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EVALUAREA DISTRIBUTIEI iNALIIMEA-DIAMETRUL COROANELOR
LA STEJARUL PEDUNCULAT (QUERCUS ROBUR) ST A
PERFORMANTEI MODELELOR DE REGRESIE

Petru CUZA,
Universitatea de Stat din Moldova

In arboretele de stejar pedunculat (Quercus robur) situate in nordul, centrul si sudul Republicii Moldova, s-a
desfasurat un studiu axat pe relatia dintre indltimea si diametrul coroanei. Analiza distributiei inaltimea-diametrul
arborilor a evidentiat o sporire a complexitatii structurii arboretelor de-a lungul gradientului ecologic nord-sud.
Totodata, in cadrul distributiilor, s-a remarcat variabilitatea fenotipica 1n caracteristica inaltimea-diametrul co-
roanelor arborilor. A fost evaluata potrivirea statistica in relatia dintre ndltimea si diametrul coroanelor arborilor,
analizand 25 de modele de regresie si selectand acelea care au demonstrat o performanta buna pentru datele ce
descriu relatia respectiva. O ajustare mai precisa a datelor s-a identificat In functie de cresterea complexitatii in
distributia caracteristicii investigate. Cele mai bune rezultate n acest context au fost obtinute pentru datele ex-
perimentale privind relatia indltimea si diametrul coroanei arborilor din zona de sud, in Ocolul Silvic Baimaclia,
comparativ cu celelalte zone.
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ASSESSMENT OF CROWN HEIGHT-DIAMETER
DISTRIBUTION IN PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR)
AND THE PERFORMANCE OF REGRESSION MODELS

In the stands of pedunculate oak (Quercus robur) located in the north, center, and south of the Republic of Moldo-
va, a study focusing on the relationship between crown height and diameter was conducted. The analysis of the trees
height-diameter crown distribution revealed an increase in the complexity of the stand structure along the north-south
ecological gradient. Simultaneously, within these distributions, phenotypic variability in the height-diameter charac-
teristic of tree crowns was observed. The statistical fit of the relationship between tree crown height and diameter was
assessed by analyzing 25 regression models and selecting those that demonstrated good performance for the data de-
scribing the relationship. A more precise adjustment of the data was identified as a function of increasing complexity
in the distribution of the investigated feature. The best results in this context were obtained for the experimental data
regarding the relationship between the height and crown diameter of the trees in the southern area, in the Baimaclia
Forest District, compared to the other areas.

Keywords: Quercus robur, crown height, crown diameter, distribution, regression models.

Introducere

Procesele de incalzire a climei, manifestate prin temperaturi caniculare si secete prelungite, exercita un
impact semnificativ asupra starii si productivitatii padurilor [1]. Desi aceste fenomene afecteazd intregul
ecosistem forestier, stratul arborilor care constituie 90% din biomasa lui si, avand un rol esential in structura
si functiile acestora, reprezintd o componenta deosebit de vulnerabila.

Caracteristicile esentiale ale arborilor, cum ar fi diametrul de baza (masurat la ndltimea de 1,3 metri),
inaltimea si diametrul coroanei, sunt relevante, deoarece definesc productivitatea arboretelor in conditii de
mediu specifice [2, 3]. Modificarile semnificative ale mediului, cauzate de intensificarea factorilor clima-
tici, au un impact negativ asupra productivitatii arboretelor.

Diametrul de baza este o caracteristica care poate fi masurata cu instrumente dendrometrice simple, uti-
lizate pe larg in inventarele forestiere. Cu toate acestea, cercetdrile au evidentiat ca exista si alte variabile
relevante ale arborilor, care, desi nu sunt la fel de usor de obtinut, pot servi ca predictori importanti pentru
dinamica padurilor si pot imbunatati precizia unor studii precum modelele de crestere si randament. Un
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exemplu notabil este diametrul coroanei, care a atras atentia cercetatorilor, fiind considerat un mijloc efici-
ent de estimare a cresterii arborilor [4].

