 2).

To bind the willow stems together, the workers
picked up the stems, put them on the sawbucks,
then they used galvanized wire to make the tides.
The use of galvanized wire was a condition for
such operations as the produced bundles had
to be used in wet environments. This wire was
used to strongly bind together the willow stems.
Following the binding step, the bundles resulted
at mid-diameters of 15-20 cm and a weight of 25-
30 kg.

From our observations, several work elements
were carried out in the field by each team, as
follows:

- collection, transport and delivery of stems
near the sawbucks - a work element carried out
by a single worker on distances less than 25 m;

- collection and placement of willow stems on
the sawbucks - a work element carried out by two
workers on distances less than 5 m;
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- fitting together the stems and binding the
bundles using galvanized wire - a work element
carried out by the remaining 2 workers; following
the manufacturing of a bundle, usually, the same
workers removed the bundle and stored it the
front of the sawbuck.

After finishing the activities in a given area,
and placing the bundles into small stacks, the
workers were used to replace the sawbucks into
a new area containing felled stems. Also, the
stacks of willow bundles were loaded into trucks
using front loaders and then transported to the
beneficiary (Figure 2). However, these activities
were considered outside this study and they have
not been evaluated in the field.

2.3. Data collection,
statistical analysis

To collect the data needed in this study we used
a small camera that was mounted on a tripod and
placed into a convenient location to be able to
record the real sequence of operations for all the
teams used to manufacture the bundles.

The camera used to collect the video data was
a Samsung HMX F90, 720p HD video 5MP Still
Images having a 52x Optical Zoom functionality.
In general, time studies can be carried out using
various devices able to collect time data (Acuna et
al, 2012; Musat et al, 2016). Nevertheless, there
are some instances in which the use of traditional
stopwatches is not suitable. For instance, in
those cases in which some work elements are
occurring at very short time intervals or they are
characterized by a very short duration such an
approach is less suitable because of the limited
ability of a researcher to collect accurate data.
Instead, video recording may produce reliable
data and has the advantage of the possibility to
replay the files whenever needed (Borz et al,
2014).

However, one disadvantage of using video
recording devices to collect the data for a time
studies are those related to a very intensive work
into the office to separate the time elements for
a specific setup. In particular, such approaches
are time consuming (Borz and Adam, 2015), even
when using software purposely designed for time
studying (Musat et al., 2016).

To extract working time, in the field, all the
teams were filmed. At the end of the day the video
files recorded by the camera were downloaded
in the computer and stored with specific names
creating this way an initial database for further

data processing and
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processing. This data processing approach was
required as the camera was able to record and store
video files covering 20 minutes each. However, its
functionalities enable the automatic saving and
starting of a new recording session, functionalities
that have been used to continuously collect the
data as there were no time lags between the video
files.

In this study, we used video recording
procedures mainly due to its advantage of
surveying all the teams that carried out the
willow bundling tasks. This approach allowed us
to reply the video files for each of the surveyed
team and to extract meaningful data in terms of
time consumption. While a precise separation of
each task carried out by each worker was possible,
in this work we approached the time study from
the perspective of produced bundles. Therefore,
no separations on work elements were done but
the entire time needed to manufacture a willow
bundle by a work team was separated from delays
using the field-collected video files.

For this study, we used the data extracted for a
single work team that was used to manufacture a
number of 47 willow bundles.

Field recorded data was used into the office to
extract the time consumption by playing the files,
writing down the time of work starting and the
time of work accomplishment for each for each
bundle. The time needed to manufacture a willow
bundle was computed as the difference between
the two, as being specific to the continuous time
studying procedures (Acuna et al, 2012). From
this time, we have removed all the time that was
evaluated to be delays. Therefore, the time used
to compute the performance indicators was the
delay-free time. A work cycle consisted of the
work elements described above; however, the
approach used in this study considered only the
total delay-free time and the starting and ending
points of a work cycle were set accordingly.

Starting and ending points were translated as
time references into a MS Excel file. This file was
used to compute the cycle time for manufacturing
each willow bundle by automatically calculating
the differences between the two references, after
excluding the delays.

Statistical analysis consisted of calculating the
basic descriptive indicators such as the minimum
and maximum value, mean value and standard
deviation. The evaluated performance indicators
were the following:

- Net production rate (NPR, bundles/hour), that
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was calculated as the ratio between the number of
manufactured bundles (N) and the time inputs (T,
hours) excluding the delays (D, hours);

- Gross production rate (GPR, bundles/hour),
that was calculated as the ratio between the
number of manufactured bundles (N) and the time
inputs (T, hours) including the delays (D, hours);

- Net efficiency rate (NER, hours/bundle), that
was calculated as the ratio between the time
inputs (T, hours) excluding delays (D, hours) and
the number of manufactured bundles (N);

- Gross efficiency rate (GER, hours/bundle),
that was calculated as the ratio between the time
inputs (T, hours) including delays (D, hours) and
the number of manufactured bundles (N).

Manufacturing costs (MC) were calculated
based on the amount paid by the employer per
hour and the performance indicators derived
as mentioned above. To this end, we have used
two scenarios: cost calculation using the net
production rate (MC-NPR) and cost calculation
using gross production rate (MC-GPR).

