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INTRODUCERE

Colectia de esantioane din lemn a Facultatii de Silvicultura si
exploatari forestiere din Brasov

Mai putin cunoscute sunt colectiile cu esantioane de lemn, reunite
ntr-o biblioteca a lemnului denumita xiloteca (fig. 1). Poate fi cunoscuta si

ca xylarium, de la grecescul xylon = lemn si latinescul arium = loc separat.
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Figura 1. Colectia de esantioane din lemn a Facultatii de Silvicultura si exploatari
forestiere din Brasov (foto: Sebastian Popa)




Xiloteca este o sursa valoroasa de informatie, destinata in principal
expunerii colectiilor pentru cercetare stiintificd, invatamant, educatie
ecologica si alte programe, si este important sd fie prezentatd ca o colectie
separatd, din motivul ca importanta lemnului are valente multiple si cultura
lui trebuie evaluatd de sine statatoare.

Colectiile de lemn pot parea in primul rand de interes pentru
anatomistii lemnului, botanisti, silvicultori, dar ele detin si informatii
aplicabile in multe alte domenii, cum ar fi antichitati, restaurarea
mobilierului, istoria, paleontologia (exista exemplare de lemn fosilizat),
arheologia, dendrologia, stiinta care se ocupd cu obserarea schimbarilor

climatice etc.

Colectiile de lemn la nivel mondial
La nivel mondial, existd 173 de colectii, care Insumeaza peste 1.5
mil de esantioane, majoritatea fiind colectii cu sub 1000 de specii
(International Association of Wood Anatomists). Cea mai veche colectie a
unei institutii dateaza din 1823 si apartine Muzeului Botanic din St.
Petersburg. Din colectiile remarcabile, amintim:
e Xylarium Bogoriense, Bogor (Indonesia): 187.000 esantioane (6000
specii);
e Colectia Laboratorului de Produse forestiere (Samuel Record),
Wisconsin (America): 105.000 esantioane (3500 specii);
e Colectia Sergio Tavares, Universidade Federal Rural de
Pernambuco (Brazilia): 80.000 esantioane (4500 specii);
e Tervuren Xylarium, Royal Museum for Central Africa, Belgia:
80.000 esantioane (13.600 specii).




Scurt istoric al Xilotecii din cadrul Facultatii de Silvicultura si
exploatari forestiere din Brasov

In Romania, singura xiloteci cu esantioane continand 672 de specii,
apartine Facultatii de Silvicultura si exploatari forestiere din Brasov. Ideea
a pornit de la dorinta de a pune in valoare esantioane din lemn detinute de
Laboratorul de produse forestiere al facultatii. De la idee, pand la
conturarea colectiei a fost o munca de aproximativ 2 ani, care a implicat
identificarea spatiului, reconditionarea esantioanelor, masurarea si
etichetarea lor. Imediat dupa pregatirea esantioanelor, s-a initiat proiectarea
unui mobilier in care sd fie amenajate aceste esantioane, proces care s-a
derulat la finalul anului 2023, in ianuarie 2024 fiind deja finalizata

aranjarea lor (fig. 2).

Eigura 2. Spatii de expunere a eantioanelor (foto: Sebastian Popa)

Colectia cuprinde esantioane din diferite surse, o parte reprezentau
deja materialele laboratorului de Produse Forestiere. La acestea s-au

adagat:




e esantioane achizitionate din America (colectionar Dennis Wilson);
e Esantioane din colectia profesorului Dumitru Tarziu;
e Esantioane aduse prin implicarea studentilor pasionati strdini;

e Alte donatii.

Date despre colectia facultatii

Colectia este cea mai bogata zestre de lemne de pe teritoriul tarii,
cuprinde 672 de specii de lemn (in august 2024) de pe toate continentele
unde creste vegetatie lemnoasa. Colectia este compusda din mai multe
module, unul in care speciile sunt ordonate dupa denumirea stiintifica, in
ordine alfabetica, respectiv un modul in care speciile sunt ordonate dupa
continentele de origine.

Marea majoritate a esantioanelor din lemn (81%) sunt specii
exotice, care se disting prin coloritul spectaculos si prin mirosul atragator
al lemnului lor. Cele mai numeroase esantioane provin din statele Africii
centrale, din America Latind, Pakistan si Vietnam.

Dintre speciile cele mai interesante care se gasesc 1n colectie, sunt

esatioane de la:

- Lemnul cel mai greu din lume, guaiag (1,6 t/mc, uscat)

- Lemnul cel mai usor din lume, balsa (200 gr/mc, uscat)

- Lemnul de la cea mai longeviva specie din lume, Pinus longaeva, la
care arborii pot trai 5000 de ani.

- Lemn subfosilizat, una din piese avand varsta determinata, in urma
datarii cu carbon, de 44.500 de ani si provine din Australia.

- Lemn de stejar semifosilizat, descoperit in lunca unor rauri din

zonele unde s-au facut amenajari ale bazinelor hidrografice.




- Cel mai vechi exponat din colectie dateazd din 1879 si este o
rondela de paducel (Crataegus monogyna) taiata in padurea
Comana (Giurgiu).

- Lemnul cel mai inchis la culoare — speciile de Diospyros, abanosul
(seamana cu un carbune)

- Lemn de la speciile cu cele mai mari indltimi (Sequoia
sempervirens, Cedrus deodara — esantion adus din Pakistan)

- Esantioane cu diferite defecte, care le sporesc valoarea decorativa
(fibra creata, ochi de pasare)

Forma esantioanelor este variabila (fig. 3), majoritatea pastrand insa
dimensiunea standardizata. Exista, totusi, si exemplare care sunt reduse ca
dimensiune sau prea mari, fiind valoroase a fi pastrate la dimensiunea

naturala la care au fost aduse.

Figura 3. Marimea si forma unor esantioane din colectie (foto: Sebastian
Popa)

Exista proprietati ale unor specii care au fost descoperite in

perioada amenajarii acestei colectii, si anume proprietatile fluorescente




(fig. 4). Acestea se manifesta prin emisia de radiatie luminoasa atunci cand
ele sunt iluminate cu lumind UV. Sunt cateva specii autohtone care au
aceste proprietati, mai spectaculoase ca si efect sunt — dracila (Berberis
vulgaris), gladita (Gleditschia triacanthos L.), sédmbovina (Celtis
occidentalis), arborele iudei (Cercis siliquastrum), salcioara (Elaeagnus
angustifolia L.), ienuparul fenician (Juniperus phoenicia), platanul
occidental (Platanus occidentalis), salcdmul (Robinia pseudaccacia) (fig.
4).

Figura 4. Fotoluminescenta la unele esantioane din colectie (expunere la
lumina UV) (foto: Sebastian Popa)

Importanta xilotecii
Xiloteca este importantd pentru studenti reprezentand o baza pentru
studiul lemnului si observarea/masurarea unor proprietdti ale lemnului, dar

si pentru cercetare, astfel:




- se pot face studii detaliate asupra anatomiei si proprietatilor fizice ale
lemnului (aspect important in domeniile conexe silviculturii, precum
constructiile sau industria mobilei);

- se poate face o analiza a durabilitatii si rezistentei lemnului la diferiti
factori biotici si abiotici;

- pastreazd informatii despre speciile de arbori si caracteristicile lor,
contribuind astfel la conservarea biodiversitatii.

Xiloteca reprezinta un interes pentru industrie fiind o baza de studiu
pentru diversificarea materialelor de constructii sau pentru industria
mobilierului. Mai mult, xiloteca serveste si ca resursa educationala pentru
publicul larg, care poate observa existenta a sute de specii lemnoase din
lume, deci poate fi consideratd o poartda de cdldtorie catre destinatii mai
indepartate. Diversitatea culorii lemnului are un impact vizual ridicat
asupra publicului larg (ca exemple, culori de galben, rosu, negru sau

verde).

Scopul acestei lucrari
Lucrarea isi propune sa analizeze doud caracteristici ale lemnului si
legatura intre acestea: culoarea si densitatea. Rezultatul actiunii luminii de

diferite lungimi de unda asupra ochiului este senzatia de culoare (Muresan,

2014). Senzatia de culoare ce actioneaza asupra ochiului omenesc este
determinatd de actiunea luminii. Radiatiile din spectrul vizibil produc

senzatia de culoare. Densitatea lemnului reprezinta o caracteristica

importantd, atat pentru influenta asupra caracteristicilor cantitative ale
lemnului, dar si asupra proprietatilor fizico-mecanice.

Lemnul si piatra reprezinta materiale de constructii importante fiind
folosite frecvent. Aspectele privind estetica lemnului in arhitectura,

economia de energie, potentialul lemnului ca resursa regenerabila,




durabilitatea si usurinta de intretinere recomanda lemnul ca material de
constructie (Isopescu, 2012). Lemnul este utilizat in industria mobilei,
ambalaje, confectionarea uneltelor si obiectelor de uz casnic, precum si in
industria papetara.

Principalele avantaje ale utilizarii lemnului sunt:

e durabilitatea si rezistenta: lemnul este un material foarte rezistent si

durabil, ceea ce 1l face potrivit pentru utilizari care necesita rezistenta la
greutate, socuri sau uzura;

e durabilitatea ecologica: lemnul este un material reutilizabil, care poate

fi reciclat si reutilizat, ceea ce il face o alternativd ecologica in
comparatie cu alte materiale sintetice sau care nu se pot regenera;

e izolatie termica si fonica: lemnul are proprietati naturale de izolare

termica si fonica, ceea ce il face un material potrivit pentru constructii
si industria mobilei in scopul controlului temperaturii si zgomotului;

e aspectul estetic: lemnul are o frumusete naturala si deosebita care poate

adauga valoare estetica oricarui proiect de design interior sau exterior;

e Usurinta de prelucrare: lemnul poate fi usor prelucrat, taiat si modelat
in diferite forme si dimensiuni, facandu-l un material versatil pentru
diverse utilizari;

o rezistenta la foc: lemnul are o rezistentd relativ buna la foc si poate

incetini propagarea flacarilor, fiind adesea utilizat in constructii pentru
protectia impotriva incendiilor (Bucur, 1973).

Lemnul este un material esential in diferite aspecte ale vietii noastre

si joaca un rol important in industria globala si in mediul inconjurator

(Bucur, 1973).

10




CAPITOLUL 1. PROPRIETATI ALE LEMNULUI

1.1. Ce aspecte recomanda lemnul ca fiind un material potrivit

pentru diferite utilizari?

Lemnul este un material natural avand o gama larga de
caracteristici care 1l fac valoros pentru numeroase utilizari, de la
constructii la mobilier si obiecte decorative. Cele mai importante
caracteristici ale lemnului sunt:

a) Structura si compozitia:

Densitatea lemnului variaza intre speciile de lemn. De exemplu,
lemnul de balsa este foarte usor, in timp ce lemnul de stejar este mult mai
dens.

Durabilitatea reprezinta rezistenta la degradare. Anumite specii
de lemn, cum ar fi tecul si stejarul, sunt mai rezistente la insecte si
ciuperci, pe cand molidul este sensibil la daunatori.

Tratamentul aplicat: lemnul poate fi tratat pentru a-si spori
durabilitatea si rezistenta la intemperii si atacuri biologice (USDA, 2010).

b) Proprietati mecanice:

Rezistenta la tractiune §i compresiune: lemnul este puternic si
rezistent, capabil sa suporte sarcini mari fara a se rupe.

Elasticitata reprezinta capacitatea lemnului de a se intinde sau
comprima si de a reveni la forma initiala.

Rigiditatea indica deformarea lemnului sub o anumitd sarcina
(Hoadley, 2000).

c) Proprietiti termice:

Izolator termic: lemnul este un bun izolator termic, mentinand

caldura in interiorul constructiilor.
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Comportament bun la temperaturi nalte: La temperaturi foarte
ridicate, lemnul se carbonizeaza in loc sa se topeascd, ceea ce poate fi un
avantaj Tn anumite scenarii de incendiu.

d) Proprietiti acustice:

Absorbtie si reflectie a sunetului: lemnul este utilizat Tn
constructia de instrumente muzicale si Tn amenajarile interioare pentru a
controla acustica.

e) Aspect si estetica:

Culoare §i textura: varietatea culorilor si texturilor, de la alb la
negru si de la fin la aspru, face lemnul atractiv pentru finisaje si design
(Panshin si de Zeeuw, 1980).

Model natural si desen unic: granulatia si modelele unice confera
fiecarei piese de lemn un caracter distinctiv.

Usurinta de prelucrare: lemnul poate fi taiat, modelat, sculptat si
finisat relativ usor, comparativ cu alte materiale.

Usurinta imbinarilor: este usor de imbinat cu adezivi, suruburi,

cuie si alte sisteme de fixare (Panshin si de Zeeuw, 1980).

