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Studiul analizează răspunsul stejarului pufos (Quercus pubescens Willd.) la variabilitatea climatică într-un arboret 
azonal. Au fost analizate 24 de serii dendrocronologice obținute din carote prelevate de la arbori maturi, cu o lungime 
medie de 89 ± 13 ani, acoperind perioada 1923-2024. Cronologia standardizată prezintă o sensibilitate relativ ridicată 
(MS = 0,363) și un semnal populațional exprimat foarte bun (EPS = 0,964), indicând un răspuns pronunțat al creșterii 
radiale la variațiile climatice. Analiza relațiilor climă-creștere evidențiază o influență pozitivă a precipitațiilor din 
sezonul rece și începutul primăverii (noiembrie-aprilie) și un efect negativ al temperaturilor ridicate din septembrie. 
Anii 1942, 1946 și 2020 corespund unor minime de creștere asociate episoadelor de secetă severă. Rezultatele indică 
faptul că disponibilitatea apei în sol reprezintă principalul factor limitativ al creșterii radiale, confirmând potențialul 
speciei Quercus pubescens ca indicator dendroclimatic al variabilității climatice regionale.

Cuvinte-cheie: dendrocronologie, variabilitate climatică, creștere radială, păduri extrazonale, stejar pufos, stres 
hidric.

RESPONSE OF RADIAL GROWTH OF DOWNY OAK 
(QUERCUS PUBESCENS WILLD.) TO CLIMATE VARIABILITY 
AT THE EXTRAZONAL LIMIT OF THE AREA
The study analyzes the response of downy oak (Quercus pubescens Willd.) to climate variability in an azonal stand. 

Twenty-four tree-ring series obtained from increment cores of mature trees were analyzed. The average series length 
was 89 ± 13 years, covering the period 1923–2024. The standardized chronology shows a relatively high sensitivity 
(MS = 0,363) and a very good expressed population signal (EPS = 0,964), indicating a pronounced response of 
radial growth to climatic variations. The analysis of climate-growth relationships highlights a positive influence of 
precipitation in the cold season and early spring (November-April) and a negative effect of high temperatures in 
September. The years 1942, 1946 and 2020 correspond to growth minima associated with severe drought episodes. 
The results indicate that soil water availability is the main limiting factor for radial growth, confirming the potential 
of the Quercus pubescens species as a dendroclimatic indicator of regional climate variability.

Keywords: dendrochronology, climate variability, radial growth, extrazonal forests, downy oak, hydric stress.

Introducere
Schimbările climatice reprezintă unul dintre principalii factori de risc cu impact asupra dinamicii 

ecosistemelor forestiere în Europa Centrală și de Est, prin modificarea regimului termic și pluviometric, 
intensificarea frecvenței și severității secetelor și creșterea variabilității interanuale a condițiilor climatice 
[1; 29; 31 31; 35, 37; 41]. În Republica Moldova, tendințele recente indică o creștere a temperaturii medii 
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anuale cu 2°C până în anul 2040 și o accentuare a stresului hidric estival (o scădere cu 13% a cantității 
anuale de precipitații) cu implicații directe asupra productivității și stabilității arboretelor forestiere [13]. În 
acest context, Programul Național de Extindere și Reabilitare a Pădurilor din Republica Moldova [25; 53] 
acordă o importanță sporită selecției speciilor forestiere adaptate la condiții de ariditate și la variabilitatea 
climatică ridicată, în vederea creșterii rezilienței ecosistemelor forestiere și a reușitei lucrărilor de împădurire 
și reîmpădurire. Speciile termofile și xerofile devin astfel de interes strategic, fiind considerate soluții 
potențiale pentru adaptarea fondului forestier la scenariile climatice viitoare [7; 33].