Coroana arborelui, in care se gaseste frunzisul, serveste activitatii fiziologice, in special schimbul de
gaze, care stimuleaza cresterea si dezvoltarea. De asemenea, frunzisul coroanei indeplineste functia de
fotosinteza, prin procesele fiziologice si biochimice ale carora se sintetizeaza carbohidratii necesari pentru
cresterea si dezvoltarea arborelui [5]. Diametrul coroanei poate fi, de asemenea, folosit pentru a calcula
gradul de inchidere al arboretului, aspect important in evaluarea habitatului faunei salbatice, riscului de
incendiu si competitiei arborilor pentru regenerare [6]. Atunci cand stresurile abiotice sau antropice afec-
teazd o padure, primele semne de deteriorare pot fi observate in coroanele arborilor care interactioneaza
mai intens cu factorii stresanti.

Data fiind importanta diametrului coroanei, care serveste in calitate de structura a arborelui in care au
loc diverse procese fiziologice, evaluarea acestei insusiri ramane o sarcind dificila in domeniul silviculturii.
Utilitatea de a face predictii privind diametrul coroanei in baza inaltimii coroanei reprezinta, de asemenea,
o sarcind care se confruntd cu dificultati metodologice In contextul stiintific.

Este important din perspectiva practica sa dezvoltam modele utilizand diametrul coroanei in corelatie cu
alte caracteristici ale acesteia. Dezvoltarea unor astfel de modele, avand la baza diametrul coroanei arbori-
lor, ar asigura predictii cu implicatii extinse, inclusiv in ceea ce priveste evaluarea suprafetei si volumului
coroanei pentru determinarea starii de sanatate a padurilor [7], aprofundarea in profilurile orizontale ale co-
roanei arborilor si a arhitecturii acestora (Marshall si colaboratorii, 2003), precum si determinarea gradului
de acoperire a arboretului [8].

In cadrul prezentului studiu, ne-am propus si evaluim specificul distributiei arborilor de stejar peduncu-
lat in functie de 1ndltimea-diametrul coroanei si sa estimam adecvarea statistica a modelelor de regresie n
relatie cu caracteristicile inaltimea si diametrul arborilor.

Material si metode

In cadrul fiecarui dintre Ocoalele silvice Briceni (zona de nord), Seliste (zona de centru) si Baimaclia,
s-a amenajat cate o suprafatd experimentala sub forma de patrat, cu o suprafata de 0,25 hectare, in care se
dezvolt arbori de stejar pedunculat (Quercus robur) in varsta de 90 de ani. In interiorul acestor suprafete,
toti arborii au fost inventariati, masurandu-li-se parametrii dendrometrici ai trunchiurilor si coroanelor de
stejar. In cadrul studiului nostru, am utilizat urmitorii parametri: iniltimea si diametrul coroanei.

Inaltimea coroanei a fost masurati cu un dendrometru, cu o precizie de £10 mm. Diametrul coroanei
a fost masurat dupa suprafata de proiectie a coroanei arborilor la suprafata solului. Initial, masuratorile
proiectiei coroanei au fost realizate in directia nord-sud si apoi est-vest, urmand sa se calculeze valoarea
medie.

Analiza distributiei valorii Tndltimea-diametrul coroanei arborilor a fost efectuata folosind procedura
statistica de comparare a perechilor de valori (Paired-sample comparison). Intr-un prim pas, s-au obtinut
valorile diferentei dintre inaltimea si diametrul coroanei arborilor de stejar pedunculat, urmand sa se calcu-
leze frecventele absolute si relative ale distributiei acestor diferente.

Au fost calculate indicii statistici ai distributiei experimentale, incluzand valoarea medie, abaterea stan-
dard, coeficientul de variatie, valorile minima si maxima, precum si indicii de asimetrie si exces. In vederea
evaludrii semnificatiei diferentelor dintre arbori in functie de relatia indltimea-diametrul coroanelor, s-a
utilizat testul # statistic.

