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CONTRIBUTIONS TO THE STUDY OF THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE DOWNY OAK (QUERCUS

PUBESCENS WILLD.)

Summary. The downy oak is (Quercus pubescens) a Mediterranean, thermophilic, xerophilous and heliophilous
species, that can be found at the edge of its natural distribution area within the Republic of Moldova. The study identi-
fied that the chorology of the downy oak is directly dependent on geographical features (latitude, altitude, exposure,
etc.) and topo-climatic conditions. The degree of aridity and the restrictive nature of climatic conditions on forest eco-
systems were assessed. Through climate modeling, obvious spatial changes in the average annual temperature and
average annual amount of precipitation during the tree vegetation season (April-October) have been forecasted and
mapped; the physical-geographical subregions most likely to (re)experience the impact of climate aridification were
identified; and the main measures for adaptation and resilience of forest ecosystems to climate change were listed.
Given the ecological role of the downy oak in building climate-resilient forest ecosystems, we recommend it in efforts
to expand the national forest fund, especially in the southern part of the country (the forest-steppe hills of Tigheci, the
forest-steppe plain of Lower Bac, etc.).

Keywords: climate change, downy oak, natural area, vulnerability, climate modeling.

Rezumat. Stejarul pufos (Quercus pubescens) este o specie mediteraneeand, termofila, xerofila si heliofild, aflatd la
limita arealului sau natural de raspandire in Republica Moldova. Studiul releva faptul ca distributia stejarului pufos este
influentata direct de caracteristicile geografice (latitudine, altitudine, expozitie etc.) si de conditiile topo-climatice. A
fost determinat gradul de ariditate si caracterul restrictiv pe care conditiile climatice il impun ecosistemelor forestiere;
prin modelari climatice, au fost prognozate si cartate spatial schimbarile semnificative ale temperaturii medii anuale
si ale cantitatii medii anuale de precipitatii in sezonul de vegetatie al arborilor (aprilie-octombrie); au fost identificate
subregiunile fizico-geografice care vor (re)simti cel mai mult impactul aridizarii climei; au fost enumerate principalele
madsuri de adaptare si rezilienta a ecosistemelor forestiere la schimbarile climatice. Avand in vedere rolul ecologic al
stejarului pufos in edificarea ecosistemelor forestiere reziliente la schimbarile climatice, il recomandam pentru activita-
tile de extindere a fondului forestier national, in special in partea de sud a tarii (Dealurile de silvostepa ale Tigheciului,
Campia de silvostepa a Bacului Inferior etc.).

Cuvinte-cheie: schimbari climatice, stejar pufos, areal natural, vulnerabilitate, modelari climatice.
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INTRODUCERE

Impactul schimbarilor climatice asupra ecosiste-
melor silvice este descris din ce in ce mai detaliat in
literatura de specialitate, urméand legitatea ,cauze -
efecte produse si riscuri asociate — posibile masuri de
interventie, adaptare si management”. Ultimul raport
in domeniu indicé faptul ci activititile umane, prin
emisii de gaze cu efect de sera, au cauzat fara echivoc
incalzirea globala, temperatura medie globala depa-
sind 1,1 °C in anii 2011-2020, comparativ cu perioada
1850-1900. Modelérile climatice globale, care limitea-
za incalzirea suprafetei terestre la 1,5 °C (>50%) sau
la limita de 2 °C (>67%) implica o reducere rapidd a
gazelor cu efect de sera in toate sectoarele socio-eco-
nomice [1].

Efectele schimbdrilor climatice, atit pozitive, cat
si negative, vor declansa schimbdri cantitative si ca-
litative in compozitia, structura si functionarea pa-
durilor si vor ,forta” speciile la rdspunsuri adaptive.
Pentru padurile din regiunea bioclimatica temperat-
continentald sunt preconizate cresteri ale cantitatii de
precipitatii medii anuale cu pana la 10%, in principal
iarna, in paralel cu reducerea precipitatiilor de vara,
in mai multe zone (pana la -10%). Lipsa potentiala a
precipitatiilor de vard, cu secetele declansate ulterior,
va fi principalul factor de constrangere al cresterii si
productivitatii padurilor temperat-continentale, iar
cresterea temperaturii si modificarile precipitatiilor
vor predispune padurile la atacul insectelor ddunatoa-
re si la boli fungice [2].

In conditiile aridizirii climei si cresterii frecventei
riscurilor asociate schimbdrilor climatice, fragmenta-
rea habitatelor si amplasarea speciilor la hotarul area-
lului lor natural sunt factori limitativi in dezvoltarea
ecosistemelor forestiere [3]. Etajul arborescent al fon-
dului forestier din Republica Moldova este format din-
tr-o varietate destul de larga de specii de arbori (peste
65 de specii), iar etajul arbustiv - din peste 20 de specii.
Speciile naturale autohtone predomind in majoritatea
unitatilor silvice gestionate de citre Agentia ,,Moldsil-
va” [4]. Totusi, padurile mezofite central-europene din
nordul si centrul Republicii Moldova se afld la limita
sud-estica a arealului lor natural, iar in zona de sud
a tdrii, ecosistemele forestiere alcatuite din stejar pu-
fos (Quercus pubescens) sunt localizate la limita nor-
dici a arealului de raspandire naturala [5]. Din cauza
posibilelor schimbari climatice, cele mai vulnerabile
zone din Republica Moldova vor fi: sudul (cu un nivel
scazut de impadurire, 8,8%) si, partial, centrul (unde
in prezent se afld cea mai mare suprafata acoperita de
paduri, circa 17,9% din teritoriul total al zonei geo-
grafice).
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Bazéndu-ne pe informatia de mai sus, obiectivul
principal al acestei lucrari consté in evaluarea impac-
tului potential al schimbarilor climatice asupra ras-
pandirii speciei native, edificatoare pentru ecosiste-
mele silvice din sudul térii - stejarul pufos (Quercus
pubescens Willd.), in corelatie cu optimul ecologic al
speciei, precum si determinarea avantajelor si deza-
vantajelor generate de schimbarile climatice. Actu-
alitatea studiilor este determinata si de prevederile
legislatieii i tratatelor nationale si internationale din
domeniul protectiei mediului [6; 7; 8; 9].

MATERIALE SI METODE

Caracterizarea fizico-geograficd a teritoriului ana-
lizat s-a realizat conform ultimelor studii in domeniu
[10511].