Stejarul pufos (Quercus pubescens Willd.) este o specie caracteristică zonelor cu climat cald și relativ 
arid, având o toleranță ridicată la secetă și la solurile sărace, ceea ce îi conferă un potențial adaptativ deosebit 
în condițiile intensificării stresului hidric [3; 36; 46; 56]. În Europa Centrală și de Est, numeroase studii 
au evidențiat capacitatea acestei specii de a menține creșterea radială în condiții de deficit pluviometric și 
temperaturi ridicate, ceea ce o recomandă ca specie de interes pentru strategiile de adaptare la schimbările 
climatice [51; 55]. În același timp, există și studii care raportează rezultate contrastante, demonstrând că 
stejarul pufos din zona deluroasă (regiunea Basilicata, sudul Italiei, caracterizată printr-o proporție ridicată 
a pădurilor de stejar pufos) reprezintă tipul de pădure cel mai afectat de fenomenul de declin al stejarului în 
contextul condițiilor climatice locale [14].

În Republica Moldova, arealul stejarului pufos este situat în principal în regiunile sudice și centrale ale 
țării [8; 23; 58; 43], iar apariția arboretelor de stejar pufos în partea de nord a acestui areal reprezintă o 
situație extrazonală, cu importanță ecologică și biogeografică deosebită [43]. Având în vedere importanța 
ecologică a acestor populații [22], arboretele de stejar pufos au fost cercetate sub aspectul răspunsului la 
stresul termic, evidențiind modul în care specia se poate adapta la temperaturi ridicate în comparație cu 
alte specii de stejar [19, 20, 21]. De asemenea, aceste arborete de la limita arealului pot constitui zone de 
monitorizare pentru evaluarea răspunsului speciei la condiții climatice mai reci și mai umede comparativ 
cu arealul optim, oferind informații esențiale privind potențialul de extindere naturală sau asistată a speciei 
către nord [27; 30].

În acest context de evaluare a rezilienței speciilor forestiere la secetă, dendrocronologia reprezintă un 
instrument important pentru evaluarea relațiilor dintre creșterea radială a arborilor și variabilitatea climatică, 
permițând identificarea factorilor limitativi ai creșterii și cuantificarea sensibilității speciilor forestiere la 
stresul climatic [15; 24; 47]. Inelele de creștere radială, prin parametrii acestora, constituie o arhivă naturală 
de înaltă rezoluție temporală, capabilă să reflecte răspunsurile anuale și decadale ale arborilor la variațiile 
de temperatură și precipitații [40; 49]. Prin măsurarea și analiza lățimii inelelor de creștere, se pot identifica 
perioadele favorabile sau restrictive din punct de vedere climatic și se pot construi modele de sensibilitate 
climatică [40].

Studii dendrocronologice și dendroclimatologice privind pădurile de stejar pufos din Europa sunt 
relativ puține, comparativ cu cele dedicate altor specii de stejar sau speciilor forestiere dominante 
din zonele temperate. În literatura de specialitate din Republica Moldova, studiile dendrocronologice 
au vizat în principal stejarul, fagul și mai puțin stejarul pufos [10; 11; 12; 26; 34; 38; 41; 45]. Aceste 
cercetări, deși relativ recente, dar limitate ca număr, oferă informații valoroase privind dinamica 
creșterii arborilor, variabilitatea climatică și impactul factorilor antropici asupra ecosistemelor 
forestiere, contribuind la consolidarea bazei științifice pentru analiza răspunsului pădurilor la 
schimbările climatice.

Studiul de față își propune să analizeze răspunsul stejarului pufos la variabilitatea climatică prin 
intermediul creșterilor radiale în condiții climatice și de vegetație specifice Podișului Codrilor de Vest [6]. 
Obiectivul studiului este reprezentat de cuantificarea relației dintre factorii climatici și procesele 
de creștere radială pentru evaluarea gradului de sensibilitate climatică a speciei la limita nordică a 
arealului său regional, în concordanță cu abordările utilizate în studiile recente de ecologie forestieră 
și dendroclimatologie.