1.2. Ce este desenul lemnului?

Desenul lemnului (engl. figure in wood) este imaginea redata de
forma si gruparea elementelor de structura ale lemnului (aspectul vaselor
pe sectiuni, latimea si regularitatea inelelor anuale, aspectul lemnului
timpuriu si lemnulului tarziu, razelor medulare, vaselor, fibrelor,
canalelor rezinifere etc.), culoare (diverse pete, dungi, luciul razelor etc.)
sau prezenta unor defecte (duramene false, fibra torsa, fibrd creata etc.).
Ca exemplu, intadlnim un desen deosebit la nuc, cires, frasin, ulm,

mesteacan, plop (specii indigene), mai ales daca lemnul prezinta cresteri
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neregulate, cu aglomerari de noduri sau cu diverse dungi de culori diferite
(Bucur, 1973).

Desenul lemnului este alcétuit dintr-o serie de particularitati ale
structurii sale, puse in valoare prin sectionare dupa diferite planuri.
Sectiunea este importanta deoarece elementele anatomice pot fi puse in
valoare pe o anumitd sectiune (ex. razele pe sectiunile radiale la
cvercinee).

Nodurile pot oferi o valoare decorativd a lemnului, atit prin
forma, marimea si gruparea acestora, dar si prin devierea inelelor anuale
in jurul lor denumite si bucle. Desenele cele mai deosebite si vizibile sunt
pe sectiunea radiald si tangentiala. Pentru obtinerea unui desen deosebit
se recomanda prelucrarea prin derulare, deoarece se pot vedea mult mai
bine variatiile de culoare si desen decat prin tdiere plana. Lemnul de
foioase cu porii imprastiati nu prezintd desene impresionante, in schimb
lemnul de raginoase are desene simple, Ce Se caracterizeaza prin repetarea

regulata a acelorasi elemente (Ghelmeziu si Suciu, 1959).
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CAPITOLUL 2. MASURAREA DENSITATII SI A
CULORII LEMNULUI

2.1. Culoarea lemnului

2.2.1. Cauzele variatiei culorii la lemn

Aspectul natural frumos al lemnului si prelucrarea sa usoara il
recomanda pentru utilizarea in decoratiuni interioare si exterioare, fiind
un material functional si valoros. Cu toate acestea, datoritd nivelului
scazut al rezervelor de lemn si a cererii tot mai mari, este necesar sa se
utilizeze diferite metode pentru conservarea si cresterea durabilitatii
acestui material important, respectdnd in acelasi timp principiile
silviculturii si gestionarii resurselor lemnoase (Naji et al., 2005). Una
dintre aceste metode este utilizarea unui strat nano-protector de argint,
care ofera proprietati antimicrobiene si de asemenea, este utilizat ca
dezinfectant la frigidere, masini de spalat, in aplicatii medicale si
antibiotice, precum si pentru conservarea lemnului si a structurilor din
lemn (Moya et al., 2014).

Culoarea este o caracteristicd vizuala de bazd pentru lemn si
produse din lemn. Unele tratamente, cum ar fi uscarea, aburirea,
tratamentul de protectie si unele fenomene (energia radiantd si
intemperiile) pot schimba culoarea lemnului.

Colorimetria este unul dintre testele de control al calitatii
deoarece abaterea culorii este usor de detectat de catre consumatori. Din
cauza modificarii variatiei culorii, vederea umana este subiectiva, dar se
pot utiliza instrumente electronice de masurare a culorii. Culoarea
lemnului este un factor important atunci cdnd se determind pretul

lemnului si poate fi influentatd de diferiti factori genetici, conditii de
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mediu sau conditii de tratare, cum ar fi lumina, temperatura, umiditatea,
aciditatea sau mediul alcalin din timpul aburirii sau uscarii.

Aydin si Colakoglu (2005) au studiat efectul tratamentului
termic si al tratamentului de protectie asupra rugozitdtii si culorii
suprafetei straturilor din lemn si au constatat ca ambele tratamente au
crescut rugozitatea si au dus la schimbarea culorii suprafetei lemnului.
Green si Arango (2007) au investigat efectul argintului asupra deteriorarii
provocate de termite Tntr-un test de laborator si au constatat ca doar acest
tratament nu a putut preveni deteriorarea provocata de termite, dar ar
putea fi un aditiv important in vopsirea si protejarea lemnului. In loc sa
foloseasca arsenat de cupru cromat (CCA — Pressure Treated Wood) Ellis
(2007) a investigat efectul argintului Tn protejarea lemnului de pe
ambarcatiuni si a concluzionat ca argintul comercial cu o baza de oxizi a
produs un efect protector mai bun. Ellis et al. (2007) a examinat efectul
argintului in diferite medii si asupra organismelor vii.

Croma reprezinta saturatia unei culori (strilucirea acesteia). In
spatiul CIELab, croma este definita ca fiind diferenta unei culori fata de
un gri cu aceeasi luminozitate (considerat acromatic si reprezentand
centrul imaginar al spatiului definit CIELab). Cu cét saturatia culorii este
mai mare, cu atat culoarea este mai stralucitoare.

Definitia formala a cromei se bazeaza pe ideea ca atunci cand un
obiect cromatic care reflectda lumina este din ce in ce mai puternic
iluminat, culoarea aspectului sau creste, dar luminozitatea unui obiect alb
similar iluminat creste proportional, astfel incat croma poate fi definita ca
fiind culoarea judecata in raport cu aceasta luminozitate (Briggs, 2007). O
opacitate ridicata (prezenta pigmentilor de negru si/sau de alb), exclude o
saturatie mare (croma presupune prezenta mare a pigmentilor de culoare).

Croma este modul in care percepem cantitatea absoluta spectrala

a reflectantei, adica eficienta acestuia ca reflector (emitdtor) de lumina
15 877 7k




selectiv spectral. Pentru ca un obiect sd aiba o cromatica ridicata, acesta
trebuie sa reflecte/transmitd una sau doud parti ale spectrului foarte
puternic, iar restul foarte slab.

Croma are urmatoarea formula de calcul:

wp =+ (@x)2+ (b*)? ; a* - valoarea pe axa rosu/verde; b* -

valoarea pe axa galben/albastru.

Nuanta reprezintd Insusirea culorii care permite ochiului sa
distingd diferitele componente ale spectrului luminii albe (lumina zilei).
Nuanta unei culori oarecare este datd de pozitia in spectrul luminii
vizibile a lungimii de unda dominanta (Muresan, 2014).

Nuanta se calculeaza cu ajutorul formulei:

H* = arctg(b*/a*); a* - valoarea pe axa rosu/verde; b* - valoarea

pe axa galben/albastru.
2.1.2. Masurarea culorii lemnului
Se disting trei metode de masurare a culorii (Popa si Popa,

2008):

- metoda spectrala de determinare a componentelor tricromatice:

metoda dificila si costisitoare;

- metoda colorimetrului tricromatic: permite obtinerea rapida a
componentelor X, Y, Z;

- masurarea In sistem computerizat: in functie de sistemul

colorimetric ales, o culoare se exprima prin diferite intensitati ale
culorilor de baza (Popa si Popa, 2008).

Sisteme de masurare si exprimare a culorii:

a) modelul de culoare aditiv RGB contine culorile aditive

primare Rosu, Verde si Albastru care trebuie adunate la culoarea aditiva
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Negru pentru a obtine o culoare vizibila data (fig. 2.1). Modelul indica
componenta pe care trebuie sa o aiba lumina emisa n intuneric pentru a

crea o anumiti culoare.

o

a) b)

Figura 2.1. a) Modelul RGB b) Modelul CMY (www.scrigroup.com)

b) modelul de culoare CMY (Cyan, Magenta si Galben) este
denumit model de culoare substractiv si indica componenta pigmentilor
care se aplica pe o suprafatd alba pentru a crea o anumita culoare
(fig.2.1b).

Culorile percepute in modelul substractiv sunt deci, rezultatul
luminii  reflectate de pigmenti pe directia ochiului  uman

(www.scrigroup.com). Modelul de culoare CMY foloseste valorile CMY

pentru reprezentarea culorilor din spectrul vizibil.

2.2.3. Variatia estetica a culorii si importanta ei

Culoarea lemnului este o caracteristica esteticd importanta pentru
clientii produselor din lemn. Lemnul folosit la mobilier ce prezinta
tendinte mai deschise la culoare variazd in functie de perioadele de aburit
mai intense. Astfel, modificarile de culoare ale lemnului in timpul uscarii
si tratamentului termic sunt de interes pentru utilizarile practice

(Sehlstedt-Persson, 2005).
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Uscarea lemnului la temperatura deosebit de ridicata este un
proces special de uscare caracterizat prin aplicarea unei temperaturi tnalte
(temperatura >100°C). O caracteristica tipica a acestui proces special este
de a ajunge la un timp foarte scurt de uscare si cu modificari ale
proprietatilor lemnului (culoare, scaderea masei etc.). Nivelul de colorare
al lemnului, prelucrarea si evaluarea ulterioara a lemnului depind de
continutul de umiditate, de temperaturd si de timpul de expunere.
Influenta temperaturii este mai pronuntata la un continut mai mare de
umiditate.

Modificarile de culoare pot fi nedorite, ceea ce duce la asa
numita decolorare, pe de o parte, sau ar putea fi intentionate, ca in cazul
tratamentului termic are ca obiectiv atingerea de culori Tnchise. Culoarea
lemnului caracterizeaza aspectul lemnului si este determinatd de compusi
chimici — celuloza, hemiceluloza, lignind si substante extractive (rasini,
tanini, grasimi).

Atunci cand lemnul este expus la temperaturi ridicate se
formeaza aldehide si fenoli, apoi la formarea de compusi colorati dupa
reactii chimice (McDonald et al., 2000) care duc la colorarea cu nuante
inchise a invelisului exterior al lemnului, rezultat al acumularii de
zaharuri spre suprafatd in timpul fazei capilare de uscare (Sehlstedt-
Persson, 2005). Lemnul uscat la temperatura ridicatd isi schimba
compozitia chimica prin degradarea atat a compusilor peretelui celular,
cat si a substantelor extractive.

Degradarea termica incepe prin deacetilarea hemicelulozelor si a
acidului acetic eliberat ce actioneazd ca un catalizator in reactia
polimerizare care creste si mai mult descompunerea polizaharidei.
Celuloza amorfa este, de asemenea, degradatd, rezultdind o crestere a

cristalizarii celulozei.
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Dezvoltarea tratamentelor termice pentru cresterea durabilitatii
lemnului si a stabilitatii dimensionale a fost stimulata doar recent in
preocupdrile legate de mediu, dar existd deja mai multe utilizari
comerciale in unele tari europene si America de Nord. Tratamentul termic
reduce continutul de umiditate de echilibru al lemnului si Tmbunatateste
stabilitatea si durabilitatea dimensionald a acestuia, dar poate reduce
rezistenta mecanica, in principal la Tndoire (Kollmann si Schneider,

1963).

2.2.4. Sistemul de masurare CIELab al culorii

Culorile sunt obtinute atunci cand obiectele sunt iluminate n
intervalul de lungimi de unda intre 380-780 nm. Radiatia UV (ultraviolet)
are o lungime de unda <350 nm, iar radiatia IR (infrarosu) are o lungime
de unda >750 nm (fig. 2.2).

380 nm visible light 780 nm

Figura 2.2. Spectrul vizibil (www.sensorinstruments.de)

Expresia culorii Inseamna adesea o experientd subiectivd in
functie de sursa de lumind disponibild, proprietatile suprafetei si ochiul
privitorului. Pentru a studia modificarile de culoare, culoarea trebuie
masuratd Intr-un mod obiectiv. O metodd de exprimare numerica a
culorilor a fost dezvoltata de The International Commission on

Illumination (CIE) (https://cie.co.at). Metoda este definitd pentru un

»observator standard” bazat pe un numar mare de experiente ale
indivizilor in culori de baza ale caror distributii spectrale au fost masurate

cu ajutorul unui spectrometru sau al unui colorimetru. Valorile numerice
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ale coordonatelor de culoare pentru o sursa de lumina specifica sunt apoi
exprimate in spatii de culoare tridimensionale; de exemplu, CIE L*a*b*

sau CIE L*C*h* conform standardului CIE.

Sistemul de exprimare a culorii L*a*b*

Sistemul de culori L*a*b* (CIELab) este cel mai utilizat sistem
de masurare si exprimare a culorii. A fost definit in 1976 de catre CIE
(https://cie.co.at).