Indicele de ariditate de Martonne (IM) a fost apli-
cat pentru determinarea gradului de ariditate al regiu-
nii pentru perioade distincte (un an sau o lund), fiind
o expresie a caracterului restrictiv pe care conditiile
climatice il impun anumitor formatiuni vegetale. Cal-
culul IM anual s-a efectuat dupa formula:

IM = P/(T+10),

unde:

P - suma anuald a precipitatiilor atmosferice (mm);

T - media anuald a temperaturii aerului (°C);

10 - constanta de Martonne [12].

Tipurile de clima dupa IM cuprind in total 7 clase
de ariditate, in care umiditatea creste odatd cu cres-
terea valorilor IM si invers, ariditatea sporeste odatd
cu scaderea acestora. Valorile IM pot fi raportate la
tabelele de referintd privind favorabilitatea climatica
pentru dezvoltarea tipurilor de vegetatie [13] sau vulne-
rabilitatea padurilor [14].

Modificérile valorilor medii ale temperaturii si pre-
cipitatiilor in zona de sud a Republicii Moldova, in peri-
oada 2081-2100, au fost evaluate utilizind atat valorile
medii lunare, inregistrate de Serviciul Hidrometeorolo-
gic de Stat (SHS), in perioada de referinta 1986-2005,
cat si datele generate de Modelul Climatic Regional
CORDEX Europe, inclus in Atlasul Interactiv (www.
interactive-atlas.ipcc.ch) din raportul de evaluare al Co-
misiei Interguvernamentale pentru schimbari climatice
(IPCC AR6 WG1). Hartile au fost obtinute prin mode-
lari cartografice complexe utilizand metoda ecuatiilor
de regresie si analiza reziduurilor regresiilor [15].

Pentru repartitia spatiald a valorilor temperaturii
si precipitatiilor pe teritoriul tdrii, in ArcGIS s-a uti-
lizat procedura Raster Calculator din modulul Map
Algebra a extensiunii Spatial Analyst (efectuarea ope-
ratiilor aritmetice cu harti digitale ca variabile nume-
rice). Drept soft de prelucrare a datelor initiale a servit
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Programul Statgraphics Centurion XVI, pentru esti-
marea temporald a indicilor respectivi [16]. Materia-
lele initiale de studiu au constituit datele multianuale
privind regimul termic si cantitatea anuald/lunard de
precipitatii, colectate de catre autori de la Serviciul Hi-
drometeorologic de Stat, pentru perioada 1980-2022.

Baza de date pentru elaborarea materialului carto-
grafic privind corologia cvercineelor pe teritoriul tarii
s-a bazat pe informatia oferitd de programele europe-
ne EUFORGENSsi EUFGIS [17] si datele din literatura
de specialitate [5; 18; 19].

REZULTATE SI DISCUTII

1. Obiectul si regiunea studiata

Stejarul pufos sau pubescent (Qurcus pubescens
Willd.) este o specie mediteraneeand, termofild, xero-
fild si heliofila, manifestdnd o rezistentd deosebita fata
de influenta temperaturilor caniculare i a deficitului
de umiditate. Dintre toate speciile native de stejar care
vegeteazd in Republica Moldova, stejarul pufos ocupa
cea mai micd suprafatd si nu dispune de areal conti-
nuu. Stejarul pufos, in conditii optime, atinge inal-
timea de 20-25 m si diametrul de pana la 40-50 cm,
avand o coroand bogat ramificatd, larga, neregulat
rasfiratd, rara si luminoasa. Pe tulpina scurtd i strim-
ba a acestuia se formeaza un ritidom brun-negricios,
cu o structurd finad si o constitutie moale, moderat
gros, dens si adanc crapat, in proci dreptunghiulare.
Frunzele de dimensiuni mici si pieloase, cu lungimea
de 4,5-8,0 cm, iar ldtimea de 3-6 cm, au forma obova-
ta sau lat-obovata si baza cordat-emarginata. Distanta
micd de raspandire a polenului de la un anumit arbore
in stejarete (de pand la 100 m), blocarea polenului de
catre coroanele arborilor vecini si neconcordanta pe-
rioadei de polenizare a diferitilor arbori intr-un masiv
creeazd obstacole serioase pentru panmixie si pot duce
la izolari considerabile si la diferentieri ale populatiilor
de stejar pufos chiar si pe suprafete limitate [18].

Din punct de vedere corologic, stejarul pufos are
o gama largd de distributie, ocupand aproape toatd
Europa Centrala si de Sud, din vestul Spaniei pana in
Ucraina si podisul Anatoliei, cu cateva populatii izo-
late in zona caucaziana. Pddurile dominate de aceas-
ta specie sunt destul de comune in sudul Europei, in
timp ce in Europa Centrald sunt influentate de condi-
tiile microclimatice [20]. In Republica Moldova, pi-
durile de stejar pufos sunt raspandite preponderent in
sudul térii.

Distributia stejarului pufos si exigentele ecologice
ale acestuia fata de principalii factori de mediu depind
in mod direct de caracteristicile geografice (latitudine,
altitudine) si conditiile topoclimatice (unitati specifice

de relief — deal, vai, lunca, terase etc.; expozitia versan-
tului, inclinatia pantei, acumuldri de apa etc.).

Din punct de vedere fizico-geografic, partea de
sud a tarii cuprinde doud zone geografice, cu urma-
toarele unitati de relief: Campiile si Podisurile de Sil-
vostepa ale Moldovei de Sud si Campiile si Podisurile
de Stepa ale Moldovei de Sud (Figura 1) [11].

In cadrul zonei de silvostepd, in regiunea fizi-
co-geografica Campiile si Podisurile de Silvostepa ale
Moldovei de Sud se disting patru subregiuni cu carac-
teristici fizico-geografice aparte [21]:

= Depresiunea de Silvostepd a Saratei, cu o supra-
fatd de 1.164,85 km?, este situata in nord-vestul regiu-
nii de studiu. Altitudinea maxima reprezinta 246,2 m
in dealul Curatura, iar cea minima - 2,51 m, la con-
fluenta raului Sidrata cu rdul Prut. Relieful actual al
subunitatii este rezultatul dezvoltarii vailor rauletelor
Sdrata, Sarma si Ldpusna, vai cu aspect asimetric, in
care predomind versantii de dreapta, domoli, prelungi,
cu expozitie sud-esticd, iar cei de stanga sunt scurti si
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ale Moldovei de Sud
E1 - Depresiunea de Silvostepd a Saratei
E2 - Dealurile de Silvostepd ale Tigheciului
E3 - Campia de Silvostepd a Cogalnicului de Mijloc

E4 - Campia de Silvostepa a Bacului Inferior
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Figura 1. Harta altitudinala si regionarea fizico-geogra-
ficd a teritoriului cercetat (modeldri cartografice proprii,
realizate pe baza datelor din literatura de specialitate).
Sursa: elaborata de autori.
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abrupti, deseori afectati de aluneciri de teren. Predo-
mina solurile de cernoziom levigat, cernoziom tipic si
cernoziom carbonatic [22].