Pentru a asigura modele de regresie cu o potrivire statistica mai bund, datele privind inaltimea si
diametrul coroanei arborilor au fost supuse unei transformari logaritmice, avand ca scop stabilizarea
variantei. Transformarea logaritmica a permis reducerea impactului datelor extreme si, in acelasi timp,
a ridicat valorile mai mici. Aceasta abordare este sustinutd de proprietatea logaritmului, conform céreia
cresterea valorii datelor determind o crestere graduala a logaritmului lor. Prin urmare, transformarea lo-
garitmicd a contribuit la o distributie mai echilibrata a datelor, facilitand astfel obtinerea unor modele de
regresie mai robuste si mai reprezentative pentru relatia dintre indltimea si diametrul coroanelor arborilor
de stejar pedunculat.
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Apoi, am utilizat 25 de modele de regresie pentru a selecta doua care prezinta ajustari semnificative la
datele privind indltimea si diametrul coroanei arborilor de stejar pedunculat localizati in Ocoalele Briceni,
Seliste si Baimaclia.

Cele mai potrivite modele pentru datele referitoare la inaltimea si diametrul coroanei arborilor din Oco-
lul Silvic Briceni au fost urmatoarele:

1 e
— » Multiplicativ: ¥ =a* X b,
a+-=

x

Dublu reciproc: Y =

In ce priveste indltimea si diametrul coroanei arborilor din Ocolul Silvic Seliste, modelele de potrivire
sunt prezentate astfel:
Logaritmic Y patrat X: log(Y)=a+b+* X*, Radicini patrata Y patrat X: ¥ =(a+b)* X*)*.

In mod similar, pentru iniltimea si diametrul coroanei arborilor din Ocolul Silvic Baimaclia, modelele
care s-au potrivit cel mai bine au fost:
Logaritmic X: Y =a+b*In(X), Y patrat logaritmic X: ¥ =+/a + b *In(X)

Pentru a verifica adecvarea modelelor fata de setul de date observate, au fost utilizati indicatori statistici:

Coeficientul de determinare (R?): Indica proportia din variatia variabilelor dependente care poate fi ex-
plicatd de modelul utilizat.

Eroarea medie absolutd (MAE): Este o masurd a deviatiei medii dintre valorile observate si valorile
prevazute de model.

Eroarea standard de estimatie (ESE): Este o masurd a dispersiei reziduurilor, adicd a diferentelor dintre
valorile observate si cele prezise de model.

Testul Durbin-Watson (DW): Este un test statistic utilizat pentru a detecta prezenta autocorelatiei in re-
ziduurile unui model de regresie.

Autocorelatia reziduala Lag 1 (AZL): Se referd la dependenta dintre reziduurile consecutive intr-un
model de regresie.

Rezultate si discutii

1. Asocierea inaltimii si diametrului la arborii de stejar pedunculat redata cu procedura statistica
de comparare a perechilor de valori

Studiul a prevazut evaluarea relatiei dintre indltimea si diametrul coroanelor la arborii de stejar pe-
dunculat, prin aplicarea procedurii statistice de comparare a perechilor de valori, acestia crescand in zone
ecologice diferite ale Republicii Moldova. Datele statistice generalizatoare a acestor arborele se prezinta in
tabelul 1.

Tabelul 1. Indicii statistici ai distributiei experimentale a valorilor inaltimea-diametrul coroanei
arborilor de stejar pedunculat obtinute prin procedura de comparare a perechilor de date.

Ocolul Silvic
Specificatia . - : :
Briceni Seliste Baimaclia

Valoarea medie 1,97 3,33 491
Abaterea standard 2,68 2,50 2,40
Coeficientul de variatie 136,1 75,2 48.8
Valoarea minima -4,2 -3,0 0,5
Valoarea maxima 8,0 8,5 9,5

Indice de asimetrie 0,14 -0,43 0,29

Indice de exces 0,47 -0,18 -1,05
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Analizand datele incluse 1n histograma din figura 1 si statisticele sumare (tab. 1) din Ocolul Silvic Bri-
ceni, observadm cd majoritatea observatiilor au o repartizare in jurul mediei inaltimea-diametrul coroanelor
de stejar pedunculat, care are valoarea X = 1,97 metri. Valorile prezentate pe histogrami au o deviatie stan-
dard de o = 2,68 metri fata de valoarea medie.