Cunoașterea răspunsului stejarului pufos la variabilitatea factorilor climatici în condiții de limită a 
arealului poate constitui un punct de plecare pentru cercetări suplimentare dedicate evaluării potențialului 
său de adaptare în regiunea de centru și nord a Republicii Moldova.
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Metode şi materiale aplicate
Zona de studiu
Pentru cuantificarea relației dintre principalii factori climatici și procesele de creștere radială la stejarul 

pufos de la limita nordică a arealului său regional a fost selectat un arboret de stejar pufos (47°11′14″ N și 
28°18′55″ E) situat pe Podișul Bîcului de Vest [6]. Arboretul face parte din pădurile gestionate de Ocolul 
silvic Călărași din cadrul Întreprinderii pentru Silvicultură Călărași (Fig. 1).

Figura 1. Poziția geografică a zonei de studiu

Conform proiectului de amenajare al Ocolului Silvic Călărași [2], arboretul investigat este localizat în 
subparcela 42E, la o altitudine cuprinsă între 230 și 300 m, pe un versant cu expoziție sudică și o pantă 
medie de aproximativ 25°. Tipul de sol este reprezentat de cernoziom argiloiluvial tipic. Din punct de 
vedere stațional, suprafața se încadrează într-o stațiune de silvostepă deluroasă, caracterizată prin cvercete 
de stejar pufos de tip extrazonal, încadrate în zona deluroasă a cvercetelor (cu gorun), dezvoltate pe versanți 
însoriți, cu cernoziomuri.

Compoziția arboretului este de 5 STP (stejar pufos), 1 GO (gorun), 1 ST (stejar pedunculat), 1 SC 
(salcâm), 1 ULC (ulm de câmp) și 1 DT (specii diverse tari), cu o consistență medie de 0,8. Arboretul are o 
vârstă medie de 75 de ani și o structură relativ plurienă. Stejarul pufos, gorunul și stejarul pedunculat au o 
vârstă medie de 100 de ani. Dimensional stejarul pufos are un diametru mediu de 18 cm și o înălțime medie 
de 11 m, fiind încadrat în clasa a 3-a de producție.

Date climatice
Datele climatice utilizate în acest studiu provin din baza de date E-OBS, cu o rezoluție spațială de 0,1° × 0,1°, 

și au fost descărcate prin intermediul platformei KNMI Climate Explorer [50]. Setul de date E-OBS 
furnizează date climatice observaționale interpolate și omogenizate pentru Europa, fiind larg utilizat în 
studiile climatologice și dendroclimatologice [18; 50]. Au fost utilizate seriile de temperatură medie lunară 
și cantități lunare de precipitații pentru perioada 1965 - 2024, corespunzătoare celulei grid care acoperă 
zona de studiu (Fig. 2).
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                   Precipitații anuale, mm                                             Temperatura medie anuală, ºC
Figura 2. Temperaturile și precipitațiile medii anuale pentru perioada 1965 – 2024

Conform datelor descărcate de pe platforma KNMI Climate Explorer, regimul climatic local este caracterizat 
de o temperatură medie multianuală de 10,3 ºC și de o cantitate medie anuală a precipitațiilor de 506 mm. 
Valorile medii ale temperaturilor în sezonul de vegetație sunt de 17,9ºC, respectiv în perioada de repaus 
vegetativ de 4,7 ºC. Distribuția sezonieră a precipitațiilor evidențiază o medie în sezonul cald, de 188 mm vara 
și 125 mm primăvara, și valori mai reduse în toamnă (112 mm) și iarnă (84 mm). Analiza lunară indică un 
maxim pluviometric în intervalul mai - iulie (193 mm) și un minim pronunțat în sezonul rece.

Analiza seriilor temporale evidențiază, pentru perioada recentă, o tendință semnificativă de creștere a 
temperaturii medii începând cu anul 1990, indicând un proces de încălzire regională. În contrast, cantitățile 
de precipitații înregistrează, pentru aceeași perioadă, o tendință ușoară de scădere, sugerând o intensificare 
a condițiilor de ariditate și un potențial accentuat al stresului hidric asupra ecosistemelor forestiere din zona 
de studiu.