* Dealurile de Silvostepd ale Tigheciului (2.249,27
km?) se prezinta sub forma unor coline inguste si pre-
lungite, separate de vdi paralele. In aceast subunitate
se afla cel mai inalt punct altitudinal din regiunea de
studiu - dealul Larguta (312 m). Altitudinea medie
este de 125,1 m, iar gradul de inclinare a versantilor de
circa 4°. Relieful este puternic afectat de procese ero-
zionale si alunecdri de teren. Predomina solurile zo-
nale, cernoziomurile, iar la altitudini de peste 250 m,
sub o vegetatie silvicd se intalnesc soluri cenusii molice.

» Campia de Silvostepd a Cogalnicului de Mijloc
ocupd o suprafatd de 963,4 km® Din punct de vedere
morfometric, cimpia cuprinde indltimi intre 21,6 m si
265 m (alt. max. 262,7 m in dealul Movila), cu o altitu-
dine medie de 150,4 m si o pantd medie a versantilor
de 4,5°. Relieful este fragmentat de afluentii raurilor
Ialpug, Cogélnic si Botna, iar lunca Cogalnicului are
latimi variabile, de la 1 km pénd la 3,5 km. Solurile
dominante sunt cernoziomurile tipice si carbonatice,
iar la altitudini mai mari apar si cele levigate.

» Campia de Silvostepd a Bacului Inferior are o su-
prafatd de 1.876,04 km?. Altitudinea maxima se afld in
dealul Varatic - 233,7 m. Campia este sectionata de ra-
urile Baltata, Bac si Botna (afluentii de dreapta ai Nis-
trului). Altitudinea medie este de circa 110 m. Solurile
s-au format pe depozite nisipoase, argile loessoide si
loessuri, fiind reprezentate in cea mai mare parte de
cernoziomurile carbonatice.

In zona de stepd, regiunea fizico-geografici Cam-
piile si Podisurile de Stepa ale Moldovei de Sud cu-
prinde trei subunitti:

» Campia de Stepd a Cahulului reprezinta un relief
acumulativ, cu suprafete relativ plane, traversat de ba-
zinul hidrografic Cahul. Ocupa altitudini de pana la
105,9 m in dealul Malajul Mic. Suprafata regiunii este
de doar 744,01 km?. invelig:ul edafic este reprezentat de
cernoziomuri tipice, slab humifere si, pe alocuri, cer-
noziomuri carbonatice.

» Campia de Stepad a lalpugului detine o suprafa-
ta de 2.233,06 km? Altitudinile sunt cuprinse intre
120 si 150 m, iar valoarea maximd, de 234,4 m, se
inregistreaza la movila Ciucur. Relieful este puternic
fragmentat de véi preponderent consecvente (Ialpug,
Lunga, Lunguta), caracterizdndu-se prin cel mai inalt
grad de fragmentare din tara - 5,8 km/km? (interfluvi-
ile Lunga — Lunguta). Predomina cernoziomuri tipice
si, uneori, carbonatice, cu continut ridicat de humus in
orizontul superior.

= Campia de Stepd a Hadjerului Superior - limita
sud-estica a regiunii studiate — ocupa o suprafatd de
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912,8 km? Relieful cuprinde suprafete netede, sub
forma de platouri, avand altitudini intre 100 si 150 m.
Altitudinea maxima este de 208,4 m in dealul Sditi, iar
cea minimd coboard sub 0 m. Regiunea este strabatuta
de rauri mici, precum Sarata, Copceac, Bebei, Hagider
si Céplani, care se varsa direct in limanurile Marii Ne-
gre. Tipurile de sol dominante apartin cernoziomuri-
lor carbonatice, tipice si slab humifere.

Analizand materialele cartografice si datele din li-
teratura de specialitate, mentiondm faptul cd, in zona
de studiu, Quercus pubescens este localizat in urmatoa-
rele subregiuni fizico-geografice:

» Dealurile de silvostepa ale Tigheciului, unde
padurile de stejar pufos ocupa niveluri hipsometrice
medii, iar cele mai inalte niveluri (peste 250 m alti-
tudine) sunt acoperite de padurile de gorun (Quercus
petraea). Cele mai mari sectoare de paduri de stejar
pufos sunt inregistrate in apropierea satelor Baimaclia,
Sérata Noua, largara, Baius, Baurci-Moldoveni, Larga
Veche. Cele mai sudice sectoare de paduri cu stejar
pufos au fost inregistrate intre satul Colibasi i orasul
Vulcanesti, iar in sud-estul republicii - in apropierea
satului Biruinta;

= In Depresiunea de silvostepi a Siratei, padurile
cu stejar pufos se afld in apropierea satului Carpineni;

» Pe Campia de silvostepa a Cogélnicului de Mij-
loc, sectoarele de padure cu stejar pufos si dumbra-
vi cu porumbar s-au péstrat la sud de satul Codreni,
statia Zloti si satul Carbuna. Aici, padurile cu stejar
pufos ocupa, in special, versantii cu expozitie sudica
si sud-vesticd;

» Pe Campia de silvostepd a Bacului Inferior, sectoa-
re de stejar pufos sunt identificate in padurea Harbovat.

Drept componentd principala a reliefului din
zona colinard, versantii asigurd conditii climatice va-
riate, urmare a expozitiei, inclinarii, profilului pantei,
altitudinii etc. Astfel, padurile cu stejar pufos ocupa
campiile si dealurile de silvostepa din sudul tarii, pre-
ferand versantii sudici, care se caracterizeaza prin ex-
ces de cildurd si lumind si un deficit de umiditate; cei
puternic inclinati au un exces de cildurd si un deficit
de umiditate mai pronuntat decat cei moderat incli-
nati. Pe versantii sud-vestici si vestici, comparativ cu
cei estici, padurile de stejar pufos beneficiaza de mai
multd caldura si mai putind umiditate in zilele insori-
te. Versantii estici oferd un plus de cdldura si lumind
in orele diminetii, dar si un deficit de umiditate pe tot
parcursul verii. Stejarul pufos este deosebit de sensibil
la ingheturile tarzii (fenomen ce se explica prin pre-
zenta gelivurilor) [18; 23], de aceea preferd versantii
superiori si mijlocii, cu expozitii insorite, unde tem-
peraturile sunt mai ridicate decat in partea inferioard
a versantilor.
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Azonal, unele sectoare de padure cu stejar pufos
au fost identificate in partea centrala a Republicii Mol-
dova (satele Sadova, Codreanca, Trebujeni), pe ver-
santii abrupti ai fluviului Nistru (satele Copanca, Ver-
tiujeni), iar cel mai nordic sector de padure de stejar
pufos a fost inregistrat in bazinul raului Prut (Fetesti,
rn. Edinet) [24; 25].