Spatiul de culoare al sistemului L*a*b* se defineste prin
luminozitatea L* si prin coordonatele de culoare a* si b*. Valoarea a*
se utilizeaza pentru a defini o trecere rosu/verde (-a* - valorile negative
indicd o tendinta spre verde, +a* - valorile prozitive indica o tendinta spre
rosu); valoarea b* defineste o trecere albastru/galben (-b* - valorile

negative indica o tendintd spre albastru, +b* - valorile pozitive indica o

tendinta spre galben) (www.sensorinstruments.de) (fig. 2.3).

b
A

yellow range

yellow/green range orange range

white|range

P
N A

,ue range

Figura 2.3. Sistemul de culori L*a*b* (www.sensorinstruments.de)

green range red range

-a' +a

turquois range viclet range
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Luminozitatea L* este exprimata printr-o axa perpendiculara pe
axele a* (verde/rosu) si b*(albastru/ galben). L* poate avea valori de la 0
(negru perfect) pana la 100 (alb perfect) (fig. 2.3). Croma (C*) este o
marime care masoara distanta de la L* pe axa centrald. Valoarea lui C*

este zero la centru si creste odata cu departarea fata de centru.

2.2.5. Studii despre culoarea lemnului

Cand lumina vizibila (ochiul uman este sensibil la lungimea de
unda de 400-700 nm (Hon si Shiraishi, 2001)) loveste un obiect, aceasta
poate fi reflectats, transmisa sau absorbita. In functie de material, anumite
lungimi de unda pot fi absorbite, altele pot fi reflectate - acesta fiind
modul in care este creatd impresia de culoare de baza. Pe baza sumei
lungimilor de unda reflectate, ochiul uman percepe o anumitd culoare a
materialului. Cu toate substantele sale continute, lemnul absoarbe si
reflecta lumina vizibila intr-un mod caracteristic. Culorile lemnului apar
intr-un interval de la aproape alb (ex. plop alb), diferite nuante galbui,
rosiatice si maronii pana la aproape negru (eX. abanos).

Caracteristicile culorii depind de componentele chimice
specifice ale lemnului care interactioneaza cu lumina. Acest lucru a fost
analizat in multe studii (ex. Hon si Shiraishi, 2001). Cercetarea culorilor
lemnului a fost initiatd de Onodera (in Sullivan, 1967), care a legat
fenomenele vizuale de masurile spectrofotometrice ale valorii Y si anume
luminanta. Sullivan (1967) a oferit o analiza ampla a dezvoltarii istorice a
masurarii culorii lemnului. Dar, pana in ziua de azi nu exista date digitale
reproductibile despre culoarea lemnului diferitelor specii de lemn.

Nishino et al. (1998) a masurat culoarea a 97 de specii de lemn

din Guyana Francezd cu un colorimetru conform sistemului CIELab.
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Folosind aceeasi abordare colorimetrica, Pleschberger et al. (2014) a
inceput sa caracterizeze speciile europene de lemn de esenta tare.

Recent, Csanady et al. (2015) a publicat valorile culorilor si
curbele spectrale ale unor specii de lemn selectate, completate de
investigatii ample privind comportamentul culorii suprafetelor lemnoase.
Cu toate acestea, impresia vizuald a lemnului nu este determinatd numai
de culoare.

Kotradyova et al. (2012) a descris faptul ca textura lemnului este
esentiald pentru valoarea estetica a suprafetelor din lemn, Tn special Tn
comparatie cu placile de culoare fara textura. S-au efectuat numeroase
cercetari stiintifice privind decolorarea suprafetelor lemnoase cauzata de
iradierea usoara si procesele tehnologice, ar fi uscarea lemnului sau
aburirea (Tolvaj si Faix, 1995; Hon si Shiraishi, 2001; Muller et al., 2003;
Mitsui, 2004; Tolvaj si Mitsui, 2005).

Oltean et al. (2008) a incercat sa stabileasca o clasificare a
decolorarii suprafetei lemnoase datorita iradierii interioare cu lumina UV
prin analizarea dinamicii decolorarii si prin construirea a trei grupuri de
specii de lemn: cu decolorare puternici, medie si scizuti. In timpul
investigarii influentei continutului de substante extractive pentru doua
specii africane asupra culorii lemnului, pe langd corelatia negativa
preconizatd, Baar et al. (2014) a constatat, de asemenea si o corelatie
pozitiva intre continutul de substante extractive al unei anumite specii si
valoarea L* (luminozitate).

Culoarea suprafetelor lemnoase (de asemenea, lacuite) este
adesea folositd ca indicator pentru alte proprietati. Intr-o alta abordare,
Ljuljka (1971) si Forsthuber et al. (2010, 2013, 2014) au folosit
colorimetria pentru a caracteriza suprafetele lemnului lacuit, de exemplu
in functie de degradare sau imbatranire dupa iradierea UV. Aceastd

cercetare s-a axat pe o caracterizare spectrofotometrica a diferitelor specii
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de lemn din Europa Centrald prin aplicarea colorimetriei si a sistemului
de culori CIELab. Un accent deosebit Tn cadrul acestui studiu a fost pus
pe analiza intensificarii culorii prin umezirea unei suprafete de lemn.
Umezirea, aplicarea uleiului sau o acoperire clara pe suprafata lemnului
duc la o intensificare a impresiei de culoare.

Meichsner et al. (2011) a descris aspectul de culoare diferit al
suprafetelor din lemn neacoperite si acoperite prin rugozitatea
microscopicad a suprafetei respective si a caracteristicilor de reflexie.
Datoritd legilor de reflectie, o suprafata lacuita reflecta mai putind lumina
difuza pentru privitor, deoarece cea mai mare parte a luminii difuze
imprastiate este ,,capturata” in interiorul stratului datorita reflexiei totale
interioare si este transformata in energie termica. Prin urmare, o suprafata
lacuita prezintd o croma mai mare. Acest efect este, de asemenea,
cunoscut in stiinta artei, n special a picturii.

Berns si De La Rie (2004) au descris aceasta reducere a luminii
reflectate difuze dupa aplicarea lacurilor pe picturi. Aici, alegerea

diferitelor lacuri si grosimea stratului este esentiala pentru aspectul de

culoare dorit si impresia generala a operei de arta.

Ny
n

1 B n =15
156 o =156

Figura 2.4. Calea unei raze de lumina prin celulele lemnoase umplute cu
aer (A) si un material cu acelasi indice de refractie ca materialul celulei
(B). Fara continutul celulelor care absorb lumina, lemnul ar fi transparent
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din cauza refractiei difuze a luminii (Meints et al., 2017)

Fink (1992) a descris efectul refractiei minime a materialelor cu
densitate optica similard (figura 2.4). Cu multe modificari ale densitatii
optice, lumina este refractatd la fiecare linie limitd si apare ca lumina
imprastiatd, care este, de exemplu, cazul lemnului uscat.

Daca lumenul din lemn este umplut cu un material cu densitate
opticd similara, cantitatea de lumina este mai mica sau deloc refractata si
lemnul devine teoretic translucid. Acest efect poate fi gasit la ulei, apa
sau lemn lacuit. Hauptmann et al. (2013) a investigat influenta rugozitatii
la scard nanometrica asupra impresiei de culoare a suprafetelor din lemn.
Acestia au descoperit o corelatie pozitivd Intre rugozitatea suprafetei si
luminozitate, in timp ce De la Rie (1987) a constatat ca rugozitatea
influenteaza, de asemenea, saturatia culorilor si luciul.

Hon si Shiraishi (2001) au propus un model simplu pentru
factorii de influenta ai culorii lemnului, pe langd spectrul lungimii de
unda reflectate si anume: directia de iradiere a luminii, continutul de
umiditate si rugozitatea suprafetei. Cu toate acestea, directia de iradiere,
discutata de Marschner et al. (2005), nu a prezentat interes pentru
cerectarea mai sus mentionata, deoarece a fost aplicat intotdeauna acelasi
dispozitiv de masurare a culorilor cu acelasi unghi al observatorului.

Continutul de umiditate al lemnului afecteaza aspectul culorii,
deoarece suprafetele de refractie ale structurii interioare a lemnului sunt
schimbate. In plus, au existat, de asemenea, investigatii privind
patrunderea luminii n lemn.

Fink (1992) a produs lamele subtiri din lemn transparent, ceea ce
a dovedit ca refractia luminii pe suprafetele interioare din lemn joaca un

rol dominant in adancimea de penetrare a luminii.
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2.2. Densitatea lemnului

2.2.1. Metode de masurare a densitatii lemnului

Densitatea (masa specifica) este o marime fizica definitd ca masa
unitatii de volum. Astfel, densitatea unui corp este egald cu raportul dintre
masa si volumul sau (kg/m?, g/cm3, kg/L etc.).

Metodele prin care se poate masura densitatea sunt:

- metoda stercometrica: aceasta se aplica asupra unor probe

stereometrice si Se folosesc formule de calcul pentru a putea determina
densitatea. Pentru a estima densitatea unor epruvete standard se utilizeaza

formula:

_m . .
p = p - densitate [g/cm?]; m — masa epruvetei [g]; L

— lungimea [cm]; | — latimea [cm]; h — grosimea [cm].
Pentru calculul densitatii carotelor se foloseste aceeasi formula a

densitatii, unde volumul se calculeaza astfel:
d? . . .
V=mn — XL L — lungimea carotei [cm]; d — diametrul

carotei [cm].

- metoda densitometrica: principiul acestei metode este de a folosi

radiatiile X sau B pentru determinarea densitatii lemnului. Probele sunt
expuse fascicului de raze in directie radiala si/sau tangentiala, iar razele
sunt absorbite diferentiat pe lungimea probelor in functie de
particularitatile structurii inelelor anuale;

- metoda hidrostatica: principiul acestei metode este de a utiliza o

balanta hidrostatica ce este folosita pentru aplicarea metodei de analiza
conform legii lui Arhimede - ,,un corp scufundat intr-un fluid este impins
de catre fluid, de jos in sus cu 0 forta egala cu greutatea volumului de

apa dislocuit”.
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2.2.2. Importanta densitatii lemnului

Densitatea lemnului este legata de o serie de trasaturi functionale
ale plantelor si este un indicator important al proprietdtilor mecanice ale
arborilor pe picior (Panshin si de Zeeuw, 1980; Chave et al., 2009). Intre
densitatea lemnului si cresterea arborilor este o relatie directa, deoarece
volumul de lemn produs pentru o anumita unitate de biomasa este invers
proportional cu densitatea sa (King et al., 2005).

In padurile tropicale, cresterea, supravietuirea si reproducerea
speciilor de arbori care necesita lumina depind de capacitatea de a evita
sau a scapa de perioade prelungite de lumina slaba (Ackerley et al.,
1996). Astfel, speciile care necesitd lumina ating o rata rapida de crestere
a inaltimii, partial investind in lemn cu densitate mica, care este usor de
construit (King et al., 2006), dar, ca o consecinta a rezistentei scazute a
tulpinii, au rate ridicate de mortalitate datorita ruperii tulpinii (Putz et al.,
1983; van Gelder et al., 2006; Poorter, 2008).

Pe de alta parte, speciile de arbori toleranti la umbra cresc mai
incet si investesc in lemn dens, puternic si rezistent la daune, care la
randul lui scade ratele de mortalitate (Putz et al., 1983; Muller-Landau,
2004; van Gelder et al., 2006). Un compromis de crestere-mortalitate este
comun la arborii din diverse paduri tropicale, iar densitatea lemnului
poate fi unul dintre cei mai buni predictori ai diferentelor dintre specii de-
a lungul acestei axe de variatie (Poorter et al., 2008; Chave et al., 2009).

Densitatea este una dintre proprietitile tehnice majore ale
lemnului. Este relativ usor de determinat si este bine corelatd cu multe
alte proprietdti fizice ale lemnului, cum ar fi rezistenta, rigiditatea si

performanta in utilizare. Comportamentul de contractie si umflare a
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lemnului este, de asemenea, afectat de densitate, desi relatia nu este la fel
de stransa ca in cazul proprietatilor de rezistenta.

Densitatea este utilizatd si ca valoare a calitdtii lemnului, adica
este legata de potrivirea lemnului la diferite scopuri de utilizare finala.
Lemnul pentru constructii are nevoie de o densitate si o rezistenta
ridicata, iar lemnul cu densitate redusd poate fi mai potrivit pentru
produsele din celuloza si hartie decat pentru constructii (Barnett si
Jeronimidis, 2003).

