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Cuvant inainte

Cercetdrile cuprinse in aceasta carte s-au desfasurat in perioada 2018 - 2022
si reprezintd o continuare a demersului stiintific inceput de regretatul cercetitor
Gheorghe Parnuta, mentorul meu, cel care, impreuna cu un alt mare genetician,
dr. doc. Valeriu Enescu, au promovat si in Romania conceptul de ideotip de
arbore (arbore ideal, atat in privinta cresterilor, a calitatii lemnului, dar si a
rezistentei la actiunea factorilor perturbanti).

Ideotipul de molid cu coroana ingusta [Picea abies (L.) Karst. f. pendula
(Lawson) Sylven] se caracterizeaza printr-o coroand ingusta, cu ramurile de
ordinul I pendente pe langa trunchi (de aici vine denumirea pendula), retentia de
zapada fiind mult mai redusa comparativ cu forma clasicd de molid (piramidal),
ceea ce asigurd o rezistentd sporita la actiunea combinatd a factorilor abiotici
perturbanti, vant si zdpada. Ramurile sunt mai subtiri astfel ca rezultd noduri mai
mici si implicit lemn mai valoros.

In urma testarii capacititii de adaptare a molidului pendula si a combinatiilor
dialele si factoriale cu molidul piramidal, in 5 culturi full-sib, a comportarii a
24 familii pendula si 24 piramidal, in doua experimente half-sib, dar mai ales
tinand cont de rezultatele testelor de rezistenta lemnului (modulul de elasticitate,
rezistenta la incovoiere, forfecare si torsiune, densitatea lemnului, procentul de
lemn tarziu si rezistenta la inaintarea burghiului), consider cd existd premise
favorabile pentru promovarea molidului cu coroand ingusta in Carpatii Romaniei,
in zona de optim ecologic pentru molid, in cadrul unor arborete de amestec,
molid-fag-brad.

Lucrarea isi propune sa serveascad drept ghid pentru personalul tehnic din
productia silvica, 1n special pentru colegii cu atributii in domeniul regenerarii
padurilor, interesati in promovarea unei varietdti a molidului ce prezintd
rezistenta superioara la actiunea combinatd a factorilor abiotici perturbanti, vant
si zapada. Oferim aici suportul tehnic necesar pentru identificarea molidului cu
coroand ingusta, precum si informatiile necesare pentru localizarea arboretelor
surse de seminte (resurse genetice forestiere si plantaje) de unde poate fi obtinut
materialul seminologic necesar pentru promovarea acestui ideotip.

Cercetarile s-au derulat in cadrul contractului de cercetare stiintifica incheiat
intre Institutul National de Cercetare-Dezvoltare 1n Silvicultura ,,Marin Dracea”
(INCDS) si Ministerul Cercetarii, Inovarii si Digitalizarii (proiect PN19070302)
iar la finalizarea cu succes a prezentului demers stiintific si-au adus aportul o



serie de cercetdtori stiintifici si cadre universitare consacrate (Flaviu Popescu,
Mihaela Porojan, Lucia lonitd, Neculae Sofletea, Ecaterina Nicoleta Apostol si
Elena Ciocirlan), precum si colegii mei, Gabriela Grosu, Dan Pepelea, Mihaela
Vieru, Emanuel Besliu, Alexandru Zaharia, Robert Ivan, Cristiana Ciuvét, loana
Maria Plesca, Ana-Maria Ungureanu, Stefan Tanasie si Bogdan Tanasie, de la
INCDS ,,Marin Dracea”.

Multumesc si pe aceasta cale domnilor CS I dr. ing. Gheorghe Parnuta
si Prof. Univ. dr. ing. Neculae Sofletea pentru contributia avuta la formarea mea
profesionala.

In memoria parintilor mei!

Marius Budeanu, coordonator.
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1. INTRODUCERE

In contextul incalzirii globale apar tot mai multe episoade de fenomene
climatice extreme, iar pana la aparitia primelor tornade si in Roméania nu va mai
trece prea mult timp. De asemenea, incdlzirea globala va antrena o deplasare pe
verticala a speciilor forestiere pe care trebuie s o anticipam si sd o pregatim din
timp, tindnd cont de perioada de rotatie (ciclul) de 100-120 ani a principalelor
specii de arbori forestieri din Romania (molid, fag, brad, stejar, gorun). In acest
context, geneticienii trebuie sa identifice, testeze si conserve in situ si ex situ
toate arboretele ce vegeteaza in conditii extreme de biotop (populatii marginale,
climatipuri, edafotipuri, etc.), toate varietatile si formele intraspecifice cu
potential adaptativ ridicat si sa pastreze diversitatea genetica ridicata a speciilor,
esentiald pentru o bund adaptare la conditii mai dificile de mediu. Aici se
incadreaza si ideotipul de molid cu coroand ingusta [Picea abies (L.) Karst. f.
pendula (Lawson) Sylven], obiectul de studiu al acestei carti.

Pentru conservarea fondurilor de gene valoroase, 33 de tiri europene,
inclusiv Romania, au adoptat o strategiec comuna de conservare dinamica a
resurselor genetice forestiere (RGF) (Koskela et al. 2013, Lefévre et al. 2013,
Budeanu et al. 2019a).

Molidul [Picea abies (L.) Karst.], una dintre cele mai importante specii
arborescente din Europa (Pretzsch et al. 2010, Boisvenue & Running 2016),
ocupd in Romania 22,9% din suprafata acoperitd cu padure (INS 2020) si este
specia dominanta la altitudini de peste 1200 m (Sofletea & Curtu 2007, Feurdean
et al. 2011). Molidul prezinta un nivel foarte ridicat al diversitatii genetice, in
special datorita arealului foarte mare (Schmidt-Voght 1972), iar provenientele din
Romania sunt considerate printre cele mai valoroase din Europa, remarcandu-se
in numeroase experimente (Giertych 1984, Héois & Van De Sype 1991, Enescu
et al. 1997, Mihai 2002, Skrappa 2005; Ujvari & Ujvari 2006, Zeltins et al.
2019).

Din cauza inradacinarii trasante, molidul este vulnerabil la vanturi puternice,
zapezi abundente si mai ales la actiunea combinata a celor doi factori abiotici.
In ultima perioada, in Romania, aproape in fiecare an sunt raportate suprafete
insemnate de padure afectate integral de doboraturi de vant, iar cele mai cunoscute
evenimente catastrofale s-au produs in Bucovina (martie, 2002, 7 milioane m°,
Popa 2005), precum si in judetele Covasna, Harghita, Mures, Bistrita-Nasaud
(noiembrie, 1995, 14000 ha, peste 7 milioane m*, Nitescu si Vlad 1997, Parnuta
2008). In Europa, doboraturi de vant catastrofale s-au produs in special in Franta
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(decembrie, 1999, 144 milioane m®) si Suedia (ianuarie, 2005, peste 75 milioane
m?) (Popa 2005).

Molidul cu coroana ingustd, folosit mai ales in amestecuri cu fag si brad,
poate contribui la reducerea efectelor doboraturilor de vant, in special datorita
coroanel inguste care nu retine o cantitate mare de zdpadad si nu se constituie
intr-o suprafatid mare de contact cu vantul. In acelasi timp, cercetirile derulate
in Finlanda (Karki 1985, Lepisto 1985, Poykko 1987, Pulkkinen 1991) au aratat
o capacitate de bioacumulare superioard molidului comun, un lemn de calitate
superioara (noduri mai mici) si o mai buna rezistenta la vant si zadpada. Toate
acestea au fost confirmate si in Romania (Parnuta 2008).

Cercetarile domnuluidr. Parnuta (2008) trebuiau continuate si extinse intrucat
culturile comparative instalate de dumnealui abia acum au ajuns la varste la care
rezultatele pot fi concludente (cca. 25 ani). Se impunea reevaluarea populatiilor
in care s-au identificat arbori de molid cu coroand ingusta si conservarea in situ
a acestora, derularea de teste de rezistenta lemnului, stabilirea unui protocol
de micropropagare in vitro, precum §i conservarea ex situ a arborilor pendula
valorosi, prin constituirea unui plantaj.
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2. SCOPUL CERCETARILOR

Scopul cercetarilor a constat in ameliorarea potentialului productiv si de
adaptare al molidului, a doua specie ca pondere din padurile Romaniei, in scopul
obtinerii de arborete cu potential superior de bioacumulare, calitate mai buna
a lemnului si, In special, cu o rezistentd superioard la actiunea combinatd a
factorilor abiotici perturbanti, vant si zapada. Pentru indeplinirea obiectivului
general au fost necesare a fi atinse urmatoarele obiective specifice:

1. Reevaluarea unor populatii naturale avand in compozitie molid cu coroana
ingusta si includerea celor selectionate 1n categoria resurselor genetice forestiere
(RGF), pentru conservarea in situ a acestuia.

2. Analiza comparativa a performantelor de crestere si adaptare ale molidului
cu coroana ingustd si molidului comun (chiar si a hibrizilor dintre cele doua
forme), testarea rezistentei lemnului, precum si a conditiilor de mediu in care
rata de transmitere a caracterului coroana ingusta este ridicata.

3. Analiza comparativd a derularii fenofazelor intrdrii in vegetatie si
infloririi, precum si a cresterilor radiale lunare, la cele doud forme de molid,
intr-o populatie naturala.

4. Stabilirea unui protocol de lucru pentru multiplicarea in vitro a molidului
cu coroanad ingusta.

5. Infiintarea unui plantaj de clone pentru conservarea ex situ a populatiilor
valoroase de molid cu coroana ingusta si pentru producerea de seminte apartinand
acestui ideotip.

6. Transferul cunostintelor obtinute pentru dezvoltarea unor strategii in
domeniul conservarii dinamice a RGF de molid si reducerii vulnerabilitaii
speciei la efectele schimbarilor climatice.

Contributia stiintificd cea mai importanta este legatd de promovarea unei
varietati de molid cu rezistenta sporita la rupturi de zapada si doboraturi de vant.
Contributia tehnica este legatd de crearea de noi surse de seminte ce pot furniza
material reproductiv utilizabil in mai multe regiuni de provenienta, fapt ce va
sporii cantitatea de seminte de molid disponibile iar utilizarea surselor de seminte
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din categoria Calificat (din plantaje) va aduce un plus de calitate viitoarelor
arborete. Analiza proprietatilor lemnului de molid si stabilirea unui protocol de
lucru pentru micropropagarea somatica in vitro a molidului cu coroana ingusta
reprezintd de asemenea activitdti cu pronuntat caracter de noutate.

Asupra mediului, aceasta actiune de conservare a RGF, ex situ si in situ,
are menirea de a asigura adaptabilitatea molidului in contextul schimbarilor de
mediu prin mentinerea unui nivel corespunzator de variabilitate genetica. De
asemenea, impactul asupra mediului economic si social este benefic pentru ca,
utlizand materiale forestiere de reproducere cu potential biologic superior si
adaptate la conditiile de mediu, se vor amplifica functiile economice, ecologice
de protectie si sociale ale padurilor. Asigurarea de surse de seminte capabile sa
furnizeze materiale forestiere de reproducere genetic ameliorate si capabile sa
reziste la actiunea combinatd a factorilor abiotici perturbanti (vant si zdpada),
este esentiala pentru perenitatea padurilor.
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3. STADIUL CUNOSTINTELOR

A. Variabilitatea fenotipica a molidului in culturi comparative

Primele culturi comparative cu proveniente de molid au fost instalate in
Germania de Kienitz (1878), la Grahrenberg si de Nobbe (1880), la Tharandt
(Mihai 2002). Cercetarile de proveniente au cunoscut o amploare deosebita de la
inceputul secolului XX prin implicarea [IUFRO, fapt ce a condus larealizarea unor
experimente cu proveniente din foarte multe tari. La molid au fost organizate trei
serii de experimente sub coordonarea [IUFRO: 1938/1939, 1964/1968 si 1972.

Toate cercetarile efectuate in culturi comparative de proveniente de molid
din seriile IUFRO, realizate pana in prezent, sunt favorabile provenientelor din
Romania, atat in privinta caracterelor de crestere, cat si a capacitatii de adaptare
(Lines 1979, Giertych 1984, 1993, Alexandrov & Stancova 1997 Naapola 1997,
Karlsson & Hogberg 1998, Skreppa 2005, Matras 2009, Mihai 2009). O dovada
a acesteil afirmatii este desemnarea provenientei Moldovita drept provenienta
standard TUFRO, in anul 1996. De asemenea, in Europa au fost efectuate
numeroase studii, att de genetica moleculara cat si de dendrocronologie, vizand
selectia de populatii valoroase (Geburek et al. 2008, Zubizarreta Gerendiain et
al. 2009a, Radu et al. 2014, Galovic et al. 2015, Steffenrem et al. 2016, Levkoev
et al. 2017, Zeltin$ et al. 2018, Cermak et al. 2019, Caré et al. 2020, Budeanu et
al. 2021a, Ciocirlan et al. 2021, Korecky et al. 2021).

In Romania, primele culturi comparative de molid au fost instalate de Tuliu
Moldovan, pe Valea Asaului, in anul 1935. Institutul de Cercetari si Amenajari
Silvice Bucuresti, folosind metodologia IUFRO, a amplasat numeroase culturi
comparative de proveniente si descendente de molid, printre initiatori numarandu-
se Valeriu Enescu si Cornelia Nitu. Rezultate din aceste culturi au prezentat Nitu
si colaboratorii (1974) dar si Mihai (2005).

Un aport deosebit de important pentru testarea celor mai valoroase
rezervatii de seminte de molid in culturi comparative multistaionale 1-a avut
dr.doc. Valeriu Enescu, care a infiintat in anul 1980, in conditii stationale
diverse, 7 culturi comparative de descendente amestecate (bulked), printre ele
si cele 5 care constituie obiectul de studiu al prezentei lucrari (Enescu 1992,
1996, Enescu & Deaconu 1996, Enescu & Ionita 1999, 2000, 2002). Budeanu
si colaboratorii (2012a,b, 2014, 2021c) dar si Sofletea si colaboratorii (2012,
2015) prezinta clasamentul celor 33 de proveniente in 5 dintre cele 7 culturi, la
varsta de 30 si 40 ani, cercetarile concretizandu-se prin includerea a 4 arborete
in categoria surselor de seminte testate (Budeanu 2013). Mihai si colaboratorii
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(2009) au studiat variabilitatea genetica a principalelor specii de arbori forestieri
din Romania, lucrare finalizata prin stabilirea celor mai valoroase proveniente si
recomandarea populatiilor de origine ca surse de seminte testate.

B. Despre molidul cu coroana ingusta

Conceptul de ideotip de arbore (tree ideotype) a fost folosit prima data de
Karki, in anul 1981, in Finlanda, iar in Romania de catre Enescu, in anul 1987
(Parnuta 2008). Semnificatia este aceea de arbore ideal, model de arbore ce se
remarca prin cresteri active, calitate superioara a lemnului si adaptabilitate ridicata.

In legatura cu ideotipul de molid cu coroand ingustd, s-au derulat
cercetari complexe 1n legatura cu determinismul genetic al formei coroanei,
reproducerea vegetativa (in special prin butdsire) sau generativa (situatie 1n
care jumatate dintre descendenti mostenesc caracterul de coroana ingusta) si
testarea descendentilor de molid pendula sau a hibrizilor dintre var. pendula si
var. pyramidalis (forma clasicd), cele mai numeroase si importante studii fiind
realizate in Finlanda (Karki 1985, Pulkkinen & Poykko 1990, Mikola 1993,
Poykko 1993). Cercetarile derulate in Finlanda indica anumite particularitati ale
molidului cu coroana ingusta: inflorire scazuta si neregulata, caracterul pendent
al ramurilor poate fi observat in jurul varstei de 6 ani, atunci cand plantele ating
inaltimea de 1 m, iar In cazul multiplicarii generative (mult mai ieftine) jumatate
dintre descendenti mostenesc caracterul. Zubizarreta Gerendiain si colaboratorii
(2009b) atrag atentia asupra plasticitafii molidului cu coroand ingusta atunci
cand creste distanta dintre puieti la plantare, aceasta varietate fiind indicatd in
special Tn cazul unor scheme de plantare dese, 1 x 1 m sau 1 x 1,5 m, in timp
ce Intr-un dispozitiv de 2 x 1,5 m a crescut mult mai bine molidul piramidal,
volumul mediu al arborilor de molid cu coroana normala fiind dublu fata de al
celor cu coroana ingusta, la varsta de 20 ani.

In Romania, introducerea conceptului de ideotip, dar si dezvoltarea unei
strategii pentru crearea ideotipurilor de arbori, a fost opera dr.doc. Valeriu
Enescu (1987), iar rezultatele deosebite obtinute in acest domeniu, la molid,
apartin dr. Gheorghe Parnuta (Parnuta 2001, 2008). Trebuie mentionat faptul
ca, primele referiri la molidul cu coroanad ingustd, molidul columnar, au fost
consemnate in perioada 1960-1967 (Dumitriu-Tataranu 1960, Sparchez 1960,
Stefan 1962, Beldie 1967).

Cercetarile coordonate de Parnuta, incepute inanul 1987, s-au concretizat prin
selectia de arbori de molid cu coroana ingusta (forma pendula si var. columnaris)
in 25 de populatii localizate in toate diviziunile Carpatilor Romaniei, cele mai
multe fiind situate in mungii Apuseni (Parnuta 1991, 1993). Din 8 dintre aceste
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populatii s-au recoltat seminte de la 48 arbori (24 pendula si 24 molid comun),
iar in anul 1994 s-au instalat doua culturi comparative de descendente materne
si o colectie de genitori de molid cu coroana ingusta compusa din 125 familii.
In populatia Stdna de Vale s-au realizat incrucisari controlate in sistem dialel
complet si dialel factorial intre arbori de molid pendula si molid comun, iar cu
descendentele full-sib rezultate, in anul 1996 s-au instalat 5 culturi comparative
in care se testeaza atadt comportarea familiilor cat si rezultatele obtinute de
hibrizii intraspecifici, inclusiv de consangvini. Rezultatele preliminare (Parnuta
2008) pot fi sintetizate astfel:

- arborii de molid cu coroana ingusta selectionati in populatii naturale s-au
dovedit a fi mai rezistenti la doboraturi de vant;

- reusita polenizarilor controlate in sistem dialel completa demonstreaza
compatibilitatea celor doud forme de molid;

- volumul mediu al arborilor pendula selectionati in cele 25 de populatii
naturale a fost cu 75% mai mare, comparativ cu forma clasica de molid;

- toate caracterele calitative (forma tulpinii, forma trunchiului la baza, numar
si dimensiuni noduri, elagaj natural, dimensiuni coroane) evaluate in populatii
naturale au fost net superioare la molidul pendula;

- in testele de pepinierd pentru descendentele half-sib, rezultatele de la varsta
de 4 ani aratd faptul ca descendentele pendula au fost superioare in privinta
rezistentei la ger, secetd, a procentului de supravietuire, pentru indltimea totala,
si prezinta ramuri laterale mai putine;

- in testele de pepinierd pentru descendentele full-sib, rezultatele de la
varsta de 4 ani arata faptul ca descendentele pendula intra mai tarziu in vegetatie
si au un procent mai mic de exemplare cu infurcire, iar hibrizii molid comun x
molid pendula si reciprocii, au prezentat heterozis pozitiv (somatic si adaptativ),
indicand oportunitatea instalarii plantajelor de hibridare dintre cele doua forme
(Parnuta 2008).

Cercetarile anterioare legate de identificarea modului de transmitere a
caracterului coroand ingusta s-au soldat cu rezultate diferite. Astfel, Lehner si
colaboratorii (1995), folosind markeri RAPD, au aratat faptul ca tipul de coroana
ingustd este controlat de cdtre o singurd gena dominantd, in timp ce alti autori
considerau ca existd un control poligenic (Lepistd 1985, Pulkkinen 1991). Si
mai inainte, Schmidt-Vogt (1977) considera faptul ca formele de coroana ale
molidului sunt influentate in mare parte de factorii de mediu. Postolache si
colaboratorii (2020) au comparat structura geneticd a molidului cu coroana
ingustd si a molidului comun din doua populatii naturale, folosind un set de
12 markeri Nssr, si a obtinut o diferentiere intre cele doud forme, precum si o
diversitate genetica mai mare a molidului cu coroana ingusta.
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C. Testarea rezistentei lemnului de molid

Cunoasterea proprietatilor fizice, mecanice si tehnologice ale lemnului de
molid cu coroand ingustd furnizeazad informatii utile pentru stabilirea rezistentei
arborilor pe picior la actiunea factorilor abiotici si biotici perturbanti, precum
si pentru identificarea domeniului de utilizare a lemnului. Proprietatile fizice
ale lemnului sunt: densitatea, umiditatea, umflarea si contragerea, proprietati
termice, electrice §i magnetice, acustice. Proprietdtile mecanice sunt:
elasticitatea, plasticitatea, rezistenfa la compresiune, tractiune, incovoiere,
forfecare, despicare, duritatea lemnului. Proprietadtile tehnologice se refera
la: uzura, curbarea, durabilitate, rezistenta la smulgerea cuielor si suruburilor
(Beldeanu 2001, Isopescu et al. 2012, Gurau et al. 2013).

Utilizarea rezistografului reprezintd o metodd nedistructivd de analiza a
calitatii interioare a lemnului pe picior si a structurilor din lemn (Rinn et al.
1996, Isik & Li 2003, Ukrainetz & O’Neill 2010, Gao et al. 2017). Aparatul
foloseste un burghiu cu diametrul de 3 mm actionat de un motor electric,
alimentat de la o baterie reincarcabild ce poate fi inlocuita, oferindu-i astfel o
mai mare autonomie in functionare, si masoara rezistenta lemnului la penetrare
corespunzatoare adancimii gaurii (Lear 2005, Campu 2018, Vlad et al. 2018).
De asemenea, putregaiul, rulura si alte crapaturi, pot fi identificate precis cu
ajutorul rezistografului, pe baza diagramelor rezistentei la penetrare (Kasal &
Anthony 2004, Johnstone et al. 2007, Kahl et al. 2009). Ukrainetz & O’Neill
(2010) mentioneaza ca masuratorile efectuate cu rezistograful pot fi afectate de
erori cauzate de migcarea operatorului, umiditatea lemnului, temperatura aerului
si prezenta nodurilor.

Densitatea conventionala a lemnului reprezinta un indicator important al
rezistentei lemnului (Zeltin$ et al. 2018), caracter ce prezinta o variabilitate
foarte redusa, mult mai mica in comparatie cu caracterele fenotipice ale arborilor
(Hannrup et al. 2004, Levkoev et al. 2017).

D. Analiza cresterilor radiale ale molidului

Numeroase cercetdri s-au derulat In scopul investigdrii modului cum este
afectatd cresterea arborilor de catre factorii climatici (Repola 2006, Brazdil et
al. 2009, Franceschini et al. 2010, 2012, Kolstrom et al. 2011, Semeniuc & Popa
2018, Vlad et al. 2018, Schuldt et al. 2020, Schwarz et al. 2020, Senf et al.
2020). Cercetari interconectate de genetica si auxologie au urmadrit selectia unor
proveniente valoroase in functie de cresterea medie radiala, procentul de lemn
tarziu, densitatea lemnului i alte proprietati mecanice ale lemnului (Zubizarreta
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Gerendiain et al. 2008, 2009b, Sofletea et al. 2012, Anderegg et al. 2016, Jupa et
al. 2016, Steffenrem et al. 2016, Zeltins et al. 2018, Budeanu et al. 2021a).

In ultima perioadi, numeroase cercetiri se concentreazi pe rezistenta la
secetd a molidului (Ciais et al. 2003, Gyllenstrand et al. 2007, Sidor et al. 2015,
Danescu et al. 2018, Bosela et al 2019, Dietrich et al. 2019, Budeanu et al. 2021a,
Hayatgheibi et al. 2021). In studii comparative la mai multe specii, molidul a
prezentat una dintre cele mai slabe rezistente la seceta, o posibila consecinta
putand fi legatd de inradacinarea trasanta a molidului (Weemstra et al. 2013,
Bhuyan et al. 2017, Kolaf et al. 2017, Bosela et al. 2019, Bottero et al. 2021,
Vitasse et al. 2019, Obladen et al. 2021). In Cehia (Hajek et al. 2021), molidul a
inregistrat cea mai slaba rezistenta la secetd, secondat de fag, in timp ce paltinul
de munte, ulmul de munte si mai ales frasinul, s-au comportat mult mai bine. De
asemenea, in Olanda, intr-o analiza comparativa a rezistentei la seceta, dintre 19
specii de conifere, molidul a prezentat cea mai slaba rezistenta, bradul situandu-
se la polul opus (Song et al. 2021).

Un nivel ridicat al diversitdtii genetice asigura o rezistenta (dar si recuperare
si rezilientd) mai bunad a speciilor forestiere la seceta (Isbell et al. 2015, Oliver
et al. 2015, Grossiord 2020). Totusi, dintre principalele specii forestiere, la
molid s-a obtinut cea mai redusa corelatie intre nivelul de diversitate genetica si
rezistenta la secetd (Vitali et al. 2018).

In Romania, cercetiri de lungd duratd, in suprafete permanente, privind
dinamica cresterilor radiale anuale, lunare, a cresterilor din sezonul de vegetatie,
momentul declansarii si incheierii cresterilor radiale anuale, folosind benzi de
crestere permanente sau auxometre electronice moderne, au fost realizate sub
coordonarea domnului dr. Ovidiu Badea (Badea 2008, Badea etal. 2011). Analiza
cresterilor radiale lunare in resurse genetice forestiere de fag din Roméania a
realizat Budeanu si colaboratorii (2015).

E. Observatii fenologice la molid

Fenologia pornirii In vegetatie si derularea fenofazelor infloririi, la molid,
au fost analizate anterior in Finlanda (Luomajoki 1993), Norvegia (Mertvedt
Solvin & Steffenrem 2019, Skreppa & Steffenrem 2019), Rusia (Chen et al.
2014), Germania (Schleip et al. 2008, Kraus et al. 2016), Cehia (Bednaiova
& Merklova 2011, Hajkova et al. 2012), Slovacia (Skvareninova & Snopkova
2010), Polonia (Chmura 2006), Canada (Lesser & Parker 2004, Guo et al.
2021), Romania (Teodosiu et al. 2005, Parnutd 2008), etc., in toate studiile
concluzionandu-se faptul ca influenta gradientilor geografici ai locului de testare
(latitudine, longitudine, altitudine) este decisiva in derularea fenofazelor de



27

crestere si inflorire. De asemenea, momentul pornirii in vegetatie, lungimea
sezonului de vegetatie, momentul formarii mugurelui terminal si perioada de
receptivitate a florilor femele, influentate in cea mai mare masurd de conditiile
de mediu, au fost influentate intr-o mdsura mai mica, uneori semnificativa
(Nikkanen 2001), si de componenta geneticd. Se considerd ca debutul si durata
fazelor fenologice pot fi utilizate ca indicatori ai schimbarilor climatice (Schleip
et al. 2008, Kraus et al. 2016). In sudul Finlandei, in perioada 1963 - 1974,
inflorirea incepea la data de 15 mai, in timp ce in nord inflorirea Incepea abia la
data de 5 iulie (Luomajoki 1993). In Norvegia (Skroppa & Steffenrem 2019),
testele de provenienta au aratat faptul ca existd o corelatie directa intre intrarea
timpurie in vegetatie si prejudiciile provocate de factori abiotici, fiind de preferat
selectia tardivilor, cu toate ca acestia prezinta inaltimi mai mici. De asemenea,
s-a constatat o influentd semnificativd a componentei genetice (provenienta)
asupra momentului pornirii in vegetatie si o corelatiei directd intre temperatura
din anul recoltarii semintelor si pornirea in vegetatie a provenientelor, cel
putin pana la varsta de 9 ani (Mertvedt Solvin & Steffenrem 2019). In Cehia
s-au comparat datele analizelor fenologice anuale din perioada 1991-2009
(Bednatova & Merklova 2011, Hajkova et al. 2012) si s-a constatat faptul ca,
deschiderea mugurilor se produce tot mai devreme. In Germania, Schleip si
colaboratorii (2008) au constatat acelasi lucru, debutul sezonului de vegetatie
tot mai devreme. In Rusia, intre puietii proveniti de la o latitudine de 54° si cei
de la 66° perioada de crestere a prezentat o diferenta de circa 30 zile (Chen et al.
2014). Intr-un plantaj instalat in sudul Finlandei, folosind clone din nordul tarii,
influenta provenientei a fost semnificativa, cu o eritabilitate mai mare in privinta
fenologiei florilor femele decat a celor mascule (Nikkanen 2001). Componenta
genetica a jucat un rol semnificativ in derularea fenofazelor de crestere si in
Canada (Guo et al. 2021). Tot in Canada, Lesser si Parker (2004) au studiat
fazele fenologice ale puietilor de molid proveniti din 127 de surse de seminte si
au constatat faptul ca, la provenientele din nord mugurii s-au deschis mai repede
comparativ cu provenientele din sud. In Polonia, intr-o culturd comparativa
s-a observat faptul ca, provenientele originare de la altitudini mai mici au un
sezon de crestere mai lung, o crestere mai mare a lujerului terminal, iar cresterile
inceteazd mai tarziu comparativ cu provenientele originare de la altitudini mai
mari (Chmura 2006). In Slovacia, Skvareninova si Snopkova (2010) analizand
38 de populatii situate altitudinal intre 100 m si 940 m au consemnat existenta
unor diferente intre populatii de 7-9 zile in privinta inceperii fazelor fenologice
vegetative si de 2-5 zile in cazul fazelor fenologice generative.

In Romania, primele studii privind derularea fenofazelor de crestere,
inflorire i fructificatie la molid, si nu numai, au fost efectuate de Balanica (1946),
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Tomescu (1957, 1967) si Enescu (1975, 1982). Fenofazele de vegetatie la molid
sunt influentate de clima (temperaturd si precipitatii) si localizare (altitudine,
latitudine si longitudine), precum si de componenta geneticd, identificandu-se
decalaje substantiale intre precocii si tardivii din aceeasi populatie (Tomescu
1962). Teodosiu si colaboratorii (2005) au realizat o hartd a inmuguririi si
infloririi molidului in diferite zone din muntii Carpati (inclusiv Predeal), valabila
pentru anul 2004, iar Parnuta (2008) a analizat derularea fenofazelor infloririi
in populatii naturale de molid (pyramidalis si pendula), precum si intrarea in
vegetatie a puietilor, in pepiniera.

Molidul este o specie unisexuat monoica a carui muguri floriferi de ambele
sexe se formeaza in vara precedenta infloririi (Parnuta 2008).

Cercetarile privind derularea fenofazelor la arbori sunt importante pentru
stabilirea perioadei de maxima dispersie a polenului ortetilor in scopul dispunerii
alaturate in viitorul plantaj a clonelor cu inflorire in aceeasi perioada (Budeanu et
al. 2016, Apostol et al. 2017). In prezent, pornind de la capacitatea speciilor de
plante de a reactiona la schimbarea conditiilor de mediu, fenologia cunoaste un
puternic reviriment (Kramer et al. 2000, Chmielewski & Rotzer 2001, Menzel
2002).

F. Plantaje de molid

Unadintre principalele cai de ridicare a productivitatii padurilor este folosirea
materialelor forestiere de reproducere provenite din surse selectionate (Nanson
2004, White et al. 2007). Seminte cu insusiri ereditare superioare se obtin din
rezervatii de seminte si din plantaje. Cele mai valoroase surse de seminte par a
fi plantajele de clone obtinute din descendentii vegetativi ai unor arbori plus sau
ai unor clone selectionate, izolate fata de surse de polen strain genetic inferior si
destinate producerii frecvente si abundente de seminte ameliorate genetic si usor
de recoltat (Sofletea 2005).

Pentru constituirea unui plantaj de generatia [ trebuie sd se deruleze
urmatoarele etape (Zobel & Talbert 1984): selectia arborilor superiori (plus)
in interiorul unor populatii valoroase, inmulfirea arborilor plus (de obicei prin
altoire, punandu-se in valoare fenomenele de ciclofizis si topofizis), testarea
valorii genetice a arborilor plus si instalarea plantajului.

Preocupadrile privind infiintarea plantajelor au aparut in anul 1958, prin
stabilirea unei strategii de actiune pe termen scurt si lung. In anul 1961, s-a
elaborat ,,Planul de creare a plantajelor de seminte” (Enescu 1982). La nivelul
anului 2012, in Romania existau 14 plantaje de seminte din categoria Calificat
(In suprafata totala de 78,8 ha). Dintre acestea, 9 sunt plantaje de clone, 4 de
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descendente biparentale si unul de descendente materne. Sapte plantaje de clone
au fost constituite pentru molidul comun, unul pentru molidul cu coroana ingusta,
alte doua plantaje (1 clone si 1 descendente) au fost constituite pentru molid
de rezonanta, iar cele patru plantaje full-sib au fost infiintate pentru hibridarea
intraspecifica dintre molid comun si molid cu coroand ingustd (Parnuta et. al.
2012). La nivelul anului 2022, aceste plantaje au varste cuprinse intre 26 si 52
ani, cele mai tinere fiind plantajele hibride, pendula x molid comun.

G. Micropropagarea in vitro a molidului

Multiplicareain vitro aarborilor de molid, prin organogeneza sau embriogeneza
somatica, a facut obiectul a numeroase cercetari. Explantele au fost reprezentate in
special de fragmente internodale sau embrioni (Zapirtan & Enescu 1993, Dedicova
et al. 2011, Hazubska-Przybyt et al. 2013, Tikkinen et al. 2018).

Conservarea ex situ a resurselor genetice forestiere prin metode
biotehnologice se inscrie in obiectivul global de conservare a genelor si de
mentinere a diversitatii genetice a speciilor (Ionita 2009, Dascaliuc et al. 2013,
Ionita et al. 2017, 2021). Plantele obtinute in vitro ar trebui sa reprezinte copii
fidele ale arborilor din care provin, dar s-a constatat ca apar variatii (morfologice,
fziologice, etc.), ceea ce ar putea sd inlature un important neajuns al acestei
metode de regenerare, legat de ingustarea diversitatii genetice. Ar ramane doar
inconvenientul legat de costul mai ridicat in comparatie cu metodele clasice de
regenerare artificiald. Palada-Nicolau si Parnuta (2006) au studiat multiplicarea
prin embriogeneza somatica a ideotipului de molid cu coroana ingusta.

Cele mairecente studii au analizat influenta luminii, a genotipului, a lungimii
telomerilor si a tipului de explant (Aronen et al. 2021, Bueno et al. 2021, Varis
et al. 2021), concluzionandu-se asupra faptului ca mediul de cultura si genotipul
influenteaza semnificativ reusita multiplicarii in vitro a molidului.

In Romania, Zapirtan si Enescu (1993) au utilizat, pentru initierea culturilor
in vitro, material vegetal reprezentat de seminte, plantule de 3 luni si puieti de
3 ani. Dezinfectarea s-a realizat folosind hipoclorit de calciu 5%, cu adaos de
Tween 20, pentru o perioada de timp cuprinsa intre 5 minute, pentru materialul
prelevat din plantule, mergand pana la 20 minute, in cazul materialului prelevat
de la puieti de 2-3 ani. Mediul de cultura in vivo a fost reprezentat de recipiente in
care s-a realizat un amestec egal de perlita si turba, plantulele fiind acoperite cu
pahare transparente pentru a fi protejate de evapotranspiratia excesiva (Zapirtan
& Enescu 1993).

Cercetari laborioase privind multiplicarea asexuatd a molidului, in special
prin butasire, au fost coordonate de Enescu (1982b, 1987, 1988, 1994).
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4. MATERIALUL SI METODELE DE CERCETARE

Cercetarile au necesitat atat lucrari de teren cat si analize de laborator. S-au
derulat urmatoarele investigatii:

a) Reevaluarea tuturor celor 25 de populatii alese de Parnuta (2008),
selectia, mdsurarea si materializarea in teren a arborilor de molid cu coroana
ingustd si culegerea datelor necesare pentru includerea populatiilor care
indeplineau conditiile n categoria resurselor genetice forestiere (RGF).

b) Efectuarea de masuratori in cele 5 culturi comparative full-sib asupra
principalelor caractere fenotipice: indltimea arborilor, cresterea din ultimul
an, diametrul la 1,30 m, indltimea pana la prima ramurd verde, diametrul
coroanei, numarul de ramuri din verticil, grosimea si finetea ramurilor.

c¢) Efectuarea de masuratori in cele 2 culturi comparative half-sib, vizand
aceleasi caractere descrise mai sus.

d) Efectuarea unor teste de rezistenta lemnului.

e) Monitorizarea cresterilor radiale lunare, in populatia naturald Predeal.
f) Observatii fenologice in populatia naturalda de molid Predeal.

g) Analiza plantajului de molid cu coroana ingusta existent (Soveja).

h) Multiplicarea vegetativa (altoire) si Infiintarea unui plantaj de molid
pendula.

1) Micropropagarea in vitro a molidului cu coroana ingusta.

4.1. Selectia populatiilor si a arborilor de molid cu coroani ingusta

Molidul cu coroand ingusta se compune din doud forme/varietati (foto 1),
prima avand ponderea cea mai mare (peste 80%):

- Picea abies (L.) Karst. f. pendula (Lawson) Sylven, cu ramurile de ordinul
I subtiri si pendente;

- Picea abies var. columnaris (Jacq.) Carr., cu ramurile scurte si orizontale;
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L columnarnis

molid comun _pendula

Foto 1. Molidul comun (piramidal, stanga), pendula (centru) si columnaris (dreapta).

Cercetarile coordonate de Parnuta s-au concretizat prin selectia a 455 arbori
de molid cu coroana ingusta (forma pendula si var. columnaris) in 25 de populatii
localizate in toate diviziunile Carpatilor Romaniei (Tabelul 1), cele mai multe
fiind situate Tn muntii Apuseni (Parnuta 2008). Aceste populatii au reprezentat
materialul de plecare in actiunea de constituire de RGF pentru conservarea in
situ a molidului cu coroana ingusta, respectiv etapa de explorare.

O RGF se compune din nucleu, zona strict protejata, precum si dintr-o zond
tampon care Tnconjoara si protejeazd nucleul. Pentru constituirea de RGF de
molid cu coroand ingustd trebuie sd fie indeplinite anumite conditii (Parnuta
et al. 2011). Ca reguli generale, nucleul RGF trebuie sa aiba o suprafata de
minimum 10 ha. Insa, ideotipul de molid cu coroani ingusti incadrandu-se la
categoria de specii rare sau periclitate, singura conditie care se aplica este legata
de existenta in populatie a minimum 15 arbori neinruditi (EUFORGEN 2009,
EUFGIS 2010).
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Tabelul 1. Localizarea populatiilor (Parnuta 2008) dintre care s-au ales RGF

Zona geografica Judetul Coordonate Denumire populatie lljll;l?(ll.l:())ll‘j
(Diviziunea Carpatilor) Lat./Long./Altitudine ingusta (1991)
Muntii Apuseni Bihor 46°22'/22°40'/1200 m Stana de Vale | 37
Muntii Apuseni Bihor 46°22'/22°40'/1175 m Stana de Vale 11 11
Muntii Apuseni Bihor 46°22'/22°40'/1225 m Stana de Vale 111 13
Muntii Apuseni Cluj 46°38'/22°58'/1250 m  Cheile Somesului 30
Muntii Apuseni Cluj 46°38'/22°58'/1200 m Izbuc 1 30
Muntii Apuseni Clyj 46°38'/22°58'/1275 m Izbuc IT 30
Muntii Apuseni Bihor 46°30'/22°38'/1050 m  Cetatile Ponorului 52
Muntii Apuseni Alba 46°28'/23°09'/1250 m Paraul Panzelor 20
Muntii Apuseni Alba 46°35'/22°45'/1200 m Vulturu 5
Muntii Apuseni Clyj 46°33'/23°10'/1600 m Dumitreasa 39
Muntii Apuseni Clyj 46°34'/23°12'/1515 m Dobrinu 30
Meridionali nordici Hunedoara  45°25'/23°05'/1700 m Stana de Rau 5
Muntii Banatului Carag-Severin 44°55'/22°00'/600 m Bozovici 15
Meridionali nordici Alba 45°40'/23°50'/1600 m Stanisoara 14
Meridionali nordici Sibiu 45°35'/23°55'/1700 m Oncesti 21
Meridionali sudici Arges 45°25'/25°07'/1310 m Clabucet 1
Meridionali sudici Arges 45°25'/25°13'/1175 m Dealul Sasului 1
Carpatii de Curbura Brasov 45°28'/25°33'/1100 m Polistoaca 9
Carpatii de Curbura Dambovita 45°23'/25°25'/1675 m Horoaba 6
Carpatii de Curbura Dambovita 45°23'/25°25'/1625 m Pestera 3
Orientali (Giurgeu-Ciuc) Mures 46°50'/25°12'/1160 m Sandra 46
Orientali estici Suceava  47°27'/25°04'/935 m Cucureasa 12
Orientali estici Suceava  47°22'/25°40'/1075m  Padurea Slatioara 5
Orientali vestici Maramures 47°36'/24°53'/1250 m Prislop 3
Orientali vestici Maramures  47°40'/24°54'/1400 m Cislisoara 17

Etapa de esantionare a constat in verificarea in teren a celor 25 de populatii,
iar acelea care nu au fost supuse anterior unor tratamente urmate de regenerarea

naturald sau artificiald, pentru care s-a primit acordul administratorului sau al
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proprietarului si care au indeplinit conditia de existenta a minimum 15 arbori de
molid cu coroana Ingusta, au fost selectionate. In continuare, s-a trecut la ultima
etapd, descrierea lor, masurarea si materializarea in teren a arborilor de molid
cu coroand ingusti. In final s-a intocmit o fisd de evidentd a RGF si s-au semnat
procese-verbale cu administratorii padurilor respective. Detalii suplimentare
despre derularea unei etape de constituire a unei RGF se gdsesc in Instructiunile
Tehnice privind Managementul Durabil al RGF (Parnuta et al. 2011, pp. 509-
520).

4.2. Culturile comparative de descendente biparentale

Analiza comparativa a performantelor de crestere si adaptare ale molidului
cu coroand 1ngusta, ale molidului piramidal si ale combinatiilor dialele (complet
si factorial) dintre cele doua forme, s-a efectuat in 5 culturi comparative de
descendente biparentale (Comandau, Ilva Mica, Lepsa 1, Lepsa 2 si Voineasa)
instalate in anul 1996 (Figura 1). Trei arbori de molid cu coroana ingusta si trei
arbori de molid cu coroand normala au fost alesi in populatia Stana de Vale (in
anul 1990) si s-au efectuat polenizari controlate, in sistem dialel complet (P x P
si N x N) si factorial (P x N si N x P) intre acestia. In anul 1991 (Octombrie) s-au
recoltat conurile obtinute din polenizari controlate precum si conuri obtinute
din polenizari libere, de pe aceeasi arbori, pentru compararea descendentelor
materne cu cele biparentale (Parnuta 2008).

Populatia Stana de Vale, acolo unde existd numeroase exemplare de molid
cu coroana ingusta, este administrata de catre O.S.P. Sfanta Maria si face parte
din UP II Stana de Vale, molidul pendula fiind identificat in parcelele 18-33,
reprezentativa fiind subparcela 21B (Amenajamentul UP 11 2018).