Prelevarea probelor și măsurarea inelelor anuale
În conformitate cu principiile standard ale dendrocronologiei [15; 24; 40], în toamna anului 2024, au fost 

selectați 24 de arbori dominanți și codominanți de stejar pufos fără vătămări vizibile cu o stare de sănătate 
bună. Din fiecare arbore a fost extrasă câte o carotă de creștere la înălțimea de 1,30 m de la sol, utilizând 
burghiul Pressler.

Carotele au fost introduse în tuburi de plastic, etichetate și uscate în aer liber. Ulterior, acestea au fost 
fixate pe suporți de lemn și șlefuite cu hârtie abrazivă cu granulație progresivă (80 - 400), pentru evidențierea 
limitelor inelelor anuale. Carotele de creștere au fost scanate la o rezoluție optică de 2400 dpi, iar lățimea 
inelelor anuale a fost măsurată cu ajutorul programului CooRecorder/CDendro [32], cu o precizie de 0,01 mm.

Interdatarea vizuală și verificarea statistică a seriilor individuale a fost realizată cu programul COFECHA [28], 
utilizând analiza corelației pe subperioade intercalate, pentru verificarea corectitudinii măsurătorilor și 
identificarea eventualelor erori.

Analiza statistică a datelor dendrocronologice
Pentru reducerea influenței tendințelor de creștere asociate vârstei arborilor, geometriei trunchiului și altor 

factori non-climatici, seriile individuale ale lățimii inelului anual au fost supuse unui proces de standardizare. 
În acest scop, s-a aplicat o funcție spline cubică, cu o lungime fixă de 30 de ani. Această abordare permite 
eliminarea eficientă a variațiilor de joasă frecvență și accentuarea semnalului interanual, considerat a fi 
predominant controlat de variabilitatea climatică [15]. Standardizarea a fost realizată utilizând programul 
ARSTAN [17], iar indicii de creștere au fost calculați prin raportarea valorilor observate ale lățimii inelului 
anual la valorile estimate de modelul statistic. Prin această procedură s-au obținut serii de indici cu medie 
apropiată de unitate și cu o variabilitate stabilizată, adecvate pentru analize statistice și dendroclimatologice 
ulterioare. Pe baza seriilor standardizate a fost obținută cronologia medie standard (STD), prin agregarea 
seriilor individuale utilizând o medie biponderată, metodă care reduce influența valorilor extreme și crește 
robustețea estimării semnalului comun de creștere la nivel de arboret [15].
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Cronologia medie obținută reflectă componenta comună a variabilității creșterii radiale a stejarului 
pufos la nivel de arboret și este utilizată ca proxy pentru cuantificarea modului de răspuns a arborilor la 
variabilitatea climatică regională.

Pentru evaluarea calității și robusteții cronologiilor au fost calculați indicatori statistici dendrocronologici 
standard, respectiv: sensibilitatea medie (MS), autocorelația de ordinul I (AC1), corelația interserială (rbar) 
și semnalul populațional comun (EPS). Reprezentativitatea cronologiei a fost considerată satisfăcătoare 
atunci când valorile EPS au depășit pragul de 0,85, prag recunoscut ca indicator al unei cronologii suficient 
de robuste pentru analize dendroclimatologice [15; 57].

Pentru cuantificarea relațiilor dintre variabilitatea climatică și creșterea radială a stejarului pufos 
au fost calculați coeficienți de corelație de tip Pearson între cronologia standard (STD) și variabilele 
climatice, respectiv temperaturile medii lunare și cantitățile lunare de precipitații, pentru perioada 1965 
- 2024. Analiza a inclus atât lunile din anul anterior formării inelului, cât și lunile din anul curent de 
creștere, pentru a identifica posibile efecte întârziate ale condițiilor climatice din anul precedent asupra 
creșterii radiale.

Pentru prezentarea evoluției creșterii radiale au fost utilizate atât seria de creștere medie, exprimată în 
mm, cât și seria dendrocronologică standardizată, exprimată ca indice de creștere.