Densitatea este un indicator util al calitatii lemnului de celuloza
datorita relatiei sale cu alte proprietdti ale lemnului si fibrelor, cum ar fi
grosimea peretelui celular. Randamentul pastei de lemn este direct legat
de densitate. Se pot afla multe despre natura unui esantion de lemn doar

determinand densitatea acestuia (Barnett si Jeronimidis, 2003).
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Figura 2.5. Variatia densitatii de baza la rasinoasele finlandeze si lemnul de
esentd tare de la baza tulpinii arborelui spre varf (Barnett si Jeronimidis,

2003)

Structura lemnului poate fi simplificata in material solid (pereti
celulari) si spatiu cu aer (lumen celular) sau volum gol, rezultand ca
structura lemnului determina densitatea sa. Densitatea lemnului este, de
asemenea, foarte variabila si apar diferente mari de densitate intre speciile

de arbori (fig. 2.5). Datoritd variatiei mari din si Intre arbori, nu sunt
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disponibile valori medii exacte pe specii. Densitatea de baza a speciilor
de lemn comun este de 330-600 kg/m?, iar lemnul de esenti tare are, de
obicei, o densitate mai mare decat a lemnului de esenta moale. Figura 2.5
arata clar variatia densitatii de bazd de la baza tulpinii pana la varful
arborilor din speciile nordice cu lemn moale si lemn tare (Barnett si
Jeronimidis, 2003).
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CAPITOLUL 3. METODA DE LUCRU

3.1. Pregatirea esantioanelor din lemn

Pentru a putea fi efectuate masuratorile privind determinarea
culorii si calculul densitatii se parcurg mai multe etape de lucru.

In prima etapa de lucru s-au prelucrat esantioanele necesare
masuratorilor prin slefuire. Pentru slefuire s-a folosit un slefuitor cu o
banda de granulatie ce a crescut progresiv de la 60x la 120x, astfel toate

esantioanele au fost aduse la o suprafata cat mai uniforma (fig. 3.1).

Figura 3.1. Sleifuirea esantioanelor (foto original)

Tn a doua etapi, esantioanele slefuite anterior au fost curatate
(fig. 3.2). Pentru a fi curdtate s-a folosit aspiratorul ca o prima metoda

pentru indepartarea particulelor macroscopice, urmata de stergerea lor
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utilizdnd o laveta umeda pentru indepartarea particulelor microscopice,
jar la final s-a folosit o laveta uscatd pentru a nu ramane apa pe

esantioane.

Figura 3.2. Curitarea esantioanelor (foto original)

1n a treia etapa s-au inceput masuritorile pentru a putea calcula

densitatea probelor de lemn si pentru a determina culoarea acestora.

3.2. Determinarea culorii

Pentru aceastd determinare a fost folosit ca dispozitiv
Colorimetrul portabil CR-400 (fig. 3.3). Acesta prezinta un cap de
masurare si un procesor de date, avand doud optiuni de masurare si

anume: prima optiune este de a masura trei valori consecutive pe aceeasi
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suprafatd si a doua optiune de a determina spatiul cromatic de culoare

L*a*b sau CIELab.

Figura 3.3. Colorimetrul si masurarea culorii (foto original)

Culorea esantioanelor de lemn a fost masurata in patru puncte
distincte, atat din alburn, cat si din duramen (fig. 3.3). Toate masuratorile
au fost trecute intr-o baza de date in Microsoft Excel, dupa care aceste

informatii au fost prelucrate statistic.

3.3. Determinarea densitatii

Densitatea reprezintd o caracteristica importanta a lemnului, fiind
un complex al efectului unor schimbari fiziologice si de crestere grupate
intr-un factor fizic usor de determinat. Aceasta este un bun indicator al
proprietdtilor mecanice si un element de apreciere calitativd Tn domeniul
industriilor de transformare in paste mecanice si celulozd a lemnului
(Suciu, 1975). Densitatea mai este denumita masa volumetrica a lemnului
si este definitd ca fiind o marime fizica, ce este numeric egald cu masa

unitatii de volum. Densitatea medie a unei piese de lemn este raportul
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dintre masa (m) si volum sau (V): p = m/V [kg/m?, g/lcm®] (Lunguleasa,
2000).

In prima etapa, s-au inceput masuritorile pentru a putea fi
calculatd densitatea probelor de lemn. Pentru a putea calcula densitatea
esantioanelor de lemn s-a determinat masa lor si dimensiunile acestora
(lungimea, latimea, grosimea) cu ajutorul carora s-a calculat volumul.

Pentru calcularea densitatii au fost parcurse doua faze:

» Prima fazd a acestei etape o reprezintd determinarea masei

esantioanelor utilizand o balanta electronica de precizie (fig. 3.4).

Esantioanele au fost asezate pe balanta, iar valoarea afisata a fost

trecutd intr-o foaie Excel.

» A doua fazda a fost reprezentatd de masurarea esantioanelor

(lungime, latime si grosime) cu ajutorul unui subler electronic, dar
si a unei rulete, aceasta din urma fiind folosita pentru esantioanele

care aveau lungimea mai mare de 200 mm (fig. 3.5).
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[
Figura 3.5. Instrumente folosite la masuratori (foto original)

3.4. Prelucrari statistice

Pentru prelucrarile statistice s-a utilizat soft-ul Statistica varianta
8.0 (fig. 3.6). Testarea normalitatii setului de date s-a realizat prin
intermediul testului Kolmogorov-Smirnov. Rezultatul testarii arata ca
diferentele sunt semnificative, deci ipoteza normalitatii setului de date se

respinge.
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Figura 3.6. Baza de date in soft-ul Statistica (foto original)

Pentru testarea diferentelor statistice intre doud grupuri s-a
folosit testul Mann-Whitney U, iar pentru testarea diferentelor statistice
intre mai multe grupuri s-a folosit testul Kruskal-Wallis Anova. S-a mai
realizat o analizd Cluster pentru variabila densitate si pentru nuanta

(metoda celor K medii).
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CAPITOLUL 4. REZULTATELE CERCETARILOR

4.1. Esantioane masurate

In cadrul studiului realizat, pentru determinarea densitatii si a
culorii au fost masurate 319 esantioane, Cu 0 varietate mare de specii
prelevate din mai multe tari aflate pe mai multe continente. Aceste
esantioane au fost slefuite si curdtate inainte de a fi masurate, fiecare
esantion avand forme si dimensiuni diferite.

Esantioanele masurate din cadrul xilotecii au fost distribuite n
functie de continentul de provenientd (Figura 4.1), astfel evidentiindu-se
o proportie destul de mare in ceea ce priveste esantioanele din Europa

(42%), comparativ cu cele din America de Nord (1%) sau Australia (1%).
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Figura 4.1. Distributia numarului de esantioane pe continente
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Din tabelului 4.1 se observa distributia si raportul numarului de

esantioane pe continente, astfel numarul cel mai mare apare pentru cele

din Europa, 135 de esantioane masurate (42%), urmate de cele din Africa
cu 74 de esantioane (23%), din Asia 56 (18%), din America de Sud 48

(15%), iar la polul opus situandu-se cele din Australia cu un numar de 4

esantioane (1%) si cele din America de Nord cu 2 (1%).

Tabelul 4.1. Raportul numarului de esantioane pe continente

. America de . . . America
Continent sud Africa | Asia | Europa | Australia de Nord
Esantioane 48 74 56 135 4 2

% 15% 23% | 18% | 42% 1% 1%

Aceste esantioane au mai fost caracterizate si din punct de vedere

al tipului speciei (figura 4.2). Astfel, s-au evidentiat un numar de 246

esantioane de specii exotice (77,1%), iar In ceea ce priveste esantioanele

de specii indigene acestea sunt intr-un numar redus si anume doar 73

(22,9%).

Nr. esantioane

300
250
200
150
100

50

Exotica

Specie

Indigena

.

Figura 4.2. Distributia numarului de esantioane pe tipuri de specie
(exotica/indigena)

36




4.2. Densitatea lemnului esantioanelor masurate

4.2.1. Densititi scizute masurate

Tn figura 4.3 s-au reprezentat grafic cele mai scizute densititi ale

esantioanelor ce au fost masurate.

Densitate [g/cm?]

0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050

0.000
2. Ervthrina 3. Baphia 4. Alstonia 5. Ceiba
Rmmodendmn droogmansiena solheidi boonei pentrandra
sp.
Specie

Figura 4.3. Speciile cu cele mai scazute 5 densitati masurate

Astfel, cea mai mica densitate 1i apartine speciei Ricinodendron
sp., cu o valoare de 0,251 g/cm?®, aceasta fiind o specie exotici, la fel ca
toate celelate specii ce sunt prezente in grafic. Alte cateva specii cu
densitate redusi sunt Erythrina droogmansiana (0,260 g/cm®), Baphia
solheidi (0,282 g/cm?®), Alstonia boonei (0,297 g/cm®) si Ceiba
pentrandra (0,324 g/cm?®). Toate speciile sunt originare din Africa, cu

exceptia speciel Alstonia boonei care este originara din Europa.

4.2.2. Densititi ridicate masurate

In figura 4.4 s-au reprezentat grafic cele mai ridicate valori ale
densitatii esantioanelor din xiloteca facultatii ce au fost masurate. Cea

mai mare densitate masurata apartine speciei Bocoa provacensis cu o
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valoare a densititii de 1,305 g/cm®. Aceasta specie este o specie exotici,

originard din America de Sud, mai exact din Guyana.

1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

Densitate [g/cm?]

Specie

Figura 4.4. Speciile cu cele mai ridicate 5 valori ale densitatii masurate

In ceea ce priveste densitatile celorlalte specii, acestea sunt
relativ aproapiate ca valoare si anume Bulnesia sarmientoi (1,181 g/cm?),
Manilkara (Mimusops) sp. (1,141 g/cm®), Rhizophora racemosa (1,090
g/cm?) si Dialium cochinchinensis (1,050 g/cm?3).

In urma masuratorilor efectuate s-a observat ci densitatea
minima are o valoare de 0,251 g/cm?, iar densitatea maxima o valoare de
1,305 g/cm®. Valoarea medie a densititii esantioanelor masurate este de

0,624 g/cm? (figura 4.5).
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Box Plot of Densitate (g/cmc)
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Figura 4.5. Densitatea esantioanelor masurate

Conform distributiei numarului de esantioane in functie de
densitate (figura 4.6), cel mai mare numar de esantioane se regaseste in

intervalul 0,6-0,7 g/cm?® si anume 83 esantioane.
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Figura 4.6. Distributia esantioanelor in functie de intervale de densitate
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Un numdr semnificativ de esantioane se regdseste si in intervalul
0,5-0,6 g/lcm®, respectiv 68 esantioane, iar cel mai mic numir de
esantioane ce se observa pe grafic este de un esantion in intervalul 1,1-1,2

si 1,3-1,4 g/cm? (fig. 4.6).

4.2.3. Comparatii ale densititii intre speciile indigene si exotice

In ceea ce priveste distributia numarului de esantioane al
speciilor indigene in functie de densitate (figura 4.7) se observa ca
proportia cea mai mare se gaseste intre intervalurile 0,4-0,5; 0,5-0,6; 0,6-
0,7 g/cm®, cu un numir de 55 de esantioane (75,4%) dintr-un total de 73
de esantioane ale speciilor indigene. Valorile densitatilor sunt destul de
apropiate, astfel ca numarul de esantioane este distribuit in intervale cat

mai grupate.
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Figura 4.7. Distributia numarului de esantioane ale speciilor indigene in functie
de densitate

Numarul de esantioane al speciilor exotice, vizibil mai mare
decét la cele indigene, sunt distribuite in functie densitate (figura 4.8)

intre mai multe intervale si mai imprastiate comparativ cu cele indigene,
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cu diferente destul de evidente intre numarul de esantioane pentru fiecare
interval, cele mai multe fiind 65 esantioane, iar cel mai putine de doar un

singur esantion.

Nr. de esantioane
L BT T~ Y e R |
S © O O O O O O

Densitate [g/cm?]

Figura 4.8. Distributia numarului de esantioane ale speciilor exotice in functie de
densitate

Valoarea medie a densitatii numarului de esantioane in functie
de specie (figura 4.9) este relativ apropiatd, avand o densitate medie de
0,568 g/cm?® pentru speciile indigene si o densitate medie de 0,640 g/cm?®

pentru speciile exotice.
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Figura 4.9. Variatia densitatii in functie de specie
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Diferenta dintre specii in functie de densitate apare la minimele
si maximele acestora, deoarece la esantioanele speciilor exotice densitatea
minimi este de 0,251 g/cm?®, iar cea maxima de 1,305 g/cm?, pe cand la
esantioanele speciilor indigene densitatea minima este de 0,351 g/cm® si

cea maxima este de 1,0 g/cm?®.

4.2.4. Comparatii ale densitatii in functie de continente

Prin comparatia densitatilor medii ale esantioanelor masurate in
functie de continent (figura 4.10) se poate observa ca cea mai mare
valoare a densititii medii se afld in America de Sud (0,747 g/cm®), urmati
de patru continente cu valori apropiate, Africa (0,654 g/cm?®), Asia (0,649
g/cm?), Australia (0,626 g/cm®) si America de Nord (0,624 g/cm®), iar cea

mai mici valoare a densititii medii se afla in Europa (0,553 g/cm?).
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Figura 4.10. Variatia densitatii in functie continent
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Pentru a testa diferentele statistice intre grupurile de specii
indigene si exotice s-a aplicat testul Mann-Whitney U (tabel 4.2).
Rezultatul (p<0,05) arata ca exista diferente intre cele doua grupuri de

specii (exotice si indigene) din punct de vedere al densitatii.