Cele 5 culturi comparative au fost instalate in primdvara anului 1996, in
arealul natural al molidului, intr-o gama larga de conditii de mediu, astfel: in trei
diviziuni ale Carpatilor, 1n patru regiuni de provenientd, la altitudini cuprinse
intre 620 m si 1400 m, 1n trei etaje fitoclimatice. Amplitudinea pe latitudine este
de 2° iar pe longitudine de aproape 3° (Figura 1 si tabelul 2). In toate culturile
comparative, dispozitivul experimental este de tip blocuri randomizate cu 4
repetitii §i 3-9 arbori per parceld unitard, iar distanta de plantare este de 2,5
m x 2,5 m. in fiecare culturd s-au introdus 38-41 variante, dintre care 6 sunt
familii liber polenizate (3 pendula si 3 normal) iar 32-35 sunt incrucisari in
dialel complet si factorial intre arbori de molid pendula si pyramidalis, inclusiv
consangvini (Budeanu et al. 2019b, 2020).
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Figura 1. Originea familiilor si hibrizilor (Stana de Vale) si localizarea culturilor comparative

Tabelul 2. Localizarea si conditiile de mediu din fiecare cultura

Cultura Altitudine ]%fllc);)ifli;iree/ Bon’il;iapt:ae sst(;lti/unii T;‘?n(“f)) : l;:fiﬂﬁ::n(:;
Comandau 1020 m Nordica / 16° disticambosol / S 4.8 /880 B120
Lepsa 1 620 m - / teren plan eutricambosol / S 7.6/730 B230
Lepsa 2 780 m - / teren plan disticambosol / M 6.4/815 B230
Ilva Mica 720 m - / teren plan disticambosol / M 5.2/850 A120
Voineasa 1400 m Nord-estica / 24° Podzol /M 4.0/1000 C210

Nota: Bonitatea statiunii (superioara = S, mijlocie = M); Tma = temperatura medie anuald, P = precipitatii anuale.
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In toate experimentele, in toamna anului 2018 si primavara anului 2019
(dupa 23 de sezoane de vegetatie), s-au masurat principalele caractere fenotipice:
diametrul la 1,30 m (Dbh), indltimea arborilor (Th), cresterea in indltime din
ultimul an, diametrul coroanei, grosimea ramurilor, numarul de ramuri din
verticil i s-a stabilit procentul de supravietuire. Ulterior, la birou, s-au mai
calculat si alte caractere: volumul arborilor (folosind procedeul ecuatiei de
regresie a volumului, Giurgiu et al. 2004), zveltetea arborilor (ThxDbh'x100)
si finetea ramurilor (raportand grosimea ramurii la diametrul trunchiului de sub
verticilul din care face parte ramura).

Prelucrarea statistica a datelor s-a realizat folosind modelul dialel modificat
(Griffing 1956), metoda 3, modelul 1 (Nduwumuremyi et al. 2013). Influenta
locului de testare, a Capacitatii Generale si Specifice de Combinare (CGC, CSC),
efectele materne si reciproce s-au determinat folosind Griffing Multienvironment
RCBD metoda 3, modelul 1 (Griffing 1956). Eritabilitatea in sens restrans
(aditiva) s-a calculate folosind formula propusa de Kribel si colaboratorii (1972):

2cszCGC-"_ c$2CGC-"_ 02 + 62 +

in care o2 6>

coes O’cse sunt variantele CGC si CSC iar o, 6%, si 6°, sunt
variantele atribuite efectelor materne, reciproce si de mediu (eroarea), in timp ce
k reprezinta numarul de repetitii.

Castigul genetic a fost calculat in functie de eritabilitate, intensitatea selectiei
si ecartul fenotipic (Sofletea 2005, Parnuta 2010). S-au calculat si corelatii intre
caracterele analizate, la nivel de forma de coroand. S-a analizat comportarea in
timp a diferitelor combinatii prin corelatii age-to-age si s-a analizat heterozisul
hibrizilor P x P prin raportarea valorilor medii ale hibrizilor la media parintilor.

4.3. Culturile comparative de descendente materne

Analiza comparativa a performantelor de crestere si adaptare ale molidului
cu coroand ingustd si ale molidului piramidal (forma clasica de coroand) s-a
realizat in culturile comparative de descendente materne Maneciu si Soveja,
instalate 1n luna aprilie a anului 1994.

Dintre cele 8 proveniente testate la Maneciu si Soveja, 5 provin din muntii
Apuseni, zona cea mai cunoscuta in privinga distributiei molidului cu coroana
ingusta (Parnuta 2008), in timp ce, celelalte 3 proveniente reprezinta fiecare cate
o diviziune a Carpatilor Romaniei (Tabelul 3).
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Tabelul 3. Originea provenientelor testate si codificarea descendentilor in cele 2 teste

Provenienta Judet Reg. prov. / Ocolul Silvic / Coduri unice in culturi
altitudine (m) UP/ u.a. Pendula Normal
R . Sfanta Maria / 11/
1. Stana de Vale I Bihor E220 /1200 18A21B.22 1 2 3 25 26 27
N . Sfanta Maria / 11/
2. Stana de Vale 111 Bihor E220/ 1225 32A.B.33C 4 5 6 28 29 30
. Belis /11 /
3. Izbuc I Cluj E310/ 1200 2AA3IA 7 8 9 31 32 33
. Belis / 11/
4. Izbuc 11 Clyj E310/ 1275 16A21B.22A.23B 10 11 12 34 35 36
5. Cetitile Ponorului ~ Bihor  E220/ 1050 Rmee 13 14 15 37 38 39
’ 133,151D
.. . Bozovici / 11/
6. Bozovici Caras-Severin D240 / 600 117A 16 17 18 40 41 42
7. Horoab Dimbovila B210/1675 ~ ‘Aomicloara/V/ g hg 51 43 44 45
. Horoaba ambovita 54C.57A
Dorna Candrenilor / 111 /
8. Cucureasa Suceava A210/935 388A.388B 22 23 24 46 47 48

Reg. prov.- regiunea de provenientd; UP- unitate de productie; u.a.- unitate amenajistica;

Codificare: 1-24= pendula, 25-48= pyramidalis.

Cu exceptia populatiei artificiale de la Bozovici, celelalte populatii sunt
situate la altitudini de peste 900 m, ajungand chiar la 1675 m, in zona Pestera
din muntii Bucegi. La nivelul anului 2018, populatia artificiala nu mai exista, n
timp ce, in toate celelalte populatii naturale exista nuclee de molid cu coroana
ingusta, in special forma pendula, dar si cateva exemplare de molid columnar.

Dispozitivul experimental, Tn ambele culturi comparative, este de tip blocuri
randomizate cu 4 repetitii §i 4 - 12 arbori / parceld unitara, plantati la schema de
2 x 2 m. Fiecare dintre cele 8 proveniente fiind reprezentata in cele doua culturi
comparative prin descendentii rezultati din seminte recoltate din cate 3 arbori de
molid pendula si 3 arbori de molid comun (Tabelul 3).

Cultura comparativa Maneciu a fost instalatd in perioada 1-5 aprilie 1994,
in cadrul ocolului silvic Maneciu, in UP IV Suzana, u.a. 69V, pe o suprafata de
1,1 ha. Conditiile de biotop sunt favorabile molidului, astfel:

- etajul montan de amestecuri, cultura fiind amplasata la altitudinea de 930
m, optimd pentru molid (Sofletea & Curtu 2007);

- roca mama: gresii, marne;

- relief: versant inferior, ondulat, cu expozitie sudica (suboptima pentru
molid) si Inclinare 10G;

- tipul de statiune este 3.3.2.1. (montan de amestecuri Bm, eutricambosoluri
edafic mijlocii cu Asperula- Dentaria + acidofile, Danescu et al. 2010);
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- tipul natural de padure este 411.1 (faget normal cu flora de mull, Ps);

- tipul de sol este 3101 (eutricambosol tipic);

- clima: temperatura medie anuald este de 6°C, luna cea mai rece este ianuarie
(-4°C, media) iar cea mai calda este iulie (16°C, media); cantitatea medie anuala
de precipitatii: 880 mm (amenajamentul UP IV Suzana, 2008);

- regiunea de provenientd B2, Carpatii de curbura (Parnuta et al. 2010).

- tipul de proprietate: privata, persoane fizice.

Cultura comparativa Soveja a fost instalata la data de 8 aprilie 1994 in
cadrul ocolului silvic Soveja, in UP II Soveja, u.a. 37V, pe o suprafata de 0,8
ha. Cultura este situata in optimul ecologic al molidului (altitudinal), in conditii
stationale suboptime:

- In etajul montan de amestecuri (FM2), cultura fiind amplasata la altitudinea
de 980 m, optima pentru molid (Sofletea & Curtu 2007);

- roca mama: gresii §i marne;

- relief: versant mijlociu ondulat, expozitie nordicd (optima pentru molid),
inclinare 16G;

- tipul de statiune 3.3.2.0.: Montan de amestecuri Bi, districambosoluri +
litice edafic mici cu Asperula- Dentaria + acidofile (Danescu et al. 2010);

- tipul natural de padure 134.1: Amestec de rasinoase si fag pe soluri
scheletice (m);

- tipul de sol 3201: districambosol tipic;

- clima: temperatura medie anuald este de 5.5°C, luna cea mai rece este
ianuarie (-4.5°C, media) iar cea mai calda este iulie (14.7°C, media); cantitatea
medie anuald de precipitatii: 926 mm (amenajamentul UP II Soveja, 2012);

- regiunea de provenientd B220- Carpatii de curburd (clina exterioard),
paduri de amestec de fag cu rasinoase (Parnuta et al. 2010);

- tipul de proprietate: publica a statului Roman.

In ambele experimentele, la sfarsitul anului 2018 s-au masurat principalele
caractere fenotipice: diametrul la 1,30 m (Dbh), indltimea arborilor (Th), cresterea
in inaltime din ultimul an, diametrul coroanei, grosimea ramurilor, numarul de
ramuri din verticil si s-a stabilit procentul de supravietuire. Ulterior, la birou,
s-au mai calculat: volumul arborilor (folosind procedeul ecuatiei de regresie a
volumului, Giurgiu et al. 2004) si zveltetea arborilor (ThxDbh'x100).

Influenta locului de testare, a formei de coroana, a provenientei si a familiilor
(precum si a interactiunilor dintre acesti factori) a fost evidentiata prin aplicarea
testului ANOVA factorial, iar la nivelul fiecdrei culturi, varianta totald a fost
separatd in varianta de mediu (repetitia), varianta genetica (forma de coroana
din interiorul provenientei) si varianta reziduala, prin aplicarea testuluit ANOVA
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(efectul mediilor).

In scopul recomandarii unor familii, luand in calcul trei caractere care au
fost considerate cele mai importante pentru stabilitatea molidisurilor, respectiv
diametrul coroanei, zveltetea arborilor si grosimea ramurilor, s-au acordat
punctaje celor 8 proveniente pendula si 8 piramidal, de la +8 la -8 (+8 fiind
rezultatul cel mai favorabil, in cazul de fata valorile cele mai reduse pentru cele
3 caractere; In cazul in care mai multe proveniente prezentau valori egale pentru
un caracter punctat, s-a acordat tuturor punctajul cel mai mare corespunzator
treptei la care s-a ajuns). In testul Soveja, din cauza valorilor mai reduse obtinute
pentru caracterele de crestere, in clasamentul provenientelor/forme, pe langa
cele trei caractere care au fost considerate cele mai importante pentru stabilitatea
molidisurilor (diametrul coroanei, zveltetea arborilor si grosimea ramurilor), s-a
mai introdus 1n ecuatie si un caracter cantitativ, respectiv volumul arborilor.

In scopul fundamentarii unei strategii de ameliorare (forward selection)
bazate pe asigurarea stabilitdtii padurilor de molid si incercand ameliorarea
simultana a cat mai multor caractere, tot in acest studiu s-au analizat corelatiile
fenotipice dintre caracterele studiate.

Trebuie mentionat faptul ca, atat in culturile comparative de descendente
materne, cat si in cele de descendente biparentale, au fost masurati toti arborii
(6456), volumul de munca necesar pentru culegerea datelor din teren fiind urias.
Se adauga si prelevarea de material biologic pentru testele de rezistenta lemnului
(butuci si carote), multiplicarea in vitro, precum si recoltarea de lujeri altoi,
despre care se va vorbi in continuare.

4.4. Teste de rezistenta lemnului

Analiza comparativa a rezistentei lemnului de molid comun si molid cu
coroand ngusta s-a realizat atat la arbori pe picior (in populatia Cosna, Suceava),
cat si folosind epruvete prelevate dintr-o populatie matura (Stana de Vale),
precum si din descendentii acesteia (stadiul juvenil) testati in cultura comparativa
Comandau.

Testarea rezistentei lemnului pe picior (rezistenta la torsiune) s-a realizat
cu ajutorul Rezistografului. Utilizarea rezistografului reprezintd o metoda
nedistructiva de analiza a calitatii interioare a lemnului pe picior si a structurilor
din lemn (Rinn et al. 1996, Isik & Li 2003, Ukrainetz & O’Neill 2010, Gao et al.
2017). Aparatul foloseste un burghiu cu diametrul de 3 mm actionat de un motor
electric, alimentat de la o baterie reincdrcabild si masoara rezistenta lemnului
la penetrare, corespunzatoare adancimii gaurii. Burghiul avanseaza rotindu-
se la viteza constantd. Cuplul necesar pentru a mentine viteza de patrundere
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a burghiului constanta corespunde rezistentei lemnului si este inregistrat pe o
diagrama (Lear 2005, Campu 2018, Vlad et al. 2018). Varfurile variatiei de pe
diagrama corespund rezistentelor si densitatilor mari, in timp ce, punctele joase de
pe diagrama sunt asociate cu rezistenta si densitate redusa. Rezistenta la inaintarea
burghiului a fost masurata la 10 arbori de molid pendula si 10 pyramidalis, la
inaltimea de 1,30 m, folosind Rezistograful IML RESI F500-S. Lucrarile de
teren s-au desfasurat in trupul de padure Cosna (O.S. Dorna Candrenilor, UP
[T Cosna, u.a. 388A,B) (Budeanu et al. 2019c). Recent, provenienta de molid
Dorna Candrenilor s-a situat pe primul loc (din 45) intr-un test comparativ (la
32 ani) derulat in Letonia, n privinta volumului arborilor (Zeltins et al. 2019).
Din doua populatii naturale (Paltinis si Izbuc), distribuite in doud diviziuni
ale Carpatilor Romaniei, Meridionali si Occidentali (muntii Apuseni), si din trei
culturi comparative (Comanddu, Maneciu si Soveja), s-au prelevat carote folosind
burghiul Pressler, in scopul determinarii densitatii conventionale a lemnului, dar
si pentru analiza comparativa a cresterilor radiale anuale, a lemnului timpuriu si
tarziu, la cele doud forme de molid, precum si in scopul coreldrii cresterilor cu
factorii climatici. Carotele, cate 30 pentru fiecare forma de coroana de molid din
fiecare populatie si Intr-un numar de minim una per familie/combinatie dintr-o
repetitie, au fost extrase de la indltimea de 1,30 m. Densitatea conventionald
a lemnului a fost determinatd folosind metodologia elaboratd de Dumitriu-
Tataranu si colaboratorii, in anul 1983. Pentru determinarea cresterilor radiale,
carotele au fost lasate la uscat o perioada, la temperatura camerei, apoi au fost
slefuite cu diferite granulatii pana cind inelele anuale erau vizibile chiar si cu
ochiul liber. Dupa aceasta etapa, carotele au fost scanate utilizandu-se scannerul
Epson Expression 12.000 XL, iar masurarea si crossdatarea lor s-a realizat cu
ajutorul programelor CoRecorder, Cdendro (Cybis Elektronik 2020), precum si
prin utilizarea pachetului de lucru dplIR, din programul R (Bunn et al. 2018).
Pentru testarea rezistentei lemnului de molid s-au determinat unele
proprietati mecanice, pe epruvete standard obtinute din probe de lemn rotund
de molid comun (molid piramidal) si molid cu coroana ingusta, prelevate atat
dintr-o populatie matura cat si dintr-o populatie tanara compusa din descendentii
populatiei mature. Probele de molid, populatie matura, au fost prelevate din
trupul de padure Stana de Vale, judetul Bihor (altitudine 1200 m, 46°41° latitudine
nordica, 22°38’ longitudine esticd), iar probele de molid, populatie tanara, au
fost prelevate din cultura comparativa Comandau, judetul Covasna (altitudine
1020 m, 45°42’ latitudine nordica, 26°18’ longitudine esticd). In populatia Stana
de Vale, deoarece la 1ndltimea de 1,30 m arborii alesi prezentau putregai, s-au
prelevat probe de la o Tndltime de cca. 5 m, corespunzdtoare unei varste de 130
ani. Determinarile de laborator au confirmat varsta exemplarelor de molid cu
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coroana ingustd, Tn schimb, pentru butucul de molid normal s-a determinat o
varsta putin mai mica, 105 ani.

Proprietatile mecanice determinate au fost:

1. Modulul de elasticitate si rezistenta la incovoiere statica,

2. Rezistenta la compresiune paralela cu fibrele lemnului,

3. Rezistenta la forfecare paralela cu fibrele lemnului.

Lucrarile de laborator au avut urmatoarea succesiune:

- Debitarea probelor de lemn rotund in prisme,

- Stivuirea si depozitarea sortimentelor in vederea uscarii,

- Debitarea sortimentelor uscate n epruvete standard,

- Testarea epruvetelor,

- Prelucrarea datelor si interpretarea rezultatelor.

Determinarea modulului de elasticitate si a rezistentei la incovoiere statica,
pe epruvete de mici dimensiuni fara defecte, s-a realizat in conformitate cu STAS
337/2-89, SR ISO 3349:2008, respectiv SR ISO 3133:2008.

Determinarea rezistentei la compresiune paralel cu fibrele, pe epruvete de
mici dimensiuni, fara defecte, s-a realizat conform SR ISO 3787:2008.

Determinarea rezistentei lemnului la forfecare paralela, pe epruvete de mici
dimensiuni, fara defecte, s-a realizat conform SR ISO 3347:2008. Epruvete
cu forma si dimensiuni caracteristice sunt supuse unei sarcini de compresiune
aplicate cu vitezad constantd, paralel cu fibrele lemnului (pe directie radiala sau
tangentiala), pana la rupere.

4.5. Monitorizarea cresterilor radiale lunare, in populatia naturala de
molid Predeal

Populatia de molid de la Predeal (valea Polistoaca) se afla in administrarea
ocolului silvic Bragov, fiind incadrata in UP X Predeal, n unitatile amenajistice
61A si 69A%, pe o suprafata de 17,0 ha. Pentru zona analizatd, conform indecis.
eu, s-a inregistrat, in intervalul 1951 - 2020, o temperaturd medie anuala de 6,5°C
si 0 medie anuald a precipitatiilor de 924 mm. In ultimii 10 ani, temperatura
medie anuala a crescut la 7,4°C, iar media anuala a precipitatiilor a scazut la 836
mm (Figura 2, www.indecis.eu).

In populatia Predeal, la inceputul anului 2019, pe zece dintre cei 14 arbori
pendula (Foto 2) si zece vecini pyramidalis, asemanatori dimensional (perechi,
dupa materializarea unui arbore pendula se cauta cel mai apropiat pyramidalis,
asemandtor dimensional), repartizati pe categorii de diametre, in intervalul 60
- 86 cm, au fost instalate benzi de crestere permanente, la inaltimea de 1,30 m,
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benzi ce au fost citite la intervale de 30 de zile in repausul vegetativ, respectiv
din 15 in 15 zile, in sezonul de vegetatie.
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Figura 2. Dinamica multianuald a temperaturilor si precipitatiilor in zona analizata (www.indecis.eu).

Foto 2. Pozitia si numarul unic al arborilor pendula din populatia Predeal.
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4.6. Observatii fenologice in populatia naturala de molid Predeal

Cercetarile privind derularea fenofazelor la arbori sunt importante pentru
stabilirea perioadei de maxima dispersie a polenului in scopul dispunerii alaturate
in viitorul plantaj a clonelor cu inflorire in aceeasi perioada (Budeanu et al. 2016,
Apostol et al. 2017). Gradul ridicat de adaptabilitate al arborilor la schimbarile
climatice a condus la un puternic reviriment al fenologiei (Menzel 2002).

Folosind metodologia utilizatd anterior de Parnutd (2008), dar si manualul
ICP Forests (Beuker et al. 2016), observatiile fenologice asupra cresterilor si
infloririi din sezoanele de vegetatie 2021 si 2022 s-au concentrat asupra a zece
arbori de molid pendula si zece vecini pyramidalis, asemanatori dimensional,
alesi In populatia Predeal. Periodic s-au efectuat si zboruri cu drona pentru a
incerca sd optimizdm cat mai mult datele culese folosind binoclul.

Metodologia folositd anterior de Parnuta (2008), parte preluatd din Lines
(1967), presupune inregistrarea unor indici, atat in privinta cresterilor cat si a
fenofazelor infloririi. Astfel, pentru cresteri s-au folosit urmatorii indici (0-5):
0- muguri neporniti (repaus); 1- muguri care abia incep sd se umfle; 2- muguri
umflati, incep sa se deschida, dar solzii sunt necazuti; 3- muguri deschisi, acele
se vad bine dar solzii nu au cazut complet; 4- acele sunt complet libere, solzii
cazuti; 5- lujer care incepe sa se alungeasca. Fenofazele sistemului reproducator
au fost urmarite dupa o scala de evolutie a infloririi, respectiv antezei si momentul
optim de receptivitate a strobililor femeli, utilizand urmatorii indici (0-5): 0-
muguri neporniti in vegetatie; 1- muguri care abia incep sa se umfle; 2- muguri
umflati (de circa 1 cm), cu solzii necadzuti; 3- floare mascula complet dezvoltata
(de circa 2 cm) cu solzi cazuti (inceputul de zbor al polenului), respectiv strobil
femel complet dezvoltat, cu solzi nedeschisi; 4- floare masculd matura (zborul
polenului), respectiv strobil femel cu solzii deschisi (momentul optim de
receptivitate); 5- sfarsitul de zbor al polenului florilor mascule, respectiv sfarsitul
receptivitatii strobililior femeli (solzii apropiati) (Lines 1967, Parnuta 2008).

Manualul ICP Forests (Beuker et al. 2016) recomanda selectia a cel putin
10 arbori per specie, arbori dominanti sau codominanti, cu vizibilitate buna
efectua toate observatiile fenologice din acelasi punct. Metodologia ICP Forests
recomanda ca la cel mult 7 zile sa se desfasoare observatii, in perioada critica
(dupa umflarea mugurilor). Fisa de teren a inclus si mai multe coduri decat cele
folosite de Parnuta (2008), astfel (Beuker et al. 2016):

- faze fenologice (-, 1-3): - = repaus, 1- aparitia acelor, 2- dezvoltarea
lujerilor, 3- inflorirea;
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- scor eveniment (1-5, cresteri, plus 6 si 7 pentru inflorire) sau frecventa faze
fenologice: 1- lipsd, 2- frecventd redusa (sub 33%), 3- frecventa moderatd (33-
66%), 4- abundent (66-99%), 5- complet (>99%), 6- lipsa flori, 7- flori prezente
(7.1- dispersat, 7.2- moderat, 7.3- abundent);

- partea observata a coroanei: 1- treimea superioara, 2- treimea mijlocie,
3- treimea superioard si mijlocie, 4- toatd coroana, 5- toata coroana, inclusiv
ramurile lacome de pe trunchi;

- expozitia partii observate a coroanei: 1: nordicd, 2: nord-esticd, 3: estica,
4: sud-estica, 5: sudica, 6: sud-vestica, 7: vestica, 8: nord-vestica, 9: toate;

- directia de observare: 1- de sus, 2- de la Indltimea coroanei, 3- de jos;

- metoda de observare: 1- apreciere vizuala, folosind binoclul, 2- cu camere
digitale, 3- ambele (Beuker et al. 2016).

4.7. Analiza plantajului de molid cu coroani ingusta existent (Soveja)

Ultimele cercetari iIn domeniu recomanda, in cazul speciilor principale,
folosirea unui numar mare de clone (60 — 80) originare dintr-o singura regiune
de provenienta (Liesebach et al. 2021). Este lesne de inteles faptul ca, atunci
cand ne dorim clonarea unei varietdti/forme intraspecifice cu numar redus de
exemplare ajunse la varste foarte inaintate, aceste conditii nu pot fi indeplinite.
In aceasta situatie se poate realiza doar un plantaj de proveniente (Pc.P, PArnuta
et al. 2012). Totusi, conditia legatd de existenta unui numar de minimum 20
clone (cu o medie de 20-25 rameti/ clond) in viitorul plantaj trebuie indeplinita.

Plantajul Giurgea (Soveja, judetul Vrancea, cod unic: PS-MO-VN94) a fost
instalat in primavara anului 1994, ca o colectie clonala de genitori de molid cu
coroand ngustad (Parnuta 2008, Parnuta et al. 2012). Plantajul este administrat de
catre Ocolul Silvic Soveja si este localizat in UP I, u.a. 1Z, pe o suprafata de 2,7
ha. Aici au fost plantati rameti ce apartin la un numar total de 125 clone, din 10
proveniente localizate 1n 6 regiuni de provenienta diferite, iar distanta de plantare
a fost de 4 x 4 m (Parnuta 2008). Cele sase regiuni de provenientd reprezentate in
plantaj sunt: A2 (Carpatii Orientali Estici), C1 (Carpatii Meridionali Nordici), C2
(Carpatii Meridionali Sudici), E2 (Muntii Apuseni Vestici), E3 (Muntii Apuseni
Estici) si F2 (Podisul Transilvaniei). Asadar, conform legislatiei in vigoare,
plantajul poate oferii material seminologic genetic ameliorat pentru toate aceste
regiuni, inclusiv pentru regiunea B2 (Carpatii de Curbura, clina exterioara),
acolo unde este localizat plantajul.

La nivelul anului 2022, 1a 28 de ani de la instalare, analiza starii actuale si a
oportunitatii mentinerii acestui plantaj au urmarit:

- procentul de supravietuire al clonelor din plantaj, in scopul stabilirii
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nivelului de diversitate genetica al plantajului;

- periodicitatea fructificatiei si cantitdtile de seminte recoltate;

- starea fito-sanitara si necesitatea propunerii unor interventii silvo-tehnice:
taieri de igiend, reductia fusului, taieri de stimulare a fructificatiei, etc.

4.8. Multiplicarea vegetativa si infiintarea unui plantaj de molid pendula

Multiplicarea vegetativa prin altoire (clonarea) presupune derularea
urmatoarelor activitatii (Budeanu et al. 2021b):

1. pregatirea puietilor portaltoi;

2. selectia arborilor plus si recoltarea altoaielor;

3. derularea actiunii de altoire;

4. ingrijirea puietilor altoiti.

Este necesar ca puietii portaltoi sa fie originari din regiunea de provenienta
unde va fi instalat plantajul, iar cu un an Inainte de altoire acestia trebuie
repicati in pungi din polietilend. Repicarea se realizeazd in perioada de
repaus vegetativ. Puietii portaltoi trebuie sa Indeplineascd anumite conditii de
inaltime, diametru, distanta intre verticile si stare de sanatate. Un diametru de
minimum 7 mm este indicat pentru zona de alipire a altoiului pe portaltoi. Pana
la debutul campaniei de altoire puietii sunt ngrijiti in pepiniera, iar la debutul
sezonului rece sunt mutati intr-un solar Incalzit. Atunci cand cei mai precoce
puieti semnaleaza debutul sezonului bioactiv Incepe pregatirea zonei de pe
tulpind unde se va realiza alipirea, de reguld pe a 2-a sau a 3-a crestere, prin
indepartarea acelor, dar si reducerea coroanei, mai ales sub zona de altoire.
Intervalul optim de altoire tine din momentul umflarii mugurilor si pana cand
cresterea anuald (verde deschis) este vizibila (Blada & Panea 2011, Budeanu
et al. 2021Db).

Protocolul de lucru pentru recoltarea lujerilor altoi (Enescu 1972, Sofletea
2005, Mazare 2008, Blada & Panea 2011) presupune ca acestia sa provina
din arbori superiori (arbori plus, identificati prin selectie fenotipicd), maturi
sexual, iar altoaiele, reprezentate de lujerii anuali, sa prezinte muguri bine
dezvoltati, nevatamati. Grosimea lujerilor altoi trebuie sa fie aproximativ egala
cu diametrul puietului portaltoi, in zona de grefare, dar nu mai mare. Este
obligatoriu sa se recolteze altoaiele doar In momentul pornirii in vegetatie a
puietilor portaltoi, evitand pastrarea indelungatd a acestora (Budeanu et al.
2021b).

Metoda de altoire indicata pentru speciile de rasinoase este in placaj lateral.
Blada si Panea (2011) recomanda placajul dublu, dar in cazul unor diametre prea
mici ale altoaielor (de asteptat la molidul cu coroana ingustd) se poate utiliza
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si placajul simplu. Metoda de altoire in placaj lateral presupune urmatoarea
succesiune de activitati (Blada & Panea 2011, Budeanu et al. 2021b):

- pregétirea lujerilor altoi: acestia se scurteazd pand la o lungime de cca. 7
cm dupa care se indeparteaza acele si mugurii, pornind de la baza, pe aproximativ
2/3 din lungime. Acele se taie, nu se cojesc, pentru a se evita vatamarea lujerului,
iar mugurii laterali se Indepdrteaza printr-o taietura tangentiala la lujer. Altoaiele
se pastreaza in apa pana la momentul folosirii (1-2 ore). Inainte de alipire, altoiul
se sectioneazd pe doud directii paralele astfel ca va ardta ca o pana de despicat
lemn.

- alegerea si pregatirea portaltoiului: cu altoiul sectionat in mana, se alege
portaltoiul compatibil (aceeasi grosime), se executd incizia portaltoiului si se
introduce altoiul Tn zona incizata.

- legarea stransa a celor doi simbionti, folosind banda plastifiata.

- acoperirea cu ceara a zonei de altoire, acordandu-se o atentie speciald
zonelor de la capetele benzii (sus si jos) si de pe tulpind, din imediata vecinatate
a benzii.

- etichetarea (indicativul clonei) si depozitarea separatd pe clone.

Ingrijirea plantelor altoite, in solar si ulterior in pepinierd, presupune
efectuarea tuturor activitatilor necesare dezvoltarii optime a acestora, cum ar fi
(Budeanu et al. 2021b):

- copilirea cresterilor curente ale puietilor portaltoi,

- reducerea treptatd a coroanei portaltoiului,

- combaterea daunatorilor,

- mentinerea umiditatii la nivel optim in punga si stropirea in coroand, de
mai multe ori pe zi, pentru a evita deshidratarea mugurilor de pe ramura altoi,

- in pepiniera, in plus, trebuie sa se faca plivirea buruienilor si protejarea de
arsita verii prin acoperirea cu umbrare.

Pentru infiintarea unui plantaj, pe langa obtinerea puietilor altoiti, sunt
necesare si alte activitati, cum ar fi:

v Alegerea amplasamentului viitorului plantaj;

v'Lucrari de pregatire a terenului si solului, inclusiv imprejmuirea
plantajului;

v'Stabilirea dispozitivului experimental si pichetarea terenului;

v Infiintarea plantajului si monitorizarea puietilor altoiti (completari, irigari,
tratamente fito-sanitare, descoplesiri, etc.).

Ideea amplasarii plantajului de molid cu coroand ingusta intr-o pepinierd
silvica poate fi avutd in vedere, din urmatoarele considerente:

1. Conditii de mediu favorabile pentru molid,

2. Nu este necesard schimbarea categoriei de folosintd a terenului.
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3. Existenta altor plantaje/ culturi comparative din specii neinrudite care sa
asigure o suprafata cumulatd peste limita de 5 ha.

Lucrarile de pregatire a terenului se recomanda a fi executate cu 1 an Tnainte
de instalarea plantajului, si, de regula, constau in:

- Indepirtarea vegetatiei (arbori si arbusti) de pe suprafata viitorului plantaj.

- Indepartare subarboret din suprafata.

- Scoaterea cioatelor si transportul lor in afara pepinierei, atunci cand este
cazul.

In general, pregitirea solului consta intr-o scarificare mecanica la 50 cm
adancime, cu doua treceri perpendiculare (cu adunare resturi de material lemnos
si transport 1n afara pepinierei), urmata de executarea unei ardturi pand la o
adancime de 30 cm, folosind plugul montat pe tractor.

Imprejmuirea terenului se poate realiza folosind sirma ghimpata fixata pe
bulumaci din lemn de foioase.

Stabilirea dispozitivului experimental si pichetarea terenului sunt actiuni
care se efectueazd de asemenea, anterior instalarii plantajului. Tinand cont de
numarul de clone disponibile si de numarul de rameti din fiecare clond, precum
si de suprafata efectiva de teren avuta la dispozitie, se adopta distanta de plantare
si se stabileste dispunerea fiecarui ramet in cadrul dispozitivului de teren in asa
fel incat sa fie folosite toate clonele (pentru asigurarea unei diversitati genetice
maxime) $isd existe o distanta suficient de mare intre rametii aceleiasi clone pentru
a evita participarea la reproducere a unor indivizi Inruditi (consangvinizare).
Pichetarea terenului se face folosind tarusi din lemn, introdusi cca. 15-20 cm 1n
pamant, indicand locul unde vor fi plantati la loc definitiv puietii altoiti, fiecare
pichet fiind etichetat cu indicativul clonei.

Instalarea propriu-zisd a plantajului implica transferul puietilor altoiti in
cadrul dispozitivului de teren si plantarea lor, cu radacini protejate, in gropi de
30 x 30 x 30 cm, avand grija sa se respecte indicativul clonei, existent atat pe
pichet cat si pe eticheta puietului.

Monitorizarea plantajului, respectiv ingrijirea puietilor altoiti din plantaj,
va necesita o serie Intreagd de actiuni, esalonate pe mai multi ani, respectiv:
completari, irigdri, tratamente fito-sanitare, descoplesiri, etc. Totodata, se va
investiga periodic si starea gardului ce Tmprejmuieste plantajul, dispunandu-se
efectuarea tuturor lucrarilor necesare pentru reabilitarea acestuia.

In viitor, la momentul atingerii maturititii sexuale (5-8 ani, ciclofizis) se
vor executa taieri de formare a coroanei si de stimulare a fructificatiei (Sofletea
2005).
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4.9. Micropropagarea in vitro a molidului cu coroana ingusta

In contextul perturbatiilor puternice si tot mai frecvente ale factorilor de
mediu, identificarea unui numar cat mai mare de metode de reproducere si
conservare devine o preocupare a geneticienilor. Aici se inscriu si preocupdrile
legate de stabilirea unui protocol de lucru pentru multiplicarea in vitro a molidului
cu coroand ingustd. Conservarea ex situ a resurselor genetice forestiere prin
metode biotehnologice se inscrie in obiectivul global de conservare a genelor
si de mentinere a diversitatii genetice a speciilor (Ionita 2009, Dascaliuc et al.
2013, Ionita et al. 2017, 2021).

Obtinerea de puieti prin micropropagare somatica in vitro presupune cateva
activitati specifice:

- obtinerea materialului biologic;

- identificarea tipurilor de explante optime pentru micropropagare in vitro,
precum si a celei mai eficiente metode de sterilizare;

- stabilirea balantelor hormonale optime pentru obtinerea unor procente ridicate
de reactivitate la conditiile de cultura in vitro;

- determinarea mediilor de cultura adecvate pentru multiplicare si inradacinare;
- stabilirea unui protocol de micropropagare in vitro: multiplicare, inradacinare,
transfer in vivo.

Cercetdrile s-au derulat in laboratorul de biotehnologii al Institutului
National de Cercetare-Dezvoltare in Silviculturd (INCDS) “Marin Dracea”.
Materialul biologic a fost reprezentat de seminte germinate in vivo (3) si in vitro,
pe sugativa (4), sau pe mediu de cultura (5), muguri (1) si segmenta nodale (2)
(Foto 2). Semintele au fost recoltate din trei surse ce acopera toate categoriile de
materiale de reproducere (Calificat, Testat si Selectionat):

- plantajul de molid hibrid (normal x pendula) Lunca Ilvei (O.S.P. Valea
Ilvei, UP III, uv.a. 132P), avand codul unic PS-MO’X’-BN96 (Parnuta et al.
2012), de unde conurile au fost recoltate doar din rameti full pendula;

- populatia testatd Sudrigiu, administrata de O.S. Sudrigiu si localizata in
UP 11, u.a. 151B (MO-E220-1) (Parnuti et al. 2012);

- populatia selectionatd Gioristea-Calimanut-Calimanel, administratd de
O.S. Toplita si localizatd in UP I, u.a. 186A, 187A, 192A,C, 193A, avand codul
unic, MO,BR-A320-7 (Parnuta et al. 2012).

Muguri provin din arbori de molid cu coroana ingustd selectionati in
populatia Predeal (O.S. Brasov, UP X Predeal, u.a. 61A si 69A%), si au fost
recoltati astfel incat sa prezinte muguri in diferite stadii de dezvoltare, de la
muguri umflati, pana la aparitia acelor (Foto 3, dreapta-sus). Pentru cultura in
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vitro au fost selectionati acei muguri care se aflau in stadiul 2 de dezvoltare,
adica pana la aparitia completa a acelor.

Foto 3. Materialul biologic folosit pentru multiplicarea in vitro a molidului cu coroana
ingusta.

Segmentele nodale au fost recoltate din plantajul Soveja (O.S. Soveja, UP
I, v.a. 1Z, PS-MO’X’-VN94), din 5 clone, precum si din cultura comparativa/
plantajul Comandau (O.S. Comandau, UP VI Ghiurca, u.a. 21D, PS-MO’X’-
CV96) din trei familii pendula (Parnuta et al. 2012).
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PARTEA A II-A:
CAPITOLELE 5-13
REZULTATE SI DISCUTII

Credit Foto: loana Maria Plesca (4, 10), Marius Budeanu (5-9, 11-13, 14%, 24-29, 31-37),
Mihaela Porojan (14%, 15-20), Dan Pepelea (21), Raul Radu (22), Tibor Serban (23), Elena
Ciocirlan (30), Lucia lonifd (38-43).
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5°. IDENTIFICAREA DE ARBORETE NATURALE PENTRU
CONSERVAREA IN SITU A MOLIDULUI CU COROANA
INGUSTA SI TESTAREA ADAPTARII ACESTUIA

loana Maria PLESCA', Marius BUDEANU'

In Roménia, in anul 1986 a fost lansat un program de ameliorare a
molidului pentru obtinerea de ideotipuri cu coroand ingusta in scopul cresterii
productivitatii, dar mai ales pentru sporirea rezistentei la rupturi produse de
zapada in arboretele de molid. In cadrul acestui program s-a inceput cu selectia
ideotipurilor cu coroana ingusta (Parnutd 1991) si au fost realizate incrucisari
dialele complete intre arbori cu coroand ingustd si arbori cu coroanad normala
(Parnuta 1993), pentru cunoasterea mecanismelor de mostenire a caracterelor.
Cercetarile s-au concretizat prin selectia a 455 arbori de molid cu coroana
ingustd (forma pendula si varietatea columnaris) in 25 de populatii localizate
in toate diviziunile Carpatilor Romaniei, cele mai multe fiind situate in muntii
Apuseni (Parnuta 2008).

In scopul identificarii de arborete ce vor fi propuse pentru includerea in
categoria resurselor genetice forestiere (RGF) si in care se vor conserva in situ
arborii de molid cu coroand ingusta, materialul de plecare a fost reprezentat de
cele 25 populatii in care s-au ales arbori de molid cu coroand ingusta in urma cu
circa 30 ani (Tabelul 1). Analiza preliminara a celor 25 de populatii s-a derulat
in trei pasi:

1. Eliminarea populatiilor in care au fost identificati anterior mai putin de 5
arbori i care sunt situate in regiuni de provenienta unde exista suficiente variante
(pozitiile 9, 12, 16, 17, in tabelul 1);

2. Alegerea unei singure RGF / ocol silvic, varianta agreatd de ocoalele silvice,
situatie in care s-a renuntat, dupa verificarea in teren, la populatiile descrise la
pozitiile 2-4 si 6, in tabelul 1;

3.Renuntarea launele populatii pentru care nu s-a primit acordul administratorului
sau al proprietarului (pozitiile 8, 10, 11, in tabelul 1), sau padurea a fost supusa
unor tratamente urmate de regenerarea naturala sau artificiala (pozitiile 21, 24-

25, in tabelul 1), sau nu au fost identificati arbori de molid cu coroand ingusta
(pozitiile 13, 19-20, 23, in tabelul 1).

* Partial prezentat in Budeanu et al. 2021d.
"INCDS ,,Marin Dricea”.
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In final, un numir total de 7 populatii au fost identificate si descrise
(localizarea in Figura 3), iar in teren arborii de molid cu coroand ingusta au fost
materializati cu vopsea galbena. Pentru fiecare arbore s-au masurat principalele
caractere fenotipice (diametrul la 1,30 m, inaltimea arborilor, indltimea pana
la prima ramurd verde, diametrul coroanei) §i s-au determinat coordonatele
geografice. Trebuie mentionat faptul ca, la momentul parcurgerii terenului, la
circa 30 ani dupa Parnutd, nu s-au mai putut identifica numerele scrise de acesta
pe arbori, iar in unele cazuri nici macar punctul galben de vopsea.

5.1. Selectia populatiilor
Populatiile de molid cu coroana ingusta din Carpatii Orientali

In zona Carpatilor Orientali au fost verificate cele 5 populatii descrise
anterior (Parnutd 2008) si s-a ales arboretul de la Cosna. In populatiile din zona
Borsa (Maramures) si in populatia Sandra (O.S. Fancel, Mures) s-au aplicat
taieri urmate de plantatii, iar in padurea Slatioara (O.S. Stulpicani) nu au fost
identificati arbori de molid cu coroana ngusta.
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Figura 3. Localizarea populatiilor in care se va conserva in situ ideotipul de molid cu coroand
ingusta.
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Resursa genetica de molid cu coroana ingusta Cosna se afla in administrarea
ocolului silvic Dorna Candrenilor fiind incadrata in UP III Cosna, u.a. 388A.B,
unde ocupa o suprafatd de 20,5 ha (Tabelul 4). In cadrul arboretului au fost
identificati 40 arbori de molid cu coroand ingusta, 20 dintre acestia fiind
materializati in teren (in toate populatiile, la materializarea in teren s-a finut
cont de conditia asigurarii unei distante de cel putin 50 m intre arbori, evitand
consangvinizarea, precum si de o repartizare uniforma a arborilor pe toata
suprafata, pentru asigurarea unei diversitati genetice cat mai ridicate). La varsta
de 150 ani, arborii de molid cu coroana ingusta selectionati in populatia Cosna
prezinta o valoare medie pentru diametrul la 1,30 m de 55 cm si o inaltime
medie de 34 m (Figura 4). Diametrul coroanei este de 2,4 m, 48% din valoarea
inregistrata de arborii ce apartin molidului piramidal.

In teren au fost identificati in special arbori ce se raporteazi la forma
pendula, dar si 4 arbori ce prezinta coroana columnara (Foto 4).