Semnificația statistică a relațiilor de corelație a fost evaluată prin metoda bootstrap, metodă robustă 
utilizată frecvent în analizele dendroclimatologice pentru a reduce influența autocorelației și a distribuțiilor 
non-normale. Analiza corelațiilor climat-creștere a fost realizată cu programul DendroClim2002 [5].

Rezultate și discuții
Au fost analizate 24 de serii individuale de lățime a inelelor de creștere, care acoperă perioada 1923–

2024. Lungimea maximă a seriei de indici de creștere este de 102 ani, cu o replicație mai mare de 20 
de arbori după anul 1965, indicând o bună stabilitate temporală a eșantionării și o robustețe crescută a 
cronologiei în perioada recentă.

Sensibilitatea medie a seriilor individuale este relativ ridicată (MS = 0,397 ± 0,047), ceea ce indică 
un răspuns pronunțat al creșterii radiale la variațiile interanuale ale condițiilor de mediu. Autocorelația 
de ordinul I prezintă valori medii (AC1 = 0,576 ± 0,174), sugerând o influență moderată a proceselor de 
creștere din anul precedent asupra creșterii din anul curent (Tabelul 1).

Tabelul 1. Indicatori statistici ai seriilor individuale de creștere și ai cronologiei standardizate
Indicator Serii de creștere (medie ± SD) Cronologie STD

Număr serii (N) 24 24
Lungime serie (ani) 89 ± 13 89 ± 13
Lungime maximă serie (ani) 102 102
Lățime medie inel (mm) 1,255 ± 0,614 -
Abatere standard (mm) 1,489 ± 3,365 -
Sensibilitate medie (MS) 0,397 ± 0,047 0,363
Autocorelație ordin 1 (AC1) 0,576 ± 0,174 0,042
Corelație inter-serie (rbar) 0,546 0,530
Expressed Population Signal (EPS) - 0,964
Signal-to-Noise Ratio (SNR) - 26,78

Seria de creștere radială medie evidențiază o tendință descrescătoare a lățimii inelelor de creștere odată 
cu înaintarea în vârstă, reflectând efectele biologice legate de vârsta cambială și de creșterea diametrului 
trunchiului (Fig. 3). Variabilitatea interanuală este suprapusă peste această tendință pe termen lung, 
însă amplitudinea variațiilor este mai redusă comparativ cu cronologia standardizată, datorită prezenței 
semnalului biologic non-climatic.
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Figura 3. Seria de creștere radială medie pentru perioada 1923–2024

Cronologia standard acoperă intervalul 1923 - 2024 (102 ani) și prezintă o sensibilitate medie de 0,363, o 
deviație standard de 0,304 și o autocorelație scăzută (0,042), indicând o variabilitate interanuală pronunțată 
și o influență redusă a dependenței temporale asupra indicilor de creștere.

Dinamica indicilor de creștere evidențiază o variabilitate interanuală accentuată, cu perioade distincte de 
creștere redusă și creștere favorabilă (Fig. 4). Valorile minime ale indicilor de creștere se înregistrează în 
anii 1946, 1942 și 2020, reflectând episoade de stres climatic sever. Valorile maxime sunt observate în anii 
1948, 1933 și 2021, corespunzând unor condiții climatice deosebit de favorabile pentru creșterea arborilor.

Figura 4. Dinamica indicilor de creștere standardizați (STD) pentru perioada 1923–2024 

Omogenitatea semnalului comun între arbori este ridicată, coeficientul mediu de corelație inter-serie 
având valoarea rbar = 0,546, ceea ce confirmă o reprezentativitate foarte bună a cronologiei pentru analizele 
climă - creștere.

Analiza relațiilor climă - creștere evidențiază o sensibilitate pronunțată a creșterii radiale la condițiile 
hidrotermice din sezonul rece și începutul sezonului de vegetație (Tabelul 2, Fig. 5). Analizele de corelație 
bootstrap indică un control climatic dominant exercitat de disponibilitatea apei din sol asupra creșterii radiale.

