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Abstract. Masting represents a reproductive strategy in plant species, characterized
by the synchronous population behaviour of producing large crops of flowers, fruit
or seeds with a more or less regular frequency. This synchronous and highly variable
production of large crops has practical importance for foresters. The information re-
lated to the variability of seed production should be used for scheduling silvicultural
treatments, taking into account that regeneration cuttings must be synchronized with
the mast years. Consequently, foresters should collect these masting records and use it
the decision-making mechanisms of forest management.

Records of masting were used in the past, on regular basis, but in the last two deca-
des this information is no longer used or archived in Romania, by forest managers.
Therefore, the main objective of the CRONOFOR initiative is the construction of mas-
ting chronologies for the main forest tree species in Romania (Norway spruce, silver
fir, beech, oak and sessile oak).

The masting data will be retrieved mainly from forest management units and then it
will be processed, verified and uploaded to a database that will be available online to be
used by both forest practitioners and researchers. Each record contains the basic infor-
mation on the masting event: species, year of observation, fruiting intensity (an ordinal
index of masting with 5 classes) and geographical location data of the observations.
The project aims to arouse the interest of foresters and researcher for masting events,
by creating a functional technical platform available online, which can be further deve-
loped by other means (e.g. citizen-science, GIS integration). Information from masting
chronologies could also become useful in studies that would determine, for example,
how the tree species reproductive patterns will adapt to climate change.
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romand nu existd un termen specific care sa
desemneze evenimentele cu fructificatie abun-

Atat literatura de specialitate cat si practica  dentd, spre deosebire de alte limbi: de exemplu
forestiera ofera informatii legate de fructifica-  masting year in limba engleza sau mastjahr in
tia abundenta a speciilor forestiere. In limba  limba germand. In mod curios insd, este folo-
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sit un alt termen pentru a desemna anii situati
intre evenimentele cu fructificatie abundenta:
ani cu stropeli. Acest lucru aratd perceperea
variabilitatii productiei de fructe sau seminte
si intelegerea mecanismelor fructificatiei arbo-
rilor forestieri.

Informatiile legate de variabilitatea produc-
tiei de seminte sunt (sau ar trebui sa fie) fo-
losite in practica silvicd, tindnd cont de faptul
cd, atunci cand se apeleazd la solutia regene-
rarii naturale, taierile de insamantare trebuie
sincronizate cu anii de fructificatie abundenta
ai speciilor forestiere. In consecinti, mana-
gementul silvic trebuie sd inregistreze si sa
foloseascd in mecanismele decizionale infor-
matiile legate de variabilitatea fructificatiei.
In literatura de specialitate de la noi sunt date
metode de prognoza si evaluare a fructificatiei,
iar practica silvica le utiliza, inregistrand cro-
nologia fructificatiilor abundente.

Schimbarile politice si sociale aparute dupa
anul 1990, reflectate si in context forestier
(Palaghianu si Nichiforel, 2016), precum si
modul in care managementul regenerarilor
a fost ajustat in ultimele decenii (Palaghianu
si Dutca, 2017) au condus la situatia actua-
12 in care inregistrarea informatiilor legate de
fructificatia arboretelor nu mai reprezinta o
preocupare a practicii silvice. Chiar daca, in
mod izolat, observatii privitoare la variabi-
litatea productiei de fructe si seminte se mai
fac, aceste informatii nu mai sunt Inregistrate,
centralizate sau arhivate. In conditiile actuale,
in care modalitatea de pastrare si gestionare
a informatiilor in format electronic este mult
mai usoara ca in trecut, iar accesul unui numar
mare de utilizatori la baze de date este faci-
litat de dezvoltarea infrastructurii retelelor de
date, este nevoie de o reevaluare a modului in
care informatiile legate de variabilitatea fructi-
ficatiilor anuale sunt pastrate si utilizate. Acest
lucru este necesar, cu atat mai mult cu cat in-
teresul pentru dezvoltarea unor cronologii ale
acestor evenimente deosebite din ecosistemele
forestiere este puternic sustinut si de comuni-
tatea stiintifica (Drobyshev et al., 2014; Ascoli
et al, 2017).
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Mecanismele declansérii fructificatiilor abun-
dente