Tabelul 4. Descrierea RGF Cosna (molid cu coroana ingusta), cod: RG-MO/BR,FA-A220

NUCLEUL RESURSEI GENETICE
Temperatura:
Judetul Latitudine N - medie anuala Arboretul:
Ocolul Silvic Longitudine E - media lunii celei mai reci | Mod regenerare
Unitatea de Productie | Altitudine (m) - media lunii celei mai calde | Compozitie
Unitafi amenajistice Substrat litologic - minimd absoluta Consistenta
Suprafata totald Relief - maximai absoluti Varsta (ani)
Suprafafa efectiva Expozitie Precipitatii: Clasa de productie
inclinare - anuale Structura
- in sezonul de vegetatie

A CARPATII ORIENTALI A2 CARPATII ORIENTALI ESTICI
Regiunea de provenientd: A220 Paduri de amestec de fag cu rasinoase
Cod: RG-MO/BR,FA-A220 Conservare in situ Denumirea RG: Cosna
Forma de proprietate: publica a statului Originea: autohtona
Suceava 47°23° 4.5°C Trupul Pr. Panasuri
Dorna Candrenior 25°04° -6.3°C Insdmantare naturald
111 Cosna 925-995 m 15.0°C 8MO1BRI1FA
s Sisturi cristaline -36.5°C 0.7
388A, 388B
versant 36.4°C 150
20.5 ha .
16.4 ha sudica 960 mm 1T
) 13° 560 mm Relativ echien

Resurse genetice: MOLID (forma pendula si varietatea columnaris)
Asociate: fag, brad.
Arbusti: -

ZONA TAMPON: u.a. 387A Suprafata: 25.3 ha
Specii: molid, fag, brad.
Regenerare: Insamantare naturald; varsta: 155 - 200 ani; consistenta: 0.7.
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Figura 4. Diametrul si indltimea arborilor de molid cu coroana ingustd din RGF Cogna.

Foto 4. Molid cu coroana ingusta in RGF Cosna (pendula- stanga, columnaris- dreapta).
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Populatiile de molid cu coroana ingusti din Carpatii de Curbura

In zona Carpatilor de Curburi au fost verificate cele trei populatii descrise
anterior (Parnuta 2008) si s-a ales arboretul de la Predeal. In populatiile de la
Moroieni (Dambovita) nu au fost identificati arbori de molid cu coroana ingusta.

Populatia de molid de langa Predeal se afla in administrarea ocolului silvic
Brasov, fiind incadratd in UP X Predeal, in unitdtile amenajistice (u.a.) 61A,
69A%, unde ocupi o suprafati de 17,0 ha (Tabelul 5). In cadrul arboretului au
fost identificati 14 arbori de molid cu coroanad ingusta, toti fiind materializati
in teren. Din cauza numarului redus de arbori identificati s-a apelat inclusiv la
solutia alegerii unor arbori alaturati (7 si 8, respectiv 12-14). La varsta de 145
ani, arborii de molid cu coroana ingusta din populatia Predeal prezinta valori
medii pentru diametrul la 1,30 m si inaltimea arborilor de 68 cm, respectiv 35 m
(Figura 5). Diametrul mediu al coroanelor celor 14 arbori este de 4,0 m, 55% din
valoarea inregistrata de arborii ce apartin molidului piramidal.

Tabelul 5. Descrierea RGF Predeal (molid coroana ingusti), cod: RG-MO/BR,FA-B120

NUCLEUL RESURSEI GENETICE

Temperatura:

Judetul

Ocolul Silvic
Unitatea de Productie
Unitati amenajistice
Suprafata totala
Suprafata efectiva

Latitudine N
Longitudine E
Altitudine (m)
Substrat litologic
Relief
Expozitie
inclinare

- medie anuala
- media lunii celei mai reci

- media lunii celei mai calde

- minima absoluta

- maxima absolutd
Precipitatii:

- anuale

- in sezonul de vegetatie

Arboretul:

Mod regenerare
Compozitie
Consistenta
Varsta (ani)

Clasa de productie
Structura

B CARPATII DE CURBURA B1 DEPRESIUNEA BRASOVULUI
Regiunea de provenientd: B120 Paduri de amestec de fag cu raginoase
Cod: RG-MO/BR,FA-B120 Conservare in situ Denumirea RG: Predeal
Forma de proprietate: privata, Maiestatea Sa Regele Mihai I Originea: autohtona

Brasov 45°30° 4.4°C Trupul Predeal
Brasov 25°35° -7.0°C Insdmantare naturala
X Predeal 1070-1170 m 15.0°C 5MO3BR2FA
61A, 69A marne -33.8°C 0.6
170ha versant 31.5°C 145
8.5 ha nord-vestica 1080 mm 11

. 17° 675 mm Relativ plurien

Asociate: brad, fag.
Arbusti:-

Resurse genetice: MOLID (forma pendula si varietatea columnaris)

Specii: molid, brad.

ZONA TAMPON: u.a. 63A

Regenerare: insamantare naturald; varsta: 130 ani; consistenta: 0.8.

Suprafata: 7.3 ha
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Figura 5. Diametrul si indltimea arborilor de molid cu coroana ingusta din RGF Predeal.

Dintre cei 14 arbori selectionati, 4 apartin varietatii columnaris, iar restul
se raporteaza la forma pendula (Foto 5). Au fost identificati trei dintre arborii
selectionati in cadrul cercetarilor anterioare (Parnuta 1991).

Foto 5. Molid cu coroana ingusta in RGF Predeal (pendula - stanga, langa pyramidalis;

columnaris- dreapta).
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Populatiile din Carpatii Meridionali si muntii Banatului

In Carpatii Meridionali au fost analizate cele 6 populatii descrise anterior
(Parnuta 2008) si s-au ales arboretele de la Paltinis (Sibiu) si Stanisoara (Alba).
In populatia Bozovici (Caras- Severin, muntii Banatului) nu au fost identificati
arbori de molid cu coroand ingusta, in timp ce populatiile Stana de Rau, Clabucet
si Dealul Sasului nu au fost verificate din cauza numarului foarte redus de arbori
identificati anterior de Parnuta (2008).

Populatia de molid de la Paltinis (Oncesti in Tabelul 1) este administrata
de ocolului silvic Rasinari R.A., fiind incadrata in UP V Oncesti, u.a. 89B, unde
ocupa o suprafatd de 5,9 ha. Este situatd spre limita superioara altitudinala a
padurilor din Romania, ajungand pana la 1690 m (Tabelul 6). Acest fapt face ca
arboretul identificat sd se raporteze atat la grupa resurselor genetice cu caractere
morfologice si/sau anatomice deosebite (coroana ingustad), de interes economic
sau stiintific, cat si la grupa resurselor genetice marginale (Sofletea 2005).

In cadrul arboretului au fost identificati 42 arbori de molid cu coroani
ingustd, 20 dintre acestia fiind materializati In teren. La varsta de 125 ani, arborii
de molid cu coroana ingusta din populatia Paltinis prezinta valori medii pentru
diametrul la 1,30 m si inaltimea arborilor de 36 cm, respectiv 25 m (Figura 6),
iar diametrul coroanei este de 2,3 m, 46% din valoarea Inregistrata de arborii ce
apartin formei clasice de coroana de molid (piramidala).

In populatia Paltinis au fost identificati si materializati in teren (folosind
vopsea de culoare galbenad) atat arbori ce apartin formei pendula (13) cat si 7
exemplare ce se raporteaza la varietatea columnaris (Foto 6).
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Tabelul 6. Descrierea RGF Paltinis (molid cu coroana ingusta), cod: RG-MO-C110

Judetul

Ocolul Silvic
Unitatea de Productie
Unitati amenajistice
Suprafata totala
Suprafata efectiva

NUCLEUL RESURSEI GENETICE

Latitudine N
Longitudine E
Altitudine (m)
Substrat litologic
Relief
Expozitie
inclinare

Temperatura:
- medie anuala
- media lunii celei mai reci

- minima absoluta
- maxima absoluta
Precipitatii:

- anuale

- in sezonul de vegetatie

- media lunii celei mai calde

Arboretul:

Mod regenerare
Compozitie
Consistenta
Varsta (ani)

Clasa de productie
Structura

Cod: RG-MO-C110

C CARPATII MERIDIONALI

C1 CARPATII MERIDIONALI NORDICI
Regiunea de provenienta: C110 Molidiguri
Conservare in situ

Forma de proprietate: publica a primariei Rasinari

Denumirea RG: Paltinis
Originea: autohtona

Sibiu
Rasinari
V Oncesti
89B

5.9 ha

5.9 ha

45°38°
23°55°
1580-1690 m
marne
versant
sudica
18°

4.2°C
-6.5°C
13.5°C
-32.0°C
30.0°C
1200 mm
780 mm

Trupul Oncesti
insamantare naturald
10MO

0.7

125

v

Relativ plurien

Asociate: -

Arbusti: Vaccinium myrtillus

Resurse genetice: MOLID (forma pendula si varietatea columnaris)

Specii: molid

ZONA TAMPON: u.a. 88B

Regenerare: insamantare naturala; varsta: 125 ani; consistenta: 0.6.

Suprafata: 5.3 ha

Diametrul la 1.30 m (cm)
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Figura 6. Diametrul si indlfimea arborilor de molid cu coroana ingusta din RGF Paltinis.
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Foto 6. Molid cu coroana ingusta in RGF Paltinis (pendula - stanga, columnaris - dreapta,
langa pyramidalis)

Tot in regiunea de provenientd C1 (Parnuta et al. 2010) a fost identificata
si resursa geneticd Stanigoara, in judetul Alba. Arboretul este administrat
de catre ocolul silvic Blaj (anterior O.S. Sebes) si este situat in UP III Gotu,
unitatea amenajisticd 57A, ocupand o suprafatd de 14,2 ha (Tabelul 7). La
momentul actual, arboretul este incadrat in categoria materialelor de baza
pentru producerea materialelor forestiere de reproducere, categoria selectionat,
avand codul unic MO-C110-3 (Parnuta et al. 2012). La urmatoare revizuire a
Cataloagelor Nationale (Materiale de baza si Resurse genetice forestiere) se vor
efectua demersurile necesare pentru trecerea arboretului in Catalogul RGF. La
fel ca si RGF Paltinis, deoarece arboretul este situat la mare altitudine (pana la
1585 m), acesta se raporteaza la doua grupe: RGF marginale si RGF cu caractere
morfologice deosebite.
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Tabelul 7. Descrierea RGF Stanisoara (molid cu coroana ingusta), cod: RG-MO-CI110

NUCLEUL RESURSEI GENETICE
Temperatura:
Judetul Latitudine N - medie anuala Arboretul:
Ocolul Silvic Longitudine E - media lunii celei mai reci | Mod regenerare
Unitatea de Productie | Altitudine (m) - media lunii celei mai calde | Compozitie
Unitati amenajistice Substrat litologic | - minima absoluta Consistenta
Suprafata totald Relief - maxima absoluta Varsta (ani)
Suprafata efectiva Expozitie Precipitatii: Clasa de productie
inclinare - anuale Structura
- in sezonul de vegetatie

C CARPATII MERIDIONALI C1 CARPATII MERIDIONALI NORDICI
Regiunea de provenientd: C110 Molidiguri
Cod: RG-MO-C110 Conservare in situ Denumirea RG: Stanisoara
Forma de proprietate: publica a statului Originea: autohtona

Alba 45°38’ 4.2°C Trupul Jgheabul Corbului
Blai 23°34° -8.0°C Insdmantare naturala
J 1500-1585 m 10.0°C 10MO
11T Gotu LT
micagisturi -32.0°C 0.7
57TA
versant 30.0°C 115
14.2 ha .
142 ha sud-vestica 1120 mm 111
' 23° 800 mm Relativ echien

Resurse genetice: MOLID (forma pendula si varietatea columnaris)
Asociate: -
Arbusti: lipsa.
ZONA TAMPON: u.a. 56
Specii: molid
Regenerare: insamantare naturala; varsta: 115 ani; consistenta: 0.7.

Suprafata: 32.8 ha

In cadrul arboretului au fost identificati 38 de arbori de molid cu coroani
ingustd, 20 dintre acestia fiind materializati in teren. La varsta de 115 ani,
arborii de molid cu coroand Ingustd din populatia Stanisoara prezentau o valoare
medie a diametrului la 1,30 m de 40 cm si o Indl{ime medie de 30 m (Figura 7).
Diametrul mediu al coroanelor este identic cu cel consemnat in RGF Paltinis
(2,3 m) valoare ce reprezintd 42% din media inregistrata de arborii ce apartin
formei clasice de coroand de molid (piramidald). Valorile inregistrate pentru
principalele caractere de crestere sunt superioare celor Inregistrate la Paltinis, un
factor favorizant fiind situarea arboretului cu cca. 100 m mai jos pe altitudine.

Datele din literatura de specialitate indicau drept zone de favorabilitate pentru
molidul cu coroand ingustd, muntii Apuseni si Obcinele Bucovinei (Sofletea
& Curtu 2007). Totusi, cele douad populatii din Meridionali descrise anterior
se remarcd prin capacitatea de bioacumulare a arborilor dar si prin diametrele
coroanelor acestora, cele mai reduse dintre toate cele 7 populatii selectionate.
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Pentru ansamblul tuturor cel 144 arbori de molid cu coroana ingusta selectionati
in cele 7 populatii, valoarea medie pentru diametrul coroanei reprezinta cel mult
55% din valoarea atinsa de arborii cu coroana normala.
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Figura 7. Diametrul (y stanga) si Inaltimea arborilor (y dreapta) din RGF Stéanisoara.

Populatiile de molid cu coroana ingusta din Carpatii Occidentali

Muntii Apuseni, diviziune a Carpatilor Occidentali, reprezinta zona cu cea mai
mare raspandire a molidului cu coroana ingusta, 44% dintre populatiile selectionate
de Parnuta (2001, 2008) si 65% dintre arborii pendula $i columnaris identificati fiind
situati n aceasta diviziune a Carpatilor Occidentali. Mai mult decat atat, 7 dintre
cele 11 populatii si 68% dintre arborii alesi In Apuseni se regaseau in zona de limita
dintre judetele Bihor si Cluj, intre Stana de Vale, Cetatile Ponorului si Izbuc. Dintre
aceste populatii au fost alese cele mai reprezentative trei arborete pentru includerea
in categoria RGF.

Din lucrarile publicate de Parnuta (2001, 2008) se remarca, de departe, populatia
de la Stana de Vale, acolo unde au fost efectuate polenizari controlate in sistem dialel
complet din care au rezultat puietii pentru infiintarea a 5 culturi comparative full sib.
Lanivelul anului 2019, dupa doboraturile de vant din ultimii ani si neclaritatile legate
de forma de proprietate, cea mai indicata parcela pentru includerea in categoria RGF
a fost 21B, administrata de O.S.P. Sfanta Maria si situata in UP II Stana de Vale, pe
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o suprafata de 6,5 ha (Tabelul 8).

In populatia Stana de Vale au fost identificati un numdr total de 20 arbori, 15
dintre acestia fiind materializati in teren. Arborii de molid pendula au, la varsta de
130 ani, o indltime medie de 33 m si un diametru la 1,30 m de 56 cm (Figura 8).
Diametrul mediu al coroanelor arborilor este de 3,1 m (amplitudine 2,6 m la 3,8 m).
Si in aceasta parceld s-au produs doboraturi de vant (Foto 7) ce au dus la reducerea
consistentei arboretului pand la valoarea de 0,6. De remarcat este faptul ca, arborele
ce prezintd cea mai redusa valoare pentru diametrul coroanei (nr. 4, cu 2,6 m) a fost
unul dintre cei 3 arbori de molid pendula pe care s-au efectuat polenizari controlate
(nr. 6P, Parnuta 2008). Indltimea pana la prima ramura verde este de doar 6 m, ceea
ce asigurd un elagaj de doar 18%. Trebuie mentionat faptul ca, per ansamblul tuturor
populatiilor, elagajul este de doar 28%, valoare ce se situeaza cu mult sub alte date
raportate la molid (Florescu et al. 2002, Mihai 2009, Budeanu & Sofletea 2013,
Budeanu et al. 2014), studii 1n care proportia elagajului se situeaza in jurul valorii
de 50%. Coroana mai ingusta permite un acces mai bun al luminii pana spre baza
coroanei, cu efecte negative asupra producerii elagajului natural.

Tabelul 8. Descrierea RGF Stana de Vale (molid coroana ingusta), cod: RG-MO/FA-E220.

NUCLEUL RESURSEI GENETICE

Temperatura:
Judetul Latitudine N - medie anuala Arboretul:
Ocolul Silvic Longitudine E - media lunii celei mai reci | Mod regenerare
Unitatea de Productie | Altitudine (m) - media lunii celei mai calde | Compozitie
Unitati amenajistice | Substrat litologic | - minima absoluta Consistenta
Suprafata totald Relief - maxima absoluta Varsta (ani)
Suprafata efectiva Expozitie Precipitatii: Clasa de productie

Inclinare - anuale Structura
- in sezonul de vegetatie

E MUNTII APUSENI E2 MUNTII APUSENI VESTICI
Regiunea de provenienta: E220 Paduri de amestec de fag cu raginoase

Cod: RG-MO/FA-E220 Conservare in situ Denumirea RG: Stina de Vale
Forma de proprietate: privata Originea: autohtona
Bihor 46°41° 8.5°C Trupul Stana de Vale

N . 22°38’ -4.0°C Insaméntare naturala
Sfanta Maria

R 1200 m 14.0°C IMOI1FA
1I Stana de Vale ..
1B riolite -29.0°C 0.6
versant 38.5°C 130
6.5 ha .
59 ha nord-estica 1050 mm 11
) 21° 720 mm Relativ echien

Resurse genetice: MOLID (forma pendula)

Asociate: Fag

Arbusti: lipsa

ZONA TAMPON: u.a. 20A, 22H. Suprafata: 12.3 ha
Specii: molid, fag

Regenerare: Insimantare naturala; varsta: 150 - 160 ani; consistenta: 0.5 - 0.8.
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Figura 8. Diametrul la 1,30 m si indltimea arborilor de molid cu coroana ingusta din RGF Stana
de Vale.

Foto 7. Molid pendula (6P) in RGF Stana de Vale (stdnga) si aspecte privind doboraturile de
vant (dreapta).

Tot 1n regiunea de provenienta E2 a fost identificatd si resursa genetica
Cetatile Ponorului, situatd tot In judetul Bihor. Arboretul este administrat de
catre ocolul silvic Sudrigiu si este situat In UP II Aleu, unitatea amenajistica
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151B, ocupand o suprafata de 13,4 ha (Tabelul 9). La momentul actual, arboretul
este Tncadrat in categoria materialelor de baza pentru producerea materialelor
forestiere de reproducere, categoria testat (Budeanu 2013), reprezentand 35%
din sursa de seminte avand codul unic MO-E220-1 (Parnuta et al. 2012). La
urmatoarea revizuire a Cataloagelor Nationale se vor efectua demersurile
necesare pentru trecerea arboretului in Catalogul RGF.

Tabelul 9. Descrierea RGF Cetatile Ponorului, cod: RG-MO-E220

NUCLEUL RESURSEI GENETICE

Temperatura:

Judetul Latitudine N - medie anuala Arboretul:

Ocolul Silvic Longitudine E - medg‘. 1“‘}“ celei T?‘ reet
Unitatea de Productie | Altitudine (m) - mediafunicelel mat

e s . . calde
Unitd{i amenajistice Substrat litologic S <
- minima absoluta

Mod regenerare
Compozitie
Consistenta

Suprafata totala Relief . . Varsta (ani)
. . - maxima absoluta .
Suprafata efectiva Expozitie e Clasa de productie
P Precipitatii:
Inclinare Structura
- anuale

- in sezonul de vegetatie

E MUNTII APUSENI E2 MUNTII APUSENI VESTICI
Regiunea de provenienta: E220 Paduri de amestec de fag cu rasinoase

Cod: RG-MO-E220 Conservare in situ Denumirea RG: Cetatile Ponorului
Forma de proprietate: publica a statului Originea: autohtona
Bihor 46°34° 8.5°C Trupul Valea Seacd
Sudrici 22°42° -3.1°C Insamantare naturald
Haristy 950 - 1090 m 14.0°C 10MO
II Aleu . o
gresii, conglomerate -29.0°C 0.8
151B
versant 38.5°C 130
13.4 ha .
13.4 ha vestica 980 mm 11l
) 21° 620 mm Relativ plurien
Resurse genetice: MOLID (forma pendula si varietatea columnaris)
Asociate: -
Arbusti: lipsa
ZONA TAMPON: u.a. 134A, 151A,C. Suprafata: 40.7 ha

Specii: molid.
Regenerare: Insamantare naturald; varsta: 70 - 165 ani; consistenta: 0.7 - 0.8.

In aceasta populatie au fost identificati cei mai multi arbori de molid cu coroani
ingusta dintre toate arboretele verificate (cca. 52) si au fost materializati in teren 25
dintre acestia. Dintre cei 25 arbori selectionati, 2 apartin formei columnaris, restul se

raporteaza la forma pendula (Foto 8). La varsta de 130 ani, acestia prezinta o Tnaltime
medie de 34 m (amplitudine 21-42 m) si un diametru mediu de 48 cm (25-64 cm,
figura 9). Arborii sunt elagati pe 41% din inal{imea trunchiului, ceea ce reprezinta
cea mai ridicata valoare, consemnata in arboretul cu consistenta cea mai mare (0,3).
Diametrul mediu al coroanelor celor 25 arbori este de 2,8 m (2,2-3,5 m).
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Lo

Foto 8. Molid cu coroana ingusta in RGF Cetatile Ponorului (pendula - stanga,
columnaris - dreapta).
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Figura 9. Diametrul la 1,30 m si inaltimea arborilor de molid cu coroana ingusta din RGF
Cetatile Ponorului.
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Tot Tn muntii Apuseni dar pe clina esticd, in regiunea de provenientd E3,
a fost identificata resursa genetica Izbuc, situatd in judetul Cluj. Arboretul este
administrat de catre ocolul silvic Belis si este situat in UP II Izbuc, unitatea
amenajisticd 30A, pe o suprafatd de 5,2 ha (Tabelul 10). Arboretul este situat

pe un teren plan, intr-o lunca inalta, in apropierea rezervatiei naturale botanice
,»Molhasul Mare de la Izbuc” (la 2 km).

Tabelul 10. Descrierea RGF Izbuc (molid cu coroana ingustd), cod: RG-MO-E320

NUCLEUL RESURSEI GENETICE
Temperatura:
Judetul Latitudine N - medie anuala Arboretul:
Ocolul Silvic Longitudine E - media lunii celei mai reci | Mod regenerare
Unitatea de Productie | Altitudine (m) - media lunii celei mai calde |Compozitie
Unitati amenajistice Substrat litologic | - minimd absoluta Consistenta
Suprafata totald Relief - maxima absoluta Varsta (ani)
Suprafata efectiva Expozitie Precipitatii: Clasa de productie
inclinare - anuale Structura
- in sezonul de vegetatie
E MUNTII APUSENI E3 MUNTII APUSENI ESTICI

Regiunea de provenientd: E320 Paduri de amestec de fag cu rasinoase
Cod: RG-MO-E320 Conservare in situ Denumirea RG: Izbuc
Forma de proprietate: publica a statului Originea: autohtona

Clui 46°36’ 8.5°C Trupul Izbuc
Belg 22°46° -3.1°C Insamantare naturala
01 i . 1200 m 14.0°C 10MO
3 O/i u Gresii cuartoase -29.0°C 0.6
lunca inalta 38.5°C 140
5.2 ha
59 ha - 980 mm 111
’ 4° 620 mm Relativ plurien

Resurse genetice: MOLID (forma pendula si varietatea columnaris)
Asociate: -

Arbusti: lipsa

ZONA TAMPON: u.a. 30G.

Specii: molid.

Regenerare: Insimantare naturala; varsta: 75 - 150 ani; consistenta: 0.1 - 0.6.

Suprafata: 15.9 ha

In acest arboret au fost selectionati cei mai multi arbori de molid cu coroani
ingusta (30) dintr-un total de cca. 43 arbori identificati in u.a. 30A si in zona
limitrofa din u.a. 30G. La varsta de 140 ani, arborii selectionati prezintd o
inaltime medie de 29 m (17-40 m amplitudine) si un diametru mediu de 42 cm
(18-63 cm) (Figura 10). Arborii sunt elagati pe 34% din inaltimea trunchiului, la
o consistenta a arboretului de 0,6. Diametrul mediu al coroanelor celor 30 arbori
este de 2,6 m (2-3 m amplitudine). Majoritatea arborilor identificati se raporteaza
la forma pendula, dar exista si trei arbori cu coroana columnara (Foto 9).
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Figura 10. Diametrul si inaltimea arborilor de molid cu coroana ingusta din RGF Izbuc.

Foto 9. Molid cu coroana ingusta in RGF Izbuc (pendula - stanga, columnaris - dreapta).

Intoate populatiile selectionate s-au obtinut corelatii pozitive si semnificative
intre caracterele cantitative (indltime, diametru, volum, diametrul coroanei),
precum si o influentd favorabila a principalelor caractere de crestere asupra
producerii elagajului natural (corelatie pozitiva) si asupra stabilitdtii culturilor
(corelatii negative cu indicele de zveltete al arborilor) (Budeanu et al. 2021d).
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Corelatii obtinute sunt in consonantd cu numeroase alte cercetari derulate
la molid (Kowalczyk et al. 2007, Parnuta 2008, Tahvanainen & Forss 2008,
Levkoev et al. 2017, Apostol & Budeanu 2019, Budeanu et al. 2019b). Strategia
de ameliorare se poate concentra pe selectia celor mai valorosi arbori pendula in
functie de indicele de zveltete al arborilor si diametrul la 1,30 m, deoarece, intr-
un studiu recent, pentru Indltimea arborilor s-au identificat corelatii pozitive cu
numarul de arbori afectati de doboraturi de vant (Skroppa & Steffenrem 2019).

Cele 7 populatii naturale in care se va conserva in situ ideotipul de molid
cu coroana ingusta (forma pendula si varietatea columnaris) se adauga celor 8
culturi in care se conserva ex sifu arbori de molid cu coroana ingusta precum si
hibrizi obtinuti prin incrucisari in sistemul dialel complet si factorial intre molid
pendula si molid piramidal, forma normala (Parnuta 2008).

5.2. Influenta mediului in formarea caracterului de coroana ingusta la molid

Molidul cu coroana ingusta a fost identificat in conditii diverse de mediu,
astfel ca, acest caracter nu pare a fi rezultatul influentei mediului ci, mai degraba
este influentat genetic. Totusi, analiza biotopului din cele 7 populatii naturale
selectionate spre a fi incluse 1n categoria Resurselor Genetice Forestiere, indica
existenta unor particularititi mediogene in care acest ideotip de arbore se
manifesta mai bine, astfel:

- Apare in special Tn muntii Apuseni, dar a fost identificat sporadic in toate
diviziunile Carpatice;

- Pe roci de tipul: micasisturi, conglomerate calcaroase, riolite;

- Altitudine 1000 — 1200 m (urca pana la 1700 m, unde acest caracter ar
putea fi influentat mai degraba de mediu decat genetic, reprezentand o forma
atipicd);

- Pozitie inferioara pe versant sau lunca nalta;

- Expozitie diversa, cu o predispozitie pentru expozitia partial-insorita;

- Terenuri cu inclinare redusa, sub 20 G;

- Temperatura medie anuald este cuprinsd intre 4,5°C si 8,5°C (cele mai
ridicate valori s-au inregistrat Tn muntii Apuseni), iar media sezonului de
vegetatie este de aproximativ 14°C;

- Cantitatea medie anuald de precipitatii este de 1000 - 1200 mm, iar
aproximativ 60% din precipitatii cad in sezonul de vegetatie;

- Tipul de statiune dominant este 3.3.2.2. (fost 3.3.3.3.): Montan de
amestecuri, Bs, districambosoluri, eutricambosoluri, preluvosoluri, luvosoluri,
andosoluri, edafic mari, cu Asperula-Dentaria =+ acidofile (Danescu et al. 2010),
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dar apare si pe statiuni de bonitate inferioara;
- Tipurile de sol dominante sunt eutricambosolurile si districambosolurile.
O sinteza a conditiilor de mediu din cele 7 resurse genetice forestiere se
prezinta in tabelul 11, in care:
T.S. 3.3.2.2. (fost 3.3.3.3.): Montan de amestecuri, Ps, districambosoluri,
eutricambosoluri, preluvosoluri, luvosoluri, andosoluri, edafic mari, cu Asperula-
Dentaria + acidofile.
T.S. 2.3.1.0. (fost 2.3.1.1.): Montan de molidisuri, Pi, spodisoluri cu humus
brut =+ litice, edafic submijlocii si mici, cu Vaccinium.
T.S.2.3.1.1. (fost 2.3.2.2.): Montan de molidisuri, Pm, spodisoluri exclusiv
litice, edafic submijlocii, cu Vaccinium, Hylocomium sau Luzula sylvatica.
T.S. 2.5.1.0. (fost 2.5.1.0.): Montan de molidisuri, Pi, turbogleic si turbarie,
histosoluri districe si soluri mezogleice histice, cu Sphagnum Polytrichum.

Tabelul 11. Conditiile de mediu din cele 7 populatii naturale de molid cu coroana ingusta

Relief

Ramura Expozitie Climd Tip
. . Judetul Populatia Roca mama 5 . °° (TMA, Tsv . Tip de Sol
Carpatica Inclinare statiune
P PMA, Psv)
Altitudine
Sistur Versant 4.5°C
. . Sisturl Sudica 15.0°C —
Orientali  Suceava  Cogna cristaline 13G 960 mm 3.3.2.2. Districambosol
960 m 560 mm
Versant inf. 4.4°C |
= Sudica 15.0°C Eutricamboso
Curbura  Brasov  Predeal marne 17G 1080 mm 3.3.2.2. aluvic
1080 m 675 mm
Versant 4.2°C
Meridionali ~ Sibiu  Piltinis  micasisturi s?gga i 23110, prfrﬂ‘l’)‘jizc"l
1635 m 780 mm
Versant 4.2°C
Meridionali ~ Alba  Stanisoara micasisturi sud—2\§e(s}t1ca 1%200n?m 2.3.1.1. Districambosol
1540 m 800 mm
S q Versant 8.5°C bosol
. . . tana de — nord-estici 14.0°C eutricamboso
Occidentali ~ Bihor Vale riolite 21G 1050 mm 33.2.2. pelic
1200 m 720 mm
c B oo Versant 8.5°C
. . . etatile Conglomerat vestica 14.0°C g
Occidentali  Bihor Ponorului  calcaros 21G 980 mm 2.3.1.1. Districambosol
1020 m 620 mm
Conel Lunca inalta 8.5°C
. . . onglomerat - 14.0°C . .
Occidentali  Cluj Izbuc calcaros 4G 980 mm 2.5.1.0. gleiosol cernic
1200 m 620 mm
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5.3. Concluzii capitol

Dintr-un total de 25 populatii verificate s-a reusit identificarea unui numar
de 7 resurse genetice forestiere, distribuite n toate ramurile Carpatilor Romaniei,
in care se vor conserva in situ arborii de molid cu coroand ingusta, 144 dintre
acestia fiind materializati in teren. Cei 144 de arbori pendula si columnaris
prezintd, la varsta de 135 ani, o indlt{ime medie de 32 m (clasa de productie a II-
a) si un diametru mediu de 49 cm, in conditiile in care doua arborete se situcaza
la limita altitudinald superioara a padurilor, ajungand pana la 1690 m.

Arborii de molid cu coroana ingusta selectionati prezinta o valoare medie
pentru diametrul coroanei de 2,6 m, ceea ce reprezintd jumatate din valoarea
atinsd de arborii cu forma de coroana piramidala (forma normald), din aceleasi
arborete. Coroanele inguste asigura stabilitatea arboretelor, in special datorita
cantitatii mult mai mici de zapada retinuta in coronament (Mékinen & Hein
2006). Prin utilizarea in lucrarile de impadurire a materialelor forestiere de
reproducere provenite din arbori de molid cu coroana ingusta s-ar putea ameliora
rezistenta molidisurilor la actiunea factorilor abiotici perturbanti, vant si zapada,
asigurandu-se totodata si profituri economice pentru administratorii de padure
(Popa 2005, Marcu et al. 2020).

Corelatiile intre caractere fenotipice analizate indica oportunitatea adoptarii
unei strategii de ameliorare concentrate pe selectia celor mai valorosi arbori
pendula n functie de indicele de zveltete al arborilor (H/D, cat mai mic, ideal la
valoarea 80) si diametrul la 1,30 m (cat mai mare).
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6°. VARIABILITATEA GENETICA A MOLIDULUI CU
COROANA INGUSTA, A MOLIDULUI PIRAMIDAL SI A
HIBRIZILOR DINTRE CELE DOUA FORME, iN CULTURI
COMPARATIVE FULL-SIB

Marius BUDEANU!, Flaviu POPESCU'!

Obiectivul cercetdrilor cuprinse in acest capitol a constat in analiza
comparativa a performantelor de crestere si adaptare ale molidului cu coroana
ingustd, ale molidului piramidal si ale combinatiilor dintre cele doua forme, 1n
5 culturi comparative de descendente biparentale (Comandau, Ilva Mica, Lepsa
1, Lepsa 2 si Voineasa) instalate Tn anul 1996 (Figura 1 si Tabelul 2). Anterior,
trei arbori de molid cu coroana ingusta (P) si trei arbori de molid cu coroand
normala (N) au fost alesi in populatia Stana de Vale (in anul 1990) si s-au efectuat
polenizari controlate, in sistem dialel complet (P x P si N x N) si factorial (P x N
si N x P) (Parnuta 2008).

6.1. Analiza la nivelul fiecarei culturi comparative

1. Cultura comparativda Comandau

Cultura comparativa de la Comandau a fost instalatad in perioada 9 - 11
mai 1996 sub coordonarea domnului dr. Flaviu Popescu. Este administrata de
O.S. Comandau si localizata in UP VI Ghiurca, in unitatea amenajistica 21D
(Amenajamentul UP VI Ghiurca 2009).

Procentul de supravietuire

Investigatiile derulate in primadvara anului 2019 au stabilit un procent mediu
de supravietuire al arborilor din testul Comandau de 92.4%, cel mai bun rezultat
(96%) fiind obtinut de cétre familiile obtinute prin polenizare libera de molid
pendula (P), la polul opus situdndu-se familiile de molid cu coroand normala
(N) precum si hibrizii N x N (90.5%, respectiv 89.8%). Cea mai redusa rata
de supravietuire s-a inregistrat pentru consangvinii 40x40 (25%), urmati de
consangvinii 6x6 (45%). Descendentii avand arbore pendula drept mama (P, P x
P, P x N), au supravietuit mai bine decat cei cu mama pyramidalis (3.3%).

* Partial prezentat in Budeanu et al. 2019b.
"INCDS ,,Marin Dracea”.
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Diametrul la 1,30 m

Valoarea medie pentru diametrul la 1,30 m inregistrata de cei 766 arbori
si hibrizi (inclusiv 25 consangvini) este de 14,1 cm, cel mai bun rezultat fiind
inregistrat de catre hibrizii NxP (Tabelul 12), in timp ce media familiilor
pendula (P) a fost cu 19% mai mica decat combinatia amintitd. Consangvinii
prezintd o valoare medie pentru diametrul la 1,30 m inferioard cu 32% mediei
experimentului. Cea mai valoroasa familie liber polenizata a fost P6 (15,2 cm),
in timp ce combinatia 41x6 a Inregistrat cea mai mare valoare, 17,9 cm.

Tabelul 12. Valorile medii (+ abaterea standard) pentru principalele caractere fenotipice analizate,
la nivel de familii liber polenizate si de combinatii dialele, in testul Comandau.

Diametrul Iniltimea Volumul Crestere Diametrul Zveltetea Numir Grosime Finete
la1,30 m arborilor  arborilor finil{ime coroanei arborilor ramuri/ ramuri ramuri
(cm) (m) (md) (cm) (m) (indice) verticil (mm) (%)

Normal (N) 14.0+3.4* 11.9+£2.1* 0.107+£0.05 52+16* 3.14£0.5 88+14  6.6+0.9 19.5+£5 15.0+4*
Pendula (P) 12.843.3 11.1+£1.4  0.090+0.05 47+12  2.8+0.6* 90+15  5.9+0.9* 18.5+4 16.2+2
PxP 14.3+4.0  11.2+1.9 0.111+0.1 47+14 2.8+0.5 83+15 6.2£1.0 19.9£5 15.543
PxN 13.1£3.5  11.24#1.9  0.093+0.05  52+15 2.8+0.4 88+14  6.0+0.9* 18.4+4> 15.343
NxP 15.8+3.7°  12.2+1.6"* 0.140+0.07° 53+14  3.1+0.5*  81x14* 6.7£1.0 20.9+4 14.9+3"
NxN 14.1£3.5  12.0+1.5  0.113£0.06  55+16>  3.1+0.4 89+15  6.6£0.9 19.744 15.443

Familii si
combinatii

a - diferente semnificative intre formele de coroana (N, P) la familiile obtinute prin polenizare liberd;

b - diferente semnificative intre combinatii (P x P, Px N, Nx P, N x N); P x P si N x N fara consangvini.

Inaltimea arborilor

Si pentru acest caracter se remarcd tot arborii ce se raporteazd la forma
normala de coroand, atat hibrizii a caror mama apartine formei normale, cat i
arborii de molid cu coroana normala obtinuti prin polenizare libera (Tabelul 12).
Dintre familii s-a remarcat N40, cu o indltime medie de 12,3 m, urmat indeaproape
de familia pendula P6 (12,0 m). Dintre combintiile dialele se remarca 1x39 (13,3
m, mama pendula), 41x40 si 39x6 (ambele cu o 1ndltime medie de 12,9 m).
Consangvinii pendula prezintd o valoare medie pentru ndltimea arborilor de 7,6
m (reprezentati doar de combinatia 6x6) In timp ce consangvinii pyramidalis
(reprezentati doar de combinatia 41x41) au inregistrat o Tndl{ime medie de 8,8
m, cu mult sub media testului Comandau (11,6 m).

Volumul arborilor

Valoarea medie pentru volumul celor 766 de arbori din cultura Comandau,
determinata 1n functie de diametru, inaltime si specie folosind procedeul ecuatiei
de regresie a volumului (Giurgiu et al. 2004), a fost de 0,112 m®. Primii doi
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arbori, hibrizi ce apartin combinatiilor 41x7 si 40x6, au inregistrat valori de
3,4 ori mi mari decat media experimentului, manifestand un pronuntat heterozis
somatic pozitiv. La nivelul mediilor per familii liber polenizate si combinatii
dialele complete si factoriale se remarca familia P6 (0,132 m?, cu 18% peste
media experimentului) si combinatia 41x6 (0,182 m’, cu 63% peste media
experimentului). Consangvinii au inregistrat rezultate modeste in privinta
acumularii de masa lemnoasa, rezultatele hibrizilor 6x6 si 41x41 situandu-se cu
70% si respectiv 54% sub media experimentului.

Cresterea in inaltime din ultimul an

In testul Comandau, cresterile in iniltime din ultimul an au fost de 50 cm,
valorile medii la nivel de familie si combinatie fiind apropiate, cu un plus pentru
familiile ce se raporteaza la forma de coroand normala, N x N, N x P si N (Tabelul
12). In ultimul an, cele mai active cresteri au inregistrat descendentii arborelui
N41 (53 cm) si mai ales hibrizii 1x39 (73 cm), in timp ce consangvinii au avut
cresteri reduse, 30 si 34 cm, la consangvinii 6x6, respectiv 41x41.

Diametrul coroanei

Molidul cu coroana ingusta (pendula) prezintd, in testul Comandau, valori
semnificativ (d.p.d.v. statistic) mai mici decat molidul cu coroand normala
(pyramidalis) atat intre familiile liber polenizate cat si intre combinatiile cu
mama diferitd (Tabelul 12). Dintre familii se remarca P1 i P7, ambele prezentand
valori medii pentru diametrele coroanelor arborilor (2,7 m) inferioare cu 10%
mediei experimentului. Familia P6 se situeaza la nivelul mediei experimentului
(3,0 m) astfel ca, daca selectia s-ar baza pe aceasta familie, ar trebui selectionati
cei 10 arbori ce prezintd diametre ale coroanelor de 2,2 - 2,8 m, majoritatea lor
prezentand si o zveltete apropiata de pragul de 80 (Popa 2005). Dintre hibrizi se
remarca 1x40 (2,4 m), 1x7 (2,6 m), 7x40 (2,7 m) si 1x6 (2,8 m).

Zveltetea arborilor

Acest caracter, exprimat prin raportul dintre inaltimea arborilor si diametrul
la 1,30 m, prezinta o importanta deosebita pentru aprecierea stabilitatii padurilor
de molid considerandu-se ca, o valoare a indicelui de zveltete mai mare de 100,
in arboretele tinere, poate periclita integritatea acestora la actiunea vatamatoare
a vantului si zapezii, valoarea optima recomandatd pentru stabilitatea padurilor
de molid fiind 80 (Barbu 2004, Popa 2005).

In testul Comandiu, si pentru acest important caracter, valorile cele mai
apropiate de pragul optim de stabilitate au fost inregistrate de hibrizi, in primul
rand cei ce apartin combinatiei N x P, secondati de hibrizii cu ambii parinti
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pendula, P x P (Figura 11). Analiza comparativa a familiilor liber polenizate
indica posibilitatea practicarii selectiei la nivelul familiei P6, remarcata si pentru
capacitatea de bioacumulare, aceasta prezentand o valoare medie a indicelui de
zveltete de 82. La nivelul hibrizilor se remarca combinatia 6x7 (ambii parinti
pendula), cu o valoare a indicelui de zveltete de 73, urmata de trei combinatii N
x P, respectiv 39x6, 41x6 s1 41x7, toate cu valori ale indicelui de zveltete sub 80.

105

Zveltetea arborilor: F(7,758) = 5.8456, p = 0.00000 | = Mean T Mean+0.95 Conf. Interval

100

95 |

90

85 ¢

Zveltetea arborilor

80 ¢

75 ¢

70

P N PxP PxN NxP NxN Cons P Cons N

Familii i combinatii

Figura 11. Valorile medii pentru zveltetea arborilor pe familii si combinatii, inclusiv consangvinii

(Cons P, Cons N). P = pendula, N = normal.

Peste pragul de 100 a trecut (cu o unitate) doar combinatia 1x40, dar
vulnerabilitatea familiei pendula P1 a fost intarita si de rezultatul arborilor obtinuti
prin polenizare liberd, media familiei P1 fiind 100. Rezultatele consangvinilor
pentru acest caracter nu sunt concludente, acestia fiind dominati si intrand
intr-o stare lanceda de vegetatie, fapt ce a condus la reducerea semnificativa a
cresterilor Tn indlfime. Consangyvinii prezintd cele mai mari abateri ale rezultatelor
individuale fatd de media lor (Figura 11).

Caracteristicile ramurilor

Numarul de ramuri din verticil impreuna cu grosimea ramurilor influenteaza
calitatea lemnului prin numarul de noduri din lemn §i marimea acestora, iar
rezistenta arborelui prin cantitatea de zdpada din coronament, direct proportionala
cu cele doua caractere (Mékinen & Hein 2006, Moberg 2006, Kantola et al.
2007, Hein et al. 2008, Barszcz et al. 2010).

Atat familiile obtinute prin polenizare libera de molid cu coroana ingustd
(P) cat si combinatiile avand drept mama arbori pendula (P x N, P x P) prezinta
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valori inferioare (favorabile) pentru numarul de ramuri in verticil (Tabelul 12),
comparativ cu exemplarele ce se raporteaza la forma de coroana piramidala si
largd (N, N x N, N x P). Dintre familiile liber polenizate de molid pendula se
remarca P7 (5,7 ramuri) iar dintre combinatiile dialele, 7x39 (5 ramuri) si 6x40
(5,5 ramuri), valori inferioare cu 11 - 22% mediei experimentului (6,4 ramuri).