Fig. 1. Histograma privind distributia experimentala a valorilor iniltimea-diametrul coroanei a

arborilor de stejar pedunculat din Ocolul Silvic Briceni.
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Impristierea variatiei fati de media datelor este semnificativa, confirmati de coeficientul de variatie de
CV=136,1%, sugerand diferente semnificative Intre marimea coroanelor arborilor de stejar pedunculat. Indicele
de asimetrie (A = 0,14) indici o distributie relativ simetrica a datelor in jurul valorii medii. In acelasi timp, in-
dicele de exces (E = 0,47) sugereaza o forma leptokurtica, indicand o usoara deviere de la distributia normala.

O analiza atentd a histogramei releva o scadere brusca a numarului de observatii in clasa imediat urma-
toare pe dreapta fatd de cea mai apropiatd de medie, mentinandu-se la acelasi nivel in urmatoarele clase.
Aceasta indicd o diminuare a arborilor cu coroane de dimensiuni mari. Totodata, clasele inferioare fata de
valoarea medie au o scadere mai lentd in numarul de observatii, sugestiv pentru un numar ridicat de arbori
cu coroane mai mici, dar apropiate de media datelor.

Se poate presupune ca un numar mai mic de arbori cu coroane mai mari, situati in plafonul superior al
arboretului, influenteazd un numar mai mare de arbori cu inaltimi si coroane mai mici, sugerand posibile
interactiuni ecologice. Acest rezultat este important pentru intelegerea dinamicii arboretului si relatiilor
dintre arbori in functie de dimensiunile coroanelor lor.

In urma analizei histogramei arboretului situat in Ocolul Silvic Seliste (fig. 2), privind inaltimea-
diametrul coroanelor de stejar pedunculat, rezultatele indica o distributie neuniforma a datelor, evidentiind
doua varfuri distincte in aceasta repartizare. Arborii examinati pot fi grupati in doud subcategorii distincte,
conform procedurii de comparare a perechilor de valori, pentru Inédltimea-diametrul coroanelor la stejar.

Fig. 2. Histograma privind distributia experimentala a valorilor iniltimea-diametrul coroanei a

arborilor de stejar pedunculat din Ocolul Silvic Seliste.
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Primul varf, cu opt observatii, se afld la stinga valorii medii X = 3,33 metri si reprezinta arbori la care
diferenta dintre indlfimea si diametrul coroanei este mai mica fatd de aceasta. Al doilea varf, cu sase
observatii, este pozitionat mai spre dreapta decat valoarea medie si caracterizeaza arbori la care diferenta
dintre indltime si diametrul coroanei este mai mare comparativ cu valoarea medie.

Indicele de asimetrie negativ (A = -0,43) indica directia cozii distributiei spre stanga, semnificand ca in
partea stanga a distributiei se regasesc valori ale diferentei dintre Tnédlfimea si diametrul coroanei cu semn
negativ. Aceasta inseamna ca un anumit numar de arbori au indltimi mai mici decat diametrele coroanelor
lor. Acesti arbori sunt repartizati in extrema stanga a distributiei, contribuind la valoarea negativa a indice-
lui de asimetrie. Indicele de exces (E = -0,18), avand o valoare negativa, indica o distributie platikurtica in
comparatie cu distributia normala (tab. 1).

Analiza datelor releva existenta a doud grupuri distincte de arbori, caracterizate prin diferente semnifi-
cative in distributia raportului indltimea-diametrul coroanei. Grupul plasat mai spre dreapta pe histograma
prezintd arbori cu indltimea coroanei semnificativ mai mare decat diametrul acesteia, in special stejarii,
ale caror coroane adoptd forma unei schele. Cel de-al doilea grup, situat mai spre stanga pe histograma,
evidentiaza valori ale diametrului coroanei apropiate de cele ale Indltimii corespunzatoare, rezultand coroa-
ne cu forma rdmuros imprastiata. Prin urmare, in functie de densitatea cresterii diferitelor grupuri de arbori,
acestia pot manifesta diverse forme morfologice in structura arboretului.