In aria analizatd - sudul Republicii Moldova, pa-
durile cu stejar pufos sunt rdspandite pe zone si cu-
prind teritoriile mai multor entitati silvice (Tabelul 1).

2. Factorii cu impact asupra ecosistemelor silvi-
ce, inclusiv asupra arboretelor de stejar pufos.

Ultimul raport din domeniu [26] indica faptul ci, la
nivel european, cel mai puternic impact asupra stérii de
sanatate a padurilor exercitd insectele (cele mai intense
vatamari fiind provocate de insectele defoliatoare). Fac-
torii abiotici au fost al doilea agent cauzal responsabil de
deteriorarea coronamentului arborilor. Jumdtate dintre
simptomele apérute la nivelul coroanelor de arbori au
fost cauzate de secetd, urmate de actiunea zapezii, ghe-

tii si vantului. Al treilea grup este reprezentat de actiu-
nea viatamdtoare a ciupercilor/fungilor. Totusi, raportul
mentioneaza cd principala cauzd a mortalitdtii speciilor
de arbori (conifere si foioase) o constituie factorii abio-
tici, urmati de insecte, incendii si ciuperci.

Organele vegetative si reproductive ale stejarului
pufos sunt grav afectate de urmatorii factori biotici [27]:

= frunzele: Molia verde a stejarului (Tortrix viri-
dana L.), Cotarul verde (Operophthera brumata L.),
Omida paroasa a stejarului (Lymantri dispar L.),
Fluturele cu coada aurie (Euproctis chrysorrhoea L.),
Cotarul brun (Erannis defoliaria C.). Dintre ciuperci -
fainarea frunzelor, cauzata de ciupercile Microsphaera
alphitoides Grift. et Maubl., Microsphaera abbreviata
Peck.EC. sau Oidium aldhitoides Griff. et Maubl.;

= lemnul sub scoartd: Croitorii pestritati ai steja-
rului (Plagionotus arcuatus L., P. detritus L.), Croito-
rul mic al stejarului (Cerambyx scopoli Fuessl.) si alti
croitori mici din genurile Hylotrechus si Hloroforus,
Gandacul de scoartd a lemnului (Xyleborus(Anisan-

Tabelul 1

Raspandirea teritoriald a suprafetelor de padure cu stejar pufos (Quercus pubescens - STP)
in fondul forestier aflat in proprietate publica a statului, la nivelul entitatilor silvice/ocoalelor silvice,

gestionate de Agentia ,,Moldsilva”

Entitatea silvici Suprafata fondului forestier (ha)

Nr. (Intreprindere de Stat) Ocolul silvic Total STP %
Baimaclia 4.203,3 285,9 6,8

Cociulia 4.493,3 44,8 1,0

R . o ) Moscova 2.964,2 38,2 1,3

| Ineprinderea pentr Siviculur Siobori w87 | o1 | oo
Larga 4.192,7 385,6 9,2

Cahul 2.517,1 24,4 1,0

Taraclia 2.379,8 10 0,4
Total 22.169,1 789,0 19,7

Cimislia 3.608,7 1,2 0,0

2. Intreprinderea silvo-cinegetici Cimislia Mihailovca 2.745,2 79,5 2,9
Zloti 3.382,9 234,7 6,9

Total 9.736,8 315,4 3,2

3. Intreprinderea pentru Silvicultura largara Baiu 33511 1845 >
Leova 5.548,9 83,5 1,5

Total 8.900,0 268,0 3,0

Cainari 2.304,2 15,0 0,7

Causeni 4.083,6 128,1 3,1
4. Intreprinderea pentru Silviculturi Tighina Harbovit 3.894,0 524,4 13,5
Olanesti 2.937,6 46,9 1,6

Talmaza 4.708,1 337,1 7,2

Total 17.927,5 1.051,5 5,9
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drus) dispar E.), Buprestide cu doud puncte (Agrilus
bigutatus L.) si Cariul de scoarta al stejarului (Scolytus
intricatus Ratz.);

= ghinda: Trombarul ghindei (Balaninus (Curculio)
glandium Mrsh.) si ciupercile din genurile Ceratotistis
(C. roboris, C. valachicum), Fusarium (E sporotrichiella,
E gubbosum). Dintre animale, mistretii (Sus scrofa Lin-
naeus, 1758) pot aduce pagube insemnate in semana-
turile directe de ghinda. Printre factorii abiotici, seceta
prelungita din luna august este una dintre cauzele prin-
cipale ale pierderii ghindei. Ceilalti factori abiotici, ca
zapada si chiciura, in general, sunt mai putin ddunétori,
cu exceptia cazurilor in care actioneaza simultan [28].

Teritoriile din sudul si sud-estul Republicii Mol-
dova inregistreaza un deficit accentuat de precipitatii,
fiind extrem de vulnerabile la secetd [29]. In aceste re-
giuni, deficientele de precipitatii depasesc 80%: 8 ani
din 10 sunt secetosi, spre deosebire de nord si centru,
unde doar 2-3 ani din 10 (20-30% din probabilitate)
sunt secetosi. Sub impactul schimbdrilor climatice, in
péadurile din tard se preconizeaza o crestere a ponderii
speciilor xerofite §i mezo-xerofite pe seama scaderii
speciilor mezo-higrofite si higrofite, cu o posibild ex-
tindere a arealului de elemente edificatoare sudice si
sud-estice (Quercus pubescens) pe seama scaderii ele-
mentelor nordice si vestice (Quercus petrea, Q. robur),
precum si continuarea procesului de ruderalizare a in-
velisului ierbos forestier [30].