Tabelul 4.2. Testul Mann-Whitney U — grupuri: specii indigene-
specii exotice (semnificativ pentru p<0,05)

Suma Suma

Variabili Rangur_l_lor Rangur_l_lor U 7 _Z- D
Specii Specii ajustat
Exotice Indigene

D(Z'/‘gﬁ)te 661.492,0 | 153.2340 |110.456,0 | 6,005 | 6,005 | 0,000

Pentru testarea diferentelor statistice intre speciile de pe
continente, din punct de vedere al densitdtii lemnului, s-a aplicat testul
Kruskal-Wallis Anova.

Tabelul 4.3. Testul Kruskal-Wallis ANOVA (variabila dependenta -
densitatea (g/cm?®), Grupuri: Continentele)

Grupuri Coduri N Suma Rangurilor
America de Sud 101 188 158786
Africa 102 296 213676
Asia 103 224 152804
Europa 104 540 268478
Australia 105 16 10616
America de Nord 106 8 5268

Rezultatul (testul Kruskal-Wallis H(5, N=1272) = 157,580; p=
0,000) arata ca exista diferente statistice intre cele 6 grupuri (continente)
(tabel 4.3). Astfel, speciile se diferentiazd pe continente din punct de

vedere al densitatii.
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4.3. Culoarea lemnului la esantioanele masurate

4.3.1. Variatiile parametrului L*

4.3.1.1. Variatiile parametrului L* in alburn

Valorile parametrului L* in alburn prezinta o variatie destul de
mare (figura 4.11) si anume intre 31,01 unitati si 87,31 unitati, cele mai
multe valori fiind Tnregistrate in intervalul 75-80 unitati, mai exact 168

valori (31%) dintr-un total de 548 valori masurate in alburn.
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Figura 4.11. Variatiile numarului de valori ale parametrului L* Tn alburn

Valoarea medie a parametrului L*, calculata in urma realizarii
mediei aritmetice a valorilor masurate in alburn este de 73,20 unitati (fig.
4.12), ceea ce inseamnd ca L* tinde spre culoarea alb. Valoarea minima

intalnitd la acest parametru este de 31,01 unitdti, pe cand valoarea
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maxima regasitd este de 87,31 unitéti, fiind o diferentd considerabild intre
cele doud extreme care reprezintd luminozitatea esantioanelor. Inseamna
ca alburnul poate sa varieze foarte mult in functie de aceasta, adica poate

alterna intre o luminozitate destul de mare pana spre intunecat.

Box Plot of L* alburn

90

80
73.20
a
70
60
50
40
30 — O Mean = 73.20
[] Mean+SD
= (65.02, 81.39)
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20 = (31.01, 87.31)

L* alburn

Figura 4.12. Variatia valorii parametrului L* Tn alburn

4.3.1.2. Variatiile parametrului L* in duramen

Valorile parametrului L* in duramen sunt foarte variate dupa cum
se poate observa in figura 4.13, valorile incepand de la 25,57 unitéti si
ajungénd la 81,87 unitati. Cele multe valori se regasesc in intervalul 50-

55 unitati, respectiv 152 de valori (fig. 4.13).
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Histogram of L* duramen
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Figura 4.13. Variatiile numarului de valori ale parametrului L* Th duramen

Pentru valoarea medie a parametrului L*, calculatd in urma
realizarii mediei aritmetice a valorilor masurate in alburn si duramen,
(figura 4.14) se observa o diferentd destul de mare la rezultatele dintre
alburn si duramen, astfel ca valoarea medie a parametrului L* Tn alburn
este de 72,20 unitati, iar valoarea medie a aceluiasi parametru in duramen

este de 55,80 unitati.
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Figura 4.14. Variatia parametrului L* in alburn si duramen
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De aici rezulta faptul ca speciile care prezinta alburn tind mai
mult spre culoarea alb pe axa Z a sistemului de culori L*a*b*, iar cele
care prezintd duramen sunt undeva la jumatatea axei dintre alb si negru.

In urmatorul grafic au fost redate primele 5 specii cu valorile
parametrului L* cele mai ridicate in alburn (figura 4.15).

5. Acer campestre

4. Ailanthus altissima

3. Populus x euramericana I 214

2. Populus x euramericana R 16

1. Populus x euramericana Sacrau ]
79
| DI NN N
80 82 84 86 88
Valoare L*

Figura 4.15. Top 5 specii cu valorile cele mai ridicate ale parametrului L*

Se poate observa ca primele 3 locuri sunt ocupate de clonele
unor plopi euramericani, cu valori destul de ridicate, de peste 86 unitati,
urmat apoi de Ailanthus altissima cu 84,99 unitati si Acer campestre cu
83,29 unitati.

In urmatorul grafic au fost redate primele 5 specii cu valorile

parametrului L* cele mai reduse n alburn (figura 4.16).
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3. Nothofagus dombeyi
4. Mesua ferrea

3. Ocotea sp.

2. Berberis vulgaris

1. Pterocarpus sp.

b

0 20
Valoarea L*

40

60

Figura 4.16. Top 5 specii cu valorile cele mai reduse ale parametrului L*

Se observa ca cea mai redusda valoare 1i apartine Speciei

Pterocarpus sp. cu o valoare a parametrului L* de 31,01 unitati, vizibil

mai micd decdt urmatoarele 4 specii care au valori de peste 50 unitati si

anume: Berberis vulgaris (50,49), Ocotea sp. (54,8), Mesua ferrea
(55,18) si Nothofagus dombeyi (55,57) (fig. 4.16).
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Figura 4.17. Variatia valorii parametrului L* din alburn in functie de specie
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Figura 4.17 reda variatia luminozitatii (parametrul L*) Tn alburn n

functie de tipul de specie (exotica-indigend). Se observa cd media

parametrului L* are o valore mai ridicata (75,34) pentru speciile indigene,

explicatia fiind datd de culoarea deschisa generala a lemnului acestor

Specii.

Tabelul 4.4. Testul Mann-Whitney U — grupuri: specii indigene-specii
exotice (semnificativ pentru p<0,05)

Suma Suma

Variabili Rangur-l_lor Rangur-l_lor U 7 _Z- D
Specii Specii ajustat
Exotice Indigene

L* alburn 96.837,50 53.588,50 | 25.961.50 | -3,705 | -3,705 | 0,000

S-a aplicat testul Mann-Whitney U Pentru a testa diferentele

statistice intre grupurile de specii indigene si exotice. Rezultatul (p<0,05;

tabel 4.4) arata ca exista diferente intre sepeciile exotice si indigene din

punct de vedere al parametrului L* alburn.
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Figura 4.18. Variatia valorii parametrului L* din duramen in functie de specie
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Ca si 1n cazul alburnului, duramenul speciilor indigene are o
valoare medie mai ridicata decat a speciilor exotice (L*=64,13), indicand
culoarea deschisa generala a durmamenului acestor specii.

Pentru a testa diferentele statistice intre grupurile de specii
indigene si exotice s-a aplicat testul Mann-Whitney U.

Rezultatul (p<0,05; tabel 4.5) arata ca exista diferente intre cele

doua grupuri de specii, din punct de vedere al parametrului L* duramen.

Tabelul 4.5. Testul Mann-Whitney U — grupuri: specii indigene-specii
exotice (semnificativ pentru p<0,05)

Suma Suma
Variabili Rangurl_l_or Rangurl_l_or U 7 _Z- D
— Specii — Specii ajustat
Exotice Indigene
*
L 228197 79523 15319 -11,679 | -11,679 | 0,000
duramen

Prin comparatia valorilor medii ale parametrului L* Tn alburn a
esantioanelor masurate in functie de continent (figura 4.19) se poate
observa ca valoarea medie cea mai ridicata este de 76,12 unitati, urmat de
4 continente cu valori apropiate, respectiv Australia (70,19 unitati),
America de Sud (69,26 unitati), Africa (68,85 unitati) si Asia (68,47

unitati).
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Figura 4.19. Variatia valorii parametrului L* din alburn in functie de

continent

Daca se compara valorile medii ale parametrului L* Tn duramen

a esantioanelor grupate in functie de continent (figura 4.20) se poate

observa ca valoarea medie cea mai ridicata este de 66,18 unitati n

America de

Nord, urmata de 63,91 unitati in Europa. Urmatoarele 3

continente au valori medii relativ apropiate, Asia (52,75 unitati), Africa

(52,47 unitati) si America de Sud (50,47 unitdti), iar cea mai redusa

valoare medie este de 46,03 unitati in Australia.
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Figura 4.20. Variatia valorii parametrului L* din duramen in functie de continent
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Pentru testarea diferentelor statistice Intre speciile de pe
continente, din punct de vedere al parametrului L* duramen s-a aplicat
testul Kruskal-Wallis Anova.

Rezultatul (testul Kruskal-Wallis H(5, N=784) = 300,1065; p=
0,000) arata ca exista diferente statistice intre cele 6 grupuri (continente)
(tabel 4.6). Astfel, speciile se diferentiaza pe continente din punct de
vedere al parametrului L* duramen.

Tabelul 4.6. Testul Kruskal-Wallis ANOVA (variabila dependenta - L*
duramen; Grupuri: Continentele)

Grupuri Coduri N Suma Rangurilor
America de Sud 101 140 36.584,5
Africa 102 244 75.945,5
Asia 103 140 44.705,0
Europa 104 244 144.027,5
Australia 105 8 1.154,5
America de Nord 106 8 5303

4.3.2. Variatiile parametrului a*

4.3.2.1. Variatiile parametrului a* in alburn

Valorile parametrului a* in alburn variaza considerabil, asfel ca se
incadreaza intre intervalele -2 si 20, dar ponderea cea mai Insemnata a
valorilor masurate se gaseste in 3 intervale si anume in intervalul 2 - 4 se

gasesc 138 valori masurate (35%) (figura 4.21).

52




Figura 4.21. Variatiile numarului de valori ale parametrului a* in alburn
Primele 5 specii cu valoarea parametrului a* in alburn cea mai

Histogram of a* alburn
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ridicata sunt redate in urmatorul grafic (figura 4.22).
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Figura 4.22. Top 5 specii cu valorile cele mai ridicate ale parametrului a* in alburn

unitati), aceasta fiind o specie exotica din Africa. Aceasta este urmata de

Specia cu valoarea cea mai ridicata este Pterocarpus sp. (18,35
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Pinus cembra (12,62 unitati), Pseudotsuga menziesii (12,32 unitati),
Pinus wallichiana (11,17 unitati) si Coelocaryon preusii (10,74 unitati).
Valorile parametrului a* cele mai reduse se regasesc in figura
423, unde prima specie prezentd, Berberis vulgaris, are o valoare
negativa (-0,2 unitati). Aceasta este urmata de trei clone ale unor plopi
euramericani si anume Populus x euramericana | 214 (1,14 unitati),
Populus x euramericana Sacrau 79 (1,19 unitati) si Populus x
euramericana R 169 (1,25 unitati), iar ultima valoare prezentda apartine

speciei Ailanthus altissima (1,74 unitati).
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1. Berberis 2. Populus x 3. Populus x 4. Populus x 5. Ailanthus
vulgaris euramericana euramericana euramericana altissima
1214 Sacrau 79 R16

Figura 4.23. Top 5 specii cu valorile cele mai reduse ale parametrului a* in
alburn

Pentru a testa diferentele statistice intre grupurile de specii
indigene si exotice s-a aplicat testul Mann-Whitney U. Rezultatul
(p<0,05; tabel 4.7) arata ca nu existd diferente intre speciile exotice si

indigene din punct de vedere al parametrului a* in alburn.
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Tabelul 4.7. Testul Mann-Whitney U — grupuri: specii indigene-specii
exotice (semnificativ pentru p<0,05)

Suma Suma

Variabils Rangur_l_lor Rangur_l-lor U 7 _Z- D
Specii Specii ajustat
Exotice Indigene

a* alburn 104168.0 46.258,00 31.380 | 0,555 | 0,555 | 0,578

Rezultatul (testul Kruskal-Wallis H(5, N=548) = 0,000; p=
1,000) aratda ca nu exista diferente statistice intre cele 6 grupuri
(continente) (tabel 4.7). Astfel, speciile nu se diferentiaza pe continente

din punctul de vedere al parametrului a* in alburn.