Datele privind distributia valorilor indltimea-diametrul coroanei arborilor in Ocolul Silvic Baimaclia,
incluse 1n figura 3, arata ca in esantionul format din 40 de arbori de stejar pedunculat, indltimea coroanei
este mai mare decat diametrul sdu. Distributia este eterogena si include patru varfuri, ceea ce inseamna ca
exista patru inter-valuri distincte sau grupuri in care observatiile ating valori maxime locale.

Aceasta distributie specificd evidentiaza o varietate semnificativa In dimensiunile coroanelor arborilor
din aceastd zond. Prezenta a patru varfuri indica absenta unei tendinte uniforme in relatia dintre indlfimea
si diametrul coroanelor. in schimb, observam variatii privind alcituirea morfologici a coroanelor intre
diferite subgrupuri, sugestive pentru influentele genetice asupra acestei variabilitati. Identificarea a patru
grupuri distincte de arbori poate fi corelata cu structura specificd a arboretului si pare sa fie in concordanta
cu conditiile ecologice aride din sudul tarii.

Fig. 3. Histograma privind distributia experimentala a valorilor inaltimea-diametrul coroanei a

arborilor de stejar pedunculat din Ocolul Silvic Baimaclia.
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Grupurile de arbori nu formeaza un polog continuu, ci alterneaza cu poiene mici de vegetatie de stepa,
ceea ce determina forma specifica a coroanelor arborilor n aceastd zona de silvostepa. Analiza efectuata,
completata cu examinarea altor indici ai arborilor Tn aceste subgrupuri, ar putea furniza informatii relevante
despre adaptarea speciilor de arbori la conditiile specifice de mediu, evidentiind astfel influentele ecologice
asupra caracteristicilor morfologice ale coroanelor arborilor de stejar pedunculat.

Distributia indltime-diametru a coroanei la arbori este caracterizatd de un indice de asimetrie A = 0,29
(tab. 1), indicand o asimetrie pozitivd, de stanga a datelor incluse in histograma prezentata in figura 3.
Aceasta relevd o concentrare sporita a arborilor cu valori mai mari ale indicelui inaltimea-diametrul co-
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roanei in comparatie cu cei cu valori mai mici ale acestei caracteristici. Indicele de exces, cu valoarea
E =-1,05, indica ca distributia este mai platikurtica decét o distributie normala, cu mentfiunea ca aceasta
diferenta este semnificativa.

Prin urmare, analiza acestor indici arata ca distributia Indltimii-diametrului coroanei la stejarul peduncu-
lat manifesta o repartizare semnificativa spre dreapta, iar varfurile distributiei apropiate de valoarea medie
sunt usor mai aplatizate decat cele asteptate in cazul unei distributii normale, dar fara a devia in mod ex-
cesiv de la aceasta. Aceste rezultate contribuie la o mai buna intelegere a caracteristicilor morfologice ale
coroanelor arborilor in contextul specific al acestei populatii.

Pentru a evalua daca exista diferente semnificative intre arborii de stejar pedunculat dupa insusirea
inaltimea-diametrul coroanei, am utilizat testul # (tab. 2). Rezultatele acestui test indica cd au fost identifi-
cate diferente semnificative intre arborii de stejar pedunculat pe fiecare suprafata experimentald, localizata
in Briceni, Seliste si Baimaclia. Aceste diferente au fost confirmate statistic la un nivel de semnificatie de
p < 0,05 pentru fiecare dintre aceste suprafete experimentale. Constatarea denota prezenta unei variabilitati
semnificative Tn ceea ce priveste insusirea Indltimea-diametrul coroanelor in randul arborilor din fiecare
esantion examinat.