3. Results and discussion

3.1. Descriptive statistics of the study

Table 1 shows the descriptive statistics as being
specific to the willow bundles manufacturing time
study. As shown, the delay-free time consumption
represented more than 90% of the total study
time.

Table 1. Descriptive statistics of the time study

Parameter Descriptive statistics
Min. Max. Mean *St.dev. Sum %
N - - - 47 -
T (s) 88 249 158.83+£29.83 7465 91.2
D (s) - - - 716 8.8
TD (s) - - - 8181 100

Manufacture of one willow bundle took, in
average, about 2 minutes and 39 seconds. However,
it varied between 1 minute and 28 seconds and 4
minutes and 9 seconds. This variability was the
effect of working conditions and especially of that
characterizing the manual labor.

Unfortunately, no similar studies were found in
the existing literature to be able to compare their
results with that of this study.

Delays represented only about 9% of the study
time. They were caused by short rests and other
minor reasons.
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3.2. Performance indicators

The main performance indicators are given in
Table 2. They were calculated for a team consisting
of 5 workers.

Table 2. Performance indicators of manufacturing
willow bundles

Performance Parameters used in calculation
indicator Value Time # of bundles
NPR 22.66 bundles T =2.07 N =47
/ hour hours
GPR 20.68 bundles TD = 2.27 N =47
/ hour hours
NER 0.04 hours T = 2.07 N =47
/ bundle hours
GER 0.05 hours TD = 2.27 N =47
/ bundle hours
Differences between the net and gross

production rates were of about 2 willow bundles
per hour. A team consisting of 5 workers produced
almost 23 willow bundles per hour in the case in
which the delays were excluded from the study
time.

3.3. Manufacturing costs

Cost calculation for willow bundles
manufacturing considered the amount paid by
the employer on a daily basis. This amount was
transformed into wages per working hour and
it was estimated to about 1.88 € per worker and
per hour. As shown in Table 3, the hourly wage
per team was calculated as 9.4 €. That means a
manufacturing cost (MC) of about 0.4 € per
bundle as shown in the same table.

Table 3. Manufacturing costs of willow bundles

Cost Parameters used in calculation
scenario Value  Hourly wage Productivity
MC-NPR MC=042 HW=94 NPR = 22.60
MC-GPR MC=045 HW=94 GPR = 20.68

Delays had a minor effect in the manufacturing
cost (MC = 0.45 € per willow bundle). Supposing
a whole working day, the production output
would be of about 180 units (bundles), meaning a
manufacturing cost of about 74 € per day. However,
these costs exclude the production losses caused
by the transportation in the field and back of
sawbucks, relocation of sawbucks in the field and
the costs associated with loading, transportation
and unloading of willow bundles. Nevertheless,
the manufacturing costs can provide a picture on
the economic efficiency of a used system.
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Further studies should clarify the issues
presented above by detailed cost analysis and
comprehensive time studies able to evaluate the
performance of the entire system. On the other
hand, manufacturing of willow bundles can be
physically demanding. From this point of view,
ergonomic studies should be implemented to
clarify to what extent the human physical ability
can cope with extended work in such operations.
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Work performance in manual manufacturing of willow bundles
for bioengineering applications

Abstract.

Willow short rotation cultures are traditionally used for bioenergy production. However, there are
several other possible applications, including those of bioengineering such as slope, riverbed and dam
stabilization. For some of such applications, willow bundles are required to be manufactured at the
felling site. In Romania, such bundles are manufactured manually. This study evaluates the productive
performance of manual manufacturing of willow bundles for bioengineering applications based on a
time study. The results show that production rate was less affected by delays and there is possible to
produce about 23 willow bundles per hour if using a team composed of 5 workers. Manufacture of one
willow bundle took, in average, about 2 minutes and 39 seconds. However, it varied between 1 minute
and 28 seconds and 4 minutes and 9 seconds. This variability was the effect of working conditions and
especially of that characterizing the manual labor. Manufacturing costs were estimated at about 0.4 €
per willow bundle based on the daily wages and net production rate. Further studies should address
the operational, ergonomic and cost performance of the entire production system.

Keywords: willow, short rotation culture, bundle manufacturing, performance, bioengineering
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Performanta muncii in operatii de manufacturare a fascinelor de salcie
pentru aplicatii de bioinginerie

Rezumat.