Grosimea ramurilor urmeaza trendul prezentat anterior pentru numarul
de ramuri in verticil, diametrul coroanei si zveltetea arborilor, indicand
favorabilitatea arborilor liber polenizati ce se raporteaza la forma pendula,
precum si a combinatiilor dialel factoriale P x N (Tabelul 12), in timp ce hibrizii
P x P prezinta ramuri mai groase (nefavorabile). Cele mai subtiri ramuri prezinta
descendentii familiei liber polenizate P1 (17 mm), iar dintre hibrizi s-a remarcat
combinatia 1x40 (14,3 mm). Toate factorialele avand drept mama arbore P1
prezintd ramuri subtiri, media lor (16,6 mm) situdndu-se cu 15% sub media
testului Comandau (19,6 mm).

Finetea ramurilor indica proportia grosimii ramurilor din diametrul arborelui
misurat imediat sub verticilul analizat. In toate cele 5 culturi s-a analizat verticilul
situat la inaltimea de 2,3 m (cel mai apropiat). Ideal ar fi ca ramurile subtiri sa
prezinte o pondere redusa din diametrul arborilor dar, din cauza corelatiei directe
si foarte semnificative dintre grosimea ramurilor si diametrul la 2,30 m, acest
lucru nu se intampla. La Comandau, cele mai reduse valori pentru acest caracter
prezintd familiile N39 si P6 (15.1%, respectiv 15.3%), exact aceia la care s-au
masurat cele mai groase ramuri. Dintre hibrizi se remarca 39x6 (13.2%) dar si
doua dintre combinatiile avand drept mama arbore P1 (1x39 si 1x40), remarcate
si pentru ramuri subfiri.

Estimarea vigorii hibride (heterozis) pentru combinatiile P x P

In testul Comandau, hibrizii cu ambii parinti pendula prezinti heterozis
favorabil pentru diametrul coroanei, numarul de ramuri 1n verticil si zveltetea
arborilor, deoarece ne dorim ca arborii selectionati sd prezinte valori reduse
pentru aceste caractere (la fel si pentru grosimea ramurilor, in acest caz heterozis
nefavorabil). Combinatiile P x P prezinta heterozis negativ, de data aceasta
nefavorabil, pentru principalele caractere cantitative, valorile medii pentru
inaltimea arborilor si diametrul la 1,30 m fiind inferioare mediei parintilor
(Tabelul 13).
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Tabelul 13. Estimarea vigorii hibride pentru combinatiile P x P (ambii parinti pendula).

Diametrul iniltimea Diametrul Zveltetea Nr.ramuri Grosimea

Factori la1,30 m arborilor coroanei arborilor 1in verticil ramurilor
PxP 14,3 11,2 2,8 83 6.2 19,9
Mame pendula 13,6 11,2 2,8 87 6.1 19,0
Tati pendula 15,2 11,8 3,0 82 6.5 20,5
Media Mame-Tati 14,4 11,5 2,9 84 6.3 19,8
He -0,7 -2,6 -3,4 -1,2 -1.6 0,5

Analiza comportarii in timp a combinatiilor testate

Analiza comportarii In timp a combinatiilor testate, atat arezultatelor obtinute
de combinatii cat si a corelatiilor age-to-age s-a realizat pentru principalele
caractere de crestere, diametrul la 1,30 m si inaltimea arborilor. S-au comparat
datele actuale (varsta de 23 ani) cu rezultatele consemnate la varsta de 10 ani.

in privinta diametrului la 1,30 m, valoarea medie a crescut de la 5,6 cm la
14,1 cm, iar dintre primii 10 cei mai valorosi hibrizi din 2007, sase se regasesc si
in clasamentul actual. Se mentin 1n top, atat hibrizii 41x6 si 40x6, cat si familia
P6. Totodata, s-a obtinut o corelatie directa si foarte semnificativa (r = 0,71%***)
intre diametrul actual si cel masurat la varsta de 10 ani. Tot o corelatie directa si
foarte semnificativa (r = 0,67***) a rezultat si intre diametrul actual si Tnalt{imea
consemnata la varsta de 10 ani.

in privinta Tndl{imii arborilor, valoarea medie a crescut de la 4,5 mla 11,6
m, iar dintre primii 10 cei mai valorosi hibrizi din 2007, cinci se regasesc $i in
clasamentul actual. Se mentin 1n top, atat hibrizii 41x40 si 39x6, cat si familia P6.
Totodata, s-a obtinut o corelatie directa si foarte semnificativa (r = 0,68***) intre
inaltimea actuala si cea masurata la varsta de 10 ani. Tot o corelatie directa si
foarte semnificativa (r = 0,62***) a rezultat i intre inaltimea actuala si diametrul
masurat la varsta de 10 ani.

2. Cultura comparativa Ilva Mica

Cultura comparativa de pe Valea Ilvei a fost instalata in primavara anului
1996 sub coordonarea domnului dr. Gheorghe Parnutd. Este administrata
de O.S.P. Valea Ilvei si localizata in UP I Lunca Ilvei (Foto 10), in unitatea
amenajisticd 131P (Amenajamentul UP I Lunca Ilvei 2018).
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Foto 10. Amplasamentul culturii comparative Ilva Mica (stdnga) si aspecte din interior (dreapta).

Procentul de supravietuire

Investigatiile derulate in primavara anului 2019 au stabilit un procent mediu
de supravietuire al arborilor din testul Ilva Mica de 75%, cel mai bun rezultat
(92%) fiind obtinut de catre hibrizii P x P, urmati indeaproape de hibrizii P x N
(90%), la polul opus situandu-se hibrizii N x N si N x P (56%, respectiv 62%). Si
in acest experiment, descendentii avand arbore pendula drept mama (P, P x P, P
x N), au supravietuit mai bine decat cei cu mama pyramidalis (+38%). Procentul
de supravietuire al consangvinilor a fost de 8% la forma pendula, respectiv de
25% la pyramidalis.

Diametrul la 1,30 m

Cei 568 arbori ce compun cultura comparativa Ilva Mica prezinta o valoare
medie pentru diametrul la 1,30 m de 17,2 cm, superioard cu 22% mediei
inregistrate in testul Comandau. S-au remarcat familiile liber polenizate de
molid cu coroand ingustd precum si combinatiile dialele P x P, ambele depasind
cu 3,5%, respectiv 3%, media testului Ilva Mica (Tabelul 14). Cel mai slab
rezultat s-a consemnat la nivelul familiilor liber polenizate de molid cu coroana
normala (piramidald si larga, N). Daca consangvinii P x P (reprezentati doar
de combinatia 6x6) s-au situat cu 8% sub media/ culturd, consangvinii N x N
(reprezentati de combinatiile 40x40 si 41x41) au coborat cu 16% sub media
testului Ilva Micd. Cel mai mare diametru mediu a inregistrat familia P6 (19,3
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cm), prima si la Comandau, iar combinatia dialeld cu diametrul cel mai mare a
fost 41x39, urmata de 40x6 si 6x7.

Tabelul 14. Valorile medii (+ abaterea standard) pentru principalele caractere fenotipice analizate, la nivel
de familii liber polenizate si de combinatii dialele, in testul Ilva Mica.

Diametrul iniltimea Volumul Crestere Diametrul Zveltetea Numir Grosime Finete
la 1,30 m arborilor arborilor inaltime coroanei arborilor ramuri/ ramuri ramuri
(cm) (m) (m®) (cm) (m) (indice)  verticil (mm) (%)

Familii si
combinatii

Normal (N) 16.5+3.5 14.4+1.7 0.175+£0.09 68+15  3.4+0.5 90+13  6.2+04  19.943 13.0+£2

Pendula (P) 17.8+3.3 15.0£1.4 0.209+0.08 6716  3.1+0.3* 8713  5.9+0.4* 20.0+3 11.9+2*
PxP 17.743.6* 14.7x1.9 0.203+0.09 74421  3.1+0.5  85+13* 6.0+0.5 20.1£3.6 12.0+1.0°
PxN 16.6+£3.7 14.1+1.7 0.165+0.08 7522  3.2+0.4 91£13  5.9+0.4> 19.2+43.8 12.9+1.5
NxP 17.5¢3.8 14.8+1.8 0.200+0.09 75+21  3.24+0.5 88+14  6.1£0.5 20.4+39 12.5+1.1
NxN 17.1£3.7 15.0£1.8 0.207+0.09  72+21  3.3+0.5 92+14  6.0£04 20.4+4.0 12.8+£1.0

a - diferente semnificative intre formele de coroana (N, P) la familiile obtinute prin polenizare libera;

b - diferente semnificative intre combinatii (P x P, Px N, Nx P, Nx N). Px P si N x N fara consangvini.

Inaltimea arborilor

Si pentru acest caracter se remarcd tot arborii ce se raporteazd la forma
ingusta de coroanad, In special arborii liberi polenizati de molid pendula (Tabelul
14). In privinta hibrizilor, rezultatele sunt favorabile combinatiilor a caror mama
apartine formei normale (N x N si N x P). Dintre familii s-a remarcat P6, cu o
inaltime medie de 15,8 m, urmata tot de o familie pendula, P7 (15,0 m). Dintre
combintiile dialele se remarca din nou 41x39 (16,7 m), iar pe locul patru apare
un hibrid cu mama pendula, 1x41 (15,8 m). Consangvinii pendula prezintd o
valoare medie pentru Indltimea arborilor de 9,7 m (inferioara cu 34% mediei
culturii) in timp ce consangvinii pyramidalis au inregistrat o indl{ime medie de
12,9 m.

Volumul arborilor

Valoarea medie pentru volumul celor 568 de arbori din cultura Ilva Mica a
fost de 0,195 m®. Primii doi arbori, hibrizi ce apartin combinatiilor 40x7 si 41x1,
au Inregistrat valori de 2,6 ori mi mari decat media experimentului, manifestand
totodatd un pronuntat heterozis somatic pozitiv. La nivelul mediilor per familii
liber polenizate si combinatii dialele se remarca din nou familia P6 (0,249 m?, cu
28% peste media experimentului) si combinatia 41x39 (0,382 m?, dublul mediei
experimentului). Consangvinii au Inregistrat rezultate modeste in privinta
acumularii de masd lemnoasa, rezultatele hibrizilor pendula si pyramidalis
situandu-se cu 48% si respectiv 34% sub media experimentului.
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Cresterea in inaltime din ultimul an

In testul Ilva Mica, cresterile in indltime din ultimul an au fost de 72 cm,
valorile medii la nivel de familie si combinatie fiind apropiate, cu un plus pentru
hibrizi in comparatie cu familiile liber polenizate (Tabelul 14). In ultimul an,
cele mai active cresteri au inregistrat descendentii arborelui P6 (71 cm) si mai
ales hibrizii 1x40 (97 cm), in timp ce consangvinii au cresteri reduse, 60 cm si
68 cm la consangvinii pendula, respectiv pyramidalis.

Diametrul coroanei

Molidul cu coroana ingusta (pendula) prezinta, in cultura comparativa Ilva
Mica, valori semnificativ (d.p.d.v. statistic) mai mici decat molidul cu coroana
normald (pyramidalis) atat intre familiile obtinute prin polenizare libera cat si
intre combinatiile cu mama diferita (Tabelul 14). Dintre familii se remarca tot
P1, la fel ca la Comandau, cu o valoare medie pentru diametrul coroanei de 3,0
m, inferioare cu 6% mediei experimentului. Familia P6 se situeazd cu 10 cm
peste media experimentului. Dintre hibrizii pendula se remarca 1x6 (2,9 m).

Zveltetea arborilor

Pentru zveltetea arborilor (indltimea arborilor / diametrul la 1,30 m), in
experimentul Ilva Mica, valorile cele mai apropiate de pragul optim de stabilitate
(80) au fost inregistrate de hibrizii pendula, P x P (85), secondati de familiile
liber polenizate pendula (Tabelul 14). Analiza comparativa a familiilor liber
polenizate indica posibilitatea practicarii selectiei la nivelul familiei P6, la fel ca
si in testul Comandau, remarcata si pentru capacitatea de bioacumulare, aceasta
prezentand o valoare medie a indicelui de zveltete de 83. La nivelul hibrizilor
se remarca combinatia 7x39 (78) urmata de hibrizii 6x7 (ambii parinti pendula),
cu o valoare a indicelui de zveltete de 81. Peste pragul de 100 au trecut (cu 4
unitati) combinatiile 39x40 si 39x41, iar cu o unitate reciprocele 1x40 si 40x1.
Combinatia 1x40 a prezentat o vulnerabilitate ridicata si in testul Comandau.

Caracteristicile ramurilor

Numarul de ramuri din verticil: atat familiile obtinute prin polenizare libera
de molid cu coroana ingusta (P) cat si combinatiile avand drept mama arbori
pendula (P x N, P x P) prezintd valori inferioare (favorabile) pentru numarul
de ramuri in verticil (Tabelul 14), comparativ cu exemplarele ce se raporteaza
la forma de coroana piramidala si largd (N, N x P, N x N), rezultat similar fiind
consemnat si la Comandau. Diferentele sunt semnificative din punct de vedere
statistic. Dintre familiile liber polenizate de molid pendula se remarca P1 (5,7
ramuri) iar dintre combinatiile dialele, 1x6, 1x39 si 6x39 (toate cu 5,7 ramuri),
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valori inferioare cu 5% mediei experimentului (6,0 ramuri).

Grosimea ramurilor: s-au consemnat valori medii aproape egale intre
familiile liber polenizate pendula si pyramidalis, precum si un rezultat foarte bun
pentru hibrizii P x N (Tabelul 14). Cele mai subtiri ramuri prezinta descendentii
familiilor N40 si P1 (18 mm, respectiv 19 mm), iar dintre hibrizi s-a remarcat
combinatia 39x40 (17,1 mm). Toate factorialele avand drept mama arbore P6
(6x39, 6x40, 6x41) prezinta ramuri subtiri, media lor (17,6 mm) situdndu-se cu
12% sub media testului [lva Mica (20 mm).

Finetea ramurilor indica proportia grosimii ramurilor din diametrul arborelui
masurat imediat sub verticilul analizat. Acest caracter urmeaza trendul prezentat
anterior pentru numarul de ramuri in verticil, diametrul coroanei si zveltetea
arborilor, indicand favorabilitatea arborilor liber polenizati ce se raporteaza la
forma pendula, precum si a combinatiilor dialele Px P (Tabelul 14), comparativ cu
familiile liber polenizate pyramidalis si combinatiile dialele N x N. Diferentele,
statistic semnificative, sunt de 8%, atat intre mediile familiilor, cat si Intre hibrizi.

Estimarea vigorii hibride (heterozis) pentru combinatiile P x P

In testul Ilva Mica, combinatiile P x P prezintd heterozis pozitiv pentru
principalele caractere cantitative, valorile medii pentru indl{imea arborilor si
diametrul la 1,30 m fiind superioare mediei parintilor (Tabelul 15). Hibrizii P x
P prezinta heterozis favorabil si pentru diametrul coroanei si zveltetea arborilor
si nefavorabil pentru grosimea ramurilor.

Tabelul 15. Estimarea vigorii hibride pentru combinatiile P x P (ambii parinti pendula).

Diametrul finiltimea Diametrul Zveltetea Nr.ramuri Grosimea

Factori la1,30 m arborilor coroanei arborilor 1in verticil ramurilor
PxP 17,7 14,7 3,1 85 6,0 20,1
Mame pendula 16,7 14,4 32 89 5,9 19,5
Tati pendula 17,5 14,8 32 87 6,0 20,3
Media Mame-Tati 17,1 14,6 32 88 6,0 19,9
He 3,5 0,7 -3,1 -3,4 0,0 1,0

3. Cultura comparativa Lepsa 1

Cultura comparativa Lepsa 1 (Schit) a fost instalatd in perioada 15 - 16
mai 1996, sub coordonarea domnului dr. Gheorghe Parnuta. Este administrata de
O.S.P. Tulnici si localizata in UP II Lepsa, in unitatea amenajistica 117, terenul
fiind 1n proprietatea Schitului Lepsa.
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Procentul de supravietuire

Investigatiile derulate in primavara anului 2019 au stabilit un procent
mediu de supravietuire al arborilor din cultura comparativa Lepsa 1 de 73%,
cel mai bun rezultat (80%) fiind obtinut de catre familiile liber polenizate N,
urmate indeaproape de hibrizii P x N (76%), la polul opus situdndu-se familiile
liber polenizate pendula (68%). In acest experiment s-au identificat recoltiri de
arbori, astfel ca rezultatele pentru acest caracter nu pot fi luate in considerare n
procesul de selectie.

Diametrul la 1,30 m

Cei 542 arbori ce compun cultura comparativd Lepsa 1 prezintd o valoare
medie pentru diametrul la 1,30 m de 16,7 cm, valoare apropiata de media testului
Ilva Mica (-3%) si net superioara (+18%) mediei experimentului Comandau.
Dacad media familiilor obtinute prin polenizare liberd pendula este mai mica cu
3% decat media celor cu coroand normala, la nivelul combinatiilor dialele se
remarca incrucisdrile ce au drept mama arbori pendula (P x N si P x P). Aceste
combinatii au inregistrat diametre medii net superioare combinatiilor cu mame
pyramidalis, diferenta dintre P x P s1 N x N fiind de 14% (Tabelul 16).

Tabelul 16. Valorile medii (+ abaterea standard) pentru principalele caractere fenotipice analizate, la nivel
de familii liber polenizate si de combinatii dialele, in testul Lepsa 1.

Diametrul iniltimea Volumul Crestere Diametrul Zveltetea Numir Grosime  Finete
la 1,30 m arborilor arborilor inaltime coroanei arborilor ramuri/ ramuri ramuri
(cm) (m) (m®) (cm) (m) (indice) verticil (mm) (%)

Normal (N)  16.843.2 13.4+1.5* 0.168+0.07 76+14  3.4+0.6 8248 6.3+0.4 19.0+3 11.8+1

Pendula (P) 163435 12.8£1.5 0.154£0.8 72«15  3.44+0.6 80+12  5.9+0.5*  17.5+4° 11.1£1*
PxP 17.6£3.6  13.1+1.6 0.181+£0.08 73+16  3.5£0.7  77+10* 6.0+0.5* 21.0+4.3 12.4+£1.1°
PxN 17.844.9* 13.4+1.8 0.187+0.11* 76+17  3.6+0.9 81+17  6.1£0.7 20.8+5.2 12.7+x0.9
NxP 16.8+4.2  13.3+1.8 0.172+0.10 73+16  3.5+0.8 83+14  6.1£0.5 19.9+4.4 12.5+1.0
NxN 15.4+4.1 13.5£1.8 0.148+0.09 76+19  3.5+0.8 92+£17  6.140.5 19.3£4.4" 13.3+1.3

Familii si
combinatii

a - diferente semnificative intre formele de coroana (N, P) la familiile obtinute prin polenizare libera;

b - diferente semnificative intre combinatii (P x P, Px N, Nx P, N x N). Px P si N x N fara consangvini.

Pentru diametrul la 1,30 m, in cultura comparativa Lepsa 1 s-a evidentiat
familia P6 (17,2 cm), pentru a treia oara (dupa Comandau si Ilva Micd), iar dintre
combinatii, hibrizii 6x1 (20,2 cm), combinatie P x P cu mama P6. Consangvinii
N x N (singurii rdmasi si reprezentati doar de combinatia 41x41) au coborat cu
17% sub media culturii Lepsa 1.
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Inaltimea arborilor

Pentru acest caracter se remarca arborii ce se raporteaza la forma normala
de coroana, in special hibrizii N x N (13,5 m), urmati indeaproape de arborii
liberi polenizati de molid cu coroand normald (Tabelul 16). Dintre familiile
obtinute prin polenizare libera s-a remarcat N40, cu o indl{ime medie de 13,6
m, urmata tot de o familie pyramidalis, N41 (13,5 m). Dintre combintiile dialele
s-au remarcat 7x40 si 41x40 (14,6 m, respectiv 14,4 m), iar pe locul trei apare un
hibrid pendula, 6x1 (14,2 m). Consangvinii pyramidalis au nregistrat o indl{ime
medie mai mica cu 11% decat media experimentului (13,3 m).

Volumul arborilor

Valoarea medie pentru volumul celor 542 de arbori din cultura comparativa
Lepsa 1 a fost de 0,17 m®. Primii patru arbori, hibrizi ce apartin combinatiilor
6x41, 39x6, 6x1 si din nou 6x41, avand in comun arborele 6 (mama de trei
ori), au Inregistrat valori de 2,8 - 3,5 ori mai mari decat media experimentului,
manifestand totodata un pronuntat heterozis somatic pozitiv. La nivelul mediilor
per familii obtinute prin polenizare libera si combinatii dialele se remarca din nou
familia P6 (0,166 m?), devansata doar de N40 (0,178 m?), precum si combinatia
pendula 6x1 (0,247 m®, cu 45% peste media experimentului). Consangvinii au
inregistrat rezultate modeste in privinta acumularii de masa lemnoasa, situandu-
se cu 38% sub media experimentului.

Cresterea in inaltime din ultimul an

In testul Lepsa 1, cresterile in indltime din ultimul an au fost de 74 cm,
valorile medii la nivel de familie si combinatie fiind apropiate, cu un plus pentru
familiile ce se raporteaza integral la forma de coroana normala, N si N x N
(Tabelul 16). In ultimul an, cele mai active cresteri au inregistrat descendentii
arborelui N40 (78 cm) si mai ales hibrizii 1x40 (88 cm), In timp ce consangvinii
au Inregistrat cresteri mai reduse (65 cm), dar apreciabil superioare celor din
testele Comandau si Ilva Mica.

Diametrul coroanei

Molidul cu coroana ingusta (pendula) prezinta, in cultura comparativa Lepsa
1, valori identice celor inregistrate de molidul cu coroana normala (pyramidalis)
atat pentru familiile liber polenizate cat si pentru combinatiile cu mama diferita
(Tabelul 16). Dintre familiile liber polenizate se remarca P7, cu o valoare medie
pentru diametrul coroanei de 3,2 m, inferioare cu 9% mediei experimentului.
Familia P6, se situeaza pe locul al doilea, cu o valoare pentru diametrul coroanei
de 3,3 m. Dintre hibrizi, s-au remarcat 6x40 si 7x1 (ambii 3,2 m). Asadar, chiar
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daca valorile pentru diametrul coroanei sunt practic egale intre cele doua forme
de coroane, exista arbori si hibrizi pendula ce pot fi selectionati.

Zveltetea arborilor

Pentru zveltetea arborilor (indltimea arborilor / diametrul la 1,30 m), in testul
Lepsa 1, familiile liber polenizate pendula au atins pragul optim de stabilitate
(80), urmate indeaproape si de cdtre hibrizii P x N (81), in timp ce hibrizii
pendula P x P au coborat putin sub prag (77) (Tabelul 16). Analiza comparativa
a familiilor liber polenizate indica posibilitatea practicarii selectiei la nivelul
familiei P6 (indice zveltete = 78), la fel ca si in celelalte culturi descrise mai sus.
La nivelul hibrizilor se remarci combinatiile 1x6, 7x40 si 40x7 (79). In acest
experiment nicio combinatie nu a depdsit pragul de maximd vulnerabilitate,
respectiv valoarea de 100 pentru indicele de zveltete.

Caracteristicile ramurilor

Numarul de ramuri din verticil: atat familiile liber polenizate de molid cu
coroand Ingustd (P) cat si combinatiile avand drept parinti arbori pendula (P x
P) prezinta valori inferioare (favorabile) pentru numarul de ramuri in verticil
(Tabelul 16), comparativ cu exemplarele ce se raporteaza la forma de coroana
piramidala si larga (N, N x P, N x N), rezultat similar fiind consemnat si in testele
Comandau si Ilva Mica. Diferentele dintre familiile P si N, precum si cele dintre
hibrizi sunt semnificative din punct de vedere statistic (p <0.05). Dintre familiile
liber polenizate de molid se remarca P7 (5,7 ramuri), urmat de P6 (6,0 ramuri)
iar dintre combinatiile dialele, 1x40, 6x40 si 41x6 (toate cu 5,8 ramuri), prezinta
valori inferioare cu 5% mediei experimentului (6,1 ramuri). Combinatia avand
ambii parinti pendula, 7x6, s-a situat pe locul 4 (5,9 ramuri).

Grosimea ramurilor: daca intre familiile liber polenizate s-a inregistrat o
diferenta statistic semnificativa in favoarea molidului cu coroana ingusta, intre
hibrizi s-a constatat superioritatea (ramuri mai subtiri) combinatiilor ce se
raporteazd integral (N x N) sau doar maternal (N x P) la molidul cu coroana
normald, comparativ cu hibrizii ce apartin integral sau doar maternal formei
pendula (Tabelul 16). Cele mai subtiri ramuri prezintd descendentii familiilor
liber polenizate P1 si P7 (17 mm), urmati indeaproape si de ultima familie
pendula, P6 (18 mm) iar dintre hibrizi s-a remarcat combinatia cu ambii parinti
pendula, 7x1 (17,4 mm).

Finetea ramurilor indica proportia grosimii ramurilor din diametrul arborelui
masurat imediat sub verticilul analizat. Acest caracter urmeaza trendul prezentat
anterior pentru numdarul de ramuri in verticil si zveltetea arborilor, indicand
favorabilitatea arborilor liber polenizati ce se raporteaza la forma pendula,
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precum si a combinatiilor dialele P x P comparativ cu familiile liber polenizate
pyramidalis si combinatiile dialele N x N (Tabelul 16). Diferentele, statistic
semnificative, sunt de 6% Iintre mediile familiilor obtinute prin polenizare
libera si de 7% 1intre hibrizi. Aceleasi constatari s-au prezentat anterior si pentru
experimentul amplasat in Carpatii Orientali (Ilva Mica).

Estimarea vigorii hibride (heterozis) pentru combinatiile P x P

In testul Lepsa 1, combinatiile P x P prezintd heterozis pozitiv pentru
diametrul la 1,30 m dar negativ pentru indl{imea arborilor (Tabelul 17). Hibrizii
P x P prezinta si de aceasta datd heterozis favorabil pentru zveltetea arborilor si
numadrul de ramuri din verticil si nefavorabil pentru grosimea ramurilor.

Tabelul 17. Estimarea vigorii hibride pentru combinatiile P x P (ambii parinti pendula).

Diametrul finiltimea Diametrul Zveltetea Nr.ramuri Grosimea

Factori la1,30 m arborilor coroanei arborilor 1in verticil ramurilor
PxP 17,6 13,1 35 77 6,0 21,0
Mame pendula 17,5 13,2 3,6 79 6,1 20,9
Tati pendula 17,1 13,2 3,5 80 6,0 20,3
Media Mame-Tati 17,3 13,2 3,5 80 6,1 20,6
He 1,7 -0,8 0,0 -3,8 -1,6 1,9

Dupa ce in testele Comandau si Ilva Mica hibrizii P x P au prezentat
heterozis favorabil pentru diametrul coroanei, manifestand superioritate fata de
parinti, la Lepsa 1 si in experimentele ce se vor prezenta in continuare (Lepsa 2 si
Voineasa) hibrizii au inregistrat aceeasi medie ca si media parintilor, in privinta
acestui caracter.

4. Cultura comparativa Lepsa 2

Cultura comparativa Lepsa 2 (Valea Marului) a fost instalata in perioada
10 - 11 mai 1996, sub coordonarea domnului dr. Gheorghe Parnuta. Este
administrata de O.S.P. Obstea de Mosneni Tulnici si localizatd in UP V Valea
Marului, 1n unitatea amenajisticd 70Z (Foto 11), terenul fiind in proprietate
privata.
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Foto 11. Amplasamentul culturii comparative Lepsa 2 - Valea Marului.

Procentul de supravietuire

Investigatiile derulate in primavara anului 2019 au stabilit un procent mediu
de supravietuire al arborilor din cultura comparativa Lepsa 2 de 95%, cel mai
bun rezultat fiind inregistrat de hibrizii N x P (99%), urmati de N x N (98%) si P
x N (96%). Familiile pendula au supravietuit mai bine (93%) decat cele raportate
la forma normald de coroand, acestea din urma inregistrand chiar cea mai mica
ratd de supravietuire (91,5%), dar o valoare foarte buna pentru acest caracter.
Procentul de supravietuire al consangvinilor a fost de 70% la forma pendula,
respectiv de 93% la pyramidalis, valori mult mai ridicate decat in celelalte
experimente.

Diametrul la 1,30 m

Cei 843 arbori ce compun cultura comparativa Lepsa 2 prezintd o valoare
medie pentru diametrul la 1,30 m de 18,0 cm, valoarea cea mai ridicatd dintre
toate mediile culturilor. Atat la nivelul familiilor cat si al combinatiilor dialele
s-a remarcat forma pendula, diferente statistic semnificative (Tabelul 18). Media
familiilor P a fost mai mare cu 6% decét a descendentilor N, in timp ce Px P a
depasit N x N cu 10%.
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Tabelul 18. Valorile medii (+ abaterea standard) pentru principalele caractere fenotipice analizate, la
nivel de familii liber polenizate si de combinatii dialele, in testul Lepsa 2.

Diametrul iniltimea Volumul Crestere Diametrul Zveltetea Numir Grosime Finete
la 1,30 m arborilor arborilor iniltime coroanei arborilor ramuri/ ramuri ramuri
(cm) (m) (m?) (cm) (m) (indice) verticil (mm) (%)

Normal (N) 17.743.1 13.5£1.3 0.182+0.07  63+14 3.1+0.4 78+9 8.1£1.0  20.5£3  12.4+2
Pendula (P) 18.742.8* 13.3+1.3 0.200+0.06  59+17 3.1+0.4 72+£9*  7.1£1.1* 21243 12.3+£2
PxP 19.2+43.4* 13.14£1.2 0.206+0.08" 59+17 3.1+0.4 70£9>  7.141.0° 22.544.0 12.7+1.5
PxN 18.6+£2.7 13.6+1.2 0.197+£0.07 68+16° 3.240.4 7549 7.841.0 20.9+3.4 12.3+£1.6
NxP 18.7£3.2  13.7¢1.1 0.204+0.07  63+18 3.1£0.4 75+11  7.9+1.1 214434 12.4+1.7
NxN 17.543.1 14.1£1.0"> 0.185£0.07  65+19 3.1+0.4 82+12  7.841.2 20.3+3.1" 12.4+1.5

Familii si
combinatii

a - diferente semnificative intre formele de coroana (N, P) la familiile obtinute prin polenizare libera;

b - diferente semnificative intre combinatii (P x P, Px N, N x P, N x N). P x P si N x N fara consangvini.

Intre familiile liber polenizate se remarca din nou P6 (a patra oard), cu un
diametru mediu de 19,0 cm, urmata de celelalte familii pendula. Dintre hibrizi
s-au evidentiat trei combinatii cu mama P6, 6x40 (20,5 cm), 6x7 (20,3 cm) si
6x1 (20,0 cm), ce manifestd un pronuntat heterozis somatic. Daca consangvinii
P x P (reprezentati de toate combinatiile: 1x1, 6x6, 7x7) s-au situat cu 39% sub
media culturii, consangvinii N x N (reprezentati de combinatiile 40x40 si 41x41)
au coborat cu 38% sub media testului Lepsa 2. Consangvinii s-au separat clar de
restul grupurilor de combinatii conform analizei Cluster (Budeanu et al. 2019b)
pentru diametrul la 1,30 m si indlfimea arborilor. De asemenea, grupurile P x P
s-au separat clar de N x N, in timp ce combinatiile factoriale (P x N, N x P) nu
se separa intre ele.

Inaltimea arborilor

Pentru acest caracter se remarca arborii ce se raporteaza la forma normala de
coroand, in special hibrizii N x N (14,1 m), urmati de N x P. Arborii liber polenizati
de molid cu coroand normala prezintd inal{imi usor superioare (diferente statistic
nesemnificative) celor ce apartin formei pendula (Tabelul 18). Cu toate acestea,
la nivel de familie s-au evidentiat descendentii arborelui P1, cu o inaltime medie
de 13,8 m, urmati de doud familii pyramidalis, N39 si N40 (ambele 13,7 m).
Dintre combinatiile dialele s-au remarcat 41x40 (14,7 m, a doua la Lepsa 1), 1x40
(14,5 m) iar pe locurile 3-4 s-au clasat factorialele reciproce 6x40 si 40x6 (14,4
m, respectiv 14,3 m). Consangvinii pendula $i pyramidalis au inregistrat Tnalfimi
medii inferioare cu 35%, respectiv 32%, mediei experimentului (13,4 m).
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Volumul arborilor

Valoarea medie pentru volumul celor 843 de arbori din cultura comparativa
Lepsa 2 a fost de 0,194 m®. Primii doi arbori, hibrizi ce apartin combinatiilor
1x41 si 7x6, au inregistrat valori de 3,0 - 3,2 ori mai mari decat media
experimentului, manifestand totodatd un pronungat heterozis somatic pozitiv.
Aceasta superioritate a formelor hibride, intalnita in toate culturile, este intarita
si de faptul ca, in testul Lepsa 2, dintre primii 20 de arbori doar unul singur nu
este hibrid. La nivelul mediilor per familii si combinatii dialele se remarca din
nou familia P6 (0,202 m?), precum si combinatia 6x40 (0,248 m?). Consangvinii
pendula si pyramidalis au inregistrat rezultate modeste in privinta acumularii de
masa lemnoasa, situandu-se cu 65%, respectiv 70%, sub media testului Lepsa 2.

Cresterea in inaltime din ultimul an

In testul Lepsa 2, cresterea medie in iniltime din ultimul an a fost de 61
cm, valorile medii la nivel de familie fiind apropiate, in timp ce hibrizii P x N au
inregistrat o crestere medie semnificativ mai mare in comparatie cu ceilalfi hibrizi
(Tabelul 18). In ultimul an, cele mai active cresteri in indltime au inregistrat
descendentii arborelui N39 (65 cm) si mai ales hibrizii 1x40 (95 cm, primii si la
Lepsa 1), in timp ce consangvinii au inregistrat cresteri inferioare cu 32% (P) si
54% (N) mediei culturii.

Diametrul coroanei

Molidul cu coroana ingusta (pendula) prezinta, in cultura comparativa Lepsa
2 (la fel ca si in testul Lepsa 1), valori identice celor inregistrate de molidul cu
coroana normala (pyramidalis) atat pentru familiile liber polenizate cat si pentru
combinatiile cu mama diferita (Tabelul 18). Dintre familiile liber polenizate se
remarca P1, cu o valoare medie pentru diametrul coroanei de 3,0 m, inferioare
cu doar 3% mediei experimentului. Familia P6, se situeaza pe locul al patrulea,
cu o valoare pentru diametrul coroanei de 3,1 m, identica mediei experimentului.
Sapte dintre combinatii prezinta cele mai reduse medii pentru acest caracter (3,0
m): o combinatie P x P (1x7), una N x N (41x39) si 5 factoriale. Chiar daca
valorile pentru diametrul coroanei sunt practic egale intre cele doua forme de
coroane, existd arbori si hibrizi pendula ce pot fi selectionati, dintre primii 25
arbori (cu cele mai reduse coroane, 1,8 - 2,2 m), 13 au cel putin apartenenta
materna la forma pendula.

Zveltetea arborilor

Pentru zveltetea arborilor (indltimea arborilor / diametrul la 1,30 m), in
testul Lepsa 2, atat familiile liber polenizate pendula, cat si hibrizii pendula
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(P x P), se situeaza sub prag optim de stabilitate (80) indicat de Popa (2005),
diferentele fata de familiile liber polenizate si respectiv hibrizii pyramidalis fiind
semnificative din punct de vedere statistic (Tabelul 18). Analiza comparativa
a familiilor liber polenizate indica posibilitatea practicarii selectiei la nivelul
familiei P6 (indice zveltete = 68), la fel ca si in celelalte culturi descrise mai
sus. La nivelul hibrizilor se remarca in bloc combinatiile P x P, cu valori ale
indicelui de zveltete de 65 - 74. Si in acest experiment (la fel ca la Lepsa 1) nici
o combinatie nu a depasit pragul de maxima vulnerabilitate, respectiv valoarea
de 100 pentru indicele de zveltete.

Caracteristicile ramurilor

Numarul de ramuri din verticil: atat familiile de molid cu coroana ingusta
(P) cat si combinatiile avand drept parinti arbori pendula (P x P) prezinta
valori inferioare (favorabile) pentru numarul de ramuri in verticil (Tabelul 18),
comparativ cu exemplarele ce se raporteaza la forma de coroand piramidala si
larga (N, N x P, N x N), rezultat similar fiind consemnat si in celelalte culturi
prezentate anterior. Atat diferentele dintre familiile liber polenizate P si N,
cat si acelea dintre hibrizii ce se raporteaza maternal la cele doud forme, sunt
semnificative din punct de vedere statistic (p < 0.05). Dintre familiile liber
polenizate de molid se remarca din nou P7 (6,6 ramuri), urmat de P1 si P6 (7,2
si 7,5 ramuri) iar dintre combinatiile dialele, 7x6 (6,7 ramuri), prezintd valori
inferioare cu 16% mediei experimentului. Aceeasi combinatie s-a remarcat §i in
testul Lepsa 1, ceea ce evidentiazd componenta genetica a acestui rezultat.

Grosimea ramurilor: dacd intre familiile liber polenizate diferentele au fost
nesemnificative din punct de vedere statistic, dar cu un plus de favorabilitate
pentru molidul cu coroand normala (ramuri mai subtiri), Intre hibrizi s-a constatat
superioritatea (ramuri mai subtiri) combinatiilor ce se raporteaza integral la
molidul cu coroand normald (N x N), comparativ cu hibrizii ce apartin integral
formei pendula (P x P), diferentele fiind statistic semnificative (Tabelul 18). Cele
mai subtiri ramuri prezinta familiile P1 si N41 (20 mm), urmati indeaproape
de P6, N39 si N40 (21 mm) iar dintre hibrizi s-a remarcat combinatia 1x40 (18
mm).

Finetea ramurilor indicd proportia grosimii ramurilor din diametrul arborelui
masurat imediat sub verticilul analizat. Acest caracter urmeaza trendul prezentat
anterior pentru numarul de ramuri In verticil si zveltetea arborilor, indicand
favorabilitatea arborilor ce se raporteaza la forma pendula comparativ cu cei ce apartin
formei pyramidalis (Tabelul 18). Atat diferentele dintre familiile liber polenizate cat
si acelea dintre hibrizi sunt nesemnificative din punct de vedere statistic. Aceleasi
constatari s-au prezentat anterior si pentru experimentele Ilva Mica si Lepsa 1.
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Estimarea vigorii hibride (heterozis) pentru combinatiile P x P

In testul Lepsa 2, combinatiile P x P prezintd heterozis pozitiv pentru
diametrul la 1,30 m dar negativ pentru inaltimea arborilor (Tabelul 19). Hibrizii
P x P prezinta si de aceasta datd heterozis favorabil pentru zveltetea arborilor si
numarul de ramuri din verticil §i nefavorabil pentru grosimea ramurilor.

Tabelul 19. Estimarea vigorii hibride pentru combinatiile P x P (ambii parinti pendula).

Diametrul iniltimea Diametrul Zveltetea Nr.ramuri Grosimea

Factori la1,30 m arborilor coroanei arborilor 1in verticil ramurilor
PxP 19,2 13,1 3,1 70 7,1 22,5
Mame pendula 18,8 13,4 32 73 7,5 21,6
Tati pendula 18,9 13,5 3,1 73 7,6 21,9
Media Mame-Tati 18,8 13,4 3,1 73 7,5 21,7
He 2,1 -2,2 0,0 -4,1 -5,3 3,7

Pentru zveltetea arborilor si numarul de ramuri din verticil, in cultura
comparativa Lepsa 2 s-au obtinut cele mai ridicate valori pentru heterozis dintre
toate culturile, ceea ce indica existenta unor conditii ce au favorizat o dezvoltare
mai buna a formelor hibride fatd de parinti (Tabelul 19).

5. Cultura comparativa Voineasa

Cultura comparativa Voineasa (Puru) a fost instalata la data de 18 mai 1996,
sub coordonarea ing. V. Vintila. Este administrata de O.S. Voineasa si localizata
in UP IV Puru, in unitatea amenajistica 44A.

Procentul de supravietuire

Procentul mediu de supravietuire al arborilor din cultura comparativa
Voineasa este de 85%, cel mai bun rezultat fiind inregistrat de hibrizii P x P
(91%), urmati de N x P (90%) si P x N (87%). Familiile liber polenizate
pendula au supravietuit mai bine (82%) decat cele raportate la forma normala
de coroand, acestea din urma nregistrand (din nou) §i cea mai mica ratd de
supravietuire (79%), totusi o valoare acceptabila pentru acest caracter. Procentul
de supravietuire al consangvinilor a fost de 42% la forma pendula, respectiv de
64% la pyramidalis.

Diametrul la 1,30 m

Cei 895 arbori ce compun cultura comparativa Voineasa prezinta o valoare
medie pentru diametrul la 1,30 m de 14,1 cm, valoare identica cu cea mai mica
medie, consemnata in testul Comanddu. Daca la nivelul familiilor liber polenizate
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s-a remarcat forma pendula, media familiilor P fiind mai mare cu 4% decat a
descendentilor N (diferente statistic nesemnificative), intre combinatiile dialele,
P x P a fost depasita cu 10% de N x P si cu 1% de P x N, depasind la randul sau
combinatia N x N cu 2% (Tabelul 20).

Dintre familii, cea mai ridicata valoare pentru diametrul la 1,30 a obtinut
P7 (16,1 cm) secondata de P6 (14,9 cm). Dintre hibrizi s-a remarcat 7x41 (15,9
cm), urmat de 39x6 si 41x40 (ambele cu 15,3 cm) si de 7x6 (15,0 cm). Daca
consangvinii P x P (reprezentati doar de combinatia 6x6) s-au situat cu 55% sub
media culturii, consangvinii N x N (reprezentati de combinatiile 40x40 si41x41)
au coborat cu 20% sub media culturii Voineasa.

Tabelul 20. Valorile medii (+ abaterea standard) pentru principalele caractere fenotipice analizate, la nivel
de familii liber polenizate si de combinatii dialele, in testul Voineasa

Diametrul iniltimea Volumul Crestere Diametrul Zveltetea Numir Grosime Finete
la 1,30 m arborilor arborilor iniltime coroanei arborilor ramuri/ ramuri ramuri
(cm) (m) (m?) (cm) (m) (indice)  verticil (mm) (%)

Normal (N) 14.3+£2.1 10.6+1.1 0.097+0.03  80+13 3.1+£0.6 767 6.0£0.9 17.9+3 13.8+2
Pendula (P) 14.842.7 10.4+1.3 0.099+0.04 75+18 3.1+0.5 72+10° 6.0£0.9  18.5+3 13.6+3
PxP 14.1£2.7 10.1£1.2  0.090+0.04  79+15 3.1+£0.5 73+£9° 6.0+0.8 17.7+4 13.843
PxN 14.3£2.5 10.0£1.2 0.085+0.03 80+17  3.2+0.5 759 6.2+1.0 17.7£3 14.4+3
NxP 14.6£2.6" 10.6£1.1° 0.099+0.04> 80+16  3.1+0.6 7510 6.0+0.9 18.1£3  13.6£3"
NxN 13.8+2.6  10.5£1.2 0.090+0.04 80+17  3.0+0.5" 78410  5.9+0.9* 17.2+£3*  13.743

Familii i
combinatii

a - diferente semnificative intre formele de coroana (N, P) la familiile obtinute prin polenizare libera;

b - diferente semnificative intre combinatii (P x P, Px N, Nx P, Nx N). Px Psi N x N fara consangvini.