4.3.2.2. Variatiile parametrului a* in duramen

Variatia valorilor parametrului a* in duramen este una destul de
mare (figura 4.24), acestea regasindu-se in intervalele 2 - 24, dar prezenta
cea mai ridicatd fiind in intervalul 10 - 12, cu 201 valori masurate in

alburn (26%).
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Figura 4.24. Variatiile numarului de valori ale parametrului a* in
duramen

O proportie importanta se regaseste si in intervalul 6 - 8, unde
sunt 180 valori masurate (23%), precum si in intervalul 8 - 10 unde se
gasesc 155 valori (20%).

Tn graficul din figura 4.25 putem observa cele mai ridicate valori
madsurate ale parametrului a*. Cea mai ridicata valoare a parametrului a*
masurata ii corespunde esantionului din specia Cynometra alexandri cu o

valoare de 23,9 unitati.

1. 2 3. Prunus 4. 5. Afzelia
Cynometra Pterocarpus  padus Peltogyne sp.
alexandri sp. spp.

Figura 4.25. Top 5 specii cu valorile cele mai ridicate ale parametrului a* in
duramen

In ceea ce priveste celelate valori ridicate masurate, putem spune
cd parametrul a* in duramen variaza diferit la celelate specii. Pentru
esantioanele din speciile Pterocarpus sp. valoarea parametrului are
valoare 23,67 unitati, Prunus padus cu valoare lui a* de 18,35 unitati,
Peltogyne spp. cu valoare masurata de 16,83 unitati si Afzelia sp. cu

valoare masuratd a parametrului a* de 16,2 unitati.
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1n graficul din figura 4.26 putem observa cele mai reduse valori

masurate ale parametrului a*.
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typhina Allophyllus serrata  Catostemma klaineana
africanum commune

Figura 4.26. Top 5 specii cu valorile cele mai reduse ale parametrului a* in
duramen

Cele mai reduse valori ale parametrului a* masurate se gasesc la
esantioanele din speciile Rhus typhina (2,11 unitati), Allophyllus
africanum (2,92 unitati), Boswellia serrata (3,4 unitati), Catostemma
commune (4,43 unitati), Scottellia klaineana (4,78 unitati).

Tn figura 4.27 se pot observa valorile medii ale parametrului a*
in alburn si duramen. Valoarea medie a parametrului @* Tn alburn este de
5,51 unitati, iar valoarea in duramen este de 9,88 unitati. Valoarea
maxima in alburn este de 18,35 unitati, iar valoare minima este de -0,2
unititi. In duramen, valoare maximi este de 23,9 unititi si valoarea

minima este de 2,11 unitati.
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Figura 4.27. Variatia parametrului a* in alburn si duramen

Comparand valoarea medie a parametrului a*, masurata atat in
alburn, cat si in duramen la speciile exotice (figura 4.28), se observa o
diferentd considerabild intre cele doud, astfel cd valoarea medie a
parametrului a* in alburn este de 5,59 unitati, iar in duramen este de
10,24 unitati. Prin compararea extremelor se vede o diferentd intre

valorile maxime, pe cand cele minime sunt destul de apropiate.
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Figura 4.28. Variatia parametrului a* in alburn si duramen pentru speciile
exotice
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Referitor la comparatia valorii medii a parametrului a*, masurat
atat in alburn, cat si in duramen la speciile indigene (figura 4.29),
diferenta este mai mica decét la cele exotice, valoarea medie in alburn
fiind de 5,34 unitati, iar in duramen de 8,12 unitéti. O diferenta vizibila
este la valorile minime din alburn si duramen, in schimb cele maxime

sunt foarte apropiate.

Indigena/exotica=Indigena
Mean Plot of multiple variables
14

12 +
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Figura 4.29. Variatia parametrului a* in alburn si duramen pentru speciile indigene

4.3.3. Variatiile parametrului b*

4.3.3.1. Variatiile parametrului b* in alburn

Variatia valorilor parametrului b* masurate in alburn este

prezentata in figura 4.30.
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Histogram of b* alburn
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Figura 4.30. Variatiile numarului de valori ale parametrului b* n alburn

Conform graficului, cele mai multe valori sunt intélnite n
intervalul 22 - 25 unitati si cu 203 valori masurate (37%). Cele mai putine
valori masurate se regasesc 1n intervalele 10 - 15 unitati si anume 7 valori
(1%), intervalul 35 - 40 unitati cu 3 valori (1%) si intervalul 30 - 35
unitdti cu 25 valori (5%). In ceea ce priveste celelalte doua intervale,
valorile sunt relativ apropiate si anume, in intervalul 15 - 20 unitati s-au
masurat 132 valori (24%), iar in intervalul 25 - 30 unitati 178 valori
(32%).

Conform graficului redat in figura 4.31 se pot observa cele 5
specii cu valoarea parametrului b*, iar cea mai mare valoare Ti
corespunde esantionului din specia Berberis vulgaris (38,87 unitati) care

tinde spre culoarea galben.
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1. Berberis 2. 3. Buxus 4. Albizia 5. Alstonia
vilgaris  Phyllostylon sempervirens — altissima boonei
rhamnoides

Figura 4.31. Top 5 specii cu valorile cele mai ridicate ale parametrului b* Tn alburn

In ceea ce priveste si celelalte masuratori realizate, s-a constatat
ca valoare parametrului b* pentru esantioanele din speciile Phyllostylon
rhamnoides (34,03 unitati), Buxus sempervirens (32,28 unitati), Albizia
altissima (30,97 unitati) si Alstonia boonei (30,87 unitati) tind spre
culoarea galben.

In figura 4.32 sunt prezentate cele mai reduse valori misurate

pentru parametrul b* din alburn.
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1 2. Protium 3. Salix alba 4. 5. Populus x
Pterocarpus  decandrum Bombacopsis euramericana
sp. quinata Sacrau 79

Figura 4.32. Top 5 specii cu valorile cele mai scizute ale parametrului b* in alburn
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Asadar, cea mai redusa valoare a parametrului b* o gasim la
esantioanele din specia Pterocarpus sp. avand o valoare de 12,07 unitati,
fiind urmata de specia Protium decandrum cu valoare masurata a
parametrului b* de 14,04 unitati. Alte esantioane care au o valoare a
parametrului b* redusa sunt esantioanele apartinand speciilor Salix alba
(15,74 unitati), Bombacopsis quinata (16,22 unitati) si o clona de plop

euramericam, Populus x euramericana Sacrau 79 (16,47 unitati).

4.3.3.2. Variatiile parametrului b* in duramen

In figura 4.33 sunt prezentate valorile parametrului b* 1in
duramen. Numarul cel mai mare de valori masurate pentru parametrul b*

din duramen se afla in intervalul 20 -25 unitati, acesta fiind de 393 valori.

Histogram of b* duramen
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Figura 4.33. Variatiile numarului de valori ale parametrului b* in duramen

Tn graficul din figura 4.34 sunt reprezentate primele 5 specii cu

cele mai ridicate valori ale parametrului b*. Specia cu cea mai mare

62




valoare, de 39,16 unitati, este Nauclea diderrichii, urmata de Sambucus

racemosa cu o valoare de 33,4 unitati. Urmatoarele specii sunt Pinus

cembra, Adina (Haldina) cordifolia si Enterolobium oldemanii cu valori

de 32,47 unitati, 32,45 unitati si respectiv 32,40 unitati.
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1. Nauclea
diderrichii

2. Sambucus
racemosa

3. Pinus 4. Adina 5. Enterolobium
cembra {Haldina) oldemanii
cordifolia

Figura 4.34. Top 5 specii cu valorile cele mai ridicate ale parametrului b* in duramen

Tn figura 4.35 este reprezentat topul speciilor cu cele mai mici

valori ale parametrului b* in duramen. Prima dintre cele 5 specii este

Bocoa provacensis cu o valoare de 9,99 unitati, iar pe locul al doilea este

Catalpa speciosa cu o valoare de 11,05 unitati. Ultimele 3 specii din acest

top sunt reprezentate de Bobgunnia fistuloides (12,85 unitati), Peltogyne
spp. (12,89 unitati), Adansonia sp. (13,15 unitati).
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Figura 4.35. Top 5 specii cu valorile cele mai scizute ale parametrului b* Tn duramen
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In figura 4.36 este reprezentati valoarea medie a parametrului b*,
atat in alburn, cat si in duramen. Astfel, deducem ca intre cele doua nu
valori nu existd o diferentd considerabila, valoarea b* din alburn fiind de
23,41 unitati, iar valoarea parametrului b* din duramen de 23,18 unitati.

Valorile minime, cat si cele maxime sunt foarte apropiate.

Mean Plot of multiple variables

45
40
35t
30
25 ¢ 23:41 23/18
20

15 r

10t e
O Mean

5 T Min-Max
b* alburn b* duramen

Figura 4.36. Variatia parametrului b* in alburn si duramen

In figura 4.37 este reprezentati valoarea parametrului b* din
alburn, in functie de variatiile exotic - indigen. Astfel, in cazul speciilor
exotice este prezentd o valoare de 23,66 a parametrului, iar in cazul celor
indigene o valoare de 22,86, intre cele doua neexistind o diferenta

apreciabila.
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Mean Plot of b* alburn grouped by Indigena/exotica
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Figura 4.37. Variatia valorii parametrului b* din alburn in functie de specie

In ograficul din figura 4.38 este reprezentati valoarea
parametrului b* din duramen in functie de variatiile Specie exotica —
specie indigena. Astfel, in cazul speciilor exotice este prezenta o valoare
de 22,90 a parametrului, iar in cazul celor indigene o valoare de 24,57.
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Figura 4.38 Variatia valorii parametrului b* din duramen in functie de specie
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Pentru a testa diferentele statistice intre grupurile de specii
indigene si exotice s-a aplicat testul Mann-Whitney U.

Rezultatul (p<0,05; tabel 4.8) aratd ca existd diferente
semnificativeintre speciile exotice si indigene din punct de vedere al

parametrului b* alburn.

Tabelul 4.8. Testul Mann-Whitney U — grupuri: specii indigene-specii
exotice (semnificativ pentru p<0,05)

Suma Suma

Variabils Rangur_l_lor Rangur_l_lor U 7 _Z- D
Specii Specii ajustat
Exotice Indigene

b* alburn 106583.5 43842.50 | 28.964,50 | 1,960 | 1,960 | 0,049

Pentru testarea diferentelor statistice intre speciile de pe
continente, din punct de vedere al parametrului b* in alburn, s-a aplicat
testul Kruskal-Wallis ANOVA.

Rezultatul (testul Kruskal-Wallis H (5, N=548) = 0,000;
p=1,000) aratd ca nu existd diferente statistice intre cele 6 grupuri
(continente) (tabel 4.9). Astfel, speciile nu se diferentiaza pe continente

din punct de vedere al parametrului b* in alburn.

Tabelul 4.9. Testul Kruskal-Wallis ANOVA (variabila dependenta
este b* alburn - Grupuri: Continentele)

Grupuri Coduri N
America de Sud 101 56
Africa 102 68
Asia 103 88
Europa 104 328
Australia 105 8
America de Nord 106 0

Pentru a testa diferentele statistice intre grupurile de specii

indigene si exotice s-a aplicat testul Mann-Whitney U. Rezultatul
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(p<0,05; tabel 4.10) arata ca exista diferente intre speciile exotice si

indigene din punct de vedere al parametrului b* in duramen.

Tabelul 4.10. Testul Mann-Whitney U — grupuri: specii indigene-
specii exotice (semnificativ pentru p<0,05)

Suma Suma
Variabils Rangur_l-lor Rangur_l_lor U 7 _Z- D
Specii Specii ajustat
Exotice Indigene
*
b 245195.0 62525.00 | 32.317,00 | -4,515 | -4,515 | 0,000
duramen

Pentru testarea diferentelor statistice intre speciile de pe

continente, din punct de vedere al parametrului b* duramen, s-a aplicat

testul Kruskal-Wallis Anova.
Rezultatul (testul Kruskal-Wallis H(5, N=784) = 68,176; p=

0,000) arata ca exista diferente statistice intre cele 6 grupuri de specii

(continente) (tabel 4.11). Astfel, speciile se diferentiaza pe continente din

punct de vedere al parametrului b* in duramen.