Tabelul 2. Corelații de corelație semnificativi între indicii de creștere (STD) și variabilele climatice 
lunare (1965-2024)

Lună Variabilă Correlation (r)
Septembrie (an precedent) Temperatură -0,316
Aprilie (an curent) Temperatură -0,278
Septembrie (an curent) Temperatură -0,317
Noiembrie (an precedent) Precipitații 0,391
Decembrie (an precedent) Precipitații 0,265
Ianuarie (an curent) Precipitații 0,273
Martie (an curent) Precipitații 0,254
Aprilie (an curent) Precipitații 0,299
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Precipitațiile din noiembrie-decembrie din anul precedent și din martie-aprilie din anul curent prezintă 
efecte pozitive și semnificative statistic asupra indicilor de creștere (Fig. 5), confirmând importanța 
reîncărcării rezervelor de apă din sol pentru reluarea activității cambiale și pentru susținerea creșterii 
timpurii. Aceste rezultate sugerează că umiditatea acumulată în sezonul rece joacă un rol esențial în controlul 
creșterii radiale în anul următor.

Figura 5. Coeficienții de corelație dintre indicii de creștere standardizați (STD) și variabilele 
climatice lunare pentru perioada iunie (an precedent) – septembrie (an curent) (1965–2024), a – 
temperatura; b – preciăitații.

Temperaturile ridicate din septembrie anul precedent exercită un efect negativ semnificativ și independent 
asupra creșterii radiale din anul următor, indicând apariția unui stres hidro-termic de sfârșit de sezon de 
vegetație, asociat probabil cu creșterea evapotranspirației și cu reducerea disponibilității apei în sol.

Modelul dendroclimatic general pentru stejarul pufos din zona de studiu este dominat de o corelație 
pozitivă cu regimul precipitațiilor și negativă cu temperatura aerului.

Rezultatele obținute evidențiază o sensibilitate pronunțată a creșterii radiale a Quercus pubescens Willd. 
la variabilitatea condițiilor climatice, în special la disponibilitatea apei din sol. Valorile relativ ridicate ale 
sensibilității medii și corelația inter-serie indică prezența unui semnal climatic comun bine exprimat în 
seriile de creștere analizate, confirmând adecvarea cronologiei obținute pentru analize dendroclimatice.

În acest context, datele noastre sugerează că stejarul pufos, deși se află la limita nordică și altitudinală a 
arealului său regional în Podișul Codrilor de Vest, prezintă o stabilitate relativă a creșterii radiale. Valoarea 
ridicată a semnalului populațional exprimat (EPS = 0,964), care depășește pragul convențional de 0,85 
utilizat în evaluarea robusteții cronologiilor dendrocronologice, împreună cu corelația medie inter-serie 
(rbar = 0,546), indică existența unui semnal comun coerent între arborii eșantionați. Astfel de valori ridicate 
ale EPS sugerează că cronologia reflectă în mod adecvat semnalul populațional al creșterii radiale și este 
reprezentativă pentru influența factorilor de mediu la scară regională, așa cum a fost demonstrat în studiile 
metodologice clasice din dendroclimatologie [15; 57].

În plus, sensibilitatea medie relativ ridicată a cronologiei (MS = 0,363) indică o variabilitate interanuală 
pronunțată a creșterii radiale și sugerează capacitatea acestei specii de a răspunde rapid la fluctuațiile climatice, 
caracteristică specifică seriilor dendroclimatice cu potențial ridicat pentru analiza relațiilor climă-creștere. 
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Astfel de răspunsuri au fost raportate și pentru alte specii de stejar din Europa, unde creșterea radială este 
adesea controlată de condițiile hidrotermice și în special de disponibilitatea apei în sol [4; 48].