Rezultatele mai slabe consemnate in testul Voineasa (Figura 12) pot fi
explicate prin altitudinea ridicatd (1400 m) la care este amplasata cultura. In
schimb, la Comand&u, in primii ani de dupa instalarea culturii arborii au fost
puternic afectati de Ingheturile tarzii care au vdtdmat un sfert dintre arbori.
Acestia au crescut avand cate 2-3 tulpini.

In ultimul an au inceput lucririle de extragere a tulpinilor suplimentare
(Budeanu et al. 2018) si ne asteptam la o reactie favorabild a arborilor in anii
urmatori.
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Figura 12. Influenta locului de testare asupra diametrelor medii ale familiilor obtinute prin
polenizare libera

Inaltimea arborilor

Pentru acest caracter se remarca arborii ce se raporteaza la forma normald
de coroana (N), in special arborii obtinuti prin polenizare libera (10,6 m) dar si
hibrizii N x P (10,6 m), urmati de N x N (10,5 m). Arborii liber polenizati de
molid cu coroand normald prezinta indltimi usor superioare (diferente statistic
nesemnificative) celor ce apartin formei pendula (Tabelul 20). Dintre familiile
pendula s-au evidentiat descendentii arborelui P7, cu o Tndlfime medie de 11,1 m,
depasiti doar de familia pyramidalis N40 (11,2 m). Dintre combinatiile dialele
s-a remarcat din nou 41x40 (11,2 m, prima in testul Lepsa 2 si a doua la Lepsa
1), urmata de factorialele reciproce 7x41 si41x7 (11,0 m). Consangvinii pendula
si pyramidalis au Inregistrat Tndltimi medii inferioare cu 50%, respectiv 14%,
mediei experimentului (10,3 m).

Volumul arborilor

Valoarea medie pentru volumul celor 895 de arbori din cultura comparativa
Voineasa a fost de 0,092 m?, cea mai redusa dintre toate cele 5 culturi. Primii trei
arbori, hibrizi ce apartin combinatiilor 41x40 (primul si al treilea) si 39x7, au
inregistrat valori de 2,3 ori mai mari decat media experimentului, manifestand si
un pronuntat heterozis somatic pozitiv. Aceasta superioritate a formelor hibride,
intalnita 1n toate culturile, este Intarita si de faptul ca, in testul Voineasa, dintre
primii 24 arbori doar unul singur nu este hibrid. Se remarca combinatia 41x40,
cu 4 reprezentanti intre primii 17 arbori, prima intre hibrizi (0,116 m?). La
nivelul mediilor per familii liber polenizate se remarca familia P7 (0,122 m?),
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urmata de N40 (0,105 m?®) si de remarcata P6 (0,097 m?). Consangvinii pendula
si pyramidalis au inregistrat rezultate modeste in privinta acumularii de masa
lemnoasa, situandu-se cu 80%, respectiv 38%, sub media testului Voineasa.

Cresterea in inaltime din ultimul an

-----

valorile medii la nivel de familie si combinatii fiind apropiate, nesemnificative
din punct de vedere statistic (Tabelul 20). In ultimul an, cele mai active cresteri
in indltime au inregistrat descendentii arborilor N39 si N40 (81 cm), urmati de
P1 (80 cm) si, mai ales hibrizii 40x41 si 6x39 (86 cm), in timp ce consangvinii
au inregistrat cresteri inferioare cu 34% (P) si 20% (N) mediei culturii.

Diametrul coroanei

Molidul cu coroand ingustd (pendula) prezintd, in cultura comparativa
Voineasa (la fel ca si in testele Lepsa 1 si 2), valori identice celor inregistrate de
molidul cu coroand normald (pyramidalis) atat pentru familiile liber polenizate
cat si pentru combinatiile dialele (Tabelul 20). Dintre familiile liber polenizate
se remarca din nou P1, cu o valoare medie pentru diametrul coroanei de 2,8 m,
inferioare cu 10% mediei experimentului. Familia P6, se situeaza pe locul al
patrulea, cu o valoare pentru diametrul coroanei de 3,2 m (10 cm peste media
experimentului). Sase dintre combinatii prezintd cele mai reduse medii pentru
acest caracter (2,8 - 2,9 m): o combinatie P x P (1x7), doud N x N (40x39 si
40x41) si 3 factoriale P x N (1x39, 1x41 si 6x40).

Zveltetea arborilor

Pentru zveltetea arborilor (inaltimea arborilor / diametrul la 1,30 m) si in
testul Voineasa, toate familiile liber polenizate si hibrizii se situeazd sub prag
optim de stabilitate (80) indicat de Popa (2005), atat diferentele dintre familiile
obtinute prin polenizare libera cat si cele dintre hibrizi, favorabile formei
pendula, fiind semnificative din punct de vedere statistic (Tabelul 20). Analiza
comparativa a familiilor indicd posibilitatea practicarii selectiei la nivelul
familiei P6 (indice zveltete = 69), la fel ca si in celelalte culturi descrise mai sus.
La nivelul hibrizilor se remarca in bloc combinatiile P x P, cu valori ale indicelui
de zveltete de 69 - 81. Si in acest experiment (la fel ca si in testele Lepsa 1 si
2) nicio combinatie nu a depasit pragul de maximd vulnerabilitate, respectiv
valoarea de 100 pentru indicele de zveltete.

Caracteristicile ramurilor

Numarul de ramuri din verticil: In testul Voineasa, situat la cea mai mare
altitudine, nu s-au semnalat diferente intre familiile obtinute prin polenizare
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libera in privinta numarului de ramuri din verticil, in timp ce diferentele dintre
hibrizi sunt semnificative din punct de vedere statistic (Tabelul 20). Dintre
familiile liber polenizate de molid se remarca din nou P1 (5,8 ramuri), iar dintre
combinatiile dialele, 40x6 (5,5 ramuri) prezintad valori inferioare cu 8% mediei
experimentului (6,0 ramuri). In testul Voineasa s-a inregistrat cea mai redusi
valoare medie pentru acest caracter (5,98 ramuri), aproape egald cu valoarea
consemnata in cultura Ilva Mica (6,02 ramuri) si cu 25% mai mica decat valoarea
consemnata in testul Lepsa 2.

Grosimea ramurilor: daca intre familiile liber polenizate diferentele au fost
nesemnificative din punct de vedere statistic, dar cu un plus de favorabilitate
pentru molidul cu coroand normala (ramuri mai subtiri), Intre hibrizi s-a constatat
superioritatea (ramuri mai subtiri) combinatiilor ce se raporteaza integral la
molidul cu coroand normald (N x N), comparativ cu hibrizii ce apartin integral
formei pendula (P x P), diferentele fiind statistic semnificative (Tabelul 20) si
in acelasi trend cu cele consemnate in testul Lepsa 2. Cele mai subtiri ramuri
prezinta familiile liber polenizate N41 (17 mm), urmati indeaproape de P6 si P1
(18 mm) iar dintre hibrizi s-a remarcat combinatia 1x39 (15 mm).

Finetea ramurilor indica proportia grosimii ramurilor din diametrul arborelui
masurat imediat sub verticilul analizat. Acest caracter urmeaza trendul prezentat
anterior pentru numdarul de ramuri In verticil si zveltetea arborilor, indicand
favorabilitatea arborilor liber polenizati ce se raporteaza la forma pendula
comparativ cu familiile liber polenizate pyramidalis (Tabelul 20). Diferentele
dintre familiile liber polenizate au fost nesemnificative din punct de vedere
statistic. Aceleasi constatdri s-au prezentat anterior si pentru experimentele Ilva
Mica, Lepsa 1 si Lepsa 2.

Estimarea vigorii hibride (heterozis) pentru combinatiile P x P

In testul Voineasa, combinatiile P x P prezinti heterozis zero pentru
diametrul la 1,30 m si din nou negativ pentru indlfimea arborilor (Tabelul 21).
Hibrizii P x P prezinta si de aceasta data heterozis favorabil pentru zveltetea
arborilor si numarul de ramuri din verticil si, in premiera, tot favorabil si pentru
grosimea ramurilor.
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Tabelul 21. Estimarea vigorii hibride pentru combinatiile P x P (ambii parinti pendula).

. Diametrul fnilimea Diametrul Zveltetea Nr.ramuri Grosimea
Factori . . . A . . .
la1,30 m arborilor coroanei arborilor 1in verticil ramurilor
PxP 14,1 10,1 3,1 73 6,0 17,7
Mame pendula 13,8 10,0 3,1 74 6,1 17,7
Tati pendula 14,3 10,4 3,1 74 6,0 17,9
Media Mame-Tati 14,1 10,2 3,1 74 6,1 17,8
He 0,0 -1,0 0,0 -1.4 -1,6 -0,6

6.2. Influenta locului de testare

Folosind Griffing Multienvironment RCBD (metoda 3, modelul 1, Griffing
1956), s-a analizat interactiunea combinatii x localitati, influenta locului de
testare, a micromediului din fiecare test, a combinatiilor, a capacitatii generale si
specifice de combinare (CGC, CSC), efectele reciproce, materne si nematernale

(Tabelul 22).

Tabelul 22. Influenta locului de testare, a repetitiilor si a componentelor genetice asupra caracterelor

studiate.

Surse de variatie G.L.

D

Ia

Varianta si nivelul de semnificatie pentru:

Va

Cr

Dc

Za

Nrv

Gr

Fr

Cultura 4
Repetitia (in
cultura)
Combinatia 29
CGC 5
CsSC 9

Efectele reciproce 15
Efectele materne 5

Efecte nematerne 10

Cultura x 116
combinatia

Culturax CGC 20
Cultura x CSC 36
Cultura x Ef. Rec. 60

Cultura x Ef. Mat. 20

Cultura x Ef.
Nemat. 40

Eroare 2732

2269%%% 1839%** ] 493%** 8]687***

Q7%

78***

BELE

8
14
25

9

D5kEE

8
5
10
12
9
12

4 *%*
15%*

5
4

4%

7%

3

Qkkk

3
1

2
2
3
2

0.055%#*  43093%**

0.024**

0.013*
0.005
0.006
0.010
0.004

0.0]2%**

0.003
0.002
0.005
0.006
0.005
0.005

664
524
238
313
258
340

5478w
107
268
197
243
175
287

18.5%%%  21891%** 3(3***

0.78
0.22
0.25
0.29
0.19
0.33
0.73%%*
0.36
0.15
0.41%*
0.71%%*
0.26
0.29

*

*

949k
2186%**
1967***
60
82
136
55
Dggkk
247*
51
98
172
61
155

g.1%xx
4.0%xx
0.17
1.14
2.2%*
0.61
0.45
0.50
0.32
0.44
0.27
0.71

1259%**  883***

107 #
110%:%%
7k
9
13
16
11
3k
15
6
10
14
8
15

48% %
15
7.4
1.8
32
5.1
2.3

10%%%
4.2
2.0
2.9
2.3
33
52

CGC = Capacitatea Generald de Combinare, CSC = Capacitatea Specificd de Combinare. Ef. Rec. = Efectele reciproce,
Ef. Mat. = Efectele materne, Ef. Nemat. = efectele ce nu se datoreaza mamelor. GL = gradele de libertate. D, fa, .., Fr=
caracterele fenotipice descrise in tabelul anterior. *p < 0,05. **p < 0,01. ***p <0,001.
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A rezultat o influenta foarte semnificativa a locului de testare (p <0,001) dar
si a interactiunii combinatii X localitati, astfel ca combinatiile reactioneaza diferit
la schimbarea locului de testare, cu implicatii majore in miscarea materialelor
forestiere de reproducere. Alte cercetari derulate anterior la molid (Budeanu et
al. 2012a, 2014, Popescu et al. 2015, Sofletea & Budeanu 2015) s-au incheiat
cu aceeasi recomandare privind adoptarea cu maxima precautie a deciziilor
privind transferul materialelor forestiere de reproducere in afara regiunilor de
provenienta de unde au fost recoltate.

In interiorul culturilor, pentru toate caracterele analizate a rezultat o influent
foarte semnificativa a repetitiei, fapt ce intareste necesitatea amplasarii culturilor
comparative cu repetitii. Pentru 5 dintre cele 8 caractere a rezultat o influenta
semnificativd - foarte semnificativdi a combinatiei §i a capacitatii generale
de combinare in timp ce capacitatea specifica de combinare nu a influentat
semnificativ caracterele analizate (Tabelul 22).

6.3. Eritabilitatea caracterelor si cistigul genetic estimat

In toate culturile comparative, cea mai ridicat rata de transmitere genetica
in descendenta s-a obtinut pentru zveltetea arborilor (0,44), unul dintre cele mai
importante caractere in privinta stabilitatii arboretelor. A doua medie pentru
eritabilitate (0,22) s-a obtinut pentru grosimea ramurilor, caracter deosebit de
important pentru calitatea lemnului si rezistenta la rupturile provocate de zapada,
cu o ratd mare de transmitere genetica in culturile comparative Comandau (0,40)
si Lepsa 2 (0,39). Pentru principalele caractere cantitative eritabilitatea a fost
foarte redusa (Budeanu et al 2019b).

Tinand cont de rata de transmitere genetica a caracterelor in descendentd, selectia,
in toate culturile ar trebui directionata spre alegerea arborilor pendula ce prezinta cele
mai mici valori pentru zveltetea arborilor, al doilea criteriu fiind grosimea ramurilor.

Cdstigul genetic: selectia individuald in favoarea celor mai valoroase 100
dintre familiile hibride avand cel putin mama cu apartenentd la molidul cu
coroand Tngusta (cross pendula selection) a condus la estimarea unor castiguri
genetice importante (Tabelul 23). Astfel, cele mai mari valori pentru castigul
genetic s-au obtinut pentru zveltetea arborilor, caracterul cu cea mai mare ratd de
transmitere genetica. Castigul genetic pentru acest caracter deosebit de important
pentru stabilitatea arboretelor la vant si zdpada a fost cuprins intre 37%, in testul
situat la cea mai mare altitudine, pana la 93%, in testul Lepsa 2, experimentul in
care s-au Inregistrat cele mai valoroase rezultate pentru majoritatea caracterelor
analizate. Valori importante pentru castigul genetic s-au mai obtinut pentru
grosimea ramurilor dar §i pentru diametrul la 1,30 m (Tabelul 23).
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Tabelul 23. Castigul genetic asteptat (%) pentru caracterele analizate prin selectia celor
mai valoroase 100 de familii hibride cu mama pendula.

Castigul genetic (%) pentru caracterele:

Testul  piametrul iniltimea Diametrul Zveltetea Nr. ramuri Grosimea

la1.30 m arborilor  coroanei arborilor verticil ramurilor
Comandau 12 0 2 81 1 31
Ilva Mica 4 1 1 62 0 3
Lepsa 1 8 0,3 0 63 0 2
Lepsa2 10 3 0 93 6 13
Voineasa 9 2 1 37 1 10
Media 9 1 1 67 2 12

Din cele prezentate 1n acest capitol rezulta foarte clar necesitatea selectiei in
favoarea molidului pendula, in primul rand in functie de zveltetea arborilor, caracter
ce permite un esantion mai mare de arbori, numarul arborilor pendula cu indice de
zveltete mai mic de 90 fiind: 243 la Comandau, 199 la Ilva Mica, 242 in testul Lepsa
1, 395 la Lepsa 2 si 432 la Voineasa. Toti acesti arbori vor fi inclusi In procesul de
selectie iar dintre ei vor fi selectionati cei ce prezinta cele mai subtiri ramuri (cat mai
putine in verticil) si valori cat mai ridicate pentru diametrul la 1,30 m.

6.4. Concluzii capitol

Atat familiile pendula obtinute prin polenizare libera cat si combinatiile dialele
ce se raporteaza cel putin matern la forma pendula au inregistrat rezultate superioare
molidului cu coroand normald pentru cele mai importante caractere implicate n
selectie (cele care asigura stabilitatea molidisurilor la actiunea vatamatoare a factorilor
abiotici perturbanti, vant si zapadad): zveltetea arborilor, procentul de supravietuire,
numarul de ramuri 1n verticil, grosimea ramurilor si diametrul coroanei.

Pentru zveltetea arborilor (indltime/ diametru la 1,30 m) s-a obtinut si cea
mai mare rata de transmitere in descendentd (exprimata prin eritabilitate si castig
genetic), urmatd de grosimea ramurilor, acestea fiind si caracterele indicate
pentru etapa viitoare de selectie.

Per ansamblul celor 5 culturi, rezultatele au fost foarte puternic influentate
de locul de testare, de combinatie, capacitatea generald de combinare si de
interactiunea dintre combinatie si locul de testare.

Consangvinii au inregistrat o ratd redusa de supravietuire (42%) iar marea
lor majoritate sunt dominati si vor disparea in anii urmatori.
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7. VARTABILITATEA GENETICA A MOLIDULUI CU
COROANA INGUSTA SI A MOLIDULUI PIRAMIDAL iN
CULTURI COMPARATIVE HALF-SIB

Marius BUDEANU', Emanuel BESLIU', Raul Gheorghe RADU'

Obiectivul cercetarilor prezentate in acest capitol a constat in analiza
comparativa a performantelor de crestere si adaptare ale molidului cu coroana
ingusta si ale molidului piramidal (forma normald de coroand), in culturile
comparative de descendente materne Maneciu si Soveja, instalate in primavara
anului 1994. Adaptabilitatea unui numar de 24 familii pendula si 24 pyramidalis,
originare din 8 proveniente (Tabelul 3), s-a testat la varsta de 25 ani.

7.1. Analiza la nivelul fiecarei culturi comparative

I. Cultura comparativa Mianeciu (Prahova)

Cultura comparativa Maneciu a fost instalatd in perioada 1-5 aprilie 1994,
in cadrul ocolului silvic Maneciu, in UP IV Suzana, u.a. 69V, pe o suprafata de
1,1 ha. Conditiile de biotop sunt favorabile molidului.

Masuratorile efectuate in toamna anului 2018 au vizat principalele caractere
de crestere, calitate sirezistenta: indltimeaarborilor, diametrul la 1,30 m, diametrul
coroanei, numarul de ramuri si grosimea ramurii dominante din verticilul cel mai
apropiat de indltimea de 2,2 m. in functie de iniltimea arborilor si diametrul la
1,30 m, la birou s-au calculat alte doua caractere: volumul (Giurgiu et al. 2004)
si zveltetea arborilor.

Inaltimea arborilor

Valoarea medie pentru inaltimea celor 1920 arbori de molid ce compun
cultura comparativa half-sib Maneciu, 16,2 m (Tabelul 24), se situeaza deasupra
valorii maxime corespunzatoare clasei I de productie pentru molidul de 25 ani,
fapt ce confirma valoarea deosebitd a acestor proveniente si implicit necesitatea
utilizarii cu prioritate in lucrarile de impadurire a materialelor forestiere de
reproducere provenite din sursele de seminte genetic ameliorate, incluse in

'INCDS ,,Marin Dracea”.
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Cataloagele Nationale (Parnuta et al. 2011, 2012).

Valorile medii la nivel de culturd aratd o egalitate intre cele doua forme
de coroana de molid, dar apar diferente intre proveniente (foarte semnificative
d.p.d.v. statistic, Tabelul 25) si chiar intre forme in interiorul provenientei
(Tabelul 24). Se remarca arborii ce apartin formei pendula (P) din provenienta 1
(Stana de Vale I), urmati de P5 si N5 (provenienta Cetatile Ponorului, apropiata
de Stana de Vale si situata tot Tn muntii Apuseni). Dacad analizam comparativ
cele doua forme de coroand de molid la nivelul fiecarei proveniente constatam
0 usoara superioritate a molidului pendula in interiorul provenientelor 1, 2, 7 si
8 (Tabelul 24).

Analiza variantei indica, pe langa influenta foarte semnificativd a
provenientei (p<0.1%) si o influenta tot foarte semnificativa a microreliefului,
exprimata prin factorul repetitia, ceea ce ntareste necesitatea instalarii culturilor
comparative cu repetitii pentru a se reduce cat mai mult influenta neuniformitagii
terenului asupra rezultatelor obtinute de fiecare provenienta. Aceasta constatare
este valabila pentru toate caracterele analizate (Tabelul 25).

Diametrul la 1,30 m

Si pentru acest important caracter de crestere, valorile medii la nivel de
culturd aratd o egalitate intre cele doud forme de coroand de molid, dar apar
diferente Intre proveniente (semnificative d.p.d.v. statistic, Tabelul 25) si chiar
intre forme, 1n interiorul provenientei (Tabelul 24). Si de aceasta data se remarca
arborii ce apartin formei pendula din provenienta 1 (Stana de Vale I), depasiti
doar de descendentii N5 (Cetatile Ponorului).
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Tabelul 24. Valorile medii la nivel de provenienta si forma de coroana, inregistrate in cultura Maneciu.

iniltimea Diametrul  Volumul Indicele Diametrul Numirul Grosimea

Provenienta / . . . . .
¢ arborilor la 1,30 m arborilor de zveltete coroanei de ramuri ramurilor

forma coroana

(m) (cm) (m) (h/d) (m) din verticil (mm)
P1 16.6 17.6 0.229 94 2.5 6.2 21.9
N1 16.3 16.6 0.197 98 2.5 6.1 21.5
P2 16.3 17.2 0.216 95 2.4 6.0 21.2
N2 16.2 16.9 0.211 96 2.6 6.3 22.0
P3 15.8 16.5 0.195 96 2.4 6.3 20.5
N3 16.1 17.0 0.211 95 2.6 6.3 21.9
P4 16.3 17.2 0.214 95 2.5 6.1 21.8
N4 16.5 17.4 0.221 95 2.7 6.2 22.8
P5 16.5 17.4 0.222 95 2.4 6.2 22.1
N5 16.3 17.8 0.228 92 2.7 6.1 23.1
P6 16.0 16.6 0.197 96 2.5 6.0 21.1
N6 16.4 17.3 0.219 95 2.7 6.1 224
P7 15.6 16.5 0.196 95 2.5 6.2 20.6
N7 15.4 16.4 0.191 94 2.6 6.1 20.8
P8 16.4 17.3 0.216 95 2.4 6.1 21.9
N8 16.2 16.9 0.204 96 2.6 6.0 22.1

Media pendula 16.2+2.1  17.0+3.7  0.211+0.1 95+12 2.4+0.5 6.1+0.7 21.4+4.6
Media normala 16.2+2.1 17.0+3.5  0.210+0.1 95+12 2.6+0.5 6.1+0.7 22.1+4.8
Media Mineciu 16.2+2.1  17.0£3.6  0.210+0.1 95+12 2.5+0.5 6.1+0.7 21.7+4.7

+ abaterea standard.

Dacéd analizdm comparativ cele doua forme de coroand de molid la nivelul
fiecarei proveniente constatim o usoard superioritate a molidului pendula in
interiorul provenientelor 1, 2, 7 si 8, acelasi rezultat fiind consemnat si pentru
indlfimea arborilor, in timp ce molidul piramidal a nregistrat o capacitate
superioard de bioacumulare comparativ cu molidul cu coroand ingustd in
interiorul provenientelor 3-6 (Tabelul 24).

Cei 1920 arbori ce compun cultura comparativa Maneciu prezintd o
variabilitate mult mai mare pentru diametru, comparativ cu indlfimea arborilor
(abaterea standard este aproape dubld), variatia fiind vizibila chiar in interiorul
aceleiasi familii (Foto 12).



Tabelul 25. ANOVA pentru caracterele fenotipice determinate in cultura Maneciu.

Caracterul Factorul SS DF MS F p

Repetitia 109.2 3 36.4 8.69 0.000

Indltimea Forma 0.2 1 0.2 0.04 0.848

arborilor Provenienta 167.0 7 23.9 5.69 0.000
Eroarea 7992.1 1908 4.2

Repetitia 390.0 3 130.0 9.99 0.000

Diametrul la Forma 0.2 1 0.2 0.01 0.903

1,30 m Provenienta 211.4 7 30.2 2.32 0.023
Eroarea 24823.9 1908 13.0

Repetitia 0.3249 3 0.1083 10.36 0.000

Volumul Forma 0.0001 1 0.0001 0.01 0.908

arborilor Provenienta 0.1503 7 0.0215 2.06 0.045

Eroarea 19.9408 1908 0.0105

Repetitia 4061 3 1354 9.86 0.000

Zveltetea Forma 44 1 44 0.32 0.571

arborilor Provenienta 1785 7 255 1.86 0.073
Eroarea 261961 1908 137

Repetitia 13.30 3 4.43 15.73 0.000

Diametrul Forma 15.52 1 15.52 55.06 0.000

coroanei Provenienta 1.51 7 0.22 0.77 0.615
Eroarea 537.64 1908 0.28

5 Repetitia 9.49 3 3.16 7.55 0.000

f:rﬁls;uéie Forma 0.19 1 0.19 045 0503

verticil Provenienta 8.02 7 1.15 2.73 0.008
Eroarea 799.96 1908 0.42

Repetitia 881.2 3 293.7 13.72 0.000

Grosimea Forma 219.4 1 219.4 10.25 0.001

ramurilor Provenienta 626.0 7 89.4 4.18 0.000
Eroarea 40839.0 1908 21.4

SS= suma patratelor abaterilor, DF= gradele de libertate, MS= varianta. F= Fisher test, p<5%, semnificativ.

Volumul arborilor

Volumul arborilor s-a calculat folosind metoda ecuatiei de regresie
bifactoriale (Giurgiu et al. 2004). Si de aceasta data valorile medii Inregistrate la
nivel de forma de coroand de molid sunt practic egale (Tabelul 24) iar nivelul de

variatie este foarte redus.
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Foto 12. Aspecte din interiol culturii coparative Mciu.

Intrucat volumul arborilor se calculeaza in functie de diametrul la 1,30
m si Tndlfimea arborilor, se repetd constatarile prezentate anterior, respectiv
superioritatea provenientelor din muntii Apuseni, in special 5-Cetatile Ponorului
(0,225 m?), descendentii acesteia inregistrand un volum mediu mai mare cu 16%
fata de provenienta ce a realizat cea mai redusa valoare pentru volumul arborilor,
7-Horoaba (Dambovita, platoul Bucegi). Molidul cu coroana ingusta a inregistrat
cresteri superioare in volum, in comparatie cu forma clasica de molid, la nivelul
provenientelor 1,2,7,8 (Tabelul 24).

ANOVA (Tabelul 25) indica o influenta semnificativa a provenientei (p<5%)
in timp ce forma de coroana nu influenteaza semnificativ volumul arborilor.

Zveltetea arborilor

Indicele de zveltete al arborilor, exprimat prin raportul dintre inalfimea
arborilor si diametrul la 1,30 m (h/d), este un indicator foarte important in privinta
stabilitatii padurilor de molid, considerandu-se ca o valoare mai mare de 80 poate
indica o rezistenta scazuta a molidisurilor la actiunea combinata a factorilor abiotici
perturbanti, vant si zapada (Popa 2005). Alte cercetari recomanda ca valoarea
indicelui de zveltete sa fie sub 100, iar arborii de molid sa prezinte diametre ale
coroanelor cat mai reduse (Konopka 1979, Ichim 1993, Lekes & Dandul 2000,
Barbu 2004, Mékinen & Isoméki 2004, Slodic¢éak et al. 2013).
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In testul Mineciu, la vérsta de 25 ani, arborii de molid prezinti o valoare
medie a indicelui de zveltete de 95, valoare ce indica un nivel ridicat de
vulnerabilitate a arboretului la doboraturi de vant. Valoarea medie este egala
la ambele forme de coroana de molid in timp ce, la nivel de provenienta se
remarcd din nou populatia 5-Cetatile Ponorului, din Apuseni (Tabelul 24).
Daca s-ar directiona selectia in favoarea molidului cu coroana ingusta ar trebui
promovate familiile P1, P2 si P8, care au inregistrat valori mai mici (favorabile)
ale indicelui de zveltete comparativ cu molidul piramidal (forma normala de
coroand). Analiza variantei pentru zveltetea arborilor (Tabelul 25) indicd o
influenta nesemnificativa atat a provenientei cat si a formei de coroana de molid.

Barbu (2004) a prezentat valorile optime pentru un arboret incadrat in clasa
mijlocie de risc, la varsta de 25 ani, astfel: h/d = 90, numarul de arbori la hectar = 1727
si indltimea medie a arboretului = 11,5 m. La Maneciu valorile sunt: h/d = 95,
numarul de arbori la hectar = 1745 si inaltimea medie a arboretului = 16,2 m.
Pentru sporirea stabilitatii, arboretul trebuie parcurs cu 1-2 rarituri de intensitate
slaba-moderata prin care sd se reducd competitia pentru lumind (cresterea in
inaltime) si s se intensifice astfel cresterea in diametru.

Diametrul coroanei

Cercetarile de fatd investigheaza oportunitatea promovarii ideotipului de molid
cu coroand ingusta, fapt ce face ca acest caracter, diametrul coroanei, sa fie unul de
maxim interes. Impreuna cu zveltetea arborilor, diametrul coroanei reprezinta un
indicator al stabilitatii molidisurilor, coroanele cat mai inguste fiind cele mai indicate
pentru cresterea rezistentei la rupturi de zapada si doboraturi de vant.

Cei 960 arbori de molid cu coroana ingusta din cultura comparativa Maneciu
prezinta o valoare medie pentru diametrul coroanei de 2,4 m (Tabelul 24), mai
mica cu 8% decat media consemnatd pentru arborii ce se raporteazad la forma
clasicd de coroand de molid, diferenta foarte semnificativa (p<0.1%) din punct
de vedere statistic (Tabelul 25). Toate cele 8 familii de molid cu coroana ingusta
prezinta valori medii foarte apropiate pentru acest caracter, cuprinse intre 2,4
si 2,5 m. In interiorul provenientelor, molidul cu coroani ingusti prezinta de
fiecare data o valoare mai mica pentru diametrul coroanei, comparativ cu molidul
piramidal (exceptie provenienta 1, unde diametrele coroanelor sunt egale).
Se remarca molidul pendula din provenienta Cetatile Ponorului ce prezinta o
valoare medie pentru acest caracter mai mica cu 11% fata de molidul piramidal
din aceeasi provenientda, aceasta reprezentand cea mai mare diferentd intre
familiile din aceeasi provenientd. La egalitate cu familia amintita, alte 3 familii
de molid cu coroana ingustd, Stana de Vale III, Izbuc I si Cucureasa, prezinta
valoarea cea mai redusd pentru diametrul coroanei (2,4 m).
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Numarul de ramuri din verticil

Caracteristicile ramurilor analizate in lucrarea de fatd sunt deosebit de
importante atat pentru calitatea lemnului cat si pentru stabilitatea padurilor de
molid. Astfel, numarul de ramuri din verticil si grosimea ramurilor influenteaza
calitatea lemnului prin numarul de noduri din lemn si marimea acestora, iar
rezistenta arborelui prin cantitatea de zipada retinutd in coronament, direct
proportionald cu cele doua caractere (Isik & Isik 1999, Mékinen & Hein 2006,
Moberg 2006, Kantola et al. 2007, Hein et al. 2008, Barszcz et al. 2010).

Valoarea medie a numarului de ramuri din verticilul situat la inaltimea de
2,2 m pe trunchi este de 6.1 atat pentru arborii ce apartin molidului cu coroana
ingusta cat si pentru descendentii ce se raporteaza la forma normala de coroana de
molid (Tabelul 24). Intre proveniente s-au obtinut diferente distinct semnificative
(p<1%) prin aplicarea testului ANOVA (Tabelul 25), astfel ca selectia ar trebui
directionatd spre provenientele ce prezintd cel mai redus numar de ramuri 1n
verticil, 6-Bozovici si 8-Cucureasa. Pentru molidul cu coroana ingusta, cele mai
reduse valori medii la nivel de familie s-au obtinut la descendentii P2 (Stana de
Vale III) si P6 (Bozovici) (Tabelul 24).

Grosimea ramurilor

Pentru acest caracter, ce exprima diametrul ramurii dominante din verticilul
situatla Tnaltimea de 2.2 m pe trunchi, s-a obtinut o diferenta distinct semnificativa
(p<1%) intre cele doud forme de molid, favorabila (ramuri mai subtiri) molidului
cu coroand ingusta, cu 3% (Tabelul 24 si Tabelul 25). De asemenea, testul ANOVA
a evidentiat o influenta foarte semnificativa (p<0.1%) a provenientei, astfel ca se
pot recomanda arborii de molid cu coroana ingusta din provenientele 3-Izbuc I si
7-Horoaba. Grupul de familii pendula 3-Izbuc 1 prezinta cele mai subtiri ramuri,
20,5 mm, valoare cu 11% mai mica decat media obtinuta de familia situata la
polul opus, N5= 23,1 mm (Tabelul 24). Provenienta 7-Horoaba prezinta ramuri
subtiri la ambele forme de molid in timp ce provenienta 5-Cetatile Ponorului

prezintd cele mai groase ramuri la ambele forme.

Clasamentul familiilor testate, in cultura Maneciu

In scopul recomandarii unor grupuri de familii, luand in calcul trei caractere
care au fost considerate cele mai importante pentru stabilitatea molidisurilor,
respectiv diametrul coroanei, zveltetea arborilor si grosimea ramurilor, s-au
acordat punctaje celor 16 grupuri de familii, de la +8 la -8 (+8 fiind rezultatul cel
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mai favorabil, in cazul de fatd valorile cele mai reduse pentru cele 3 caractere).

Grupul de familii care au prezentat cea mai buna stabilitate au fost P3
(21 puncte), urmate de P7 si N7 (20 si 19 puncte), iar la polul opus s-a situat
grupul de familii N4 (7 puncte). Majoritatea familiilor pendula (exceptie P5) au
obtinut punctaje superioare mediei (14 puncte), in timp ce majoritatea familiilor
pyramidalis (exceptie N7) au obtinut punctaje sub medie. La nivel de provenienta
s-a remarcat 7-Horoaba (39 puncte), urmata de 3-Izbuc I (34 puncte), la polul
opus plasandu-se provenientele 5-Cetatile Ponorului si 4- Izbuc II (20, respectiv
22 puncte).

I1. Cultura comparativa Soveja (Vrancea)

Cultura comparativa de descendente materne Soveja a fost instalatd la data
de 8 aprilie 1994 in cadrul ocolului silvic Soveja, in UP II Soveja, u.a. 37V,
pe o suprafatd de 0,8 ha. Cultura este situatd in optimul ecologic al molidului
(altitudinal), In conditii stationale suboptime (vezi capitolul 4).

Masuratorile efectuate in anul 2018 au vizat aceleasi caractere masurate si
in testul Maneciu: Tnaltimea arborilor, diametrul la 1,30 m, diametrul coroanei,
numadrul de ramuri din verticil i grosimea ramurilor. La birou s-au mai determinat
doua caractere, volumul (Giurgiu et al. 2004) si zveltetea arborilor.

Inaltimea arborilor

Valoarea medie pentru indlfimea celor 922 arbori de molid ce compun cultura
comparativa half-sib Soveja, 11,5 m (Tabelul 26), se situeaza deasupra valorii
minime corespunzatoare clasei a II-a de productie (productivitate superioara)
pentru molidul de 25 ani, pe o statiune de bonitate inferioara, fapt ce confirma
valoarea deosebitd a acestor proveniente si justificd recomandarea utilizarii
in lucrarile de Tmpadurire a materialelor forestiere de reproducere provenite
din sursele de seminte genetic ameliorate (Parnutd et al. 2011, 2012). Totusi,
bonitatea inferioard a statiunii se reflectd in valorile consemnate pentru acest
caracter, mai mici cu 29% decat in cultura Maneciu.

Valorile medii la nivel de cultura sunt foarte apropiate intre cele doud forme de
coroana de molid (+2% pentru pendula, diferenta nesemnificativa d.p.d.v. statistic),
dar apar diferente foarte semnificative intre proveniente (p<0.1%, Tabelul 27). Se
remarca arborii ce apartin formei pendula din provenienta 5 (Cetatile Ponorului),
urmati de P2 (Stana de Vale III) si P6 (Bozovici). Daca analizim comparativ cele
doua forme de coroana de molid la nivelul fiecarei proveniente constatdm o ugoara
superioritate a molidului pendula in interiorul provenientelor 1, 2, 5 si 6, cea mai
mare diferenta Inregistrandu-se n provenienta 2-Stana de Vale 111, unde molidul
pendula prezintd o ndltime medie superioara cu 6% formei pyramidalis (Tabelul
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26). Molidul cu coroana normald se evidentiaza in celelalte 4 proveniente, dar
diferentele fatd de molidul cu coroana ingusta sunt mult mai reduse (10 - 20 cm).

Analiza variantei (Tabelul 27) indica, pe langa influenta foarte semnificativa
a provenientei si o influenta tot foarte semnificativa a microreliefului, exprimata
prin factorul repetifia, ceea ce intareste necesitatea instalarii culturilor
comparative cu repetitii. Aceasta constatare este valabila pentru toate caracterele
analizate si a fost consemnata si in cultura Maneciu.

Tabelul 26. Valorile medii la nivel de provenienta si forma de coroand, inregistrate in cultura Soveja

iniltimea Diametrul  Volumul Indicele Diametrul Numirul Grosimea

Provenienta / . . . . .
¢ arborilor la 1,30 m arborilor de zveltete coroanei de ramuri ramurilor

forma coroana

(m) (cm) (m) (h/d) (m) din verticil (mm)
P1 11.4 14.1 0.103 84 3.2 7.1 20.0
N1 11.3 14.1 0.103 83 3.0 6.9 19.4
P2 12.0 14.8 0.119 83 3.0 7.3 19.7
N2 11.3 13.8 0.105 85 3.1 7.3 20.4
P3 11.5 14.1 0.106 84 3.0 7.6 19.2
N3 11.7 14.4 0.115 84 32 7.3 20.0
P4 10.6 13.5 0.091 80 2.8 6.9 18.9
N4 10.8 12.9 0.092 87 2.6 7.0 18.6
P5 12.1 15.7 0.135 79 33 7.2 20.8
N5 11.9 14.5 0.116 85 3.0 7.3 19.8
P6 11.9 15.3 0.127 80 34 7.0 22.0
N6 11.3 14.1 0.106 83 3.1 6.8 21.9
P7 11.2 13.7 0.099 84 2.9 7.1 19.6
N7 11.4 14.4 0.110 82 3.0 7.4 21.7
P8 11.8 14.8 0.116 82 3.1 7.3 19.5
N8 11.9 14.7 0.117 82 32 7.1 21.0

Media pendula 11.6+1.7 14.5£3.4  0.113+0.1 82+12 3.1£0.8 7.2+0.8 20.0+£3.8
Media normala 11.5+1.9 14.1+3.7  0.108+0.1 84+13 3.0+£0.8 7.2+0.9 20.2+4.1
Media Mineciu 11.5+1.8  14.3+3.5  0.111+0.1 83+13 3.1£0.8 7.2+0.8 20.1+3.9

+ abaterea standard.

Diametrul la 1,30 m

Sipentru diametrul la 1,30 m, valorile medii la nivel de cultura arata o usoara
superioritate a molidului cu coroana ingusta (+3%), diferenta foarte apropiata de
pragul de semnificatie (p=0,051).

Intre proveniente diferentele sunt semnificative (Tabelul 27) astfel ca,
provenienta ce a inregistrat cea mai mare valoare medie pentru diametrul la 1,30
m, 5-Cetatile Ponorului (15.1 cm), prezinta un spor de 14% fata de provenienta
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situatd la polul opus, 4-Izbuc II. Si pentru acest caracter se remarca arborii ce
apartin formei pendula din provenienta 5 (Cetatile Ponorului), urmati de alte 3
familii de molid cu coroana ingusta, P6, P2 si P8.

Tabelul 27. ANOVA pentru caracterele fenotipice determinate in cultura Soveja

Caracterul Factorul SS DF MS F p
Repetitia 112.2 3 374 11.80 0.000
fnaltimea Forma 3.0 1 3.0 0.93 0.334
arborilor Provenienta 94.4 7 13.5 4.25 0.000
Eroarea 2567.9 810 32
Repetitia 663.8 3 221.3 19.05 0.000
Diametrul la Forma 443 1 443 3.81 0.051
1,30 m Provenienta 207.6 7 29.7 2.55 0.013
Eroarea 9407.8 810 11.6
Repetitia 0.192718 3 0.064239 19.154 0.000
Volumul Forma 0.006447 1 0.006447 1.922 0.166
arborilor Provenienta 0.066736 7 0.009534 2.843 0.006
Eroarea 2.716628 810 0.003354
Repetitia 5464 3 1821 11.61 0.000
Zveltetea Forma 1095 1 1095 6.98 0.008
arborilor Provenienta 1187 7 170 1.08 0.373
Eroarea 127021 810 157
Repetitia 57.387 3 19.129 30.95 0.0000
Diametrul Forma 0.407 1 0.407 0.66 0.4172
coroanei Provenienta 18.715 7 2.674 4.33 0.0001
Eroarea 500.626 810 0.618
Numiirul de Repetitia 26.57 3 8.86 13.70 0.0000
ramuri din Forma 0.79 1 0.79 1.23 0.2679
- Provenienta 27.10 7 3.87 5.99 0.0000
verticil
Eroarea 523.71 810 0.65
Repetitia 280.1 3 934 6.39 0.0003
Grosimea Forma 11.2 1 11.2 0.76 0.3822
ramurilor Provenienta 577.9 7 82.6 5.65 0.0000
Eroarea 11828.5 810 14.6

SS= suma patratelor abaterilor, DF= gradele de libertate, MS= varianta. F= Fisher test, p<5%, semnificativ.

Dacéd analizdm comparativ cele doua forme de coroand de molid la nivelul
fiecarei proveniente constatdm superioritatea molidului pendula in 5 dintre
proveniente, plus una in care avem egalitate intre forme (Tabelul 26).

Cei 922 arbori ce compun cultura comparativd Soveja prezintd o
variabilitate mult mai mare pentru diametrul la 1,30 m, comparativ cu inaltimea
arborilor (abaterea standard este aproape dubld), variatia fiind vizibild chiar
in interiorul aceleiasi familii (Foto 13), constatare consemnatd si in cultura
comparativa Maneciu.
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Foto 13. Aspecte surprinse in cultura comparativa Soveja.

Volumul arborilor

Cel mai probabil din cauza statiunii de bonitate inferioara volumul mediu
al arborilor din cultura comparativa Soveja (0,11 m?) reprezinta doar putin peste
jumatatea valorii consemnate in testul Maneciu. Provenienta remarcata pentru
inaltimea arborilor si diametrul la 1,30 m (5-Cetatile Ponorului) se evidentiaza si
in privinta volumului arborilor, valoarea inregistrata (0,126 m®) fiind superioara
cu 15% mediei experimentului si cu 37% provenientei care a inregistrat cea mai
redusa valoare pentru volumul arborilor (4-Izbuc II).

Din nou, familia elitd este P5 (0,135 m*), urmata de P6 si P2, ceea ce confirma
superioritatea molidului pendula in privinta capacitatii de bioacumulare. Molidul
piramidal prezintd volume superioare formei pendula in 4 proveniente, dar
diferentele sunt reduse (Tabelul 26).

ANOVA (Tabelul 27) arata o influenta distinct semnificativa a provenientei,
in timp ce forma de coroane de molid nu influenteaza semnificativ rezultatele
obtinute pentru volumul arborilor. Daca raportarea s-ar face la acest caracter,
selectia ar trebui directionata spre provenienta 5-Cetatile Ponorului, promovand
cu prioritate arborii ce se raporteaza la forma pendula.

Zveltetea arborilor

Indicele de zveltete al arborilor, exprimat prin raportul dintre inaltimea
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arborilor si diametrul la 1,30 m (h/d), compenseaza cresterile mai reduse
din cultura comparativa Soveja, valoarea medie, 83, fiind cu 13% mai mica
(favorabild) decat cea determinata pentru arborii de molid din testul Maneciu si
apropiindu-se foarte mult de pragul de siguranta de 80, indicat de Popa (2005).