Tabelul 4.11. Testul Kruskal-Wallis ANOVA (variabila dependenta este
b* duramen-Grupuri: Continentele)

. . Suma
Grupuri Coduri N Rangurilor
America de Sud 101 140 52.096,5
Africa 102 244 92.316,5
Asia 103 140 42.839,0
Europa 104 244 112.704,5
Australia 105 8 1.853,0
America de Nord 106 8 5.910,5
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4.3.4. Variatiile parametrului croma

In figura 4.39 sunt reprezentate variatiile parametrului croma in
functie de alburn si duramen ale tuturor speciilor studiate. Astfel, in cazul
alburnului, valoarea medie este de 24,17 unitéti, iar in cazul duramenului

este prezentd o valoare de 25,40 unitati.
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Figura 4.39. Variatia valorii parametrului croma in alburn si duramen

Tn figura 4.40 sunt reprezentate variatiile parametrului croma n
functie de alburn si de separarea acestora in functie de provenienta lor
(exotice/indigene). Astfel, valoarea medie a parametrului croma in alburn
pentru speciile exotice este de 24,47 unitati, iar pentru speciile indigene

de 23,52 unitati.
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Figura 4.40. Variatia valorii parametrului croma din alburn in functie de specie

Pentru a testa daca exista diferente statistice intre grupurile de
specii indigene si exotice s-a aplicat testul Mann-Whitney U.

Rezultatul (p<0,05; tabel 4.12) arata ca existda diferente
semnificative Tntre speciile exotice si indigene din punct de vedere al
parametrului croma din alburn.

Tabelul 4.12. Testul Mann-Whitney U — grupuri: specii indigene-
specii exotice (semnificativ pentru p<0,05)

Suma Suma
Variabils Rangur_l_lor Rangur_l_lor U 7 _Z- 0
Specii Specii ajustat
Exotice Indigene
croma
106813.0 43613.00 | 28.735 | 2,093 2,093 0,036
alburn

Pentru testarea diferentelor statistice intre speciile de pe
continente din punct de vedere al parametrului croma in alburn s-a aplicat
testul Kruskal-Wallis ANOVA.

Rezultatul (testul Kruskal-Wallis H(5, N=784) = 300,106; p=

0,000) arata ca exista diferente statistice intre cele 6 grupuri (continente)
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(tabel 4.13). Astfel, speciile se diferentiaza pe continente din punct de

vedere al parametrului croma in alburn.

Tabelul 4.13. Testul Kruskal-Wallis ANOVA (variabila dependenta este
CROMA alburn - Grupuri: Continentele)

Grupuri Coduri N
America de Sud 101 56
Africa 102 68
Asia 103 88
Europa 104 328
Australia 105 8
America de Nord 106 0

Variatia valorii medii a parametrului croma in duramen pentru
speciile exotice si indigene este una nesemnificativa, astfel ca valoarea
medie a parametrului pentru speciile exotice este de 25,29 unitati si
pentru cele indigene de 25,93 unitati.
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Figura 4.41. Variatia valorii parametrului croma din duramen in functie
de specie
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Pentru a testa diferentele statistice intre grupurile de specii
indigene si exotice s-a aplicat testul Mann-Whitney U.

Rezultatul (p<0,05; tabel 4.14) arata ca nu exista diferente ntre
speciile exotice si indigene din punct de vedere al parametrului croma in

duramen.

Tabelul 4.14. Testul Mann-Whitney U — grupuri: specii indigene-specii
exotice (semnificativ pentru p<0,05)

Suma Suma
... | Rangurilor | Rangurilor Z-
Variabila Specii Specii U z ajustat P
Exotice Indigene
Croma
252.285,0 55.435,00 | 39.407,00 | -1,527 | -1,527 | 0,126
duramen

Pentru testarea diferentelor statistice intre speciile de pe
continente din punct de vedere al parametrului croma in duramen s-a
aplicat testul Kruskal-Wallis ANOVA.

Rezultatul (testul Kruskal-Wallis H(5, N=784) = 35.846; p=
0.000) arata ca exista diferente statistice intre cele 6 grupuri (continente)
(tabel 4.15). Astfel, speciile se diferentiaza pe continente din punct de

vedere al parametrului croma in duramen.

Tabelul 4.15. Testul Kruskal-Wallis ANOVA (variabila dependenta este
CROMA duramen-Grupuri: Continentele)

Grupuri Coduri N Suma Rangurilor
America de Sud 101 140 53.549
Africa 102 244 100.006
Asia 103 140 45.954
Europa 104 244 100.292
Australia 105 8 2.040
America de Nord 106 8 5.879
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4.3.5. Variatiile parametrului nuanta

Valorile medii ale parametrului nuanta, calculate pentru alburn si
duramen (figura 4.42) sunt apropiate ca valoare, pentru alburn valoarea
medie este de 1,33 unitati, iar pentru duramen valoarea medie este de 1,16
unitati. Valoarea minimd din alburn si duramen prezinta o variatie
semnificativa, astfel ca valoarea minima a parametrului nuantd in alburn

este de -1,57 unitati, iar cea din duramen este de 0,65 unitéti.

Mean Plot of multiple variables

2.0
15 1?,’
1.0
0.5
0.0
0.5

-1.0

-1.5

-2.0 o Mean
NUANTA alburn T Min-Max
NUANTA duramen

Figura 4.42. Variatia parametrului nuanta in alburn si duramen

Valorile medii ale parametrului nuantd masurate in alburn si
duramen pentru speciile indigene sunt prezentate in figura 4.43,
observandu-se ca valoarea medie a parametrului nuanta in alburn este de

1,34 unitati, iar cea din duramen este de 1,25 unitati.
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Indigena/exotica=Indigena
Mean Plot of multiple variables
1.50

1.45 -
1.40
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1.25
1.25 (ui]
1.20
1.15
1.10 ———
1.05 O Mean
NUANTA alburn T Min-Max

NUANTA duramen

Figura 4.43. Variatia parametrului nuanta pentru speciile indigene in
alburn si duramen

Pentru speciile exotice, valorile medii ale parametrului nuanta
calculate pentru alburn si duramen (figura 4.44) sunt 1,33 unitéti pentru
alburn si 1,15 unitati pentru duramen. Tot la speciile exotice se mai
diferentiazd si minimele acestui parametru, astfel cd in alburn minima

este de -1,57 unitati, iar in duramen este de 0,65 unitati.

Indigena/exotica=Exotica
Mean Plot of multiple variables

2.0
15 ¢ 14[?,’
1.0
05 r
0.0 r
-0.5

-1.0r

-15 ¢+

-2.0 O Mean
NUANTA alburn T Min-Max
NUANTA duramen

Figura 4.44. Variatia parametrului nuanta pentru speciile exotice in alburn si
duramen
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Pentru a testa diferentele semnificative intre grupurile de specii

indigene si exotice s-a aplicat testul Mann-Whitney U. Rezultatul

(p>0,05; tabel 4.16) arata ca nu exista diferente intre speciile exotice si

indigene din punct de vedere al parametrului nuanta in alburn.

Tabelul 4.16. Testul Mann-Whitney U — grupuri: specii indigene-specii
exotice (semnificativ pentru p<0,05)

Suma Suma

Variabils Rangur_l_lor Rangur_l_lor U 7 _Z- 0
Specii Specii ajustat
Exotice Indigene

nuanta |0, 187 46.239 | 31.361 | 0,566 | 0566 | 0570

alburn

Pentru a testa diferentele statistice intre grupurile de specii

indigene si exotice s-a aplicat testul Mann-Whitney U.

Rezultatul (p<0,05; tabel 4.17) arata ca existd diferente intre

speciile exotice si indigene din punct de vedere al parametrului nuanta in

duramen.

Tabelul 4.17. Testul Mann-Whitney U — grupuri: specii indigene-specii

exotice (semnificativ pentru p<0,05)
Suma Suma
Variabili Rangur_l_lor Rangur_l_lor U 7 _Z- D
Specii Specii ajustat
Exotice Indigene
nmuana |- o33 606 74114 | 20728 | -9,400 | -9,400 | 0,000
duramen

Pentru testarea diferentelor statistice intre speciile de pe

continente din punct de vedere al parametrului nuanta in alburn s-a aplicat

testul Kruskal-Wallis Anova.
Rezultatul (testul Kruskal-Wallis H(5, N=548) = 0,000; p=1,000)

aratd ca nu existd diferente statistice intre cele 6 grupuri (continente)
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(tabel 4.18). Astfel, speciile nu se diferentiaza pe continente din punct de

vedere al parametrului nuanta in alburn.

Tabelul 4.18. Testul Kruskal-Wallis ANOVA (variabila dependenta este
nuanta alburn-Grupuri: Continentele)

Grupuri Coduri | N
America de Sud 101 56
Africa 102 68
Asia 103 88
Europa 104 328
Australia 105 8
America de Nord 106 0

Pentru testarea diferentelor statistice Intre speciile de pe
continente din punct de vedere al parametrului nuanta in duramen s-a
aplicat testul Kruskal-Wallis Anova.

Rezultatul (testul Kruskal-Wallis H(5, N=548) = 0,000;
p=1,000) aratd ca nu existd diferente statistice intre cele 6 grupuri
(continente) (tabel 4.19). Astfel, speciile se nu diferentiaza pe continente

din punct de vedere al parametrului nuanta in duramen.

Tabelul 4.19. Testul Kruskal-Wallis ANOVA (variabila dependenta este

nuanta duramen-Grupuri: Continentele
Grupuri Coduri N Suma_l
Rangurilor
America de Sud 101 140 51466
Africa 102 244 75073
Asia 103 140 44641
Europa 104 244 130408
Australia 105 8 2322
America de Nord 106 8 3810
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4.4. Analiza cluster

4.4.1. Gruparea speciilor in functie de densitatea lemnului

Pentru a realiza analiza Cluster a variabilei densitatea lemnului
s-a folosit soft-ul Statistica, adoptandu-se solutia cu 3 clustere. Astfel,
cele 3 clustere obtinute reunesc speciile dupd densitate in jurul
centroizilor stabiliti de soft.

Primul cluster reuneste specii cu densitatea apropiata de valoarea

0,937 (figura 4.45). Acest cluster reuneste un numar de 47 Specii.

Plot of Means for Each Cluster

11
1.0+
0.937
O
0.9
0.8
0.7 1 0.653
]
0.6 |
0.5+
0.437
<&
0.4
0.3+
—O— Cluster 1
0.2 — -~ Cluster 2
Densitate (g/cmc) - Cluster 3
Variables

Figura 4.45. Analiza Cluster a variabilei densitatea lemnului

Pentru a testa diferenta statistica intre cele 3 clustere s-a realizat
analiza variantei. Rezultatul (tabelul 4.20) aratd ca cele 3 clustere

rezultate se diferentiaza statistic.
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Tabelul 4.20. Analiza variatiei clusterelor (semnificativ pentru p<0,05)

Intre intelr?orul signif. -
Variabili | clustere | df df F gnit.
- SS clusterelor p
=SS
Densitate | 53 677 2 6.769 1273 | 3.166,413 | 0,00
(g/cm?)

Tabelul 4.21. Exemple de specii pentru analiza Cluster a variabilei
densitatea lemnului

Clustere [\Ir. spectl Exemple specii
in cluster
Enterolobium schomburgkii / oldemanii, Platonia insignis,
Cluster 1 47 Moronobea coccinea, Baikiaea insignis, Afzelia sp., Carpinus
betulus
Samanea saman, Nauclea (Sarcocephalus) diderrichii, Morus
Cluster 2 167 alba, Pterocarpus marsupium, Quercus palustris, Platanus
occidentalis
Cluster 3 105 Psedotsuga menziesii, Prunus avium, Populus alba, Salix alba

4.4.2. Gruparea speciilor in functie de nuanta duramenului

Pentru a realiza analiza Cluster a variabilei nuanta duramenului s-

a folosit soft-ul Statistica, adoptandu-se solutia cu 3 clustere.

Primul cluster contine 248 de cazuri si are o valoare de 1,30

pentru aceasta variabild, cel de-al doilea cluster are o valoare de 1,17 si

contine 309 cazuri, iar de-al treilea are valoarea 1,00 si prezinta 227 de

cazuri.
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Plot of Means for Each Cluster
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Figura 4.46. Analiza Cluster a variabilei nuanta duramenului

Tabelul 4.22. Exemple de specii pentru analiza Cluster a variabilei nuanta

duramenului
Clustere Nr. specii in Exemple specii
cluster
Sambucus racemosa, Platonia insignis, Scottellia
Cluster 1 62 .
klaineana, Quercus pubescens, Morus alba
Nauclea (Sarcocephalus) diderrichii, Enterolobium
Cluster 2 77 schomburgkii / oldemanii, Pinus nigra, Pinus
ponderosa/resinosa
Cluster 3 70 Afzelia sp., Ace}ma grgblca', Cynometra alexandri,
Brachystegia spiciformis, Calophyllum sp.