Ce reprezintd, totusi, un eveniment de fruc-
tificatie abundenta? Este un proces ecologic
important in comunitatile vegetale, care arata
un tipar reproductiv specific, proces carac-
terizat prin producerea de catre indivizii unei
populatii a unei cantitati remarcabile de fructe,
conuri sau seminte cu o anumita periodicitate,
mai mult sau mai putin regulata (Kelly, 1994;
Herrera et al., 1998). Episoadele de fructifi-
catie abundenta nu sunt specifice doar comu-
nitatilor de arbori, ci multor altor categorii de
plante (Kelly si Sork, 2002), dar efectul aces-
tor evenimente 1n cadrul ecosistemelor fores-
tiere este unul cu implicatii multiple asupra
numeroaselor specii gazduite de padure. Prob-
abil datorita acestor efecte in cascada pe care
productia abundenta de fructe o are asupra co-
munitatilor forestiere exista un interes particu-
lar pentru acest subiect din partea specialistilor
in ecologie. Fructificatiile abundente modifica
substantial densitatea populatiilor de animale,
pasari si insecte (Vander Wall, 2002; Zwolak
et al., 2016), dinamica regenerarii arboretelor
(Koenig si Knops, 2005), fluxurile de nutrienti
si serviciile ecosistemice (Miyazaki, 2013) si
pot influenta chiar starea de sanatate a comu-
nitatilor umane (Tersago et al., 2009).

in prezent, majoritatea specialistilor consid-
era ca acest tipar reproductiv specific poate fi
caracterizat prin trei parametri: variabilitate,
sincronizare si frecventd (Vacchiano et al.,
2018). Variabilitatea este definitd de diferentele
inregistrate Intre productiile anuale de fructe,
conuri sau seminte. Gradul de sincronizare
aratd modul in care indivizii sau populatiile de
arbori din aceeasi specie sau chiar din specii
diferite 1si sincronizeaza, uneori pe suprafete
destul de intinse, efortul reproductiv. Ultimul
parametru, frecventa, aratd periodicitatea cu
care evenimentele de o anumita intensitate se
repetd in decursul intervalelor de timp.

Chiar daca evenimentele si efectele fruc-
tificatiilor abundente au fost amplu studiate,
in situatii diverse, mecanismele prin care se
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declanseaza aceste episoade nu sunt pe deplin
elucidate. Fenomenul a fost explicat prin ipo-
teze care tin cont de conditiile de mediu sau
de resursele disponibile, dar sunt si studii care
oferd explicatii mecaniciste/fiziologice sau
evolutive/ecologice.

Un aspect interesant legat de aparitia epi-
soadelor cu fructificatie abundenta se refera
la sincronizarea efortului reproductiv al in-
divizilor. Daca variabilitatea productiei si
frecventa pot fi explicate prin mecanisme in-
dividuale, gradul de sincronizare intre indivizi
si populatii aratd mai degrabd o strategie de
regenerare sau adaptare evolutiva a arborilor.
In mod evident sincronizarea intamplatoare a
fructificatiilor nu poate fi explicata doar prin
hazard (Palaghianu si Dragoi, 2015) ci ar pu-
tea fi determinatd de similaritatea conditiilor
si resurselor dintr-o anumitd arie, aceasta ipo-
teza (resource matching hypothesis) fiind una
dintre primele care au incercat sa explice acest
tipar reproductiv al arborilor (Sork, 1993).

Ulterior aceastd ipoteza a fost atdt partial
confirmata cat si rafinatd prin cercetdri des-
fasurate la scard mai larga (Koenig si Knops,
1998), multi autori considerand ca sincroniza-
rea productiei de seminte este indusa si de sim-
ilaritatea conditiilor de mediu dintr-o anumita
regiune, prin asa numitul efect Moran (Ranta
et al, 1997; Koenig, 2002). Cercetari mai noi,
efectuate in aceeasi directie a studiului influ-
entei factorilor de mediu, au aratat ca eveni-
mentele de fructificatie pot fi influentate si de
schimbarile climatice sau ciclurile solare (Pi-
ovesan si Adams, 2005; Pearse et al., 2014).