Impactul aridizarii climei asupra speciilor foresti-
ere poate fl negativ sau pozitiv in functie de un ansam-
blu de factori locali [13]. Astfel, la nivel national, pen-
tru perioada 2000-2020, s-a stabilit o corelatie directd
intre suprafata ocupata de o anumita specie forestiera
si impactul combinat al extremelor de temperatura si
de precipitatii (indeosebi pentru suprafetele ocupate
de speciile Carpinus spp., urmate de Salix spp., Populus
spp., Acer spp., Robinia spp., Quercus spp. etc.) [31]. In
ceea ce priveste productia de biomasa, speciile Carpi-
nus spp., Fraxinus spp., Acer spp., Ulmus spp., Tilia spp.,
Salix spp., Pinus spp. si Robinia spp. au fost cele mai
afectate de conditiile climatice extreme. De asemenea,
in contextul aridizarii climatice focarele de insecte de-
foliatoare — Lymantria dispar L., Stereonychus fraxini
Geer. - si daunitorii xilofagi ocupé suprafete tot mai
mari in fondul forestier.

S-a constatat si o corelatie semnificativé intre pa-
rametrii meteorologici si aparitia incendiilor forestiere.
Suprafata padurilor afectate de incendii de vegetatie in
Republica Moldova (1990-2020) prezinta o tendint li-
niard relevanta statistic, de crestere cu 108 ha/deceniu,
cu o variabilitate interanual ridicata. In partea de sud
a tarii, in lunile iulie §i august, vor aparea cele mai fa-
vorabile conditii pentru declansarea incendiilor (in sce-
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nariile climatice RCP 4.5 si RCP 8.5, pentru perioada
2021-2050) [32].

3. Aspecte fito-climatice ale regiunii studiate

Conform sistemului Koppen-Geiger de clasificare
a climatelor, zona analizata face parte din subprovincia
Dfb - climat temperat-continental umed, cu veri cél-
duroase — temperaturi medii sub 22 °C, cea mai rece
lund inregistrand o medie sub 0 °C, iar cel putin patru
luni au o medie de peste 10 °C [33]. In cadrul regiu-
nii studiate, diferentierile hipsografice dintre zona de
campie joasa (pand la 150 m altitudine), campie (150-
200 m) si podis (peste 200 m) explica si particulari-
tatile bioclimatice. Astfel, in zona de campie joasa se
inregistreaza valori termice mai ridicate, media anuald
fiind de peste 10,5 °C (iulie - mai mare de 22,5 °C,
ianuarie sub -1,5 °C) si cantititi reduse de precipitatii
cu o medie anuald sub 500 mm. Altitudinea isi pune
accentul pe distributia valorilor climatice, astfel ca in
zona de podis — partea sud-vestica si vestica a regiunii
cercetate — se inregistreaza o temperatura medie anua-
14 usor mai scazutd, 10,0-10,5 °C (iulie - 21,5-22,0 °C,
ianuarie - intre -2,0 si -1,5 °C) si o crestere a canti-
tatilor de precipitatii medii anuale spre 550-600 mm
[34]. De altfel, studiile recente indica prezenta a doua
tipuri de clima conform gradului de ariditate, in par-
tea de sud a tarii: clima semiumeda (predominantd in
regiune) si clima de tip mediteraneeand (in zonele de
campie joasa, in vaile raurilor) [34].

Din punct de vedere fito-climatic, regiunea studiata
prezinta un climat sub-umed, sub-continental (SH3c),
ceea ce permite dezvoltarea predominantd a asociatiilor
de plante termofile, si anume: un amestec dintre padu-
rile de foioase mixte termofile si vegetatia de origine
mediteraneeana, urmate de paduri de foioase de silvos-
tepd, alternate cu stepe, pe alocuri - paduri de foioase
cu specii mezofite, stepe, vegetatia ecosistemelor acva-
tice si palustre etc. [35]. Prin urmare, pe langa clima,
si particularitatile biotopului isi pun amprenta asupra
raspandirii anumitor formatiuni vegetale.

4. Determinarea impactului schimbarilor cli-
matice asupra ecosistemelor silvice

Pentru determinarea gradului de ariditate al regiu-
nii cercetate si identificarea zonelor de vulnerabilitate a
padurilor in raport cu aridizarea climei, cu particulari-
tati distincte, a fost utilizat Indicele de Martonne (IM)
comparat cu date de referintd (Tabelul 2; Tabelul 3).
Calculdnd IM pentru perioada 1980-2020, putem ob-
serva cd valorile sale variaza pentru teritoriul cercetat
intre 22,1 si 33,0 unitéti, fapt explicat prin influenta re-
liefului (forme de relief, inclinare, expozitie etc.) asupra
climei. Astfel, cu cat altitudinea este mai joasd, cu atat
valorile IM sunt mai mici, iar cu cét valorile altitudinale
sunt mai mari, cu atat valorile IM cresc (Figura 2).
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Indicele de Mattonne anual, mm/°C
Valori

W <= 25.00

[ 25.01 - 30,00

I > 30,01

Figura 2. Repartitia spatiala a valorilor medii
ale Indicelui de Martonne pe teritoriul studiat 1980-2020.
Sursa: elaborata de autori.
Tabelul 2
Clasificarea tipurilor de clima dupa Indicele
de ariditate de Martonne [20]

Tipuri de clima Valori anuale ale IM
(mm/°C)
Arid IM<10
Semiarid >10 - <20
Mediteraneean >20 - <24
Semiumed >24 - <28
Umed >28 - <35
Foarte umed >35 - <55
Extrem de umed >55

Comparand valorile IM obtinute cu datele din lite-
ratura de specialitate [12; 13], care determind climatul
caracteristic in conexiune cu tipul de vegetatie, conchi-
dem ca, in general, clasificarea fito-climatica descrisa
mai sus se respecta. Astfel, teritoriul studiat dispune de
conditii climatice favorabile pentru dezvoltarea vegetati-
ei de stepd, cu predominarea gramineelor (IM cu valori
cuprinse intre 20-25 unitati), si doar pe alocuri, conditii
propice padurilor de silvostepa (IM intre 25-35 unitati).
La nivel national, aceste date pot fi interpretate si corela-
te cu regionarea geobotanici a Republicii Moldova [5],
care incadreaza zona studiatd in urmatoarele unitati:

1. Subregiunea padurilor submezofile de gorun cu
tei si frasin din podisul Tigheci (unde valorile IM in-
registreaza cele mai inalte valori);

2. Subregiunea silvostepei cu paduri poienite ter-
mofile de stejar pufos si stejar brumariu (IM intre 25-
30 unitati);

3. Regiunea stepei Bugeac cu pajisti de péius si ne-
gara (IM sub 25 unitati).

Avand in vedere particularititile fizico-geografice,
climatice si geobotanice descrise mai sus si aplicand
clasificirile din literatura de specialitate (Tabelul 3),
s-a stabilit ca ecosistemele forestiere din regiunea de
studiu se incadreazi in trei zone de vulnerabilitate fatd
de schimbarile climatice:

= Zona de vulnerabilitate foarte inalta (IM intre
14,0-25,0 unitati), cu un climat semiarid si un deficit
de duratd in umiditate, care induce degradarea pa-
durilor, zona localizatd preponderent pe teritoriile cu
altitudine sub 150 m .