4.4.3. Corelatiile intre parametrii culorii

Conform datelor prezentate in tabelul 4.23 existd o corelatie

pozitiva intre L* alburn si L* duramen (0,845) si intre b* alburn si croma

n alburn (0,987). Corelatie negativa se regaseste in cazul parametrului a*

Tn duramen si nuanta in duramen (-0,856), precum si intre @* in alburn si

L* alburn (-0,838). Cu ajutorul acestei corelatii se poate observa ca nu

exista nicio legatura intre culoarea lemnului si densitatea acestuia.
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Tabelul 4.23. Corelatia Spearman intre parametrii culorii si densitate

e 1 ers L* a* b* CROMA | NUANTA L* a* b* CROMA | NUANTA | Densitate
Variabila
alburn | alburn | alburn | alburn alburn | duramen | duramen | duramen | duramen | duramen | (g/cmc)
L* alburn | 1,000 | -0,838 | -0,369 -0,464 0,773 0,845 -0,468 0,636 0,407 0,650 -0,343
a* alburn 1,000 | 0.391 0,498 -0,898 -0,756 0,793 -0,487 -0,135 -0,824 0,310
b* alburn 1,000 0,987 -0,028 0,044 0,125 0,377 0,301 0,099 0,093
Cjﬁj ';"nA 1000 | -0141 | 0052 | 0211 | 0325 | 0302 | 0004 0,139
NUANTA 1,000 0,800 -0,712 0,655 0,294 0,866 -0,324
alburn
L* 1000 | -0590 | 0462 | 0236 | 0754 | -0404
duramen
*
d a 1,000 0,042 0,360 -0,856 0,218
uramen
*
b 1,000 0,932 0,413 -0,186
duramen
CROMA 1000 | 0107 | -0,088
duramen
NUANTA 1000 | -0261
duramen
Densitate 1,000
(9/cmc)
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CAPITOLUL 5. CONCLUZII

v In realizarea studiului s-a masurat un numir considerabil mai
mare de esantioane a unor specii exotice;

v" Distributia esantioanelor speciilor indigene este mult mai grupata
pe intervale comparativ cu cele exotice in functie de densitatea acestora;

v' Clonele plopilor euramericani prezinta valorile parametrului L*
cele mai ridicate dintre toate speciile masurate;

v' Variatie foarte mare a valorilor parametrului L* in duramen;

v Valoarea medie a parametrului a* prezinta 0 variatie mare intre
alburn si duramen;

v' Existd diferente intre grupurile de specii exotice si indigene din
punct de vedere al parametrului croma in alburn, pe cand din punct de
vedere al parametrului croma in duramen nu exista diferente;

v’ Valoarea minimad a parametrului nuantd din alburn si duramen
prezintd o variatie semnificativa, astfel cd valoarea minima a parametrului
nuanta in alburn este de -1,57 unitati, iar cea din duramen este de 0,65
unitati;

v' Existd diferentd statistica intre cele 3 clustere realizate pentru

analiza Cluster a densitatii lemnului.
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ANEXE

Anexa 1. Culoarea lemnului unor specii si valorile masurate ale acesteia

Alstonia congensis
p=0,297 L*=70,7 a*=6,97 b*=30,87

’ .




Acer campestre
p=0,558 L*=83,02 a*=3,15 Db*=18,38

’ .




Afzelia spp.
p=0759 L*=49,05 a*=16,2 b*=279

’ .




Ailanthus altissima
p=0,556 L*=84,99 a*=1,74 b*=19,79

’ .




Buxus sempervirens
p=0,773 L*=72,78 a*=5,05 b*=32,28

’ .




Nauclea diderrichii
p=0,715 L*=55,47 a*=12,9 b*=39,16

92




Catalpa speciosa
p=0,336 L*=62,36 a*=9,33 b*=11,05

93




Salix alba
p=0,504 L*=79,98 a*=3,41 b*=15,75

) .




Dalbergia nsissoo

95




Dalbergia melanoxylon

96




Daniellia sp.

97




Juniperus procera

98




Microberlinia brazzavillensis

99




Albitzia hasslerii

100




Anexa 2. Inventar specii masurate in laborator

Denumire stiintifica Tara/locatia
1. Abies alba RO
2. Abies pindrow Pakistan
3. Acacia arabica Pakistan
4. Acacia melanoxylon Acacia melanoxylon
5. Acacia mildbraedii Zair/Yangambi/1976
6. Acer caesium Pakistan
7. Acer campestre RO
8. Acer platanoides RO
9. Acer pseudoplatanus Acer pseudoplatanus
10. Acer pseudoplatanus Acer pseudoplatanus
11. Adansonia sp. Madagascar
12. Adina (Haldina) cordifolia India
13. Aesculus indica Pakistan
14. Afrormosia (Pericopsis) elata Zair/Yangambi/1976
15. Afzelia quanzensis Mozambic
16. Afzelia sp. Africa
17. Aglaia (Amoora) sp. Vietnam
18. Ailanthus altissima RO, 1980

=
O

. Albizia hasslerii

Brazilia / 1969

N
o

. Albizia altissima (Cathormion

altissimum)

Zair/Yangambi/1976

21.

Albizia ferruginea

Zair/Yangambi/1976

22.

Albizia obliquifoliolata

(Cathormion obliquifoliolatum)

Zair/Yangambi/1976

23.

Albizzia ferruginea

Africa de vest

24,

Albizzia lebbeck

Pakistan

25.

Allophyllus africanum

Zair/Yangambi/1976
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26. Alnus glutinosa RO
27. Alnus incana RO
28. Alstonia boonei Coasta de Azur
29. Amburana cearenala Brazilia / 1969
30. Androstachys johnsonii Mozambic
31. Aningeria altissima Angola
32. Anogeissus latifolia Pakistan
33. Antiaris toxicaria (africana) Africa
34. Araucaria bidwillii Australia
35. Araucaria cunninghamii Australia
36. Aspidosperma olivaceum Argentina
37. Astronium graveolens Brazilia / 1969
38. Aucoumea klaineana Africa Centrala
39. Autranella congolensis Zair
40. Baikiaea insignis Zair/Yangambi/1976
41. Baphia solheidi Zair/Yangambi/1976
42. Beilschmiedia congolana Africa
43. Beilschmiedia corbisieri Africa
44. Berberis vulgaris RO
45. Berlinia sp. Africa vestica
46. Betula pendula RO
47. Bobgunnia fistuloides Africa
48. Bocoa provacensis Guyana
49. Bombacopsis quinata Guyana
50. Bombax (Rhodognaphalon)

brevicuspe Africa
51. Bombax ceiba (Salmalia

malabarica) India
52. Boswellia serrata India/Pakistan
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53.

Bowdichia sp.

Guyana franceza

54.

Brachystegia laurentii

Zair/Yangambi/1976

55. Brachystegia sp. Africa

56. Brachystegia spiciformis Mozambic

57. Brosimum rubescens Guyana

58. Buchenavia fanshawei Guyana

59. Bulnesia sarmientoi Argentina

60. Buxus sempervirens Asia

61. Calophyllum parviflorum Madagascar

62. Calophyllum sp. Asia sud-estica/ 1982
63. Calophyllum tomentosum Asia

64. Canarium schweinfurthii Africa

65. Carapa guianensis Guyana

66. Carapa procera Zair/Yangambi/1976
67. Cariniana pyriformis Guyana franceza
68. Carpinus betulus RO

69. Catalpa speciosa RO

70. Catostemma commune Guyana

71. Cedrela odorata (mexicana) Mexic

72. Cedrus deodara Pakistan

73. Ceiba pentrandra Africa

74.

Chrysophyllum lacourtianum

(Gambeya lacourtiana)

Zair/Yangambi/1976

75.

Chrysophyllum pruniforme

Zair/Yangambi/1976

76.

Chrysophyllum (Gambeya) beguei

Zair/Yangambi/1976

77.

Cinnamomum camphora

China

78.

Coelocaryon botryoides/preussii

Africa centrala

79.

Colubrina faralaotra

Madagascar

80.

Copaifera sp.

Brazilia / 1969
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81. Corylus colurna RO
82. Cylicodiscus gabunensis Africa
83. Cynometra alexandri Zair/Yangambi/1976
84. Dacryodes buettneri Africa
85. Dacryodes igaganga Africa
86. Dialium cochinchinensis Vietnam
87. Dipterocarpus alatus Vietnam
88. Dipterocarpus sp Asia
89. Dipterocarpus turbinatus Asia
90. Entandrophragma angolense Zair/Yangambi/1976
91. Entandrophragma candolei Zair/Yangambi/1976
92. Entandrophragma cylindricum Zair/Yangambi/1976
93. Entandrophragma palustre Zair/Yangambi/1976
94. Entandrophragma utile Zair/Yangambi/1976
95. Enterolobium schomburgkii /
oldemanii Guyana

96. Erythrina droogmansiana Zair/Yangambi/1976
97. Erythrophleum guineense Zair/Yangambi/1976
98. Gallesia integrifolia Brazilia / 1969
99. Mangifera indica Pakistan

100. Manilkara (Mimusops) sp Guyana franceza

101. Markhamia stipulata Asia

102. Melia azedarach Pakistan

103. Mesua ferrea Asia

104. Michelia champaca Asia

105. Mitragyna (Fleroya) ciliata Africa

106. Monopetalanthus spp. Africa

107. Mora excelsa Guyana

108. Moronobea coccinea Guyana
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109. Morus alba

Pakistan

110. Morus nigra

RO

111. Myroxylon balsamum/peruiferum

America de sud

112. Nauclea (Sarcocephalus)

diderrichii Africa
113. Nectandra grandiflora Brazilia
114. Nectandra saligna Argentina
115. Nesogordonia sp Africa
116. Newtonia leucocarpa Congo
117. Nothofagus dombeyi Argentina
118. Nothofagus pumilio Argentina
119. Ocotea (Nectandra) rodiei Guyana
120. Olea capensis Africa
121. Ougeinia dalbergioides Asia
122. Palaquium ellipticum Asia
123. Parahancornia amapa Guyana
124. Parapiptadenia rigida Argentina
125. Paratecoma peroba Brazilia
126. Peltogyne spp. Guyana
127. Pericopsis elata Africa
128. Phyllostylon rhamnoides Argentina
129. Picea abies RO
130. Picea smithiana Pakistan
131. Pinus cembra RO

132. Pinus jeffreyi

RO, prov. Hemeius

133. Pinus nigra

RO

134. Pinus ponderosa

RO, prov. Hemeius

135. Pinus ponderosa/resinosa

Canada

136. Pinus roxburghii (longifolia)

Pakistan
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137. Pinus sp. China

138. Pinus strobus RO

139. Pinus sylvestris RO

140. Pinus wallichiana Pakistan

141. Piptadeniastrum africanum Africa

142. Platanus occidentalis RO

143. Platanus orientalis RO

144. Platanus x acerifolia RO

145. Plathymenia reticulata Brazilia

146. Platonia insignis Guyana franceza

147. Platymiscium polystachyum America de Sud

148. Podocarpus imbricatus Vietnam

149. Poga oleosa Africa

150. Populus alba RO, Pad. Comana/1985

151. Populus euphratica Pakistan

152. Populus nigra RO, Pad. Comana/1985

153. Populus x euramericana | 214 RO, lunci interioare /
1976

154. Populus x euramericana R 16 RO, lunci interioare /
1977

155. Populus x euramericana Sacrau 79 RO, lunci interioare /
1977

156. Protium decandrum Guyana

157. Prunus avium RO

158. Prunus padus Pakistan

159. Prunus serotina RO, Simeria/1982

160. Prunus virginiana RO, Parcul Kiselef/1881

161. Psedotsuga menziesii RO

162. Pterocarpus angolensis Mozambic
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163. Pterocarpus marsupium Asia

164. Pterocarpus sp. Africa

165. Pterocarpus vernalis Brazilia

166. Pterygota macrocarpa/bequaertii Africa

167. Pycnanthus angolensis Africa

168. Pyrus communis/pyraster RO

169. Pyrus pyraster RO

170. Qercus petraea RO

171. Qualea sp. Guyana

172. Quercus cerris RO

173. Quercus dentata Coreea de Nord

174. Quercus floribunda (dilatata) Pakistan

175. Quercus palustris RO/Parcul Dendr

Hemeius (BC)/1981

176. Quercus pedunculiflora RO

177. Quercus pubescens RO

178. Quercus robur RO

179. Rhizophora racemosa Africa

180. Rhus typhina RO

181. Ricinodendron sp. Africa

182. Robinia pseudacacia RO

183. Salix alba RO/arborete naturale, 9
ani/1977

184. Samanea saman America latina

185. Sambucus racemosa RO/Muntele

Furnica/1883
186. Scottellia klaineana Africa

187.

Simarouba amara

Guyana engleza

188.

Solanum auriculatum

Argentina
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189.

Sophora japonica

RO

190.

Staudtia kamerunensis

Africa

191.

Swartzia leiocalycina

Guyana franceza

192.

Symphonia globulifera

Guyana engleza

193.

Syncarpia laurifolia

Australia

194.

Terminalia januariensis / australis

Brazilia / 1969

195.

Terminalia lucida
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