Tabelul 2. Rezultatele analizei testului 7 privind deosebirile intre arborii de stejar pedunculat dupa
insusirea iniltimea-diametrul coroanei

Specificatie Ocoale silvice
Briceni Seliste Baimaclia
Statistica ¢ calculata 4,645 8,414 12,96
Valoarea P 0,000038 2,67588E-10 0
Concluzie Respinge HO Respinge HO Respinge HO

Cele expuse anterior indica o tendintd crescandd a complexitatii structurale a arboretelor de stejar
pedunculat de-a lungul gradientului ecologic nord-sud. Arboretul localizat in zona de nord, Ocolul silvic
Briceni, se remarca printr-o distributie simetrica cu un varf, avand o dispunere apropiata de distributia nor-
mala a coroanelor arborilor. Structura stejaretului din zona de centru conform caracteristicilor distributiei
arborilor, prezinta doud varfuri de aglomerare, indicand aparent prezenta a doud subgrupuri distincte 1n
functie de variatia dimensiunilor iniltimea-diametrul coroanelor. In zona de sud, se observi o crestere
a structurii arboretului, probabil asociatd cu mozaicul de micro-habitaturi care disting patru varfuri in
distributia indltime-diametru a coroanelor arborilor. Acest aspect sugereazd o complexitate sporitd in
variatia structurala a arboretului in ceea ce priveste forma si insusirile coroanei la stejari.

In plus, diferentele semnificative identificate intre arborii de stejar pedunculat subliniazi o varietate
fenotipicd semnificativa in ceea ce priveste Insusirea inaltimea-diametrul coroanelor. Aceastd diversitate
fenotipica se manifestd Intr-o manierd complexa in structura arboretelor investigate, indicand o adapta-
bilitate si variabilitate semnificativa in cadrul populatiilor de arbori de stejar pedunculat din Ocoalele
silvice analizate.

2. Modele de regresie care stabilesc relatia intre inaltimea si diametrul coroanei la stejarul
pedunculat

Au fost alese diverse modele de regresie pentru a realiza o evaluare a potrivirii optime a modelului cu
setul de date care reflecta relatia dintre indltimea si diametrul coroanelor arborilor de stejar pedunculat in
suprafata experimentala a Ocolului Silvic Baimaclia. Alegerea acestui Ocol a fost fundamentatd de comple-
xitatea inaltd a structurii arboretului, care a fost evidentiatad printr-o distributie distincta a Tnaltimii in raport
cu diametrul coroanei (analizata in paragraful anterior), distributie particulara determinata in urma aplicarii
procedurii statistice de comparare a perechilor de valori. Rezultatele obtinute pentru arborii de stejar pedun-
culat din Ocolul Silvic respectiv sunt prezentate in tabelul 3 pentru 8 cele mai bune modele, selectate dintre
cele 25 analizate, in functie de potrivirea statistica.
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Tabelul 3. Estimarea coeficientilor de corelatie si de determinare (%) pentru evaluarea statistica
a modelelor de regresie aplicate in analiza indltimii si diametrului coroanelor arborilor de stejar pe-
dunculat din Ocolul Silvic Baimaclia.

Modelul analizat Coeficientul de corelatie, R Coeficientul de determinare, R?
Reciproc X -0,62 38,9
Logaritmic X 0,62 38,5
Radacina patrata Y reciproca X | -0,62 38,4
Radacina patrata X 0,62 38,1
Radacina patrata Y logaritmica X | 0,62 37,9
Patrat Y reciproc X -0,62 37,8
Y patrat logaritmic X 0,61 37,6
Liniar 0,61 37,6

Din cele opt modele analizate in tabelul 3, rezulta ca, in urma evaluarii bazate pe valorile coeficientilor
de corelatie si de determinare, modelele de regresie ,,logaritmic X” si,,Y patrat logaritmic X” se evidentiaza
ca fiind cele mai performante 1n potrivirea cu setul de date analizate, privind ndltimea si diametrul coroa-
nelor arborilor de stejar pedunculat.

Pentru a obtine o intelege mai profunda a relatiei datelor intre Indltimea si diametrul coroanelor la arbo-
rii de stejar pedunculat din Ocolul Silvic Baimaclia, in comparatie cu datele colectate din Ocoalele Silvice
Briceni si Seliste (unde s-au observat complexitati mai scazute in distributia datelor inaltimea-diametrul
coroanelor la stejari, vezi figurile 1 si 2), am calculat valorile parametrilor si statisticilor de potrivire pen-
tru cele doud modele matematice selectate in baza datelor din Ocolul Silvic Baimaclia. De asemenea, am
determinat valorile parametrilor si statisticilor de potrivire pentru modelele matematice cu cele mai bune
rezultate, selectate din cele 25 modele analizate, pentru datele colectate din Ocoalele Silvice Briceni si
Seliste (tab. 4).