= Zona de vulnerabilitate inaltd (IM intre 25,01-
30,0 unitati), cu un climat moderat arid si deficiente
persistente de umiditate, zona situatd pe teritoriile cu
altitudini intre 150-225 m.

Tabelul 3

Corelatii intre indicele de ariditate de Martonne si zonele de vulnerabilitate ale padurilor [1]

Zone de vulnerabilitate ale padurilor

IM Clasificarea climei
Indicator Nivel de vulnerabilitate*

10-25 Semiarid A Foarte inalt
25-30 Moderat arid Inalt
30-35 Putin umed C

Mediu
35-40 Moderat umed D
40-50 Umed E

Scéazut
50-60 Foarte umed F
60-180 Excesiv de umed G De la mediu la foarte inalt

*Notd: Zona A: deficit de durata in umiditate care conduce la degradarea pddurilor; Zona B: perturbari persistente
ale regimului de umiditate; Zona C: tulburari de umiditate in anumiti ani; Zona D: perturbari usoare ale umiditatii
in anumiti ani; Zona E: conditii optime ale umiditatii; Zona F: conditii optime ale umiditatii;

Zona G: deteriorarea treptatd a conditiilor de mediu din cauza excesului de umiditate.
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= Zona de vulnerabilitate medie (IM intre 30,01-
35,5 unitati), cu un climat slab umed si perturbari de
umiditate doar in anumiti ani, localizatd pe suprafete
restranse din unitatea fizico-geografica Dealurile de
silvostepa ale Tigheciului.

Din perspectiva aspectelor temporale ale IM, cal-
culate pentru statiile meteorologice Stefan-Voda (si-
tuata in Campia de stepd a Hadjiderului Inferior) si
Cahul (din Dealurile de silvostepd ale Tigheciului),
in perioada de vard (iunie-august — luni caracterizate
prin aportul scazut de precipitatii si temperaturi maxi-
me) se constata descresteri ale valorilor acestui indice,
incepand cu anii ’80 ai secolului XX (in mare masura,
determinate de cresterea fondului termic). Conform
datelor obtinute, se observa cd in anii secetosi (2007-
2009, 2011, 2015, 2019, 2020) sunt inregistrate valori
scazute ale IM, care determina predominanta climati-
ca specifica zonei de stepd in regiune (Figura 3).

Studiile climatice recente prognozeazd tendinte
clare de aridizare a climei in partea de sud a tarii [15].
Pe baza modelarilor proprii, cele trei scenarii climati-
ce (RCP 2.6, RCP 4.5 si RCP 8.5) prognozeaza modi-
ficari semnificative ale temperaturii medii anuale si
ale cantitatii medii anuale de precipitatii in sezonul
de vegetatie al arborilor (aprilie-octombrie), cu un ac-
cent deosebit asupra perioadei de vard (iunie-august),
caracterizatd prin temperaturi ridicate si aport redus
al precipitatiilor (Figura 4).

In toate cele trei scenarii climatice, se prognozea-
za cresteri ale temperaturii medii a aerului in perioada
de vara (pentru comparatie, in perioada de referintd
1986-2005 aceasta a fost de aproximativ 21,0-22,0 °C).
Totusi, o schimbare mai pronuntatd a temperaturii
medii anuale se inregistreazd pentru perioada 2081-
2100, in cadrul scenariului climatic RCP 8.5, conform
caruia, in intreaga zona de campie din sudul tarii se

350
30,0
250 -+
——st. Cahul

20,0 -
150 - —t. Stefan-Voda
10,0 - —limita stepa
50 —limita silvostepa
00 -+
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Figura 3. Evolutia multianuala a Indicelui de ariditate de Martonne (vara)
pentru statiile meteorologice Cahul si Stefan Voda (1980-2020).
Sursa: elaboratd de autori.

Temperatura medie,
Anotimpul de vard

Temperatura medie,
Anotimpul de vard
Perfioada 2081-2100

Temperatura medie,
Anotimpul de vara
Perioada 2081-2100
Scenariul RCP 8,5
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Figura 4. Prognoza temperaturii medii a aerului in zona de studiu, pentru sezonul de vara (iunie-august),
in perioada 2081-2100, conform celor trei scenarii climatice (RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5).
Sursa: elaboratd de autori.
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estimeazd vara temperaturi medii ale aerului de circa
26,0 - 27,5 °C. Pentru comparatie, temperaturile me-
dii anuale prognozate sunt de circa 23,0 - 24,5 °C in
scenariul climatic RCP 4.5 si de circa 22.0 - 23.5°C in
scenariul RCP 2.6.

La nivel local, studiile au aratat ca apa constituie
principalul factor limitativ, in raport cu temperatura,
pentru procesul de biosintezd al arborilor [36]. Spre
exemplu, pentru Quercus robur, deficitul de precipita-
tii in sezonul de vegetatie precedent si in toamna an-
terioara determina scaderea latimii lemnului timpuriu
(lemn de primavara — mai putin dens, deschis la culoa-
re, poros, format in prima parte a sezonului vegetativ),
in timp ce anii secetosi au condus la valori scazute ale
ldtimii totale a inelului anual al arborelui [37]. Quercus
pubescens nu prezinta scaderi semnificative ale creste-
rii in conditii de seceta si dispune de o capacitate mai
ridicata de rezistenta in conditii aride fatd de Quercus
robur, datoritd conductivitétii stomatice mai mari, ni-
velului redus de embolie a vaselor si bunei aprovizio-
ndri cu apd prin sistemul radicular [38; 39].