Daca se compara valorile medii ale indicelui de zveltete pentru cele 8
proveniente (Tabelul 26), se identifica provenienta cea mai stabild, 6-Bozovici
(81.5), urmata de 5-Cetatile Ponorului si 8-Cucureasa si se observa totodata
diferentele foarte reduse intre proveniente, populatia Bozovici prezentand un
rezultat mai favorabil cu 3% fata de cele doud proveniente ce prezintd valorile
cele mai ridicate pentru indicele de zveltete, 2-Stana de Vale I1I si 3-1zbuc I (84).
ANOVA (Tabelul 27) consemneaza in premierd o influentd nesemnificativa a
provenientei.

S-au constatat valori mai reduse (favorabile) ale acestui coeficient la arborii
de molid cu coroana ingusta (82) comparativ cu cei ce apartin formei normale
(84), influenta factorului forma fiind distinct semnificativa (p<1%) din punct de
vedere statistic (Tabelul 27). Familia P5 se situeaza cu o unitate sub pragul de
stabilitate indicat de Popa, in timp ce alte doud familii pendula ating pragul de
80. Doar doua familii pendula au inregistrat valori mai mari pentru zveltetea
arborilor, comparativ cu descendentii familiilor pyramidalis (Tabelul 26).

Valorile optime pentru un arboret incadrat in clasa mijlocie de risc ar fi
trebuit sa fie, la varsta de 25 ani, urmatoarele (Barbu 2004): h/d = 90, numarul
de arbori la hectar = 1727 si indlfimea medie a arboretului = 11,5 m. La Soveja
valorile sunt: h/d = 83, numarul de arbori la hectar = 1028 si indltimea medie a
arboretului = 11,5 m, valori ideale pentru stabilitatea culturii.

Diametrul coroanei

In cultura comparativa Soveja, valoarea medie pentru diametrul coroanei
este 3,1 m, mai mare cu 24% decat media consemnata in testul Maneciu, cel
mai probabil ca rezultat al procentului de supravietuire mult mai redus, care
a favorizat dezvoltarea coroanelor, concomitent cu reducerea cresterilor in
inaltime, in absenta competitiei pentru lumina.

La nivel de provenienta se remarca populatia 4-Izbuc II (2,9 m), urmata de
7-Horoaba (2,95 m), in timp ce provenientele remarcate pentru acumularea de
biomasa prezintd coroane mai largi (Tabelul 26), cap de lista fiind provenienta
artificiala 6-Bozovici (3,25 m).

Dintre grupurile de familii de molid pendula se remarca P4 si P7, dar cel
mai bun rezultat l-a obtinut o familie ce se raporteazd la molidul piramidal,
respectiv N4 (2,6 m). Molidul cu coroand ingustd a inregistrat valori mai mici
decat molidul piramidal in 4 dintre cele 8 proveniente.
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Analiza variantei (Tabelul 27) indica o influentd foarte semnificativa a
provenientei (p<0.1%)intimp ce influenta formei de coroana este nesemnificativa,
valoarea coeficientului p fiind cea mai mare dintre toate valorile inregistrate
pentru caracterele analizate.

Numarul de ramuri din verticil

Valoarea medie a numarului de ramuri din verticilul situat la Tnaltimea de 2,2
m pe trunchi este de 7.2 la ambele forme de coroana de molid (Tabelul 26). Intre
proveniente s-au obtinut diferente foarte semnificative (p<0.1%) prin aplicarea
testului ANOVA (Tabelul 27), astfel ca selectia ar trebui directionatd spre
provenientele ce prezinta cel mai redus numar de ramuri in verticil, 6-Bozovici
(6.9) si 4-1zbuc II (6.95).

Pentru molidul cu coroand ingusta, cele mai reduse valori medii la nivel de
familie s-au obtinut la descendentii originari din populatiile prezentate mai sus,
lider fiind P4 (Tabelul 26), astfel ca, in functie de acest caracter, selectia ar trebui
directionata cétre familia P4. Descendentii P4 s-au remarcat si pentru zveltetea
arborilor (80) prezentand totodatd si o valoare acceptabild pentru diametrul
coroanei, 2,8 m (cu 10% sub media experimentului), dar si cele mai reduse valori
pentru indltimea arborilor si diametrul la 1,30 m.

Grosimea ramurilor

Pentru acest caracter, ce exprima diametrul ramurii dominante din verticilul
situat la inaltimea de 2,2 m pe trunchi, s-a obtinut o influenta foarte semnificativa
(p<0.1%) a provenientei (Tabelul 27). Tot din aplicarea testului ANOVA a
rezultat influenta nesemnificativa a formei de coroana.

Si pentru acest caracter deosebit de important pentru calitatea lemnului
si stabilitatea padurilor de molid se remarca tot provenienta 4-Izbuc II (18.8
mm) ce prezintd ramuri mai subtiri cu 7% fatd de media culturii Soveja si cu
15% comparativ cu provenienta artificiald 6-Bozovici ai carei descendenti au
prezentat cele mai groase ramuri (Tabelul 26).

Familia de molid piramidal Izbuc II prezinta cele mai subtiri ramuri, 18,6
mm, valoare cu 15% mai mica decat media obtinuta de familia situata la polul
opus, P6= 22 mm. Provenienta 4-Izbuc II prezintd cele mai subtiri ramuri la
ambele forme de molid in timp ce provenienta 6-Bozovici prezinta cele mai groase
ramuri la ambele forme (Tabelul 26). Si acest caracter recomanda promovarea
arborilor din provenienta 4-Izbuc II, iar tindnd cont de recomandarile de mai
sus si de locul doi obtinut pentru grosimea ramurilor, se poate recomanda forma
pendula (P4). Exista totusi un inconvenient legat de valorile foarte reduse pentru
diametru si indltime.
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Clasamentul familiilor testate, in cultura Soveja

In situatia de fata, din cauza valorilor mai reduse obtinute pentru caracterele
de crestere, in clasamentul familiilor si al provenientelor, pe langd cele trei
caractere care au fost considerate cele mai importante pentru stabilitatea
molidisurilor (diametrul coroanei, zveltetea arborilor si grosimea ramurilor), s-a
mai introdus 1n ecuatie i un caracter cantitativ, respectiv volumul arborilor. S-au
acordat punctaje celor 16 grupuri de familii, de la +8 la -8 (+8 fiind rezultatul cel
mai favorabil, In cazul de fata valorile cele mai reduse pentru cele 3 caractere de
rezistena a molidisurilor si valoarea cea mai ridicata pentru volumul arborilor).

La nivel de provenientd s-a remarcat 4-Izbuc II (30 puncte), urmatd
de 5-Cetatile Ponorului si 8-Cucureasa (ambele cu 28 puncte), la polul opus
plasandu-se provenienta artificiala 6-Bozovici (12 puncte). Descendentii
provenientei 1-Stana de Vale I au obtinut clasari diametral-opuse la nivel de
forma de coroana, primul loc la pyramidalis si ultimul loc la pendula.

Grupurile de familii care prezintd cea mai buna stabilitate dar si cresteri
acceptabile sunt P2-Stana de Vale III si P8-Cucureasa (ambele cu 18 puncte),
urmate de P4-Izbuc II si P3-Izbuc I (ambele cu 16 puncte), iar la polul opus se
situeaza familiile N2, N6 si P1 (toate cu 4 puncte). Majoritatea familiilor pendula
(exceptie 1, 6, 7) au obtinut punctaje superioare mediei (11 puncte), in timp ce
majoritatea familiilor pyramidalis (exceptie 1, 4, 5) s-au clasat sub medie.

7.2. Influenta locului de testare

Aceleasi proveniente si familii au fost testate in doud culturi comparative
amplasate in zona Carpatilor de Curburd. Cu toate acestea, rezultatele
inregistrate la 25 ani dupa plantare difera foarte mult de la o cultura la alta
pentru toate caracterele, atat in privinta mediilor pe cultura cat si la nivel de
forma de coroani, provenientd, familie. Inaltimea medie a arborilor din cultura
comparativa Maneciu este mai mare cu 41% decat a celor din testul Soveja, iar
diametrul la 1,30 m este mai mare cu 19%. Cea mai mare diferentd s-a inregistrat
in privinta volumului arborilor, valoarea inregistratd la Maneciu fiind aproape
dubla (+91%). Principala cauza este legata de conditiile particulare de la Soveja,
in principal bonitatea statiunii (Bi) dar si din cauza procentului de supravietuire
mult mai scazut (53%, fata de 84%), consemnat inca de la o varsta redusa (10-15
ani), fapt ce a contribuit la reducerea competitiei pentru lumina dintre arbori si
implicit a cresterilor n inaltime (Apostol & Budeanu 2019).

Valoarea mult mai redusd a procentului de supravietuire din cultura
comparativa Soveja a permis dezvoltarea unor coroane mult mai largi, diametrul
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mediu al coroanelor fiind mai mare cu 24% decat valoarea masurata in testul
Maneciu (Apostol & Budeanu 2019).

Rezultate favorabile pentru stabilitatea molidisurilor s-au inregistrat in
cultura comparativa Soveja in privinga indicelui de zveltete al arborilor (h/d) dar
si in ceea ce priveste grosimea ramurilor. Daca zveltetea arborilor se apropie de
valoarea optima la Soveja, In cultura Maneciu aceasta este cu 14.5% mai mare.
Ramurile sunt cu 7% mai subtiri in testul Soveja (Apostol & Budeanu 2019).

Diferentele consemnate intre valorile medii la nivel de forma de coroana
de molid sunt de asemenea interesante de analizat. Astfel, daca in cultura situata
in condifii optime pentru molid, Maneciu, diferentele intre valorile medii
inregistrate de cele doua forme de coroand de molid sunt practic inexistente,
in opozitie, In experimentul n care au existat sau au aparut numerosi factori
perturbanti, la Soveja, molidul pendula s-a adaptat mai bine inregistrand cresteri
mai active, o zveltete mai buna a arborilor si ramuri mai subtiri (Apostol &
Budeanu 2019).

Daca la Maneciu s-au evidentiat provenientele 7-Horoaba si 3-Izbuc I, in
special datoritd familiilor pendula P3 si P7 (recomandate), in testul Soveja cel
mai bun punctaj I-a obtinut provenienta 4-I1zbuc I, iar familiile pendula ce pot
fi selectionate sunt P2, P8, P4 si P3. Este interesant de mentionat de asemenea,
faptul ca provenientele 4-Izbuc II si 5- Cetatile Ponorului, primele la Soveja,
sunt ultimele la Maneciu, in timp ce provenienta 7-Horoaba se afla intr-o situatie
opusa: prima la Maneciu dar penultima la Soveja.

Influenta locului de testare, a provenientei, formei de coroana, precum si a
interactiunilor dintre acestea au fost analizate folosind testul ANOVA factorial
(Apostol & Budeanu 2019). Pentru toate caracterele luate in studiu s-a obtinut o
influenta foarte semnificativa (p<0.1%) a localitatii (locul de testare) si, de cele
mai multe ori (exceptie zveltetea arborilor) o influenta cel putin semnificativa a
provenientei si a interactiunii proveniente x localitati. Acest fapt indica reactia
diferita a provenientelor la schimbarea locului de testare si reitereaza necesitatea
adoptarii cu maxima prudentd a deciziilor legate de miscarea materialelor
forestiere de reproducere. Forma de coroana de molid are o influenta semnificativa
asupra diametrului coroanei si a grosimii ramurilor iar interactiunile forma de
coroana x localitate si forma x provenientd x localitate, semnificative Tn multe
cazuri, indica o reactie diferitd a molizilor din ambele forme de coroana (pendula
si pyramidalis) la schimbarea locului de testare (Apostol & Budeanu 2019).
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7.3. Corelatii intre caractere

Intre caracterele analizate s-au obtinut corelatii foarte semnificative, fard a se
observa vreo abatere semnificativa atunci cand s-au analizat doar arborii de molid
cu coroana ingustd, fatd de corelatiile consemnate pentru toti arborii (Apostol &
Budeanu 2019). S-a obtinut corelatia clasica (pozitiva si foarte semnificativa)
intre caracterele de crestere (inaltimea arborilor si diametrul la 1,30 m), raportata
in numeroase studii derulate anterior la molid (Ujvari & Ujvari 2006, Kowalczyk
et al. 2007, Parnuta 2008, Mihai 2009, Levkoev et al. 2017). Zveltetea arborilor
reclama cresteri mult mai intense in diametru decat in indltime pentru obtinerea
unor valori cat mai reduse (favorabile rezistentei molidigurilor). Cu cat cresterile
sunt mai active, creste si diametrul coroanei, cu impact negativ asupra stabilitatii
molidisurilor. De asemenea, a rezultat o corelatie directa si foarte semnificativa
intre caracterele de crestere si caracterele ramurilor (numarul de ramuri din
verticil si grosimea ramurilor), cu efecte negative asupra calitatii lemnului, dar
si a rezistentei molidisurilor (Apostol & Budeanu 2019). Corelatia negativa
dintre numarul de ramuri din verticil si zveltetea arborilor a fost obtinuta si in
Germania (Hein et al. 2008).

7.4. Concluzii capitol

Daca 1n cultura comparativa in care molidul a beneficiat de conditii optime
de biotop (Mineciu) rezultatele sunt practic egale intre cele doud forme de
molid, in testul amplasat in conditii limitative (Soveja) ideotipul de molid cu
coroand Ingusta (Picea abies forma pendula) prezinta insusiri superioare formei
normale de molid (forma pyramidalis) pentru principalele caractere implicate in
selectie: caractere de crestere (volumul arborilor), calitatea lemnului (grosimea
ramurilor) si rezistenta la factorii abiotici perturbanti, vant si zapada (diametrul
coroanei si zveltetea arborilor) (Apostol & Budeanu 2019).

Per ansamblul celor 2 culturi comparative, rezultatele au fost influentate
foarte semnificativ de locul de testare (p<0.001) si semnificativ (p<0.05) de
provenienta si uneori de interactiunea dintre provenientd, localitate si forma,
in timp ce forma de coroana a influentat semnificativ doar diametrul coroanei
si grosimea ramurilor. Atat provenientele cat si formele in cadrul acestora
reactioneaza diferit la schimbarea locului de testare (Apostol & Budeanu 2019).

Corelatiile dintre caracterele fenotipice analizate converg spre adoptarea
unei strategii de ameliorare in doi pasi, pornind de la selectia arborilor pendula
dupa caractere de rezistenta (Apostol & Budeanu 2019).
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8. TESTAREA REZISTENTEI LEMNULUI DE MOLID CU
COROANA fINGUSTA SI MOLID PIRAMIDAL

Mihaela POROJAN!, Marius BUDEANU?

Obiectivul cercetarilor cuprinse in capitolul de fatd a constat in analiza
comparativa a lemnului de molid comun [Picea abies (L.) Karst.] si molid cu
coroand ingustd [Picea abies (L.) Karst. f. pendula (Lawson) Sylven], prin
determinarea experimentald a unor caracteristici de structurd macroscopica si
a unor proprietati fizice si mecanice. Testele experimentale s-au efectuat pe
exemplare din populatii naturale si culturi comparative, atat la arbori pe picior
(epruvete sub formd de carote) cat si la arbori doborati (busteni si epruvete
standard).

8.1.* Testele experimentale efectuate la arbori pe picior
In cadrul prezentelor cercetari s-au determinat:
1. Rezistenta lemnului la Thaintarea burghiului;

2. Densitatea conventionald a lemnului si procentul de lemn tarziu.

1. Rezistenta lemnului la inaintarea burghiului

In cadrul prezentelor cercetiri, rezistenta la inaintarea burghiului a fost
masuratd la 10 arbori de molid cu coroana ingusta si 10 de molid cu coroana
normald, la indltimea de 1,30 m, folosind Rezistograful IML RESI F500-S.
Pe diagrama (Figura 13) este reprezentatd amplitudinea (%) la fiecare 0,1 mm
(Budeanu et al. 2019c).

Per ansamblul celor 20 arbori analizati, molidul pendula prezinta o rezistenta
superioara (statistic semnificativa) formei normale, amplitudinea medie fiind cu
5,2% mai mare. Pentru 8 dintre cele 10 analize comparative, arborii de molid cu
coroand Ingusta au prezentat o rezistentd superioara formei normale, plus un caz

! Universitatea “Transilvania” din Brasov, Facultatea de Ingineria Lemnului,
2 INCDS “Marin Dracea”.
* In colaborare cu Radu VLAD si Ioana Maria PLESCA.
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de egalitate (Budeanu et al. 2019c¢).

Daca impartim adancimea de patrundere a burghiului in tronsoane de 5 cm,
pornind de la scoarta spre maduva, constatam faptul ca, cu exceptia primilor 5 cm
unde s-a consemnat o rezistenta superioard a molidului normal (diferenta statistic
nesemnificativa), pe toate celelalte tronsoane s-a obtinut o rezistenta superioara
a molidului pendula (diferente statistic semnificative, p<5%) (Budeanu et al.
2019c).

2. Densitatea conventionalid a lemnului si procentul de lemn tarziu

Din patru populatii naturale (Izbuc, Stdna de Vale, Paltinis si Cosna),
doud culturi half-sib (Maneciu si Soveja) si doud culturi full-sib (Comandau
si Lepsa 2), distribuite in toate diviziunile Carpatilor Romaniei, s-au prelevat
carote folosind burghiul Pressler, in scopul determinarii densitatii conventionale
a lemnului. Carotele au fost extrase de la indltimea de 1,30 m. Densitatea
conventionald a fost determinata folosind metodologia elaborata de Dumitriu-
Tataranu si colaboratorii, in anul 1983.
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In privinta densititii conventionale a lemnului, rezultatele obtinute in cele
patru populatii naturale pot fi rezumate astfel (Budeanu et al. 2021d):

- Molidul cu coroana ingusta a fost superior in doud populatii, statistic semnificativ
la Péltinis, 1n celelalte doud populatii valorile medii ale densitétii lemnului fiind
practic egale.

- Un rezultat similar, cea mai mare diferenta intre forme in populatia situata la
cea mai mare altitudine, a consemnat anterior si Parnuta (2008);

- Densitatea conventionald a lemnului creste cu latitudinea.

- Pentru ansamblul celor patru populatii, rezultatele au fost influentate foarte
semnificativ de locul de testare, in timp ce influenta formei de coroana a fost
nesemnificativa din punct de vedere statistic. Analizati separat, arborii de molid
cu coroand Ingusta nu au fost influentati semnificativ de locul de testare (p>0,05),
dovedind capacitate adaptativa superioara formei normale.

- Se remarca inca o data variabilitatea foarte redusa a acestui caracter (abaterea
standard: 0,01 - 0,04), mult mai mica In comparatie cu caracterele fenotipice
ale arborilor, In concordantd cu alte rezultate anterioare (Hannrup et al. 2004,
Levkoev et al. 2017).

Rezultatele din cele doua experimente half-sib (Apostol & Budeanu 2019)
au evidentiat si de aceastd datd superioritatea molidului cu coroana ingusta, in
ambele experimente, dar diferentele (1% si 2,5%) sunt nesemnificative din punct
de vedere statistic. Cu toate acestea, existd mai multe familii pendula care s-au
remarcat in ambele experimente, in special Stana de Vale. Cinci grupuri de familii
pendula, la Maneciu, si sapte la Soveja, din opt, au Inregistrat valori superioare
formei normale de molid (Apostol & Budeanu 2019). Valorile densitatii lemnului
inregistrate 1n cele doud experimente sunt similare datelor raportate in Finlanda,
in conditii asemanatoare (Zubizarreta Gerendiain et al. 2009b).

Rezultatele din cele doud experimente full-sib (Budeanu et al. 2019b) au
reiterat rezistenta superioara a molidului pendula de la Stana de Vale, iar la nivel
de experiment, molidul pendula a prezentat o valoare medie superioarda formei
normale doar 1n testul Lepsa 2, in timp ce la Comandau rezultatul a fost opus.

Valoarea medie pentru densitatea lemnului din cele 4 culturi comparative
(0,365 g/cm?®) este cu doar 5% mai mica decat cea raportata in Franta (Leban et
al. 2020).

Procentul de lemn tarziu la cele douda forme de molid

In cele doud experimente half-sib, Soveja si Maneciu, s-au aprofundat
analizele pe carote, investigdndu-se si cresterile radiale anuale, lemnul timpuriu
si lemnul tarziu.
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In cultura comparativdi Soveja, pentru molidul cu coroani ingusti s-a
inregistrat un procent de lemn tarziu de 19,9%, in timp ce pentru molidul normal
valoarea a fost de 22%. Doar cele doud grupuri de familii pendula originare din
provenientele Stana de Vale (P1 si P2) au inregistrat valori superioare molidului
normal din aceeasi provenientd, in privinta cresterilor de toamna (Figura 14).

N1 P2 N2 P3 N3 P4 N4 PS5 N5 P6 N6 P7 N7 P8 N8
Grupul de familii (P= Pendnla, N=Normal)

R

]
3

[
=t

Procentul de le mn tirziu (%)
[T T = T = R = |
Mmooy o e S

Figura 14. Valorile medii pentru procentul de lemn tarziu pe forme si grupuri de familii,
in testul Soveja.

In testul Maneciu, procentul de lemn tarziu al molidului cu coroana ingusti
a fost superior cu 4,5% molidului normal, diferenta statistic nesemnificativa,
cu o valoare impresionantd a grupului de familii pendula de la Stana de Vale,
superior cu 41% mediei experimentului (Budeanu et al. 2021a).

Valorile reduse ale procentului de lemn tarziu indicd o rezistentd scazutd
a lemnului (Hacke et al. 2001, Wolkerstorfer et al. 2010), iar selectia trebuie
directionatd in favoarea indivizilor, familiilor, formelor sau provenientelor ce
prezintd valori cat mai ridicate pentru proportia lemnului de toamna.
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8.2.* Testele experimentale efectuate pe arbori doborati

In cadrul prezentelor cercetari s-au determinat:

1. Modulul de elasticitate si rezistenta la incovoiere statica,
2. Rezistenta la compresiune paralela cu fibrele lemnului,
3. Rezistenta la forfecare paralela cu fibrele lemnului.

Testele experimentale s-au determinat pe epruvete standard obtinute din
probe de lemn rotund de molid comun si molid cu coroana ingusta, populatie
matura si populatie tAnara.

Probele de lemn rotund de molid - populatic maturd - au fost prelevate
din trupul de padure Stana de Vale, judetul Bihor (altitudine 1200 m, 46°41°
latitudine nordica, 22°38 longitudine esticd), iar probele de molid - populatie
tanara au fost prelevate din cultura comparativd Comandau, judetul Covasna
(altitudine 1020 m, 45°42’ latitudine nordica, 26°18’ longitudine estica). Probele
prelevate au prezentat caracteristicile din Tabelul 28 si aspectul din foto 14.

Tabelul 28. Caracteristicile probelor de lemn rotund

SURSA MATERIAL

Comandau- populatie tanara (23 ani)

Stana de Vale- populatie matura (140 ani)

Molid comun Molid pendula

3 probe, 1/arbore 3 probe, 1/arbore
Codificare probe

N39, N40, N41 P1, P6, P7

Dimensiuni probe

Lungime: L=72 cm Lungime: L=72 cm
Diametrul: ®=15-17,5cm  Diametrul: ®=15,5-18cm

Latimea inelelor anuale

2-5,5 mm 2-5,5 mm

Molid comun Molid pendula

1 proba, 1/arbore 2 probe, 1/arbore
Codificare probe
N P1, P2

Dimensiuni probe

Lungime: L=53 cm  Lungime: L=53 cm
Diametrul: ®=36 cm  Diametrul: ®=45 cm

Latimea inelelor anuale

2-5 mm 1,2-2,5 mm

* Analiza statistica a fost realizata in colaborare cu Lidia Gurau.
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a. Molid cu coroana ingusta: P1; P6; P7

Molid comun: N b. Molid cu coroana ingusta: P1; P2.

Foto 14. Aspectul probelor de lemn rotund (a. Comandau, b. Stana de Vale).

Pentru obtinerea epruvetelor standard, specifice proprietatilor mecanice
determinate, probele de lemn rotund au fost initial debitate in prisme (ISO
3129-2012). Umiditatea prismelor, masuratd dupa debitare (cu un umidometru
capacitiv - SR EN 13183-3:2003), a fost mult peste umiditatea de saturatie a
fibrei (U =30%) si a fost necesard depozitarea si uscarea naturala a acestora pana
la umiditatea de echilibru pentru incercari mecanice (U =12%)).

Sortimentele au fost stivuite (Foto 15) si depozitate, in vederea uscarii
naturale, timp de 5 saptdmani (sortimente populatie tanard), respectiv 6 saptdmani
(sortimente populatie maturd), cand au ajuns la umiditatea de echilibru cuprinsa
in intervalul 13-15%.
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Sortimente populatie tanara Sortimente populatie matura

Foto 15. Stivuirea sortimentelor umede 1n vederea uscarii.

Sortimentele uscate pana la umiditatea de echilibru au fost debitate in
epruvete standard specifice testelor experimentale determinate. Dupa debitare
epruvetele au fost sortate si codificate.

Pentru fiecare tip de incercare, epruvetele standard au prezentat urmatoarele
caracteristici:

- incercarea la Tncovoiere statica: epruvete in forma de prisma, cu baza patrat cu
latura de 20 &+ 0,5 mm si lungimea de 300 = 1 mm.

- incercarea la compresiune paralela cu fibrele: epruvete in forma de prisma cu
dimensiunile sectiunii transversale de 20 x 20 mm si lungimea de 60 mm.

- determinarea efortului de rupere la forfecare longitudinala paralela: epruvete
cu forma caracteristica, cu dimensiunile de 50 x 30 x 20 mm (LxTxR).

Testarea epruvetelor s-a realizat pe masina universald cu doud coloane —
ZWICK/ROELL — Germania, model BTIFBO5S0TN.D30/2007.

Variabilitatea proprietatilor mecanice ale lemnului este de obicei estimatd
prin corelatia dintre densitate si rezistenta lemnului. Aceastad abordare este perfect
justificatd deoarece provine din corelatia dintre rezistenta lemnului si structura
sa anatomica. Pentru majoritatea speciilor, rezistenta lemnului creste odata cu
cresterea densitdtii lemnului, indiferent de tipul de solicitare (Tsoumis1991).
Literatura de referinta indica pentru densitate, modulul de elasticitate si rezistenta
la incovoiere statica, rezistenta la compresiune paralela si rezistenta la forfecare
paraleld, valorile din Tabelul 29.
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Tabelul 29. Valori de referinta (Wagenfiihr, 2008).

Densitatea Rezistenta Modulul de Rezistenta la Rezistenta la

aparenta, la incovoiere elasticitate la compresiune I, forfecare 11,
(P35> kg/m3 statica, N/mm? incovoiere, N/mm? N/mm? N/mm?
330-470-680 49-78-136 7300-11000-21400 33-50-79 4,0-6,7-12,0

Indiferentde tipul incercarii, inainte de testare, pe fiecare epruveta s-a masurat
umiditatea si s-a determinat densitatea. Umiditatea epruvetelor s-a determinat,
la mijlocul epruvetei, cu ajutorul aparatului rezistiv tip Feutron F10. Densitatea
epruvetelor, la umiditatea masurata In momentul ncercarii si recalculata pentru
umiditatea standard de 12%, s-a determinat pe baza formulelor generale (STAS
84-87).

In Excel, au fost realizate teste ANOVA cu un singur factor, pentru a
evalua comparativ diferentele privind rezistentele mecanice ale lemnului de
molid comun comparativ cu cel cu coroana ingusta, populatie tAnara si populatie
maturd, luand in calcul un nivel de semnificatie de 0,05% (Sandru 2011).

1. Modulul de elasticitate si rezistenta la incovoiere statica

Fenomenul de incovoiere statica se intdlneste frecvent la constructii,
mine si industrie unde diferitele structuri mecanice din lemn sunt solicitate la
incovoiere statica, fie sub actiunea uneia sau mai multor sarcini concentrate, fic a
unei incarcari uniform repartizate. Prin cresterea sarcinii de incarcare, elementul
de lemn se curbeaza, iar la atingerea unei anumite valori a sarcinii acesta se rupe.
In lemnul supus la incovoiere iau nastere tensiuni normale pozitive in fibrele
intinse si negative in cele comprimate. Ruperea fibrelor in partea intinsa este
insotita, de cele mai multe ori, de despicare si smulgere, iar in partea comprimata
se formeaza cute transversale datoritd sarcinilor concentrate si eforturilor de
compresiune perpendicular pe fibre (Curtu & Ghelmeziu 1984).

Modulul de elasticitate si rezistenta la incovoiere statica, (STAS 337/2-
89, SRISO 3349:2008, respectiv SR ISO 3133:2008) s-au determinat pe epruvete

standard, perpendicular pe fibra lemnului, pe fata radiala, in directie tangentiala.
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Pentru determinarea rezistentei la incovoiere statica (SR ISO 3133:2008),
epruvetele au fost supuse unei sarcini aplicata cu viteza constanta, pana la rupere
(Figura 15b), iar modulul de elasticitate (STAS 337/2-89, ISO 3349:2008) s-a
determinat in 3 puncte, pe toata lungimea epruvetei (Figura 15a), pentru diferenta
dintre valoarea sarcinii i valoarea deformatiei, masurate la limitele zonei de
proportionalitate. Rezistenta la Incovoiere staticd si modulul de elasticitate au
fost calculate pentru umiditatea epruvetelor in momentul incercarii si recalculate
pentru umiditatea standard de 12%.

ag) 20205

a. b.
Figura 15. Testarea epruvetelor la incovoiere statica (a. in domeniul elastic, b. determinarea
sarcinii maxime de rupere).

In tabelul 30 sunt prezentate valorile medii si abaterea standard obtinute
pentru sortimentele de molid studiate, la umiditatea de 12%.

In cadrul aceleiasi specii se apreciazi cd, lemnul care prezinti o rupturi
aschioasd, cu smulgeri de fibre, este mai rezistent la incovoiere decat cel cu
o ruptura neteda (Filipovici 1965). Tipurile de ruperi ale epruvetelor de molid
solicitate la incovoiere statica sunt prezentate n foto 16.

Analiza statistica comparativa a rezultatelor obtinute pentru populagia matura
(Stana de Vale) a aratat faptul ca, intre cele doua tipuri de molid, diferentele
sunt semnificative din punct de vedere statistic (p<0,001), atat pentru rezistenta
la incovoiere statica cat si in privinta modulului de elasticitate. Rezistenta si
modulul de elasticitate la Tncovoiere statica au prezentat valori cu cca. 32%,



128

respectiv 34% mai mari in cazul molidului cu coroana ingusta, in corelare cu o
densitate cu cca. 18% mai mare la acest sortiment. Valorile mai scazute pentru
abaterea standard (Tabelul 30) indica o omogenitate mai mare a molidului cu

coroand ingusta.

Pentru populatia tanara (Comandau), analiza statisticd comparativa a
rezultatelor obfinute a aratat faptul ca, intre cele doua tipuri de molid, diferentele
sunt nesemnificative din punct de vedere statistic (p>0,05), atat pentru rezistenta
la incovoiere statica cat si in privinta modulului de elasticitate. De asemenea,
valorile mai mici pentru abaterea standard (Tabelul 30) indica si pentru acest
sortiment o omogenitate mai mare a lemnului de molid cu coroana ingusta
comparativ cu molidul comun.

Tabelul 30. Rezistenta si modulul de elasticitate la incovoiere statica.

: plZ 612 EIZ
Material [kg/m’| [N/mm?|
Populatie matura
N 416+35 60+8 8424+1013
P1 495+21 77+6 111734622
P2 488+20 81+6 11430+703
Media P 492 79 11302
Populatie tanara
N39 380+20 48+6 6715+1328
N40 402423 53+6 7716£1108
N41 378423 46+8 6624+1263
P1 376+21 47+6 6556+922
P6 377+13 47+4 6815+860
P7 382+17 51+5 73824811
Media N 387 49 7018
Media P 378 48 6918

Foto 16. Rezistenta la incovoiere statica - ruperi caracteristice.
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2. Rezistenta lemnului la compresiune paralela

Comportarea lemnului la compresiune paraleld cu fibrele este importanta
pentru utilizarea lemnului 1n structuri de rezistenta unde elementele sunt supuse
la solicitari de compresiune. La actiunea efortului de compresiune paralel cu
fibrele, materialul lemnos se opune prin stabilitatea elementelor sale anatomice
si mai putin prin rezistenta lor. Fibrele lemnului au tendinta de a se departa
unele de altele si de a flamba individual, iar ruperea epruvetelor este intotdeauna
precedata de o dislocare a elementelor anatomice (care si-au pierdut stabilitatea
la 0o anumita valoare a sarcinii) si alunecare dupa planul de minima rezistenta
(Filipovici 1965). Ruperea epruvetelor (strivire cu alunecare) poate avea loc
dupa un plan radial de minima rezistentd prin desprinderea brusca, sau prin
alunecare si forfecare dupa un plan oblic fata de axa, sau prin combinarea acestor
doua fenomene (Curtu & Ghelmeziu 1984).

Rezistenta la compresiune paraleld cu fibrele (SR ISO 3787:2008) s-a
determinat pe epruvete standard care au fost supuse unei sarcini aplicate cu
viteza constanta, pana la rupere (Foto 17). Rezistenta la compresiune paralelad cu
fibrele a fost calculatd pentru umiditatea epruvetelor In momentul Incercarii si
recalculatd pentru umiditatea standard de 12%.

|

In tabelul 31 sunt prezentate valorile medii si abaterea standard obtinute
pentru sortimentele de molid studiate, la umiditatea de 12%.

Foto 17. Determinarea rezistentei la compresiune paralela.
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Tabelul 31. Rezistenta la compresiune paralela

. p 12 012
Material [ke/m’] [N/mm?]
Populatie matura
N 40632 3343
P1 486+17 4842
P2 479+26 47+3
Media P 483 48
Populatie tanara
N39 376+22 28+4
N40 401£15 3243
N41 351415 2642
P1 375+13 3042
P6 360+10 29+2
P7 373+11 3042
Media N 376 29
Media P 369 30

In general, 1a molidul cu coroani ingustd s-au inregistrat striviri la capete,
cu alunecare a elementelor anatomice ale lemnului dupd un plan de minima
rezistentd, tangent la inelele anuale, tip de rupere ce caracterizeaza un material
cu structura omogena (inele anuale cu latime constantd), iar la molidul comun
s-au Tnregistrat strivire cu alunecare a elementelor anatomice ale lemnului dupa
unul sau mai multe planuri de minima rezistenta, radiale sau radial-oblice, uneori
insotite de fisuri longitudinale, tip de rupere ce caracterizeaza un material cu
structurd mai pufin omogena (inele anuale cu latime variabila) (Foto 18).

Foto 18. Rezistenta la compresiune paralela - ruperi carateristice.

Analiza statisticd comparativd a rezultatelor obtinute pentru probele
prelevate din populatia maturd (Stdna de Vale) au aratat faptul ca, intre cele
doud forme de molid diferentele sunt semnificative din punct de vedere statistic
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(p<0,001). Rezistenta la compresiune paraleld, la molidul cu coroana ingusta
a Inregistrat o crestere cu cca. 45%, comparativ cu molidul comun, in stransa
corelatie cu densitatea. Valorile mai scazute pentru abaterea standard (Tabelul
31) indica o omogenitate mai mare a molidului cu coroana ingusta.

Analiza comparativa a rezultatelor obfinute pentru probele prelevate din
populatia tanara (Comandau) au aratat faptul ca, intre cele doua forme de molid
diferentele sunt nesemnificative din punct de vedere statistic (p>0,05). Si pentru
acest sortiment, valorile mai scazute pentru abaterea standard (Tabelul 31) indica
0 omogenitate mai mare a molidului cu coroana ingusta.

3. Rezistenta lemnului la forfecare paralela

In unele domenii de utilizare, mai ales in constructii, lemnul este solicitat la
forfecare, in unul sau mai multe planuri.

Forfecarea paraleld se caracterizeaza prin directia fortei si directia planului
de forfecare paralele cu fibrele, planul de forfecare putand fi tangential sau radial,
fata de inelele anuale.

Determinarea rezistentei lemnului la forfecare paraleld (SR ISO 3347:2008)
s-a realizat pe epruvete cu forma si dimensiuni caracteristice. Epruvetele au fost
supuse unei sarcini de compresiune aplicate cu viteza constanta, paralel cu fibrele
lemnului, pana la rupere (Foto 19). Rezistenta la forfecare paralela cu fibrele a
fost calculatd pentru umiditatea epruvetelor in momentul incercarii si recalculata
pentru umiditatea standard de 12%.

Foto 19. Determinarea rezistentei lemnului la forfecare paralela.

In tabelul 32 sunt prezentate valorile medii si abaterea standard obtinute
pentru sortimentele de molid populatie matura, respectiv populatie tanara, pentru
umiditatea de 12%.
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Tabelul 32. Rezistenta la forfecare paralela

. plZ TIZ
Material [ke/m’] [N/mm?]
Directie solicitare radial tangential radial tangential
Populatie maturd
N 397+34 395422 7,1£0,7 7,1+0,7
P1 467+43 487421 8,7+1,7 7,9+0,6
P2 472434 485433 7,940,9 6,7+0,8
Media P 470 486 8,3 7,3
Populatie tanara
N39 365+10 376220 6,8+0,5 7,340,5
N40 389+12 39622 6,940,5 740,8
N41 35314 374429 6,1+0,6 6,9+1,2
P1 369426 382420 6,8+1 7.120,7
P6 359+14 363+14 7+0,6 6,9+0,8
P7 36513 375+16 6,60,6 6,8+0,4
Media N 369 382 6,6 7,1
Media P 364 373 6,8 6,9

In cadrul aceleiasi specii, rezistenta lemnului la solicitari de forfecare este
influentati de densitate dar si de pozitia planului de rupere. In foto 20 sunt
prezentate tipurile de ruperi ale epruvetelor de molid solicitate la forfecare
paraleld, pe directie radiald sau tangentiald. La solicitarea longitudinala
tangentiala ruperile s-au produs in zona de lemn timpuriu sau la limita de trecere
de la lemnul timpuriu la lemnul tarziu, iar la solicitarea longitudinala radiala
ruperile s-au produs dupd raze, care sunt elemente de minima rezistentd, in
structura lemnului.
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Foto 20. Rezistenta lemnului la forfecare paralela - ruperi carateristice.

Analiza comparativd a rezistentei la forfecare paraleld pentru probele
prelevate din populatia maturd (Stana de Vale) a aratat faptul ca, intre cele doua
tipuri de molid diferentele sunt semnificative din punct de vedere statistic (p<<0.05)
pentru forfecarea radiald, in timp ce, pentru forfecarea tangentiala diferentele
sunt statistic nesemnificative (p>0,05). Molidul cu coroand ingustad a prezentat
o valoare medie superioard cu 17% formei normale, 1n privinta rezistentei la
forfecare radiala si cu doar 3% pentru rezistenta la forfecare tangentiala.

Analiza comparativd a rezistentei la forfecare paraleld pentru probele
prelevate din populatia tanara (Comandau) au aratat faptul cd, intre cele doua
forme de molid diferentele sunt nesemnificative din punct de vedere statistic
(p>0,05), pentru forfecarea radiala si forfecarea tangentiald. Valorile mai scazute
pentru abaterea standard (Tabelul 32) indica si n acest caz, o0 omogenitate mai
mare a lemnului de molid cu coroand ingusta.
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8.3. Concluzii capitol

Analiza rezistentei lemnului pe picior indica superioritatea molidului
cu coroand ingusta (statistic semnificativd), amplitudinea medie indicatd de
rezistograf fiind cu 5,2% mai mare comparativ cu forma normala.

Densitatea lemnului a evidentiat de asemenea superioritatea formei pendula
si, mai important, adaptabilitatea superioara a acesteia (influenta locului de testare
a fost nesemnificativa). Un rezultat remarcabil a inregistrat molidul pendula de
la Stana de Vale, in testul Maneciu.

In privinta procentului de lemn tarziu, rezultatele din cele doua experimente
half-sib au fost contradictorii, singura constanta fiind legatd de superioritatea
molidului pendula originar din provenienta Stana de Vale.

Testele de laborator care au vizat rezistentele mecanice, respectiv: modulul
de elasticitate sirezistenta la Incovoiere statica, rezistenta la compresiune paralela
si forfecare paraleld, pentru lemnul de molid studiat, au evidentiat superioritatea
molidului cu coroana ingusta (semnificativa statistic), pentru probele prelevate
din populatia matura (Stana de Vale), in timp ce intre descendentii acesteia,
populatie tanard (cultura Comandau), diferentele au fost nesemnificative din
punct de vedere statistic. In interiorul formei s-a constatat o omogenitate mult
mai mare la molidul cu coroand ingustd. De asemenea, pentru sortimentele
studiate s-a observat corelatia dintre densitate si valorile rezistentelor studiate.
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9. ANALIZA CRESTERILOR RADIALE LUNARE LA
MOLID CU COROANA INGUSTA SI MOLID PIRAMIDAL,
iN POPULATIA PREDEAL

Emanuel BESLIU', Marius BUDEANU', Dan PEPELEA!, Alexandru
ZAHARIA'

Populatia de molid de la Predeal (valea Polistoaca) se afla in administrarea
ocolului silvic Brasov, fiind incadratd in UP X Predeal, in unitdtile amenajistice
61A si 69A%, pe o suprafati de 17,0 ha. In cadrul arboretului au fost identificati
si materializati in teren un numar de 14 arbori de molid cu coroana ingusta ce
au o varstd medie de 148 ani. Aici, in luna ianuarie, 2019, pe zece dintre cei 14
arbori pendula (Foto 2) si zece vecini pyramidalis, asemandtori dimensional,
repartizati pe categorii de diametre, 1n intervalul 60 - 86 cm, au fost instalate
benzi de crestere permanente, la indltimea de 1,30 m, benzi ce au fost citite
la intervale de 30 de zile in repausul vegetativ, respectiv din 15 in 15 zile, in
sezonul de vegetatie.

In anul 2019, cresterea radiala medie a molidului pendula a fost de 3,63
mm, iar a molidului piramidal cu 19% mai mica. In prima jumitate a sezonului
de vegetatie (pana la 30 iunie), cresterea radiald a molidului pendula (1,33 mm)
a fost egala cu cea inregistrata de molidul piramidal, in timp ce in a doua parte
a sezonului bioactiv (dupa 1 iulie) cresterea molidului pendula (2,3 mm) a fost
cu 44% mai mare. La ambele forme, cele mai active cresteri s-au inregistrat in
luna iulie, 0,82 mm la pendula si 1,05 mm, la pyramidalis (Figura 16).

In anul 2020, cresterea radiala medie a molidului pendula a fost de 2,33
mm iar a molidului piramidal de 2,45 mm. In prima jumatate a sezonului de
vegetatie, cresterea radiala a molidului pendula (1,1 mm) a fost cu 29% mai
micd decat cea inregistrata de molidul piramidal, in timp ce in a doua parte a
sezonului bioactiv cresterea molidului pendula (1,23 mm) a fost cu 37% mai
mare.

Cele mai active cresteri din anul 2020 s-au inregistrat in luna iunie, la
pendula (0,82 mm), respectiv in luna mai (0,55 mm), la molidul piramidal
(Figura 16).