O alta teorie foarte apreciata de comunitatea
stiintifica, lansatd acum cateva decenii, teoria
satietatii pradatorilor (predator satiation hy-
pothesis) (Janzen, 1971), a oferit un rationa-
ment specific ecologiei populatiilor, explicand
aparitia episoadelor de fructificatie abundenta
ca o adaptare a populatiilor de arbori la com-
portamentul consumatorilor de seminte. Can-
titatile mari de fructe, conuri si seminte pro-
duse cu o anumita periodicitate oferd o sansa
mai mare de succes a reproducerii in conditiile
in care pradatorii semintelor nu vor putea sa
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consume toata cantitatea de seminte, mult mai
mare decat cea produsa in anii ,,normali”, cu
stropeli.

Exista si ipoteze care iau in calcul adaptari
evolutive ale speciilor de arbori care implica
o crestere a eficientei polenizarii in conditiile
unui tipar reproductiv bazat pe aparitia cu o an-
umita periodicitate a fructificatiilor abundente
(pollination efficiency hypothesis) (Norton
si Kelly, 1988) sau modele mecaniciste care
explicd variabilitatea productiei de seminte
prin modul de acumulare si ulterior utilizare a
resurselor necesare procesului de fructificatie
(resource budget models) (Isagi et al., 1997).

Toate aceste teorii si ipoteze Incearca sa ex-
plice mecanismele fenomenului fructificatiilor
abundente pentru a putea ulterior sa se identi-
fice, modeleze sau prognozeze tipare de fruc-
tificatie care sd poata fi utilizate in procesele
decizionale ale managementului forestier sau
in alte directii de cercetare.

Scopul initiativel CRONOFOR

In conditiile in care observatiile privitoare la
variabilitatea productiei de fructe si seminte
ar putea fi folosite atat in practica silvica cat
si de comunitatea stiintificd, apare In mod real
necesitatea Inregistrarii si arhivarii acestor
date.

Initiativa CRONOFOR apare ca raspuns la
aceastd necesitate si in urma unor preocupari
active in directia studiului fructificatiilor abun-
dente ale speciilor forestiere, in cadrul actiunii
COST FP1304 PROFOUND (Towards robust
projections of European forests under climate
change). Obiectivul principal al proiectului
CRONOFOR este reprezentat de construirea
unor cronologii ale fructificatiilor abundente
pentru principalele specii forestiere din tara
noastrd. Pentru moment sunt vizate princi-
palele specii (brad, molid, fag, stejar si gorun),
dar in masura in care vor deveni disponibile
inregistrari si pentru alte specii forestiere, baza
de date va putea fi extinsa, folosind aceeasi
structura si aceeasi metodologie de culegere si
prelucrare a datelor.
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Datele vor fi preluate, prelucrate, verificate
si incarcate intr-o baza de date ce va fi disponi-
bila online, cu acces liber, informatiile putand
fi utilizate atdt de managementul forestier cat
si de specialisti implicati in activitati de cerce-
tare.

Metodologia de culegere a datelor $i manage-
mentul bazei de date

Datele care contin informatiile privitoare la
intensitatea fructificatiilor vor proveni din
observatiile efectuate de personalul silvic sau
de cercetare in cadrul activitatilor de prog-
noza sau evaluare a capacitatii reproductive a
arboretelor. Vor fi admise date furnizate prin
observatiile personale ale specialistilor in biol-
ogie sau ecologie forestierd, in masura in care
acestea vor fi complete si vor putea fi validate,
oferindu-se suport tehnic pentru a asigura inte-
grarea informatiilor in baza de date.

Transmiterea datelor se va face in mod elec-
tronic, prin intermediul unui formular online
ce va fi accesibil pe pagina web a proiectului
(http://www.silvic.usv.ro/cronofor). inainte de
inregistrarea efectiva a informatiilor in baza de
date CRONOFOR se va face o validare a valo-
rilor furnizate, pentru a elimina eventuale erori
sau inconsistente.

in cadrul bazei de date, structura a fost
creatd pentru a permite identificarea unica a
evenimentelor de fructificatie, fiecare inregis-
trare continand informatii referitoare la:

(i) specie (cod alfanumeric de trei caractere);

(i) anul producerii evenimentului;

(ii1) intensitatea fructificatiei (apreciatd prin
clasa de intensitate — valori numerice intregi
cuprinse ntre 1 si 5);

(iv) date de localizare geografica a ob-
servatiilor (judet, coordonate GPS din interi-
orul arboretului in care au fost efectuate ob-
servatiile);

(v) comentarii (legate de tipul observatiilor
efectuate sau sursa datelor — din documente /
arhive forestiere sau date de prognoza obtin-
ute prin observatii directe in teren).