Rapoartele climatice pentru Republicii Moldova;
estimeaza cd evaporarea potentiald va spori cu 7-11%
in lunile de crestere activa a vegetatiei (aprilie-sep-
tembrie), in perioada 2016-2035, si pana la 42-47%,
in perioada 2081-2100 [29]. Pentru zona cercetata,
schimbari evidente sunt prognozate si in distribu-
tia teritoriald a cantitatii de precipitatii in sezonul
cald (Figura 5), comparativ cu perioada de referinta
(1986-2005), cand cantitatile de precipitatii insumau
300-350 mm in zona de silvostepa si 265-300 mm in
zona de stepa din sudul tirii. In toate cele trei scena-
rii climatice (RCP 2.6, RCP 4.5 si RCP 8.5), vegetatia

din subregiunea fizico-geografica Campia de stepa a
Ialpugului, urmata de Campia de silvostepd a Cogal-
nicului de Mijloc, va resimti cel mai mult deficitul de
precipitatii atmosferice, care se va accentua sub im-
pactul temperaturilor medii anuale (in crestere pentru
aceste teritorii chiar si in cel mai moderat scenariu cli-
matic RCP 4.5) [15].

Recentele modelari climatice [3] privind compa-
tibilitatea parametrilor climatici pentru cresterea si
dezvoltarea stejarului pufos pe teritoriul Republicii
Moldova, in doua scenarii climatice (RCP4.5 si RCP
8.5, pentru anul 2070), sustin afirmatiile noastre re-
feritoare la cresterea vulnerabilitatii ecosistemelor
silvice sub impactul aridizarii climei. Astfel, in sudul
tarii se preconizeazd — mai ales in scenariul climatic
RCP 8.5 - extinderea teritoriilor cu conditii climatice
incompatibile dezvoltarii stejarului pufos. Totusi, apar
oportunitéti de avansare a speciei catre limita nordica
a arealului sdu, spre partea centrala a térii (o crestere/
extindere de circa 30% a suprafetei compatibile in sce-
nariul RCP 4.5, dar semnificativ mai redusa - aproxi-
mativ 6% — in scenariul RCP 8.5).

La nivel european, se prognozeaza deplasdri co-
rologice ale speciilor de arbori mediteraneeni catre
padurile din Europa de Vest si Centrala [40]. Stejarii
Quercus ilex si Quercus pubescens ar putea beneficia,
partial, de pe urma schimbdrilor climatice, devenind
din ce in ce mai competitivi comparativ cu speciile
de arbori mai putin toleranti la seceta, precum fagul.
Conform mai multor scenarii climatice, pana in anul
2100, Quercus ilex si Quercus pubescens isi vor extinde
arealul de distributie catre Europa Centrald, in special
in Franta si sud-vestul Germaniei [38].

Precipitatii medii, mm
Sezonul cald
Pericada 2081-2100

Precipitatii medii, mm
Sezonul cald
Perioada 2081-2100
Scenariul RCP 8.5

Precipitatii medii, mm
Sezonul cald
Perioada 2081-2100
Scenariul RCP 4.5

Scenariul RCF 26 [ )2s8-275 |:| 249 - 275
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Figura 5. Prognoza cantititii medii de precipitatii in zona de studiu,
pentru sezonul cald (aprilie-octombrie), in perioada 2081-2100.
Sursa: elaboratd de autori.
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Pentru speciile forestiere, compatibilitatea ecolo-
gicd este determinatd de regimul de temperaturd, de
precipitatiile atmosferice, precum si de particularitati-
le substratului. Habitatele stejarului pufos se caracteri-
zeaza, in general, prin cantitati foarte reduse de precipi-
tatii (<400 mm in perioada de vegetatie), secetd de vara
mediu-prelungita si temperaturi cuprinse intre 0 °C
si 5 °C in lunile reci de iarna [20]. Solurile afanate sau
moderat compacte sunt favorabile dezvoltarii stejaru-
lui pufos, cu o radacind pivotant-trasata, care se adan-
ceste in sol pand la 6-8 m si ajunge la straturile umede/
panza apelor freatice. In literatura de specialitate exista
diverse opinii cu privire la favorabilitatea conditiilor de
clima si de sol pentru dezvoltarea speciei (Tabelul 4).
In acest context, stejarul pufos, din perspectiva exi-
gentelor sale ecologice, intruneste conditii optime de
crestere si dezvoltare in regiuni uscate, dar depinde
semnificativ si de particularitatile fizico-geografice lo-
cale (exemplul indicat mai sus - prezenta padurilor de
stejar pufos anume in cele patru subunitati ale zonei
fizico-geografice Campiile si Podisurile de silvostepa
ale Moldovei de Sud).

Mentionam faptul cd, la nivel national, pentru
conservarea in situ a unicitétii si diversitatii ecosiste-
melor padurilor de stejar pufos au fost instituite 15 arii
naturale protejate (24.653,7 ha), acestea fiind parte din
Reteaua Ecologica Nationala si Reteaua Emerald [41].
Tatd de ce, pentru o parte dintre paduri, se recoman-
da efectuarea lucrarilor de substituire a arboretelor de
salcam cu specii autohtone; organizarea lucrarilor de
conservare a speciilor de plante rare; eliminarea speciei
invazive Acer negundo etc. Pentru regiunea analizata,

se indicd necesitatea promovirii speciilor autohtone
de arbori, precum: stejar pufos (Quercus pubescens),
stejar brumariu (Quercus pedunculifora), stejar pe-
dunculat (Quercus robur) si a speciilor insotitoare: ar-
tar tataresc (Acer tataricum), artar comun sau jugastru
(Acer campestre), par salbatic (Pyrus pyraster), ulm de
camp (Ulmus carpinifolia), frasin comun (Fraxinus ex-
celsior), pin negru) (Pinus nigra) etc.

Un alt studiu [3] subliniazd cd in alegerea speciilor
pentru zona de silvostepa se va acorda prioritate ste-
jarului pedunculat, si mai ales speciilor xerofite, cum
ar fi stejarul pufos si stejarul brumariu, iar in scenarii
climatice mai radicale este justificatd migrarea asistata
a unor specii mediteraneene (de exemplu, stejarul de
stancd Quercus ilex). De asemenea, in conditiile clima-
tice actuale si in cele prognozate, se considerd oportu-
nd utilizarea speciilor de pin (pin negru, pin silvestru)
in lucrarile de regenerare forestiera sau impaduriri lo-
calizate in zona de silvostepa, precum si completarea
cvercineelor cu specii secundare (jugastru, paltin de
camp, frasin, tei argintiu, carpen, ulm, cires).