Un aspect central al acestei cercetări îl constituie influența pozitivă a precipitațiilor din perioada 
toamnă-iarnă (noiembrie-martie) asupra creșterii radiale din anul curent. Corelațiile pozitive identificate 
sugerează că stocarea apei în sol în afara sezonului de vegetație reprezintă un determinant esențial al 
dezvoltării radiale în primăvara anului următor. Mecanismul fiziologic subiacent poate fi explicat prin 
faptul că apa acumulată în sol pe parcursul sezonului rece și la începutul primăverii susține reluarea rapidă 
a activității cambiale, furnizând resursele necesare pentru formarea lemnului timpuriu. Aceste rezultate 
se aliniază observațiilor raportate în alte studii dendrocronologice efectuate în proximitatea zonei de 
studiu, consolidând importanța precipitațiilor din sezonul rece ca factor climatic major care influențează 
creșterea radială a stejarului pufos [26; 41]. Acest rezultat indică faptul că stresul termic accelerează 
evapotranspirația. Valorile minime de creștere identificate în anii 1942, 1946 și 2020 coincid cu perioade 
de secetă severă recunoscute la nivel național, ceea ce validează capacitatea cronologiei noastre de a 
arhiva evenimentele climatice extreme.

În studiul realizat de V. Grati [26], desfășurat într-o stațiune forestieră situată la circa 30 km sud-vest față 
de arboretul nostru, stejarul pufos a înregistrat cea mai ridicată sensibilitate medie (MS = 0,35 pentru inelul 
total și 0,49 pentru lemnul târziu) comparativ cu stejarul pedunculat și gorunul, valori apropiate de cele 
obținute în studiul nostru (MS = 0,363). Aceste rezultate indică că, în zona respectivă, stejarul pufos rămâne 
specia cea mai sensibilă la variațiile de mediu, comparativ cu stejarul pedunculat (MS = 0,21) și gorunul 
(MS = 0,25). Sensibilitatea ridicată a creșterii radiale reflectă strategia ecologică a speciei la limitele 
arealului, unde fiecare eveniment climatic extrem este rapid înregistrat în structura inelului, evidențiind 
astfel potențialul acestei specii ca indicator dendroclimatic.

Conform studiului [26], se observă că stejarul pufos are o reacție puternică la secetele care depășesc 6 
luni, centrate pe lunile mai-iulie. Rezultatul nostru privind impactul negativ al temperaturilor din septembrie 
anul precedent completează acest tablou: stejarul pufos nu suferă doar în vârful sezonului de vegetație, ci 
rămâne vulnerabil până la finalul acestuia cu influență asupra creșterii din anul următor. 

Studiul comparativ realizat [41] în Rezervația Codrii (situată la cca. 10 km sud-vest de situl nostru) 
oferă repere fundamentale pentru înțelegerea locului ocupat de stejarul pufos în ierarhia rezilienței 
speciilor forestiere la secetă. În timp ce fagul este specia cea mai vulnerabilă, atingând corelații maxime 
cu indicele SPEI (peste 0,6), datele noastre plasează stejarul pufos pe o poziție intermediară, dar cu 
trăsături unice de adaptare.

Deși zona noastră de studiu este situată mai la nord, sensibilitatea medie identificată (0,363) rămâne 
ridicată, fiind comparabilă cu cea a fagului situat la limita inferioară a arealului din punct de vedere 
altitudinal din Rezervația Codrii (0,35). Aceasta sugerează că, deși condițiile climatice din nord ar putea 
fi teoretic mai puțin severe, poziția extrazonală a stejarului pufos pe versanți însoriți cu pantă mare (25°) 
egalează sau chiar depășește stresul hidric resimțit de speciile mezofite din sudul regiunii.

Concluzii
Studiul evidențiază că stejarul pufos (Quercus pubescens Willd.) manifestă o reacție dendroclonologică 

clară la condițiile climatice din stațiunea extrazonală studiată. Cronologia dendrocronologică obținută este 
robustă și consistentă între arbori. Analiza relațiilor dendroclimatice arată că creșterea radială este favorizată 
de precipitațiile din perioada toamnă-iarnă și influențată negativ de temperaturile ridicate. Aceste observații 
evidențiază rolul apei în sol pentru determinarea ritmului de formare a lemnului timpuriu. Aceste concluzii 
confirmă că stejarul pufos poate funcționa ca indicator biologic fiabil pentru monitorizarea stresului hidric 
în zona de studiu.
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