Pentru a aprecia intensitatea fructificatiei
186
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se foloseste o scara de evaluare 1n 5 trepte.
In cadrul acestui sistem de evaluare cu cinci
trepte, valoarea 1 reprezinta fructificatia cu
intensitate foarte slaba (sau lipsa acesteia), 2
- slaba, 3 — medie, 4 — buna si 5 — abundenta.
Sistemele de evaluare a fructificatiei prin cin-
ci clase de intensitate sunt frecvent folosite
in sistemele de prognoza din Europa si in lu-
crarile de specialitate care contin date ale unor
cronologii extinse (Hilton si Packham. 2003).
In consecinta s-a optat pentru acest sistem pen-
tru a asigura compatibilitatea inregistrarilor si
interoperabilitatea transferurilor de informatii
cu bazele de date internationale (de exemplu
baza de date MASTREE+ creata in cadrul rete-
lei de cercetare MAST-NET). In cazul in care
unele observatii din arhive mai vechi contin
sisteme de evaluare a fructificatiei cu trei sau
patru trepte, se va folosi un sistem de transfor-
mare a acelor valori (Ascoli et al, 2017).

Pentru crearea si managementul bazei de
date s-a folosit un sistem open-source de gesti-
une a bazelor de date relationale (MySQL), iar
formularele online de introducere a datelor, de
editare §i interogare a bazei de date sunt create
cu ajutorului limbajului PHP.

Concluzii

Initiativa credrii unei cronologii a intensitatii
fructificatiei pentru principalele specii for-
estiere din tara noastra este utila, tinand cont
ca informatiile oferite de o astfel de baza de
date ar putea fi utilizate de specialistii silvici
in planificarea taierilor de regenerare sau de
cercetatorii interesati de variabilitatea anuald a
productiei de fructe sau seminte.

Proiectul CRONOFOR se doreste a fi un
punct de plecare, care sa coaguleze interesul
pentru studiul acestei strategii reproductive de-
osebite a plantelor, manifestata prin episoade
de fructificatie abundenta. Se ofera o platforma
tehnica functionald, care poate sa se dezvolte
ulterior si prin alte metode.
ulterioard, vor fi atrase ocoalele silvice in-
teresate in utilizarea acestui instrument in-
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formational si se vor testa modalitati de im-
plementare a unor formulare online care sa
usureze culegerea acestor informatii. Se va ex-
perimenta integrarea unui modul de vizualiza-
re in format GIS, fiecare inregistrare din baza
de date avand atasate si informatii legate de
pozitionarea arboretelor in care au fost efec-
tuate observatiile. O alta posibilitate ce va fi
testata in viitor se refera la folosirea unor ob-
servatii personale, conceptul de “citizen sci-
ence” fiind unul extrem de popular si dovedin-
du-se viabil in multe cazuri. In aceeasi masura
ar putea sa se extinda continutul bazei de date
si spre alte tipuri de cronologii forestiere, cum
ar fi, de exemplu, cele fenologice, pentru care
exista preocupdri recente intense (Teodosiu si
Mateescu, 2004; Keenan, et al. 2014). Corob-
orarea cu observatiile fenologice ar putea
conduce spre cresterea acuratetei prognozelor
concentratiilor de polen. In ultimii ani a aparut
un interes tot mai mare pentru datele care ar
putea fi utile in actiunile de informare si prote-
jare a cetatenilor de efectele alergenilor.

In final, informatiile oferite de o cronologie
a intensitatii fructificatiilor speciilor de arbo-
ri pot sa fie utile nu doar in practicd, pentru
sincronizarea tdierilor de regenerare, ci si in
cadrul unor studii care sa stabileasca, de exem-
plu, modul in care arboretele vor raspunde in
viitor, prin efortul reproductiv, la schimbarile
climatice.
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