Rolul ecologic esential al stejarului pufos in edifi-
carea ecosistemelor forestiere adaptate la temperaturi
ridicate si un regim pluviometric redus este recunos-
cut, in special, in impaduririle terenurilor din zonele
aride (precum Oltenia, Biragan, Dobrogea din Ro-
mania). Totusi, una dintre principalele provocari in
managementul dinamic al acestei specii este numérul
foarte mic de arborete forestiere desemnate ca surse
pentru producerea materialului de reproducere, pre-
cum si arborete desemnate drept resurse genetice fo-
restiere [42]. In Republica Moldova, studiile privind

Tabelul 4
Favorabilitatea conditiilor de clima si sol in dezvoltarea stejarului pufos (Quercus pubescens) [3]
Indicatori Valori / parametri
Temperatura medie 10-15 °C,
anuali (°C) 8 9 10 1 conform [20]
Precipitatii anuale (mm) 400 500 600 700 >500 mm
Lungimea perioadei 6 7 8
bioactive (luni)
Altitudinea (m) 100 200 300 400 500 600 700
Expozitie versanti insoriti | semi-insoriti | semi-umbriti
Ac1d1tatAea so}ulm 72 7.0 6.8 6.6 6.4 6.2 6.0
(pH in apd)
Compactitatea foarte . moderat foarte
. . afanate compacte
solului afanate compacte compacte
luto- ilo-
Textura solului nisipos | nisipo-lutos | luto-nisipos lutos ut'o argo argilos
argilos lutos
| Nota: limite de tolerantd ale speciei fatd de factorii ecologici limitd |suboptim| optim
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structura populatiilor de stejar pufos pe baza carac-
terelor morfometrice au scos in evidentiat ca popula-
tiile din Baimaclia, Baius si ISC ,,Manta V” s-au pés-
trat cel mai bine si ca sunt cele mai productive, fiind
recomandate pentru obtinerea statutului de resurse
genetice forestiere. De asemenea, forma coroanei ra-
muros imprastiata poate fi folositd ca indice expresiv
in lucririle de selectie individuala pentru identificarea
genotipurilor valoroase [43]. In paralel cu consolida-
rea retelei de conservare a resurselor genetice existen-
te, este esentiala selectarea de noi specii de arbori mai
bine adaptate la conditiile climatice viitoare. Totusi, in
procesul de inlocuire a arboretelor forestiere, trebuie
asigurata o diversitate genetica cat mai larga [44].

CONCLUZII

1. Pentru teritoriul cercetat, stejarul pufos se dez-
voltd preponderent in zona de silvostepd, regiunea
fizico-geografica Campiile si Podisurile de Silvostepa
ale Moldovei de Sud, pe niveluri hipsometrice medii
(150-250 m), pe versanti superiori si mijlocii, cu expo-
zitii insorite, in climat temperat-continental, pe soluri
cenusii de padure.

2. Prin Indicele de Martonne (IM) s-a determinat
gradul de ariditate al regiunii de sud a tarii si carac-
terul restrictiv impus de conditiile climatice anumi-
tor formatiuni vegetale. Se indica faptul ca teritoriul
studiat dispune doar pe alocuri de conditii climatice
favorabile dezvoltarii padurilor de silvostepd, cea mai
mare parte a teritoriului prezentdnd conditii favorabi-
le dezvoltarii vegetatiei de stepa.

3. Regiunea de studiu se incadreazd in trei zone de
vulnerabilitate a padurilor fata de schimbarile clima-
tice: zona de vulnerabilitate foarte inaltd, cu un climat
semiarid si un deficit de durata in umiditate, localizatd
preponderent in teritorii sub 150 m altitudine; zona
de vulnerabilitate inaltd, cu un climat moderat arid si
tulburari de durata ale umiditatii, in teritoriile cu alti-
tudini intre 150-225 m; zona de vulnerabilitate medie,
cu un climat putin umed si tulburari de umiditate doar
in anumiti ani, localizata in unitatea fizico-geograficd
Dealurile de silvostepa ale Tigheciului.

4. In regiunea de sud a tarii, cele trei scenarii cli-
matice (RCP 2.6, RCP 4.5 si RCP 8.5) prognozeazd
schimbdri evidente ale temperaturii medii anuale si ale
cantitatii medii anuale de precipitatii pentru sezonul
de vegetatie a arborilor (aprilie-octombrie), cu accent
deosebit pe perioada de vara (iunie-august), cunoscu-
ta prin temperaturi ridicate si aport scazut al precipi-
tatiilor. In toate scenariile, vegetatia din subregiunea
fizico-geograficd Campia de stepd a lalpugului, urma-
ta de Campia de silvostepa a Cogalnicului de Mijloc,

va resimti cel mai acut deficitul de precipitatii atmo-
sferice, intensificat de cresterea temperaturilor medii
anuale, chiar si in cel mai moderat scenariu (RCP 4.5).

5. Avand in vedere optimul ecologic al speciei, se
constata mentinerea favorabilitatii climatice pentru
padurile de stejar pufos in unitatile de relief Dealurile
de silvostepa ale Tigheciului si Campia de silvostepa
a BAcului Inferior, in toate cele trei scenarii climatice
(pana in 2100).

6. In conditiile aridizarii climei, stejarul pufos
poare deveni o specie cu rol ecologic major in edifi-
carea ecosistemelor forestiere din sudul tarii, fiind o
specie adaptatd la temperaturi inalte (termo-toleranta
ridicatd), la precipitatii reduse si dispunand de o gama
variatd de biotopuri.

7. Se recomandd conservarea in situ a unicitatii
si diversitatii ecosistemelor padurilor de stejar pufos,
promovand speciile autohtone precum: stejar pufos
(Quercus pubescens), stejar brumdriu (Quercus pedun-
culifora), stejar pedunculat (Quercus robur) si specii
insotitoare: artar tdtiresc (Acer tataricum), artar co-
mun sau jugastru (Acer campestre), par salbatic (Pyrus
pyraster), ulm de camp (Ulmus carpinifolia), frasin co-
mun (Fraxinus excelsior), pin negru (Pinus nigra) etc.,
adaptate la conditiile climatice actuale si cele progno-
zate, precum si luarea in calcul a optiunii de migrare
asistatd pentru unele specii mediteraneene.

8. Sub impactul schimbdrilor climatice, se reco-
manda consolidarea retelei de conservare a resurselor
genetice existente; ecosistemele silvice cu stejar pufos;
din Dealurile de silvostepa ale Tigheciului prezintd
unele dintre cele mai valoroase si diversificate resurse
genetice forestiere si posibil unele dintre cele mai bine
adaptate la schimbirile climatice.
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