In anul 2021, cresterea molidului pendula a fost de 2,2 mm iar a molidului
piramidal de 1,9 mm. La molidul pendula, cresterile radiale au fost de 0,77

'INCDS “Marin Dracea”
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mm in prima jumatate a sezonului de vegetatie si de 1,43 mm in a doua parte a
sezonului, iar cele mai active cresteri (0,58 mm) s-au inregistrat in luna iulie.
La molidul piramidal, cresterile radiale au fost de 0,6 mm in prima jumatate a
sezonului de vegetatie si de 1,3 mm in a doua parte a sezonului, iar cele mai
active cresteri (0,65 mm) s-au inregistrat tot in luna iulie (Figura 16).

Evolutia cresterilor din anul 2021, la arborele pendula nr. 11, se prezintd
in foto 21.
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Figura 16. Variatia cresterilor radiale lunare la cele 2 forme de molid din populatia Predeal.



Foto 21. Evolutia cresterilor din anul 2021 la arborele 11.



130

Influenta factorilor climatici {temperatura aerului- T, precipitatiile
atmosferice- P, indicele de ariditate De Martonne [la = P x (T + 10)"!, optim
pentru molid 1n intervalul 40-60, Satmari 2010], indicele Ellenberg [Eq = Tw x
1000 x P!, unde Tw reprezinta temperatura celei mai calde luni din an, optim la
valori sub 20; Ellenberg & Leuschner 2010]} asupra cresterilor lunare si anuale
ale molidului cu coroana ingustd si molidului comun din populatia Predeal
ne aratd, in general un climat favorabil pentru molid. Totusi, existd un factor
climatic, temperatura aerului, care s-a situat la un nivel suboptim in 8 dintre
ultimii 14 ani, devenind limitativ 1n anii 2012 si 2019 (analiza raportata la fisa
ecologici a molidului, Stanescu et al. 1997). In anii 2020 si 2021, atat indicele
de ariditate de Martonne (51/52) cat si indicele Ellenberg (20/19) aratd un climat
favorabil pentru molid, in timp ce climatul din anul 2019 (Ia= 46 si Eq= 22)
poate fi incadrat mai degraba la un regim suboptim, cu toate ca ne situdm la
mijlocul zonei altitudinale de optim pentru molid, 1120 m (Stanescu et al. 1997).

Indicele standardizat al precipitatiilor (SPI), care indica perioadele umede sau
secetoase (Salehnia et al. 2017), arata existenta a doi ani secetosi, 2018 (foarte uscat in
luna mai) si 2019 (Figura 17), precum si o usoara imbunatatire a conditiilor de mediu
de la Predeal, incepand din septembrie 2020 si continuand si pe parcursul anului 2021.
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Figura 17. Dinamica indicelui SPI in perioada 2018 - 2021.
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Corelatiile dintre valorile cumulate lunare ale diametrului la 1,30 m si factorii
climatici indicd o influentd negativa si semnificativa a temperaturii medii anuale
(r=-0,61*** la pendula si r=-0,63*** la pyramidalis) si o influenta pozitiva, tot
foarte semnificativa (r= 0,80*** la ambele forme) a precipitatiilor.

Temperaturile ridicate din iunie si august au cea mai mare influenta, negativa
si foarte semnificativa, asupra cresterilor in diametru (r= -0,86***, respectiv
= -0,82***  acelasi coeficient fiind inregistrat la ambele forme/ varietati).
Precipitatiile din iunie (r= 0,80***), julie (r= 0,79***) si martie (r= 0,78%**%*),
an curent, precum si cele din septembrie si octombrie, an precedent (1= 0,69***,
respectiv r= 0,84***),_au influentat pozitiv cresterile arborilor, acelasi coeficient
fiind inregistrat la ambele forme. Rezultatele sunt similare celor inregistrate
anterior intr-un test comparativ pendula-pyramidalis din apropiere (Maneciu;
Budeanu et al. 2021a).

Concluzii capitol

La molidul pendula din populatia Predeal cresterile radiale au inceput cu
circa 1 saptdmana Intarziere si au fost mai mari in a doua jumatate a sezonului
de vegetatie, In timp ce molidul comun a Inregistrat cresteri mai mari in prima
jumatate a sezonului bioactiv.

Cresterile radiale au fost influentate negativ si foarte semnificativ de
temperatura aerului (in special in lunile iunie si august) si pozitiv, tot foarte
semnificativ, de precipitatii (iunie, iulie, martie, an curent si septembrie-
octombrie, an precedent), fard a exista o diferentiere intre cele doud forme.
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10. OBSERVATII FENOLOGICE LA MOLID CU COROANA
iNGUSTA SI MOLID PIRAMIDAL, iN POPULATIA
PREDEAL

Alexandru ZAHARIA', Marius BUDEANU!, Dan PEPELEA!, Raul Gheorghe
RADU!

Fenologia pornirii in vegetatie si derularea fenofazelor infloririi, la molid,
au fost analizate anterior in Finlanda (Luomajoki 1993), Norvegia (Mertvedt
Solvin & Steffenrem 2019, Skroppa & Steffenrem 2019), Rusia (Chen et al.
2014), Germania (Schleip et al. 2008, Kraus et al. 2016), Cehia (Bednarova
& Merklova 2011, Hajkova et al. 2012), Slovacia (Skvareninova & Snopkova
2010), Polonia (Chmura 2006), Canada (Lesser & Parker 2004, Guo et al.
2021), Romania (Teodosiu et al. 2005, Parnuta 2008), etc., in toate studiile
concluzionandu-se faptul ca influenta gradientilor geografici ai locului de testare
(latitudine, longitudine, altitudine) este decisivd in derularea fenofazelor de
crestere si inflorire. Si influenta factorilor climatici (in special temperatura aerului
si precipitatiile atmosferice) joaca un rol important in derularea fenofazelor si,
mai mult decat atat, se considerd ca debutul si durata fazelor fenologice pot fi
utilizate ca indicatori ai schimbarilor climatice (Schleip et al. 2008, Kraus et al.
2016).

In Romania, Teodosiu si colaboratorii (2005) au realizat o harta a inmuguririi
si Infloririi molidului in diferite zone din muntii Carpati (inclusiv Predeal),
valabild pentru anul 2004, iar Parnuta (2008) a analizat derularea fenofazelor
infloririi in populatii naturale de molid (pyramidalis si pendula), precum si
intrarea In vegetatie a puietilor, In pepiniera.

Folosind metodologia utilizatd anterior de Parnuta (2008), dar si manualul
ICP Forests (Beuker et al. 2016), observatiile fenologice asupra cresterilor si
infloririi din sezoanele de vegetatie 2021 si 2022 s-au concentrat asupra a zece
arbori de molid pendula si zece vecini pyramidalis, asemanatori dimensional,
alesi In populatia Predeal. Periodic s-au efectuat si zboruri cu drona pentru a
incerca sa optimizam cat mai mult datele culese folosind binoclul. Metodologia
este detaliata in capitolul 4.6.

'INCDS “Marin Dracea”
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10.1. Observatiile fenologice din anul 2021

Observatiile fenologice au inceput la data de 1 martie 2021, iar din momentul
in care mugurii au Inceput sa se umfle si pana cand la cea mai tardiva descendenta
acele erau complet libere de solzi, s-au repetat la intervale de aproximativ 7
zile (Tabelul 33). Formarea mugurelui terminal marcheaza incetarea cresterii
anuale si implicit incheierea observatiilor fenologice. Monitorizarea s-a realizat
prin apreciere vizuald, folosind binoclul (dublata de cateva observatii cu drona),
observatii de jos (de la nivelul solului), de fiecare data asupra aceleiasi parti a
coroanei unui anumit arbore. S-a evaluat treimea superioara a coroanelor celor
20 de arbori (Foto 22).

La ambele forme de molid inceputul umflarii mugurilor s-a produs in
jurul datei de 1 mai iar inceputul deschiderii acestora s-a produs in jurul datei
de 25 mai. Stadiul 3 (muguri deschisi) a fost atins cu 9 zile mai devreme la
molidul comun (media= 5 iunie, 2/4/3/1 arbori la 25 mai/ 31 mai/ Siunie/ 14
iunie) fata de molidul pendula (media=14 iunie, 1/3/3/3 arbori la 31 mai/ Siunie/
14 iunie/ 25 iunie). Din momentul atingerii simultane a stadiului 2, fenofazele de
crestere s-au derulat cu o repeziciune mult mai mare la molidul comun (Tabelul
33 si Figura 18), mult mai bine adaptat la conditiile unui sezon de vegetatie mai
scurt. Usoara tardivitate a molidului pendula reprezintd o insusire favorabila,
asigurand o rezistentd superioara la ingheturi tarzii.

Tabelul 33. Derularea fenofazelor de crestere in anul 2021.

ICP pendula ICP pyramidalis vecin

Cod faza (-,1-3) Cod faza (-,1-3)
. Cod cresteri Scor faza (1-5) Scor faza (1-5)
Data Nr. - Cod cregteri pendula pyramidalis vecin Partea obs. (cod) Partea obs. (cod)

arbore  (0-5, Parnutd) (0-5, Parnuta) Exp. partii obs. (cod) Exp. partii obs. (cod)

Directia de obs. (cod) Directia de obs. (cod)
Metoda de obs. (cod) Metoda de obs. (cod)

1.04 0 0 - 1,1,4,3,1 - 1,1,4,3,1
1.05 1 1 - 1,1,4,3,1 - 1,1,4,3,1
17.05 1 1 - 1,1,4,3,1 - 1,1,4,3,1
25.05 2 2(80%) / 3(20%) - 1,1,4,3,1 1,2,1,4,3,1
31.05 | 2 2(40%) / 3(60%) - 1,1,4,3,1 1,3,1,4,3,1
5.06 2 3(40%) / 4(60%) - 1,1,4,3,1 1,4,1,4,3,1
14.06 2(80%) / 3(20%)  4(50%) / 5(50%) 1,2,1,4,3,1 2,4,1,4,3,1
25.06 3(30%) / 4(70%) 5 1,5,1,4,3,1 2,5,1,4,3,1
1.07 4(40%) / 5(60%) 5 2,4,1,4,3,1 2,5,1,4,3,1
12.07 5 5 2,5,1,4,3,1 2,5,1,4,3,1
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ICP pendula
Cod faza (-,1-3)
Scor faza (1-5)

ICP pyramidalis vecin
Cod faza (-,1-3)

Cod cresteri Scor faza (1-5)

Nr. Cod cresteri pendula

Data R - ramidalis vecin Partea obs. (cod Partea obs. (cod
abore (0-5, Pamuga) e Exp. parti obg. (cgd) Exp. plrtii obg. (cgd)
Directia de obs. (cod) Directia de obs. (cod)
Metoda de obs. (cod) Metoda de obs. (cod)
1.04 0 0 - 1,1,4,3,1 S 1,1,5,3,1
1.05 1 1 - 1,1,4,3,1 - 1,1,5,3,1
17.05 1 1 - 1,1,4,3,1 5 1,1,5,3,1
25.05 2(90%) / 3(10%) 2 1,2,1,4,3,1 - 1,1,5,3,1
31.05 ) 2(80%) / 3(20%) 2 1,2,1,4,3,1 - 1,1,5,3,1
5.06 3 2(90%) / 3(10%) 1,3,1,4,3,1 1,2,1,5,3,1
14.06 3(70%) / 4(30%)  2(60%) / 3(40%) 1,5,1,4,3,1 1,3,1,5,3,1
25.06 4(70%) / 5(30%)  3(50%) / 4(50%) 2,2,1,4,3,1 1,5,1,5,3,1
1.07 5 5 2,5,1,4,3,1 2,5,1,5,3,1
12.07 5 5 2,5,1,4,3,1 2,5,1,5,3,1
1.04 0 0 - 1,1,6,3,1 - 1,1,6,3,1
1.05 1 1 1,1,6,3,1 5 1,1,6,3,1
17.05 1 1 5 1,1,6,3,1 5 1,1,6,3,1
25.05 2 2 - 1,1,6,3, 1 - 1,1,6,3, 1
305 o 2(70%)/3(30%)  2(90%)/3(10%) 1,2,1,6,3,1 1,2,1,6,3,1
5.06 3(30%) / 4(70%) 3 (50%) / 4(50%) 1,4,1,6,3,1 1,4,1,6,3,1
14.06 4 4 1,5,1,6,3,1 1,5,1,6,3,1
25.06 5 4(60%) / 5(40%) 2,5,1,6,3,1 2,2,1,6,3,1
1.07 5 5 2,5,1,6,3, 1 2,5,1,6,3, 1
12.07 5 5 2,5,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
1.04 0 0 - 1,1,5,3,1 - 1,1,5,3, 1
1.05 1 1 - 1,1,5,3,1 5 1,1,5,3,1
17.05 1 1 . 1,1,5,3,1 S 1,1,5,3,1
25.05 2 2 - 1,1,5,3,1 - 2,1,5,3,1
31.05 4 2 2(80%) / 3(20%) - 1,1,5,3,1 1,2,1,5,3,1
506 2(60%) / 3(40%) 3 1,3,1,5,3,1 1,4,1,5,3,1
14.06 3(80%) / 4(20%) 4 1,4,1,5,3,1 1,5,1,5,3,1
25.06 4 5 1,5,1,5,3,1 2,5,1,5,3,1
1.07 5 5 2,5,1,5,3,1 2,5,1,5,3,1
12.07 5 5 2,5,1,5,3,1 2,5,1,5,3,1
1.04 0 0 5 1,1,6,3,1 5 1,1,6,3,1
1.05 1 1 S 1,1,6,3,1 5 1,1,6,3,1
17.05 1 1 - 1,1,6,3,1 - 1,1,6,3,1
2505 2 2(80%) / 3(20%) - 1,1,6,3,1 1,1,1,6,3,1
31.05 9 2 3 (75%) / 4(25%) - 1,1,6,3,1 1,4,1,6,3,1
506 2 4 - 1,1,6,3,1 1,5,1,6,3, 1
14.06 2(90%) / 3(10%) 5 1,2,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
25.06 3(50%) / 4(50%) 5 1,5,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
107 4(20%) / 5(80%) 5 2,4,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
12.07 5 5 2,5,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
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ICP pyramidalis vecin
Cod faza (-,1-3)
Scor faza (1-5)
Partea obs. (cod)

ICP pendula

Cod faza (-,1-3)

Partea obs. (cod)
Exp. partii obs. (cod) Exp. partii obs. (cod)

Scor faza (1-5)
Directia de obs. (cod) Directia de obs. (cod)

Metoda de obs. (cod) Metoda de obs. (cod)

Cod cresteri
pyramidalis vecin
(0-5, Parnuta)

Cod cresteri pendula
(0-5, Parnuta)

Nr.
arbore

Data
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ICP pendula ICP pyramidalis vecin

Cod faza (-,1-3) Cod faza (-,1-3)
. Cod cresteri Scor faza (1-5) Scor faza (1-5)
Data Nr. Cod cresteri pendula pyramidalis vecin Partea obs. (cod) Partea obs. (cod)

arbore  (0-3, Parnutd) (0-5, Parnuta)  Exp. partii obs. (cod) Exp. partii obs. (cod)

Directia de obs. (cod) Directia de obs. (cod)
Metoda de obs. (cod) Metoda de obs. (cod)

1.04 0 0 S 1,1,6,3,1 -~ 1,1,6,3,1
1.05 1 1 S 1,1,6,3,1 S 1,1,6,3,1
17.05 1 1 S 1,1,6,3,1 ~1,1,6,3,1
25.05 2 2 S 1,1,6,3,1 ~1,1,6,3,1
305, 2 2(90%) /3(10%) - 1,1,6,3,1 1,1,1,6,3,1
5.06 2 2(50%)/3(50%) - 1,1,6,3,1 1,3,1,6,3,1
14.06 2 4 L 1,1,6,3,1 1,5,1,6,3,1
25.06 3 (30%) / 4(70%) 5 1,2,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
1.07 5 5 2,4,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
12.07 5 5 2,5,1,6.3,1 2,5,1,6.3.1

e P13 = Pyramidalis
5
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Figura 18. Derularea fenofazelor de crestere la cele doua forme de molid
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Foto 22. Imaginea surprinsa din drond asupra arborelui nr. 7.

Molidul comun a atins stadiul 4 (ace complet libere) in jurul datei de 14
iunie (3/4/3 arbori in 5/14/25 iunie) in timp ce molidul pendula a intarziat, in
medie cu 11 zile (1/3/6 arbori in 5/14/25 iunie). Cele doua varietati au atins
aproape simultan stadiul 5, in jurul datei de 1 iulie, molidul comun si 4 zile mai

tarziu, molidul pendula (Tabelul 33).

La ambele forme de molid, in stadiile 3-5, se diferentiazd arbori precoce,
medii si tarzii, dar o astfel de analizd nu este foarte elocventa datoritd numarului
mic de arbori inclusi in experiment, situatie datoratd numarului redus de
exemplare de molid cu coroana Tngusta.

Conform metodologiei ICP Forests, aparitia acelor (cod faza 1) s-a produs,
in medie, la data de 5 iunie la molidul comun si cu o intarziere de circa 9 zile la
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molidul pendula. Faza 2, dezvoltarea lujerilor, a inceput la data de 14 iunie la cei
mai precoce molizi comuni si la 25 iunie la cei mai rapizi pendula. In general,
exista o corespondentd Intre metodologia utilizatd de Parnuta (2008) si manualul
ICP (Beuker et al. 2016), codurile 3 si 4 corespund codului 1 ICP, iar codul 5
corespunde codului 2, ICP (Tabelul 33).

Asadar, la Predeal, pe valea Polistoaca (1120 m altitudine), in anul 2021,
majoritatea arborilor evaluati aveau mugurii deschisi (faza 3, Parnuta, respectiv
faza 1, ICP) in jurul datei de 5 iunie la molidul comun, respectiv la data de
14 iunie la molidul pendula. Formarea mugurelui terminal, marcand sfarsitul
cresterilor 1n inaltime, s-a produs in jurul datei de 20 august, la molidul comun,
respectiv la 26 august, la forma pendula. Rezultatele sunt asemanatoare celor
consemnate de Teodosiu si colaboratorii (2005).

Fenofazele infloririi, in anul 2021

Dupa un an cu fructificatie abundenta (2020) in populatia Predeal, in anul
2021 au fost identificate doar flori femele, si acestea la un numar redus de arbori
(Tabelul 34) si intr-o pondere foarte micd (7.1- dispersat, ICP). La toti arborii
cu flori, strobilii femeli au atins stadiul 3 (complet dezvoltati dar cu solzii
nedeschisi) in jurul datei de 31 mai iar momentul de maxima receptivitate al
florilor femele, stadiul 4, a fost inregistrat in perioada 5 - 14 iunie (Tabelul 34).

Este cunoscut faptul ca, un climat cu temperaturi medii zilnice mai mari de
10°C si cu precipitatii putine determina o inflorire “exploziva”, in timp ce un
climat mai rece si cu precipitatii multe determina o inflorire mai lenta (Parnuta
2008). Valorile zilnice ale celor 2 parametri climatici inregistrate n iunie 2021
au favorizat o Inflorire mai lenta si o perioada de receptivitate mai mare, de circa
8-10 zile.



Tabelul 34. Derularea fenofazelor infloririi (2021) la molidul din populatia Predeal.

. Cod flori femele Scor flori femele . Cod flori femele Scor flori femele
Data arbo're pendula | normal pendula | normal arbo're pendula | normal pendula | normal
(0-5, Parnutd)  (6-7.3, ICP) (0-5, Parnuti)  (6-7.3, ICP)
1.04 0/- 6/6 -/0 6/6
1.05 1/- 6/6 -/1 6/6
17.05 2/- 6/6 -/1 6/6
25.05 2/- 6/6 -/2 6/6
3105 3/- 7.1/6 10 -/3 6/7.1
5.06 3/- 7.1/6 -/3 6/7.1
14.06 4/- 7.1/6 -/4 6/7.1
25.06 5/- 7.1/6 -/5 6/7.1
1.07 5/- 7.1/6 -/5 6/7.1
12.07 5/- 7.1/6 -/5 6/7.1
1.04 -/0 6/6 0/0 6/6
1.05 -/1 6/6 1/1 6/6
17.05 -/2 6/6 2/1 6/6
25.05 -/3 6/7.1 3/2 7.1/6
3105 5 -/3 6/7.1 1 3/3 7.1/7.1
5.06 -/3 6/7.1 4/4 7.1/7.1
14.06 -/4 6/7.1 5/5 7.1/7.1
25.06 -/5 6/7.1 5/4 7.1/7.1
1.07 -/5 6/7.1 5/5 7.1/7.1
12.07 -/5 6/7.1 5/5 7.1/7.1
1.04 -/0 6/6 0/- 6/6
1.05 -/1 6/6 1/- 6/6
17.05 -/1 6/6 1/- 6/6
25.05 -/2 6/6 2/- 6/6
3105 4 E 6/7.1 12 3/- 7.1/6
5.06 -/4 6/7.1 3/- 7.1/6
14.06 -/5 6/7.1 4/- 7.1/6
25.06 -/5 6/7.1 5/- 7.1/6
1.07 -/5 6/7.1 5/- 7.1/6
12.07 -/5 6/7.1 5/- 7.1/6
1.04 0/- 6/6 0/- 6/6
1.05 1/- 6/6 1/- 6/6
17.05 1/- 6/6 1/- 6/6
25.05 2/- 6/6 2/- 6/6
31.05 7 3/- 7.1/6 14 3/- 7.1/6
5.06 4/- 7.1/6 4/- 7.1/6
14.06 5/- 7.1/6 5/- 7.1/6
25.06 5/- 7.1/6 5/- 7.1/6
1.07 5/- 7.1/6 5/- 7.1/6

12.07 5/- 7.1/6 5/- 7.1/6
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Este foarte important de subliniat faptul ca, perioada de maxima receptivitate
a strobililor femeli se suprapune la cele doua forme de molid existand posibilitatea
interfecundarii intre acestea. La aceeasi constatare a ajuns anterior si Parnuta (2008).

10.2. Observatiile fenologice din anul 2022

Observatiile fenologice au inceput la data de 1 martie 2022, iar din momentul
in care mugurii au Inceput sa se umfle si pana cand la cea mai tardiva descendenta
acele erau complet libere de solzi, s-au repetat la intervale de aproximativ 7 zile
(Tabelul 35).

La ambele forme de molid inceputul umflarii mugurilor s-a produs in jurul
datei de 1 mai iar Inceputul deschiderii acestora s-a produs 1n jurul datei de 25 mai,
rezultate similare celor inregistrate in anul anterior. Stadiul 3 (muguri deschisi)
a fost atins simultan la ambele forme (cu exceptia unui arbore pendula care a
intarziat 7 zile), la data de 23 mai, cu 2 saptdmani mai repede la molidul normal si
cu 3 saptamani la pendula, comparativ cu anul precedent. Din momentul atingerii
simultane a stadiului 3, fenofazele de crestere s-au derulat putin mai repede la
molidul comun (Tabelul 35). Usoara tardivitate a molidului pendula reprezinta o
insusire favorabild, asigurand o rezistenta superioara la ingheturi tarzii.

La toti arborii de molid cu coroand ingusta, stadiul 4 (ace complet libere) a
fost atins in jurul datei de 30 mai, iar stadiul 5 in jurul datei de 10 iunie, in timp
ce molidul cu coroana normala a fost cu 3-7 zile mai rapid in atingerea acestor
faze si a prezentat mici diferente intre arbori (Tabelul 35). Fata de anul precedent
cele doua faze terminale ale fenologiei cresterilor au fost atinse, in medie, cu trei
saptamani mai repede, in anul 2022.

Tabelul 35. Derularea fenofazelor de crestere in anul 2022.

ICP pendula ICP pyramidalis vecin

Cod faza (-,1-3) Cod faza (-,1-3)
. Cod cresteri Scor faza (1-5) Scor faza (1-5)
Data Nr.Cod cregteri pendula pyramidalis vecin Partea obs. (cod) Partea obs. (cod)

arbore  (0-3, Parnutd) (0-5, Parnuta) Exp. partii obs. (cod) Exp. partii obs. (cod)

Directia de obs. (cod) Directia de obs. (cod)
Metoda de obs. (cod) Metoda de obs. (cod)

1.04 0 0 -1,1,4,3,1 -,1,1,4,3,1
21.04 0 0 -1,1,4,3,1 -1,1,4,3,1
2.05 1 1 -1,1,4,3,1 -1,1,4,3,1
6.05 1 1 -1,1,4,3,1 -,1,1,4,3,1
16.05 1 1 1 -1,1,4,3,1 -1,1,4,3,1
20.05 1 2 -,1,1,4,3,1 -,1,1,4,3,1
23.05 2 3 -1,1,4,3,1 ,3,1,4,3,1
30.05 3(40%) / 4 (60%)  4(40%) /5 (60%) 1,3 1,4,3,1 24,1431
10.06 5 5 2,5,1,4,3,1 2,5,1,4,3,1
20.06 5 5 25,1431 2,5,1.43,1
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Cod cresteri

ICP pendula
Cod faza (-,1-3)
Scor faza (1-5)

ICP pyramidalis vecin
Cod faza (-,1-3)
Scor faza (1-5)

Data arllj(r).re CO(; (;:_r?t;;fuet;;c)iula pyramidalis vecin Partea obs. (cod) Partea obs. (cod)

’ ’ (0-5, Parnuta)  Exp. partii obs. (cod) Exp. partii obs. (cod)

Directia de obs. (cod) Directia de obs. (cod)

Metoda de obs. (cod) Metoda de obs. (cod)
1.04 0 0 -1,1,4,3,1 -1,1,5,3,1
21.04 0 0 S1,1,43,1 S1,1,53,1
2.05 1 1 -1,1,4,3,1 -1,1,5,3,1
6.05 1 1 -1,1,4,3,1 -1,1,53,1
16.05 5 1 1 -1,1,4,3,1 -1,1,53,1
20.05 2 2 -1,1,4,3,1 -1,1,5,3,1
23.05 3 3 1,2,1,4,3,1 1,2,1,5,3,1
30.05 4 4(40%) / 5 (60%) 1,3,1,4,3,1 2,4,1,5,3,1
10.06 5 5 2,5,1,4,3,1 2,5,1,5,3,1
20.06 5 5 25,1431 2,5,1,53,1
1.04 0 0 -,1,1,6,3,1 -1,1,6,3,1
21.04 0 0 -,1,1,6,3,1 -,1,1,6,3,1
2.05 1 1 -,1,1,6,3,1 -,1,1,6,3,1
6.05 1 1 -,1,1,6,3,1 -,1,1,6,3,1
1605 1 1 51,1,6,3,1 51,1,6,3,1
20.05 2 2 S1,1,6,3,1 51,1,6,3,1
23.05 3 3 1,2,1,6,3,1 1,2,1,6,3,1
30.05 4 4(50%) / 5 (50%) 1,3,1,6,3,1 2,4,1,6,3,1
10.06 5 5 2,5,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
20.06 5 5 2,5,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
1.04 0 0 -1,1,5,3,1 -,1,1,5,3,1
21.04 0 0 -,1,1,5,3,1 -1,1,5,3,1
205 1 1 -1,1,5,3,1 -1,1,5,3,1
6.05 1 1 -1,1,5,3,1 -1,1,5.3,1
1605 4 1 1 51,1,53,1 -1,1,5.3,1
20.05 2 2 -1,1,53,1 51,1,5.3,1
23.05 3 3 12,1,5,3,1 12,1,5,3,1
30.05 4 4(50%) / 5 (50%) 1,3,1,5,3,1 2,4,1,53,1
10.06 5 5 2,5,1,5,3,1 2,5,1,5,3,1
20.06 5 5 2,5,1,5,3,1 2,5,1,5,3,1
1.04 0 0 51,1,6,3,1 S1,1,6,3,1
21.04 0 0 51,1,6,3,1 S1,1,6,3,1
205 1 1 51,1,6,3,1 51,1,6,3,1
6.05 1 1 -1,1,6,3,1 -1,1,6,3,1
1605 1 1 S1,1,6,3,1 S1,1,6,3,1
20.05 2 2 -,1,1,6,3,1 -,1,1,6,3,1
23.05 3 3 1,2,1,6,3,1 1,2,1,6,3,1
30.05 4 4 1,3,1,6,3,1 1,3,1,6,3,1
10.06 5 5 2,5,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
20.06 5 5 2,5,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
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Cod cresteri

ICP pendula
Cod faza (-,1-3)
Scor faza (1-5)

ICP pyramidalis vecin
Cod faza (-,1-3)
Scor faza (1-5)

Data arllj(r).re CO(; (;:_r?t;;fuet;;c)iula pyramidalis vecin Partea obs. (cod) Partea obs. (cod)
’ ’ (0-5, Parnuta)  Exp. partii obs. (cod) Exp. partii obs. (cod)
Directia de obs. (cod) Directia de obs. (cod)
Metoda de obs. (cod) Metoda de obs. (cod)
1.04 0 0 -1,1,3,3,1 -,1,1,7,3,1
21.04 0 0 -1,1,3,3,1 -1,1,7,3,1
205 1 1 S1,1,3,3,1 S1,1,7.3,1
6.05 1 1 S1,1,3,3,1 51,1,7.3,1
1605 | 1 1 S1,1,3,3,1 -1,1,7,3,1
20.05 2 2 S1,1,3,3,1 S1,1,7,3,1
23.05 3 3(40%) / 4 (60%) 1,2,1,3,3,1 1,3,1,7,3,1
30.05 4 4 1,3,1,3,3,1 1,3,1,7,3,1
10.06 5 5 2,5,1,3,3,1 2,5,1,7,3,1
20.06 5 5 2,5,1,3,3,1 2,5,1,7,3,1
1.04 0 0 -1,1,5,3,1 -1,1,5,3,1
21.04 0 0 S1,1,53,1 51,1,5.3,1
205 1 1 S1,1,5,3,1 51,1,5.3,1
6.05 1 1 S1,1,53,1 S1,1,53,1
1605 1 1 S1,1,53,1 S1,1,53.1
20.05 2 2 -1,1,5.3,1 -1,1,5.3,1
23.05 3 3 1,2,1,5,3,1 1,2,1,5,3,1
30.05 4 4 1,3,1,5,3,1 1,3,1,5,3,1
10.06 5 5 2,5,1,5,3,1 2,5,1,5,3,1
20.06 5 5 2,5,1,5,3,1 2,5,1,5,3,1
1.04 0 0 -,1,1,5,3,1 -,1,1,5,3,1
21.04 0 0 S1,1,5,3,1 S1,1,53,1
205 1 1 S1,1,53,1 S1,1,53,1
6.05 1 1 -1,1,5.3,1 -1,1,5.3,1
1605 |3 1 1 -1,1,5.3,1 -1,1,5.3,1
20.05 2 2 -1,1,5,3,1 -,1,1,5,3,1
23.05 3 3 1,2,1,5,3,1 1,2,1,5,3,1
30.05 4 4 1,3,1,5,3,1 1,3,1,5,3,1
10.06 5 5 2,5,1,5,3,1 2,5,1,5,3,1
20.06 5 5 2,5,1,5,3,1 2,5,1,5,3,1
1.04 0 0 S1,1,6,3,1 -1,1,6,3,1
21.04 0 0 -1,1,6,3,1 -,1,1,6,3,1
2.05 1 1 -1,1,6,3,1 -,1,1,6,3,1
6.05 1 1 -1,1,6,3,1 -,1,1,6,3,1
1605 |, 1 1 S1,1,6,3,1 .1,1,6,3,1
20.05 2 2 51,1,6,3,1 S1,1,6,3,1
23.05 3 3 1,2,1,6,3,1 1,2,1,6,3,1
30.05 4 4 1,3,1,6,3,1 1,3,1,6,3,1
10.06 5 5 2,5,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
20.06 5 5 2,5,1,6,3,1 2,5,1,6,3,1
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Conform metodologiei ICP Forests, aparitia acelor (cod faza 1) s-a produs,
in medie, la data de 23 mai, la ambele forme de molid, cu 2-3 saptamani mai
repede decat in anul precedent. Faza 2, dezvoltarea lujerilor, a inceput, in medie,
la data de 10 iunie, la molidul pendula, in timp ce molidul cu coroand normala
a fost cu 3-7 zile mai rapid (Tabelul 35). Si aceasta faza a fost atinsa cu circa 3
saptamani mai repede decat in anul precedent.

Asadar, la Predeal, pe valea Polistoaca (1120 m altitudine), in anul 2022,
cele doua forme de molid au pornit in vegetatie si au atins stadiul doi simultan si
la aceleasi date ca si in anul precedent. Dupa aceea, cel mai probabil sub influenta
climatului favorabil din mai-iunie, celelalte stadii au fost atinse cu 2-3 saptamani
mai repede fatd de anul precedent, cu o usoara tardivitate a molidului pendula
dar, de aceasta data, fara a se consemna diferente statistic semnificative intre
evolutia celor doud forme. Aceste rezultate impun continuarea si aprofundarea
cercetdrilor. Totodata, numarul redus de arbori inclusi in acest experiment, din
cauza numarului limitat de exemplare pendula, permit doar o analiza comparativa
intre forme, fara a putea fi considerate valori de referinta.

Fenofazele infloririi, in anul 2022

In anul 2022 au fost identificate atat flori femele cat si flori mascule, la un
numar de 9 arbori (Foto 23 si Tabelul 36) si intr-o pondere foarte mare (7.3-
abundent, ICP). La toti arborii analizati, atat florile mascule cat si strobilii femeli
au atins stadiul 3 (complet dezvoltati dar cu solzii nedeschisi) in jurul datei de
16 mai, iar momentul de maxima receptivitate al florilor femele, stadiul 4, a fost
inregistrat, aproximativ, in perioada 20 mai - 4 iunie (Tabelul 36). Rezultatele au
fost aproape similare la cele doua forme de molid.

Este cunoscut faptul ca, un climat cu temperaturi medii zilnice mai mari de
10°C si cu precipitatii putine determina o inflorire “exploziva”, in timp ce un
climat mai rece si cu precipitatii multe determina o inflorire mai lenta (Parnuta
2008). Valorile zilnice ale celor 2 parametri climatici Tnregistrate in mai-iunie
2022 au favorizat o inflorire exploziva si o perioadd de receptivitate de circa
2 saptamani. Si n cazul deruldrii fenofazelor infloririi, la fel ca si In cazul
cresterilor, in anul 2022, stadiile 3-5 au fost atinse mai devreme decat in anul
anterior, decalajul fiind de circa 2 saptamani.

Este foarte important de subliniat faptul ca, si de aceastd datd, perioada de
maxima receptivitate a strobililor femeli se suprapune la cele doud forme de
molid existand posibilitatea interfecundarii intre acestea. La aceeasi constatare a
ajuns anterior si Parnuta (2008).
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Foto 23. Imagini surprinse din drona asupra florilor femele ale arborilor 1 (sus) si 7 (jos).
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Tabelul 36. Derularea fenofazelor infloririi (2022) la molidul din populatia Predeal

Cod // Scor

Cod // Scor

Cod // Scor

Cod // Scor

Data Nr. flori mascule flori femele Nr. flori mascule flori femele
arbore pendula / normal pendula / normal arbore pendula / normal pendula | normal
(0-5//6-7.3) (0-5//6-7.3) (0-5// 6-7.3) (0-5// 6-7.3)
1.04 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6
21.04 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6
2.05 1/1//6/6 0/0//6/6 1/1//6/6 0/0//6/6
6.05 2/2//6/6 1/1//6/6 2/2//16/6 1/1//6/6
16.05 3/3//73/73 3/3//73/73 3/3//73/73 3/3//73/7.3
20.05 ! 4/4//73/73 3/4//73/7.3 9 4/4//73/73 3/4//73/7.3
23.05 4/4//73/73 4/4//73/7.3 4/4//73/73 4/4//73/17.3
30.05 5/5//73/73 4/4//73/173 5/5//73/73 4/4//73/73
10.06 5/5//73/73 5/5//73/73 5/5/73/73 5/5//73/73
20.06 5/5//73/73 5/5//73/73 5/5/73/73 5/5//73/73
1.04 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6
21.04 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6
2.05 1/1//6/6 0/0//6/6 1/1//6/6 0/0//6/6
6.05 2/2116/6 1/1//6/6 2/2/16/6 1/1//6/6
16.05 ) 3/3//73/73 3/3//73/73 1 3/3//73/73 3/3//73/7.3
20.05 4/4//73/73 4/4//73/7.3 4/4//73/73 4/4//73/7.3
23.05 4/4//73/73 4/4//73/73 4/4//73/73 4/4//73/7.3
30.05 5/5//173/73 4/4//73/173 5/5//73/73 4/4//73/73
10.06 5/5//173/73 5/5//73/173 5/5/173/73 5/5//73/7.3
20.06 5/5//73/73 5/5//73/73 5/5/73/73 5/5//73/73
1.04 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6
21.04 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6
2.05 1/1//6/6 0/0//6/6 1/1//6/6 0/0//6/6
6.05 2/2//6/6 1/1//6/6 2/2//6/6 1/1//6/6
16.05 3 3/3//73/73 3/3//73/73 12 3/3//73/73 3/3//73/7.3
20.05 4/4//73/73 4/4//73/7.3 4/4//73/73 4/4//73/7.3
23.05 4/4//73/73 4/4//73/7.3 4/4//73/73 4/4//73/7.3
30.05 5/5//173/73 4/4//73/73 5/5/73/73 4/4//73/73
10.06 5/5//173/73 5/5//73/173 5/5//173/73 5/5//73/173
20.06 5/5//73/73 5/5//73/73 5/5/73/73 5/5//73/73
1.04 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0/6/6
21.04 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6 0/0//6/6
2.05 1/1//6/6 0/0//6/6 1/1//6/6 0/0//6/6
6.05 2/2/16/6 1/1//6/6 2/2//6/6 1/1//6/6
16.05 7 3/3//73/73 3/3//73/173 13 3/3//73/73 3/3//73/7.3
20.05 4/4//73/73 3/4//73/73 4/4//73/73 4/4//73/7.3
23.05 4/4//73/73 4/4//73/7.3 4/4//73/73 4/4//73/7.3
30.05 5/5//173/73 4/4//73/173 5/5/73/73 4/4//73/73
10.06 5/5//173/73 5/5//73/73 5/5//173/73 5/5//73/17.3
20.06 5/5/173/73 5/5//73/17.3 5/5//73/73 5/5//73/7.3

*Arborele 14 a inregistrat valori similar arborelui 13.
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Variatiile mari de temperatura si precipitatii de la un an la altul, precum si
cresterea alarmanta a temperaturilor din ultimii ani (Figura 2), impun efectuarea
de observatii fenologice pe o perioadd mult mai mare de timp (5-10 ani) si asupra
unui numar mai mare de arbori, pentru a putea formula concluzii pertinente legate
de derularea fenofazelor de crestere si inflorire la molid. In studiul de fata ne-
am propus sa analizdm doar eventualele particularititi ale molidului cu coroana
ingustd, constatand o usoard intarziere in privinta momentului deschiderii totale
a mugurilor (atunci cand se vad acele, stadiul 3; mai evidenta in anul 2021),
comparativ cu forma normala de molid (varietatea pyramidalis), caracteristica

climatice. Se impune continuarea investigatiilor in anii urmatori.

10.3. Concluzii capitol

In populatia naturala de la Predeal, analizele fenologice desfasurate in doi
ani consecutivi (2021 si 2022) asupra a 10 arbori de molid cu coroana ingusta si
respectiv 10 vecini ce se raporteazd la forma normald de coroanad, ne-au aratat
diferente semnificative de la un an la altul, in privinta perioadei de la deschiderea
completa a mugurilor si pand la incheierea cresterilor, pornirea in vegetatie fiind
inregistrata aproximativ la aceeasi datd, Tn ambii ani si la ambele forme.

In special in anul 2021, din momentul atingerii simultane a stadiului
2 (mugurii incep sd se deschidd), fenofazele de crestere s-au derulat cu o
repeziciune mult mai mare la molidul comun, usoara tardivitate a molidului
pendula asigurand un plus de protectie fata de ingheturile tarzii.

Perioada de maxima receptivitate a strobililor femeli se suprapune la cele
doua forme de molid existand posibilitatea interfecundarii intre acestea.
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11. STAREA ACTUALA SI MANAGEMENTUL DURABIL
AL PLANTAJULUI DE MOLID CU COROANA INGUSTA
SOVEJA

Elena CIOCIRLAN!, Marius BUDEANU?

Plantajul Giurgea (Soveja, judetul Vrancea, cod unic: PS-MO-VN94) a fost
instalat in primavara anului 1994 (23-24 aprilie), ca o colectie clonald de genitori
de molid cu coroand ingusta (Parnuta 2008, Parnutd et al. 2012). Plantajul este
administrat de catre Ocolul Silvic Soveja si este localizat in UP I, u.a. 1Z, pe o
suprafata de 2,7 ha. Aici au fost plantati rameti ce apartin la un numar total de
125 clone, din 10 proveniente localizate in 6 regiuni de provenientd diferite, iar
distanta de plantare a fost de 4 x 4 m (Foto 24).

Racoasa

Canton si pepiniera

Plantajul Giurgea

Foto 24. Localizarea plantajului de molid cu coroana ingusta Giurgea (Soveja).

' Universitatea “Transilvania” din Brasov, Facultatea de Silvicultura si Exploatari Forestiere.
2INCDS “Marin Dracea”.
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Localizarea geografica a plantajului Giurgea este urmatoarea:
- Latitudine nordica: 45°59'36"",

- Longitudine estica: 26°50°03 "',

- Altitudine: 363 m (353 — 373 m).

Conditiile de biotop ale terenului sunt urmatoarele:

a) roca mama: marne $i gresii;

b) statiune: deluros de fagete (m); relief: versant;

¢) clima: temperatura medie anuala: 7,5°C, media celei mai calde luni, iulie,

17,5°C, media celei mai reci luni, ianuarie: -4,5°C; precipitatii medii anuale:

700 mm.

d) solul: eutricambosol rendzinic.

Dispozitivul experimental este de tipul blocurilor randomizate cu 25 rameti/
parceld unitard (media), iar numarul de puieti plantati initial a fost de 1500 (din
125 clone).

Cele 125 clone provin din 7 regiuni de provenientd (conform ultimei
delimitari, Parnutd et al. 2010), A1 (Carpatii Orientali Vestici), B1 (Carpatii
de Curburda, depresiunea Brasovului), C1 (Carpatii Meridionali Nordici), C2
(Carpatii Meridionali Sudici), E2 (Muntii Apuseni Vestici), E3 (Muntii Apuseni
Estici) si F2 (Podisul Transilvaniei), populatiile fiind localizate in etajul
molidisurilor (10) sau in etajul amestecurilor de rasinoase cu fag (20) (Parnuta
etal. 2012).

Localizarea administrativ-teritoriala a celor 10 proveniente in care au fost
selectionati cei 125 de orteti se prezintd in tabelul 37.
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Tabelul 37. Originea clonelor din plantajul Soveja.

Regiunea de

Zona geografica Judetul Ocolul silvic UP/u.a. provenienti

Muntii Apuseni Bihor Sfanta Maria L Stﬁln; ;1 ; vale E220
Muntii Apuseni Cluj Belis 82/8};(21,0; 4 E310
Muntii Apuseni Alba Campeni VH; 41?22:‘37‘3;1“ E310
Carpatii Meridionali Nordici Alba Blaj 1 [,S?Xtu C110
Carpatii Meridionali Nordici Sibiu Rasinari v 08191103656 CI110
Carpatii Meridionali Estici Arges Rucar Vi Démb_ovicioara C210
Carpatii de Curbura Brasov Brasov 6 OZ, ];96/(\1?2;]1 A B120
Carpatii Meridionali Estici Dambovita  Ialomicioara v Ob?ffci? ga;lzmitei C210
Podisul Transilvaniei Mures Fancel 5 312’5822(’1;2 A F220

Carpatii Orientali Maramures Borsa Hi 6\21’11152]? ! Al110

Lanivelul anului 2022, plantajul prezinta o stare buna de vegetatie, fructifica
o datd la 2-3 ani si are o consistentd medie de 0,8 (variatii de consistenta, 0,4-
0,9). Procentul de supravietuire mediu este de 70%, iar in intervalul de timp
trecut de la instalare si pana in prezent numarul de clone s-a redus de la 125 la
120.