Tabelul 4. Estimarea parametrilor si statisticile de potrivire a modelelor aplicate arborilor
de stejar pedunculat.

Parametrii de .E ) = ,
. © p( = « ~~
simulare § :: i § ; 2 % E E %E d
5 5 EC | 2% 5= |25 <
Model 5 £ S | SEg| Ag | 88 <
= = == S e = LR ™
a b g E SE |S58| 22 |E€88
S8 £ 3 %= 2 3 5 =
g | =2 2| 25 | < A
= <
Ocolul Silvic Baimaclia
Logaritmic X 0,708 0,795 38,5 0,105 0,134 1,934 0,021
Y patrat logaritmic X 0,527 0,987 37,6 0,138 0,169 1,892 0,038
Ocolul Silvic Seliste
Logaritmic Y patrat X -0,287 0,193 24,6 0,059 0,078 1,630 0,135
Radacina patrata Y patrat X | 0,861 0,094 24,6 0,029 0,038 1,638 0,139
Ocolul Silvic Briceni
Dublu reciproc 0,499 0,577 17,8 0,093 0,115 1,903 0,042
Multiplicativ -0,067 0,487 15,5 0,086 0,107 1,962 0,014

Din datele incluse in tabelul 4, se poate observa ca indicatorii furnizeaza informatii relevante cu privire
la potrivirea si performanta modelelor de regresie pentru inaltimea si diametrul coroanelor arborilor de
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stejar pedunculat din suprafetele experimentale situate in Ocoalele Silvice Baimaclia, Seliste si Briceni si
prezintd valori suficient de mici si apropiate pentru indicatorii: eroarea medie absolutd, eroarea standard de
estimare si autocorelatia reziduald Lag. 1.

In ceea ce priveste valorile testului Durbin-Watson, acestea sunt foarte asemanitoare. De exemplu, pen-
tru modelul logaritmic X, valoarea este de 1,934, iar pentru Y patrat logaritmic X, este de 1,892, apropiin-
du-se de valoarea 2, ceea ce indica lipsa de autocorelatii ale datelor analizate.

De asemenea, coeficientul de determinare, care indica In ce masurd variatia diametrului coroanei poate
fi explicatd de variatia Tndltimii coroanei, prezintd valori semnificativ mai mari pentru modelele aplicate pe
datele arborilor din Ocolul Silvic Baimaclia (intre 38,5 si 37,6), comparativ cu cele obtinute pentru carac-
teristicile coroanei la arborii din Ocolul Silvic Briceni (intre 17,8 si 15,5). Aceste date indica o performanta
de potrivire mai adecvata a modelelor de regresie privind caracteristicile coroanei la arborii situati in Ocolul
Silvic Baimaclia, oferind astfel o evaluare comprehensiva a calitatii ajustarilor in raport cu datele observate.

In figura 4, se prezinti curbele de regresie asociate modelelor logaritmic X si Y patrat logaritmic X
pentru inaltimea si diametrul coroanelor arborilor, care s-au evidentiat ca oferind cele mai bune rezultate
in potrivirea la datele observate.