Culturile de salcie conduse in rotatie scurta sunt utilizate in mod traditional pentru productia de ma-
terie prima necesara sectorului energetic. Totusi, exista mai multe alte posibile aplicatii pentru materia
prima provenita din astfel de culturi, incluzandu-se aici pe cele de bioinginerie, cum ar fi stabilizarea
taluzurilor, a malurilor de ape si a barajelor de pamant. Pentru unele dintre aplicatiile mentionate este
necesari manufacturarea de fascine de salcie la locul recoltirii acesteia. In Romania, astfel de fascine
sunt produse manual. Studiul de fata evalueaza performanta productiva in operatii de manufacturare
a fascinelor de salcie cu utilizare in aplicatii de bioinginerie printr-un studiu de timp. Rezultatele stu-
diului indica faptul ca productivitatea a fost mai putin afectatd de intarzieri, precum si faptul ci este
posibil si se producd manual circa 23 de fascine pe ora daci se utilizeazi o echipd compusa din 5 mun-
citori. Manufacturarea unei fascine a presupus, in medie, un consum de timp de circa 2 minute si 39 de
secunde. Totusi, consumul de timp a variat destul de larg, intre 1 minut si 28 de secunde si 4 minute
si 9 secunde. Aceastd variabilitate a fost efectul conditiilor de munca. Costurile de manufacturare au
fost estimate la circa 0.4 € pe fascini produsa, pe baza salariilor zilnice si a productivititii nete. Studii
de viitor ar trebui sa adreseze performanta operationala, ergonomica si economici a intregului sistem
de productie.

Cuvinte cheie: salcie, cultura de rotatie scurtd, manufacturarea de fascine, performanta,
bioinginerie
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Profesorul Aurel Rusu la varsta
arborilor seculari

Foto 1: Profesorul Aurel Rusu

Comisia de stiinte silvice a Academiei Roméne,
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Sil-
vicultura, Facultatea de Silvicultura si Exploatari
Forestiere din Brasov si Sectia de Silvicultura a
Academiei de Stiinte Agricole si Silvice, toate
impreuna, au organizat in data de 9 iunie 2017
o magnificd manifestare stiintificad prilejuita de
sarbatorirea profesorului Aurel Rusu, membru
titular al ASAS, la implinirea venerabilei varste
de 100 ani.

Cuvantul de deschidere a fost expus de dist-
insul profesor universitar Ioan Vasile Abrudan,
rectorul Universitatii ,Transilvania” din Brasov.
Au urmat aprecieri laudative din partea parti-
cipantilor la aceasta memorabila intrunire.

Din discursul academicianului Victor Giur-
giu, retinem opinia conform careia: ,,Insusi invd-
tamantul superior silvic are nevoie de cunoscuta
exigentd a distinsului profesor Aurel Rusu, de-
oarece nu toate cele 5-6 facultati de silvicultura
si exploatari forestiere se afld la nivelul exigentelor
necesare. Dar, Facultatea de Silvicultura si Exploa-
tari Forestiere din Brasov ofera exemplu de urmat;
va ddinui cat Tampa va sta pe loc, devenind astfel
un simbol national. Suntem convinsi ca opera pro-
fesorului Aurel Rusu va contribui si la elaborarea
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Comisia de stiinte silvice a
Academiei Roméane

de strategii performante pentru o mai eficientd ges-
tionare durabild a padurilor romanesti, paduri care
astdzi se afld intr-o extrem de grea suferinta.”

In cuvantul de rispuns, profesorul Aurel
Rusu, aflat intr-o tinutd memorabild de exceptie, a
prezentat filmul exceptionalelor sale performante
din domeniul masuritorilor terestre, multumind
totodata referentilor si tuturor celor prezenti,
participanti la acest magnific eveniment.

In conformitate cu programul oficializat de or-
ganizatori, acad. Victor Giurgiu a prezentat cu-
vantul de inchidere la acest eveniment memorabil,
din care reproducem urmatoarele:

,Am scris astdzi, impreund, o pagind memo-
rabila in istoria institutiei organizatoare a aces-
tui eveniment. Omagiindu-l pe distinsul om de
stiintd, Aurel RUSU - universitar de o inaltd
tinuta profesionala si morald, membru titular al
Academiei de Stiinte Agricole si Silvice, cu ocazia
implinirii venerabilei varste de 100 de ani, ne-am
exprimat in unanimitate aprecierea si respectul
nostru pentru inaltul nivel stiintific manifestat in
neobosita sa activitate de importanta deosebitd pen-
tru dezvoltarea stiintelor masurdatorilor terestre.”

in aceeasi zi, de 9 iunie 2017, dupi finaliza-
rea manifestirilor oficiale, intr-un cadru mai fa-
milial, a onorat asistenta distinsa doamna Clara-
Liliana-Dragos-Rusu, profesoard de exceptie la
Universitatea din Cluj-Napoca, acum sotia eru-
ditului profesor Aurel Rusu. Ne face placere si
mentionam cd domnia sa este nepoata profesoru-
lui Gheorghe Dragos, personalitate de exceptie din
domeniul stiintelor economice, originar din Sdcele.

Fata de cele mentionate mai sus s-a constatat
propunerea conform céreia sarbatorirea profe-
sorului Aurel Rusu la implinirea a 105 ani de
la nastere sa fie organizata la Cluj Napoca,
cu participanti de la Universitatea ,Transilvania”
din Brasov, precum si de la Academia Roména,
Academia de Stiinte Agricole si Silvice, Univer-
sitatea din Cluj-Napoca, participanti de la Aso-
ciatia Forestierilor din Roménia, precum si de la
INCD 1in Silvicultura ,Marin Dracea”.

In acest cadru, propunerea a fost acceptata in
primul rand de ilustra familie Rusu.

Nihil sine Deo !
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