Fig. 4. Relatia dintre inaltimea si diametrul coroanelor arborilor de stejar pedunculat redate con-
form modelelor: a — logaritmic X, b — Y patrat logaritmic X in Ocolul Silvic Baimaclia.
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Aceste modele au fost aplicate in contextul studiului nostru pentru a evalua si descrie relatia dintre inaltimea
si diametrul coroanelor arborilor de stejar pedunculat. Rezultatele obtinute au evidentiat faptul cd curbele de
regresie asociate cu modelul logaritmic X si 'Y patrat logaritmic X au prezentat o forma liniara, asemanatoare
cu cea a unei linii putin curbate, indicand astfel corespondenta dintre modelele aplicate si datele observate in
cadrul acestui studiu. Aceasta constatare sustine valabilitatea si relevanta acestor modele in contextul relatiei
dintre indltimea si diametrul coroanelor arborilor de stejar pedunculat in Ocolul Silvic Baimaclia.
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Din analiza rezultatelor obtinute, reiese ca modelele de regresie univariate utilizate pentru evaluarea
acuratetei prognozei in ceea ce priveste relatia dintre indltimea si diametrul coroanei la arborii de stejar
pedunculat manifestd o performantad buna de ajustare a datelor experimentale la modelare in cazul cand
complexitatea structurii distributiei inaltimea-diametrul coroanei inregistreaza o crestere. Desi estimarile
privind precizia si gradul de ajustare ale modelelor de regresie selectate, fundamentate pe eroarea medie ab-
soluta, eroarea standard de estimare si autocorelatia reziduald, au indicat valori mici si similare, corespun-
zatoare modelelor aplicate, un indicator important este reprezentat de coeficientul de determinare. Acesta
prezinta o tendintd de crestere odatd cu complexitatea structurii arboretului in ceea ce priveste distributia
inaltimea-diametrul coroanei la arborii de stejar pedunculat. Se pare ca coeficientul de determinare poate
servi ca un indicator fiabil pentru evaluarea eficientei modelelor in contextul padurilor de stejar pedunculat.

Mai multe studii au demonstrat legatura intre diametrul coroanei arborilor si parametrii trunchiului, de-
oarece aplicarea modelelor pentru aceste caracteristici este importanta in contextul sporirii productivitatii
padurilor. Pentru diverse specii lemnoase s-au identificat dependente semnificative intre diametrul coroanei
si diametrul de baza (la indltimea de 1,3 metri), fiind caracterizate prin modele rectilinii [9, 10, 11]. Cerceta-
rile lui K. Kazmierczak et al. [12] exploreaza relatia dintre diametrul coroanei si diametrul de baza al arbo-
rilor de Quercus robur, furnizand ecuatii de regresie pentru a estima diametrul coroanei in functie de varsta,
indltimea si diametrul trunchiului. Analizele bazate pe regresie au indicat o strinsa dependenta intre diame-
trul coroanei si Tnaltimea, precum si diametrul trunchiului. Autorii au identificat ca néltimea si diametrul
trunchiului reprezintd cei mai buni predictori in modelarea acestei relatii. Aceste rezultate, in concordanta
cu cele obtinute de noi, subliniaza importanta intelegerii corecte a relatiei dintre caracteristicile coroanei si
cele ale trunchiului pentru o gestionare eficientd a padurilor si optimizarea productivitatii acestora.

Concluzii

Lucrarea prezinta rezultatele unui studiu referitor la relatia dintre indltimea si diametrul coroanei la arborii
de stejar pedunculat care cresc in partea de nord, centru si sud a Republicii Moldova. In acest scop, a fost
analizata relatia inaltimea-diametrul coroanelor arborilor, utilizdnd o procedurd statistica pentru compararea
perechilor de valori. Rezultatele au demonstrat ca pe gradientul ecologic nord-sud, complexitatea structurii
arboretelor a crescut, reflectatd prin distributia naltimea-diametrul coroanelor la stejari. Au fost identificate
diferente semnificative intre arborii de stejar pedunculat in cadrul distributiilor analizate, indicand manifes-
tarea variabilitatii fenotipice in Insusirea inaltimea-diametrul coroanelor. De asemenea, au fost dezvoltate
modele de regresie pentru a estima relatia dintre indltimea si diametrul coroanelor arborilor. In fiecare dintre
cele trei zone ecologice, modele diferite au aratat o potrivire bund pentru relatia dintre naltime si diametru a
coroanelor, Insd ajustarea performantei acestora a depins de cresterea complexitatii in distributia caracteristicii
investigate. Astfel, in arboretul din zona de sud, situat in Ocolul Silvic Baimailia, s-au obtinut cele mai bune
rezultate de potrivire statistica a datelor experimentale, comparativ cu celelalte zone.
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