In urma parcurgerii cu rigurozitate a intregii suprafete a plantajului
recomandam extragerea unor exemplare de salcdm, precum si alte cateva
exemplare din specii de foioase moi si arbusti. De asemenea, plantajul trebuie
parcurs cu o lucrare de igiend, in scopul extragerii unor exemplare uscate partial
sau integral.

Cu ocazia recoltarii de lujeri altoi necesari pentru infiintarea plantajelor de
la Sudrigiu (Sofletea 2021, date nepublicate) si Sdcele (Budeanu et al. 2021b),
s-au efectuat interventii asupra coroanelor ce vor stimula fructificatia in anii
urmatori.

Se impune executarea de urgentd a tdierilor de reductie a fusului, in
scopul reducerii Tndltimilor rametilor de la o valoare medie de 17 m, pana la un
maximumde 8§ m.
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Calitatea semintelor recoltate din acest plantaj, productia anului 2016 (la
varsta de 20 ani) a fost analizata de catre laboratorul INCDS “Marin Dracea”
Brasov (23.12.2016), semintele fiind ulterior pastrate in depozit pana in prezent.
S-au obtinut urmatoarele rezultate (lotul 623, cantitatea: 19,4 kg):

v' Puritatea: 98,1% (clasa de calitate I);

v" Procentul de germinatie: 84% (clasa de calitate a II-a, cu o singura unitate
sub pragul clasei I);

v' Masa a 1000 de seminte: 9,073 g (clasa de calitate I);

v Numarul de seminte germinabile la kg: 92600,

v' Valoarea culturala: 82%.

La inceputul anului 2022, analiza periodica a aceluiasi lot, pentru o cantitate
de seminte ramasa, de 1,5 kg (restul a fost retrasa periodic, pe parcursul celor
5 ani de pastrare), a evidentiat o scddere a procentului de germinatie cu doar 4
procente, pana la valoarea de 80%, mentinandu-se in clasa a II-a de calitate).
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12. INFIINTAREA UNUI PLANTAJ DE MOLID CU
COROANA INGUSTA

Marius BUDEANU!, Elena CIOCIRLAN?, Gabriela GROSU!, Andras
TOTHPAL?, Emanuel BESLIU', Mihaela VIERU', Dan PEPELEA!

Obiectivul cercetarilor cuprinse in acest capitol a constat in multiplicarea
vegetativa a molidului cu coroana ingusta, prin altoire, in scopul obtinerii unei
surse de seminte, categoria Calificat, care sd furnizeze material de reproducere a
acestui valoros ideotip, concomitent cu conservarea ex situ a acestuia. Obiectivul
de clonare a molidului cu coroand Ingusta a pornit de la faptul ca, in cadrul
cercetdrilor derulate in anii anteriori (Parnuta 2008, Apostol & Budeanu 2019;
Budeanuetal. 2019b,c) s-a evidentiat superioritatea molidului cu coroana ingusta,
comparativ cu molidul piramidal, n special in privinta rezistentei mecanice a
lemnului (vezi capitolul 8). Totodata, cele 7 populatii in care s-au identificat
arbori de molid columnar prezintd varste foarte inaintate si vor disparea 1n anii
urmatori.

12.1. Campania de altoiri din anul 2021

Multiplicarea vegetativa prin altoire (clonarea) presupune derularea
urmatoarelor activitatii (Budeanu et al. 2021b):

1. pregatirea puietilor portaltoi;

2. selectia arborilor plus si recoltarea altoaielor;

3. derularea actiunii de altoire;

4. ingrijirea puietilor altoiti.

Pregatirea puietilor portaltoi se prezintd detaliat in Budeanu et al. (2021b):
puietii de 2 ani, proveniti de la B.E. Sacele, au fost repicati in pungi din polietilena
si Ingrijiti corespunzator (in solar Incalzit, in cAmpul pepinierei, vara, si din nou
in solar) pana la debutul campaniei de altoire.

Respectand in tocmai protocolul de lucru pentru recoltarea lujerilor altoi
(Enescu 1972, Sofletea 2005, Mazare 2008, Blada & Panea 2011), acestia au
fost prelevati din doua populatii naturale (Stana de Vale si Izbuc) si un plantaj
(colectia de clone de molid pendula Soveja). In total au fost selectionate un numar
total de 20 clone (13 arbori si 7 rameti din clone diferite) de molid columnar

'INCDS “Marin Dracea”. ? Universitatea “Transilvania” din Brasov, Facultatea de Silvicultura
si Exploatari Forestiere.
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(forma pendula) din care s-au recoltat lujeri (Budeanu et al. 2021b). Dintre cele
20 clone, 16 provin din regiunea de provenienta E3 (judetul Cluj, O.S. Belis, 9
din UP II s1 7 din UP 1V, acestea din urma fiind de fapt descendentii populatiei
Ponor, recoltati Tnsa din plantajul Soveja) si 4 din regiunea E2 (judetul Bihor,
O.S.P. Sfanta Maria, UP II Stina de Vale).

Cei 1964 de luyjerii altoi recoltati din 20 clone indeplinesc conditiile legate
de apartenenta la arbori de molid pendula, maturi sexual, fenotipic superiori,
lujeri lungi de minimum 7 c¢m, cu o grosime de cel putin 7 mm, cu cel putin 3
muguri (obligatoriu cel terminal), fara vatdmari si cu o stare fito-sanitara foarte
buna (Budeanu et al. 2021b).

Dintre cei 15 arbori de molid pendula materializati anterior in populatia
Stana de Vale, doar patru au indeplinit conditiile necesare includerii in categoria
donatorilor de altoaie (Foto 25). Din populatia Stana de Vale s-au prelevat 402
lujeri altoi, in medie 100 de lujeri/ arbore.

Dintre cei 30 arbori de molid pendula materializati anterior in populatia
Belis (Izbuc), un numar de noua arbori au indeplinit conditiile necesare includerii
in categoria donatorilor de altoaie. Din populatia Belis s-au prelevat 884 lujeri
altoi, in medie 98 de lujeri/ arbore.

Foto 25. Exemplare de molid pendula identificate la Stana de Vale.
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La jumatatea lunii martie, 2021, din plantajul Giurgea (Soveja) s-au recoltat
678 lujeri altoi din 7 clone, toti ortetii fiind originari din regiunea de provenienta
E3 (O.S. Belis, UP 1V), cca. 97 lujeri/ clona.

Dupa recoltare, altoaiele au fost legate in manunchiuri de cate 50 lujeri si
pastrate separat pe clone (Foto 26). S-a mentinut o umiditate optima in pungi
pe durata transportului la locul de altoire, solarul Sanpetru al Universitatii
“Transilvania” din Brasov. Altoirea propriu-zisd incepea in dimineata imediat
urmatoare sosirii lujerilor pentru a evita desevarea acestora (Mazare 2008).

Foto 26. Pregatirea lujerilor pentru transport.

Metoda de altoire in placaj lateral a fost prezentata la capitolul de metodologie
precum si 1n articolul publicat anterior (Budeanu et al. 2021b). Aici doar aratam
reusita altoirilor la momentul transferului in pepiniera (iunie) si la momentul
mutdrii in solarul Incalzit, noiembrie 2021 (Tabelul 38). Campania de altoire din
anul 2021 s-a desfasurat in patru etape, de la inceputul si pana spre sfarsitul lunii
martie, astfel cd nu s-a putut stabili potrivirea lujerilor recoltati cu tot lotul de
puieti, ci doar cu cei porniti In vegetatie in acel moment, fapt ce a dus la folosirea
a doar 64% dintre lujeri.

La data de 4 iunie 2021, numarul total de puieti cu altoire reusita a fost de
595, ceea ce reprezintd un procent de reusitd de 48%. La nivel de provenienta,
procentul de reusita a fost de 57% pentru lujerii recoltati din populatia Stana de
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Vale, 35% pentru provenienta Belis si 59% pentru lujerii recoltati din plantajul
Soveja, Vrancea (Tabelul 38).

Tabelul 38. Reusita altoirii molidului pendula 1a momentul transferului in cdmpul pepinierei (4 iunie) si la
sfarsitul sezonului de vegetatie din anul 2021.

Reusita la 4 Reusita la Reusita la
Provenienta Nr. clone  Nr. puieti altoiti iunie 15 noiembrie 15 noiembrie
(nr. puieti) (nr. puieti) (%)
Stana de Vale 4 275 157 128 47
Belis 9 561 195 163 29
Soveja 7 410 243 217 53
TOTAL 20 1246 595 508 41

La data de 15 noiembrie 2021, numarul total de puieti cu altoire reusita si
care au incheiat cu succes un sezon de vegetatie a fost de 508, ceea ce reprezinta
un procent de reusitd de 41%. La nivel de provenientd, procentul de reusita a
fost de 47% pentru lujerii recoltati din populatia Stana de Vale, 29% pentru
provenienta Belis si 53% pentru lujerii recoltati din plantajul Soveja, Vrancea
(Tabelul 38).

Ingrijirea puietilor altoiti, pe parcursul anului 2021, in solar si pepiniera
(Foto 27) a necesitat desfasurarea mai multor activitati, dintre care mentionam:

a) copilirea cresterilor curente terminale ale puietilor portaltoi,

b) rezectia ramurilor de sub zona de grefare,

¢) reducerea treptatd a coroanei portaltoiului,

d) dezlegarea grefelor si relegarea laxa a simbiontilor (,,spird-pauza-spira“),
e) combaterea daunatorilor,

f) mentinerea umiditatii la nivel optim in punga cu mediul nutritiv,

g) stropirea in coroand, de mai multe ori pe zi, pentru a evita deshidratarea
mugurilor de pe ramura altoi,

h) plivirea buruienilor,

1) protejarea de arsita verii prin acoperirea cu umbrare (Budeanu et al.
2021b).
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Foto 27. Puietii altoiti de molid pendula, in solar (sus) si In pepiniera (jos).
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Pregdtirea rezervei de puieti portaltoi pentru campania din anul 2022

Pentru a putea dispune de o rezerva, in situatia in care procentul de reusita
al altoirilor nu va asigura numarul necesar de rameti si numarul minim de clone
(20) pentru instalarea viitorului plantaj, la mijlocul lunii aprilie (2021), au fost
repicati, in pungi din polietilend perforate, un numar de 730 puieti de molid
(Foto 28), proveniti de la O.S. Comandau (430) si B.E. Sacele (300), din aceeasi
regiune de provenientd (B1) cu cea 1n care va fi instalat viitorul plantaj.

Succesiunea activitatilor a fost aceeasi cu cea descrisa anterior, la fel si
modul cum vor fi Ingrijiti acestia, pana la viitoarea campanie de altoire (martie
2022, in raport cu pornirea in vegetatie a puietilor portaltoi). Repicarea s-a
desfasurat in solar, iar In luna mai puietii au fost mutati in campul deschis al
pepinierei (Foto 29), unde au fost pastrati pana in luna noiembrie, cand s-au
intors 1n solarul dotat cu instalatie de incalzire.

Foto 28. Rezerva de puieti portaltoi disponibild pentru campania din anul 2022, in solar.
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Foto 29. Monitorizarea puietilor portaltoi (disponibili pentru campania 2022), in pepiniera.

12.2. Campania de altoiri din anul 2022

Cei 730 puieti de molid proveniti de la O.S. Comandau (430) si B.E. Sacele
(300), din aceeasi regiune de provenientd (B1) cu cea in care se instaleaza
plantajul, repicati in pungi din polietilena in anul 2021, ingrijiti In pepiniera
si solar Incdlzit, au reprezenat puietii portaltoi pentru multiplicarea vegetativa
din primdvara anului 2022. La inceputul lunii martie acestia au fost parcursi cu
lucrarile necesare pentru pregatirea lor, respectiv indepartarea acelor din zona de
altoire, pe a 2-a sau a 3-a crestere, dar si reducerea coroanei, mai ales sub zona
de altoire.

In continuare, s-a stabilit momentului optim pentru declansarea campaniei
de altoire, respectiv in perioada de cand mugurii sunt foarte umflati si pana
cand cresterea anuala (verde deschis) este vizibild, la puietii cei mai precoci.
S-a constatat existenta unei corelatii foarte puternice intre originea puietilor
si momentul pornirii in vegetatie. Astfel, puietii de la Comandau (altitudine
1200 m) au pornit n vegetatie cu o intarziere de circa trei saptamani fata de cei
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originari de la Sacele (altitudine 800 m). Mai mult decat atat, la momentul cand
primii 150 de puieti de la Sdcele erau porniti in vegetatie si se impunea inceperea
altoirilor, nu exista nici un puiet originar de la Comandau care sa fi pornit in
vegetatie.

Conditiile climatice din primul trimestru al anului 2022 au dus la o intarziere
a pornirii in vegetatie a puietilor portaltoi cu circa 2 saptdmani fatd de anul
anterior, cu toate ca acestia se aflau intr-un solar incalzit.

Pentru prima etapa de altoire s-au prelevat lujeri altoi din trei arbori de
molid cu coroand ingusta selectionati in populatia Predeal (Tabelul 39). Dintr-un
total de 14 arbori pendula selectionati anterior la Predeal (Budeanu et a/. 2021d),
doar trei prezentau cresteri active, respectiv altoaie viguroase.

Tabelul 39. Provenienta, perioada altoirilor si reusita altoirii molidului pendula la momentul transferului in
campul pepinierei (4 iunie 2022).

Perioada Indicativ Nr. lujeri  Nr. puieti Reusitala 4 Reusitala 4

Provenienta altoirii clona recoltati altoiti (nr{l;::lliee ti) l;;::;
P1 95 55 3 5,5
15-16 P2 86 50 16 32
Predeal .
martie P3 77 45 13 29
Total P 258 150 32 21
V8 112 70 7 10
Vo9 105 65 11 17
V10 107 69 46 67
Vrancea 1-4 aprilie A28 100 67 31 46
V12 85 48 16 33
V13 102 70 19 27
Total V 611 389 130 33
TOTAL (9 clone) 869 539 162 30

In prima etapa de altoire, potrivirea dimensionald (grosime) intre cei
aproximativ 150 puieti portaltoi porniti In vegetatie si cei 258 lujeri altoi au dus
la obtinerea unui numar total de 150 puieti altoiti ce se raporteaza la trei clone si
la populatia Predeal. La momentul transferului in campul deschis al pepinierei
procentul de reusita a fost de 21%, cu o amplitudine de variatie cuprinsa intre
5,5% (P1) si 32% (P2) (Tabelul 39).

La sfarsitul lunii martie s-a efectuat deplasarea in plantajul de la Soveja
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pentru recoltarea de lujeri altoi din clone originare din Muntii Apuseni. Ne-am
fi dorit sa recoltam direct din Apuseni, din populatiile Stana de Vale si Belis
dar acest lucru nu a fost posibil, in special din cauza varstei foarte inaintate a
acestor populatii, fapt ce face ca arborii componenti sd prezinte o stare lanceda
de vegetatie si cresteri anuale reduse. De aceea, putem considera ca am exploatat
la maximum rezerva existentd de orteti pendula din populatiile naturale si ca
am clonat la timp o buna parte dintre ultimele populatii de molid pendula. Si la
Soveja, la fel ca la Predeal, lujeri altoi au fost recoltati din treimea superioara a
coroanelor. In plantajul Giurgea, dintr-un total de 6 orteti (din clone diferite) s-au
recoltat 611 lujeri altoi, cu o medie de 102 altoaie/ clona. Potrivirea dimensionala
cu puietii portaltoi a dus la obtinerea unui total de 389 puieti altoiti, iIn medie, 65
puieti/ clond. La momentul transferului in campul deschis al pepinierei procentul
de reusita a fost de 33%, cu o amplitudine de variatie cuprinsa intre 10% (V8) si
67% (V10) (Tabelul 39).

Pana la momentul instalarii plantajului, cei 162 puieti altoiti in anul 2022
au fost Tngrijiti In solar si pepiniera, succedandu-se activitatile descrise anterior,
atunci cand am vorbit despre monitorizarea puietilor altoiti Tn 2021, astfel:

- copilirea cresterilor noi din zona varfului coroanei puietilor portaltoi,
precum si umectarea periodica a coroanei plantelor altoite prin dispersie fina,
pentru a evita deshidratarea altoaielor;

- asigurarea nivelului adecvat de temperatura si umiditate in solar, prin
manevrarea trapei de inchidere-deschidere;

- desfacerea legaturilor la altoaie, respectiv relegarea laxa, pentru a evita
strangularea altoaielor ca urmare a cresterii in diametru;

- In pepinierd: udarea, plivirea buruienilor si protejarea de arsita verii prin
acoperirea cu umbrare.

Se poate constata faptul ca, pana la data de 4 iunie 2022, procentul de plante
care au generat ramuri din altoaie este relativ scazut (30%), nsa circa 53% din
restul plantelor altoite au altoaie cu ace viabile (Foto 30), fapt ce va conduce la
cresterea procentului de reusitd spre 40%. Totodata, trebuie avut in vedere faptul
ca cel putin 50% din altoaiele care nu genereaza ramuri noi in anul altoirii, dar
cu ace viabile, vor produce lastari in anul urmator.

Puietii altoiti in anul 2021 au parcurs, in anul 2022, al doilea sezon bioactiv
de dupa altoire. Si pentru acestia au fost necesare lucrari de Ingrijire, cea mai
importanta fiind aceea prin care s-au indepartat integral toti lujerii proveniti din
portaltoi, intreaga coroana fiind acum reprezentata de altoi (Foto 31). Aceasta
interventie s-a realizat la momentul pornirii in vegetatie.
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Foto 31. Puietii altoiti in anul 2021 avand coroana reprezentata integral de altoi (dreapta).
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In luna martie, 2022, la pornirea in vegetatie a puietilor altoiti in anul 2021,
am constatat existenta unor diferente intre puietii altoiti de molid pendula si
puietii obisnuiti de molid, in privinta aspectului usor pendent al lujerilor proaspeti
de molid pendula (Foto 32).

La momentul infiintarii plantajului s-a dispus de un numar total de 499
puieti altoiti (din 16 clone), din campania 2021, rezultand o pierdere de numai
9 puieti fatd de valoarea inregistrata la sfarsitul anului 2021. De asemenea, un
numar total de 162 puieti altoiti in anul 2022 (din 9 clone) au fost disponibili
pentru includerea in plantaj.

Foto 32. Puietii altoiti de molid pendula vs. puieti de molid piramidal

12.3. Pregatirea terenului

Pentru infiintarea unui plantaj, pe langa obtinerea puietilor altoiti, sunt
necesare si alte activitati, cum ar fi:

v' Alegerea amplasamentului viitorului plantaj;

v Lucrari de pregitire a terenului si solului, inclusiv imprejmuirea
plantajului;

v’ Stabilirea dispozitivului experimental si pichetarea terenului;

v Infiintarea plantajului si monitorizarea puietilor altoiti (completari,
irigari, tratamente fito-sanitare, descoplesiri, etc.).
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Plantajul de molid cu coroana ingusta Sacele- Varzavoaia s-a amplasat in
cadrul pepinierei silvice Varzavoaia din cadrul Bazei Experimentale Sacele, UP
I Sacele, u.a. 85P, din urmatoarele considerente:

1. Conditiile de biotop sunt optime pentru un plantaj de molid: platou
amplasat la 800 m altitudine, nivel optim de temperatura si precipitatii; evitarea
gdurilor de ger, a zonelor puternic vantuite, solul si statiunea sunt de troficitate
si respectiv bonitate, medii pentru molid, este asigurata izolarea fata de surse de
polen strain (partial, la momentul instalarii plantajului, dar s-a stabilit un plan
de interventie pentru indeplinirea acestei conditii in 2-3 ani) si nu exista risc de
aparitie a unui atac de ciuperci sau insecte, (Sofletea 2005).

2. Nu este necesara schimbarea categoriei de folosinta a terenului.

3. In pepiniera sunt instalate doua culturi comparative, una de proveniente
internationale de fag si una de larice; acestea, impreund cu plantajul de molid
pendula, depasesc suprafata de 5 ha.

Terenul pus la dispozitie de catre B.E. Sacele are o suprafata de 1,19 ha, iar
suprafata efectiva a plantajului este de 1,0 ha (Figura 19).

INTRARE PEPINIERA VARZAVOALL

" DRUM INTERIOR PEPINIER\

SUPRAFATA
PLANTAJ MO

SUPRAFATA = 11881 mp
PERIMETRU= 460,613 m

GARD PEPINIERA X

Figura 19. Suprafata si perimetrul plantajului de molid cu coroana ingusta.
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Lucrarile de pregatire a terenului, executate cu 6-12 luni inainte de instalarea
plantajului, au constat in:

- Indepartarea vegetatiei (arbori si arbusti) de pe 60% din suprafata: doborat,
curdtit de craci, sectionat si transportat in afara pepinierei, pentru arbori de
rasinoase si foioase.

- Indepartare subarboret de mur si zmeur de pe 20% din suprafata.

- Scoaterea unor cioate si transportul lor in afara pepinierei.

- Colectarea gramezilor de cetind si transportul in afara pepinierei unde a
fost tocata pentru compost (Foto 33).

- Curatarea terenului de pietre, bolovani, resturi de lemn, etc.

E: Bt

Foto 33. Pregatirea terenului

Dupa o mobilizare usoara (Foto 34), pregdtirea solului s-a realizat manual,
in vetre de forma patrata, de 1,5 m x 1,5 m. Pregatirea manuala a terenului, in
vetre, este indicata pe terenurile unde Tnca exista unele obstacole (cioate, in cazul
de fatd). In vetre, mobilizarea solului s-a realizat pe o adancime de 20 - 30 cm.
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Foto 34. Mobilizarea solului.

Imprejmuirea terenului s-a realizat folosind sirma ghimpatd fixati pe
bulumaci din lemn de foioase, plantati la 3 m, cu 5 randuri de sarma (Foto 35).

Foto 35. imprejmuirea terenului.
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Stabilirea dispozitivului experimental si pichetarea terenului s-au realizat
cu circa o luna inainte de instalarea plantajului. Tinand cont de numarul de clone
disponibile (25) si de numarul de rameti din fiecare clona (in medie, 26 rameti/
clond), precum si de suprafata efectivd de teren avuta la dispozitie (1,0 ha), s-a
adoptat distanta de plantare de 4 m x 4 m si s-a stabilit dispunerea fiecarui ramet
in cadrul dispozitivului de teren in asa fel incat sa fie folosite toate clonele (pentru
asigurarea unei diversitati genetice maxime) si sa existe o distantd suficient de
mare intre rametii aceleiasi clone pentru a evita participarea la reproducere a unor
indivizi inruditi (consangvinizare). Pichetarea terenului a constat in folosirea
unor tarusi de 1 m si cu grosimea de 2/3 cm (laturoaie), introduse 15-20 cm in
pamant, indicand locul unde vor fi plantati la loc definitiv puietii altoiti, fiecare
pichet fiind etichetat cu indicativul clonei (Foto 36).

Foto 36. Pichetarea terenului.

12.4. Instalarea plantajului

Instalarea propriu-zisa a plantajului a constat in transferul puietilor altoiti in
cadrul dispozitivului de teren si plantarea lor, cu radacini protejate, in gropi de
30 x 30 x 30 cm, avand grija sa se respecte indicativul clonei, existent pe eticheta
puietului (Foto 37). Langa dispozitivul experimental s-a amplasat si zona de
rezerva, compusa din 155 puieti altoiti ce se raporteaza la un numar de 13 clone.
Acestia vor fi folositi pentru completarile din anii urmatori.
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Dispozitivul experimental a fost compus din blocuri randomizate, de tipul 5
x 5, avand cate 25 puieti Intr-o parcela unitara (cate unul din fiecare clona, pana
la epuizarea clonelor cu mai putine exemplare), iar distanta de plantare este de
4mx4m.

Foto 37. Aspecte din plantajul de molid cu coroana ingusta Sacele.

Monitorizarea plantajului, respectiv Ingrijirea puietilor altoiti din plantaj,
va necesita o serie Intreagd de actiuni, esalonate pe mai multi ani, respectiv:
completari, irigdri, tratamente fito-sanitare, descoplesiri, etc. Totodata, se va
investiga periodic si starea gardului ce Tmprejmuieste plantajul, dispunandu-se
efectuarea tuturor lucrarilor necesare pentru reabilitarea acestuia.
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In viitor, la momentul atingerii maturititii sexuale (5-8 ani, ciclofizis) se
vor executa taieri de formare a coroanei si de stimulare a fructificatiei. Deoarece
in plantaje este prioritar obiectivul de producere a semintelor (nu productia de
lemn), in cantitati mari, genetic ameliorate si usor de recoltat, rametii vor fi
mentinuti la inaltimi de maximul 6-8 m, asigurandu-se astfel recoltarea usoara a
conurilor (Sofletea 2005).

12.5. Concluzii capitol

In regiunile de provenientd E2 si E3 (muntii Apuseni), in populatia Predeal
(regiunea B1) precum si in plantajul Soveja, au fost selectionati 29 arbori/ rameti
de molid pendula din care s-au recoltat lujeri altoi, la momentul in care puietii
portaltoi au inceput sa porneasca in vegetatie.

Multiplicarea vegetativa prin altoire, folosind metoda in placaj lateral, a
avut un procent mediu de reusitd de 37% respectiv, in final s-au obtinut 661
puieti altoiti ce se raporteaza la un total de 25 clone. Dintre acestia, 506 puieti
din 25 clone (in medie 20 puieti/ clond) au fost introdusi 1n dispozitivul de teren
al plantajului, iar restul se pastreaza in zona de rezerva.
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13. STABILIREA UNUI PROTOCOL DE LUCRU PENTRU
MICROPROPAGAREA IN VITRO A MOLIDULUI CU
COROANA INGUSTA

T Lucia IONITA', Marius BUDEANU!

In contextul schimbarilor climatice, identificarea unui numar cAt mai mare
de metode de reproducere si conservare devine o preocupare a geneticienilor.
Aici se Inscriu si preocupdrile legate de stabilirea unui protocol de lucru pentru
multiplicarea in vitro a molidului cu coroand ingusta.

Obtinerea de puieti prin micropropagare somaticd in vitro presupune
derularea urmatoarelor activitati specifice:

- prelevarea materialului biologic (lujeri, seminte) (capitolul 4);

- identificarea tipurilor de explante optime pentru micropropagare in vitro,
precum si a celei mai eficiente metode de sterilizare;

- stabilirea balantelor hormonale optime pentru obtinerea unor procente
ridicate de reactivitate la conditiile de cultura in vitro;

- determinarea mediilor de culturd adecvate pentru multiplicare si
inradacinare;

- stabilirea unui protocol de micropropagare in vitro: multiplicare,
inradacinare, transfer in vivo.

Materialul biologic utilizat pentru initierea culturilor in vitro a fost codificat
in felul urmator:

1 = arborele 1, Predeal.

2 = arborele 2, Predeal.

3 = arborele 3, Predeal.

4 = arborele 4, Predeal.

5 = arborele 5, Predeal.

6 = familia 1, cultura Comandau.

7 = familia 6, cultura Comandau.

8 = familia 7, cultura Comandau.

9 = clona 1, Soveja.

10 = clona 2, Soveja.

11 = clona 3, Soveja.

12 = clona 4, Soveja.

'INCDS “Marin Dracea”
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13 = clona 5, Soveja.
14 = O.S. Sudrigiu.
15 =0.8S. Valea Ilvei.
16 = O.S. Toplita.

Initierea culturilor in vitro

Metoda de sterilizare. S-au utilizat 9 metode de sterilizare si anume:

-S - clorura mercurica 0,2%, timp de 20 minute, etanol 70% 1 minut;

-S._- clorura mercurica 0,2%, timp de 35 minute, etanol 70% 1 minut;

-S.- clorura mercurica 0,5%, timp de 20 minute, etanol 70% 1 minut;

-S - clorura mercurica 0,2%, timp de 15 minute, etanol 70% 1 minut;

-S.- clorura mercurica 0,5%, timp de 10 minute, etanol 70% 1 minut;

-S - clorura mercurica 0,2%, timp de 10 minute, etanol 70% 1 minut;

-S_- clorura mercurica 0,1%, timp de 40 minute, etanol 70% 1 minut;

-S, - clorura mercurica 0,2%, timp de 45 minute, etanol 70% 1 minut;

-S,- perhidrol 30% timp de 15 minute, clorurd mercurica 0,2%, timp de 45
minute, etanol 70% 1 minut.

Metodele S , S, si S, au fost utilizate pentru sterilizarea mugurilor, metodele
S, si S, pentru sterilizarea segmentelor nodale, iar pentru sterilizarea semintelor
au fost folosite metodele S, S,, S., S,, S, S; si S,.

Sterilizarea a fost urmata de spalare in apa distilata sterild, procedeul
repetandu-se de trei ori. S-a testat efectul metodei de sterilizare asupra
supravietuirii explantelor in vitro si asupra capacitatii lor de reactie la conditiile
de cultura.

e = R T S S T

Medii de cultura. Ca mediu de initiere a culturilor in vitro s-a utilizat mediul
MS (Murashige si Skoog 1962) si mediul MS, (Chalupa 1993), suplimentat cu

diferite balante hormonale:
1. MS -BAP 1 mg/l, kinetina 1 mg/I.
MS -BAP 0,5 mg/l, kinetina 1 mg/l, IAA 1 mg/l.
MS .-BAP 0,5 mg/l, kinetina 0,5 mg/I, IBA 0,5 mg/I.
MS -BAP 0,5 mg/l, kinetina 0,5 mg/I.
MS.-BAP 1 mg/l, 2-IP 0,5 mg/I.
MS-BAP 0,5 mg/l, 2,4-D 0,2 mg/l.
MS-1_-BAP 0,6 mg/l, IBA 0,1 mg/I.
MS-1, BAP 0,1 mg/l, NAA 0,1 mg/L.
9. MS- 1 -BAP Img/l, IBA 0,05 mg/l, NAA 0,05 mg/I.
10.MS- 1 ,~BAP Img/l, NAA 0,1 mg/l.
11.MS- 1 BAP 0,4 mg/l, IBA 0,1 mg/l, NAA 0,1 mg/I.

wm Rs W N =

N A o
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Pentru initierea culturilor in vitro, pentru muguri au fost folosite mediile de
cultura 1, 2, 3 si 4, pentru segmentele nodale mediile de cultura 5, 6, 7, 8 s1 9, iar
pentru seminte s-au folosit toate cele 11 medii.

Conditii de cultura. Culturile s-au realizat la o temperatura de 25°C+1°C,
umiditate relativd 70% si o fotoperioadd de 16 h lumind pe tot parcursul
experimentelor. Pentru iluminare s-au folosit doud tipuri de lumind si anume:
lumina rosie, care s-a obtinut cu corpuri led pentru cresterea acceleratd a
plantelor, cu frecventa 450 nm albastru si 660 nm rosu, si lumina rece alba (Zarei
et al. 2017) (Foto 38).

Foto 38. Conditii de culturd pentru initierea plantelor in vitro, lumina rosie (stdnga) si lumina

rece alba (dreapta).

Lumina rosie, desi este mentionatd in literatura de specialitate (Kunze et
al. 1993) nu a dat rezultatul scontat, plantele desi au reactionat bine la conditiile
de mediu de culturd, au Inceput sd se necrozeze si In final s-au uscat fara a
mai creste in continuare. In consecinta s-a renuntat la utilizarea ei, in continuare
folosindu-se numai lumina alba.
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Initierea culturilor. Pentru a determina randamentul initierii de culturi
in vitro s-a realizat un studiu privind influenta a mai multi factori si anume:
provenienta materialului vegetal, tipul de explant initial, metoda de sterilizare si
mediul de cultura.

In ceea ce priveste tipul de explant initial, s-a observat ca toate tipurile
de explant au supravietuit bine la conditiile de culturad in vitro, procentele de
supravietuire ajungand in unele cazuri pana la 100%.

S-a realizat analiza de varianta (testul ANOVA) pentru factorii provenienta
materialului vegetal, tip explant, metoda de sterilizare si mediul de cultura. S-a
constat cd atat supravietuirea explantelor, cat si reactivitatea lor este influentata
semnificativ de metoda de sterilizare. In acelasi timp, reactivitatea acestora este
influentata distinct semnificativ de mediul de culturd. Efectul combinat, tip
explant x metoda de sterilizare, influenteaza semnificativ atat supravietuirea, cat
si reactivitatea (Tabelul 40).

Desi toate tipurile de explante initiale au supravietuit bine la cultura in vitro,
procentele cele mai ridicate de supravietuire s-au inregistrat in cazul utilizarii
semintelor germinate in vitro pe mediu de cultura (85,29%), acestea avand si cea
mai mare reactivitate in conditiile de culturd in vitro (51,46%). Rezultate bune
s-au obtinut si In cazul folosirii mugurilor si segmentelor nodale. Cele mai slabe
rezultate n ceea ce priveste reactivitatea s-au obtinut in cazul folosirii semintelor
germinate in vitro pe sugativa, procentele de reactivitate fiind de numai 16,66%

(Figura 20).
1 2 3 4 5

B Reactivitate (%) B Supraviefuire (%)

Figura 20. Influenta tipului de explant asupra supravietuirii si reactivitatii explantelor.
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Tabelul 40a. ANOVA pentru initierea de culturi in vitro la molidul cu coroana ingusta.

Sursa de Suma Gradele
variatie Variabile patratelor de Varianta F P
’ abaterilor libertate
Modelul Supravietuire (%) 153580,085* 128 1199,844 1,920 0,405
corectat Reactivitate (%) 160032,634" 128 1250,255 4,001 0,221
- . Supravietuire (%) 269787,697 1 269787,697 431,660 0,002
nterce
8 Reactivitate (%) 75474,922 1 75474,922 241,520 0,004
Provenienta Supravietuire (%) 16000,255 14 1142,875 1,829 0,409
materialului o
vegetal (P) Reactivitate (%) 21028,144 14 1502,010 4,806 0,185
Metoda de Supravietuire (%) 11809,834 6 1968,306 3,149 0,261
sterilizare (Ms)  Reactivitate (%) 10248,733 6 1708,122 5466 0,163
Mediul de Supravietuire (%) 9211,355 8 1151,419 1,842 0,399
cultura (Mc)  Reactivitate (%) 34102,603 8 4262,825 13,641 0,070
ST Supravietuire (%) 37593,140 11 3417,558 5,468 0,165
s
Reactivitate (%) 18886,912 11 1716,992 5,494 0,164
PXM Supravietuire (%) 28460,168 40 711,504 1,138 0,577
c
Reactivitate (%) 22691,710 40 567,293 1,815 0,419
Supravietuire (%) 9995,881 14 713,991 1,142 0,562
Ms X Mc
Reactivitate (%) 6687,881 14 477,706 1,529 0,465
Supravietuire (%) 27212,871 33 824,632 1,319 0,523
P X Ms X Mc L
Reactivitate (%) 28164,038 33 853,456 2,731 0,304
Supravietuire (%) 1250,000 2 625,000
Eroare L
Reactivitate (%) 625,000 2 312,500
Total Supravietuire (%) 657172,187 131
ota
Reactivitate (%) 328925,000 131
Supravietuire (%) 154830,085 130
Total Corectat .
Reactivitate (%) 160657,634 130

a: R?= 0,992 (R? Ajustat= 0,475); b: R>= 0,996 (R? Ajustat = 0,747)
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Tabelul 40b. ANOVA pentru initierea de culturi in vitro la molidul cu coroana ingusta

Suma Gradele
Sursa de variatie Variabile patratelor de Varianta F ]
abaterilor libertate
Modelul at Supravietuire (%)  68828,989? 48 1433,937 1,367 0,106
odelul corectal
Reactivitate (%) 86146,800° 48 1794,725 1,975 0,003
- . Supravietuire (%)  224796,732 1 224796,732 214,338 0,000
nterce
P Reactivitate (%) 67214919 1 67214919 73,971 0,000
Ti Jant (T) Supravietuire (%) 5298,879 3 1766,293 1,684 0,177
ip explan
pexp Reactivitate (%) 5870,107 3 1956,702 2,153 0,100
Metoda de Supravietuire (%) 15066,591 6 2511,098 2,394 0,035
sterilizare (Ms)  Reactivitate (%) 14114,833 6 2352,472 2,580 0,024
Mediul de cultura  Supravietuire (%) 7273,594 8 909,199 0,867 0,548
(Mc) Reactivitate (%) 25483,618 8 3185,452 3,506 0,002
T Supravietuire (%) 7520,405 2 3760,203 3,585 0,032
S
Reactivitate (%) 4617917 2 2308,958 2,541 0,085
XM Supravietuire (%) 3179,892 7 454,270 0433 0,879
c
Reactivitate (%) 3783,379 7 540,483 0,595 0,758
S Supravietuire (%) 9608,325 14 686,309 0,654 0,811
s c
Reactivitate (%) 7658,333 14 547,024 0,602 0,856
TX Ms X M Supravietuire (%) 8516,102 1419,350 1,353 0,243
s c
Reactivitate (%) 5488,194 914,699 1,007 0,427
= Supravietuire (%) 86001,096 82 1048,794
roare
Reactivitate (%) 74510,833 82 908,669
Total Supravietuire (%)  657172,187 131
ota
Reactivitate (%) 328925,000 131
Supravietuire (%)  154830,085 130
Total corectat o
Reactivitate (%) 160657,634 130

a: R?= 0,445 (R? Ajustat = 0,119); b: R>= 0,536 (R? Ajustat = 0,265)

Analiza factorului metoda de sterilizare a dus la concluzia cd cele mai
bune rezultate in ceea ce priveste supravietuirea explantelor initiale s-au
obtinut in cazul utilizarii metodei S, pentru care procentele de supravietuire
ajung pand la 100%, procente ridicate de supravietuire inregistrandu-se
si in cazul folosiri metodei S, (95,62%) si S, (77,49%). Pentru metoda de
sterilizare S, s-au obginut si cele mai ridicate procente de reactivitate, de
63,75% (Figura 21). In cazul metodei de sterilizare S, desi nu s-au obtinut
procente de supravietuire foarte mici, reactivitatea acestora a fost zero,
explantele brunificindu-se rapid. Pentru metoda S, atat supravietuirea cat si
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reactivitatea au fost zero, aceasta nefiind indicata a se folosi pentru aceasta
specie de arbori forestieri.

— —
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Figura 21. Influenta metodei de sterilizare asupra supravietuirii si reactivitatii explantelor.

In ceea ce priveste mediul de culturd, s-a constatat faptul ci, mediul MS,
a dat cele mai bune rezultate in ceea ce priveste supravietuirea (73,27%), in
timp ce procentele cele mai ridicate de reactivitate s-au inregistrat in cazul
folosiri mediului MS, si anume 67,27% (Figura 22). Analizindu-se balantele
hormonale, constatam faptul cd ambele medii au continut BAP 1n concentratie
de 1 mg/l, pentru o supravietuire buna a explantelor fiind necesara adaugarea
de kinetind 1 mg/l, iar pentru obtinerea de procente ridicate de reactivitate se
impune adaugarea de 2-IP 0,5 mg/1 (Foto 39 si 40).
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E Reactivitate (%) B Supravietuire (%)
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Figura 22. Influenta mediului de culturd asupra supravietuirii si reactivitatii explantelor.
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Samsung Iriple Camera
Fatogr. cu
Galaxy A7 (2018)

Foto 39. Muguri de molid cu coroana ingusta la initierea culturii (stdnga) si dupa
cultivarea pe mediu de cultura (dreapta).

Foto 40. Segmente nodale de molid cu coroana ingusta la initierea culturii (stanga) si

dupa cultivarea pe mediu de cultura (dreapta).
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Reactivitatea la conditiile de culturd in vitro a fost foarte diferita in functie
de provenienta materialului vegetal initial si anume desi toate au reactionat
la conditiile de culturd in vitro cele mai bune rezultate s-au obtinut in cazul
familiei 1, cultura Comandau (68,33%) si clona 3, Soveja (62,5%). Cele mai
slabe rezultate in ceea ce priveste reactivitatea s-au Inregistrat pentru familia
6, cultura Comandau (16,66%), familia 7, cultura Comandau (8,33%), clona 1,
Soveja (12,5%) si clona 5, Soveja (12,5%), acestea nu s-au mai dezvoltat bine in
conditiile de cultura in vitro si nu au mai fost plasate in continuare pe mediul de
multiplicare (Figura 23).
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Figura 23. Influenta provenientei materialului vegetal asupra supravietuirii si reactivitatii explantelor.

Multiplicarea in vitro

Multiplicarea culturilor in vitro s-a realizat pe mediul MS suplimentat
cu BAP 0,1-1 mg/l, la care s-au adaugat auxine si anume kinetina 0,5 mg/l si
2-1P 0,5 mg/l. Pe acest mediu de culturd s-au efectuat pasaje la intervale de
4 saptamani. S-a studiat influenta provenientei materialului vegetal initial si a
mediului de culturd asupra multiplicarii culturilor in vitro de molid cu coroana
ingusta (Tabelul 41).
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Tabelul 41. Variatia ratei de multiplicare a culturilor in vitro de molid cu coroana ingusta

Material.u.l vegetal Mediul de culturi Nr. de muguri/ Coeﬁ.cie.nt de
initial explant multiplicare
MS, 1,2 1,8
arborele 3, Predeal MS, 2,8 2,5
MS, 1,5 1,3
MS, 2,5 1,5
familia 1, Comandau MS, 3,2 2,8
MS, 1,8 1,2
MS, 2,5 1,8
clona 2, Soveja MS, 2,8 2,5
MS, 3,5 3,0
MS, 1,8 1,5
Clona 3, Soveja MS, 2,4 1,8
MS, 3,0 3,0
MS, 1,2 0,8
0.S. Valea Ilvei MS, 1,5 1,2
MS 2.4 1,8

3

MS = BAP 0,1 mg/l, kinetina 0,5 mg/l; MS,= BAP 0,1 mg/l, 2-IP 0,5 mg/I; MS,= BAP 1 mg/l

In ceea ce priveste provenienta materialului vegetal initial, se costatd ca,
capacitatea de multiplicare cea mai ridicata s-a obtinut pentru clona 2, Soveja
si clona 3, Soveja, aceasta dand cele mai bune rezultate si in ceea ce priveste
reactivitatea la initierea culturilor in vitro. Rezultate relativ bune s-au obtinut si
pentru familia 1, Comandau, care a prezentat o reactivitate ridicata la conditiile
de cultura in vitro.

Testarea influentei mediului de culturd asupra multiplicarii culturilor
in vitro a dus la concluzia ca cei mai ridicati coeficienti de multiplicare s-au
obtinut in cazul utilizéri mediului MS,, rezultate bune obtindndu-se si in cazul
utilizarii mediului MS , deci addugarea de auxine in mediul de culturd duce la o
multiplicare eficienta in vitro (Foto 41).
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Foto 41. Multiplicarea culturilor in vitro de molid cu coroana ingusta.

Inradacinarea culturilor in vitro

Plantele astfel multiplicate au fost transferate pe mediu de inradacinare
care a fost mediul MS suplimentat cu BAP 1 mg/l, cu sau fard IBA 0,1 mg/l. S-a
studiat influenta diferitilor factori asupra inrddacinarii plantelor in vitro, acestia
fiind provenienta materialului vegetal initial si mediul de cultura.

In ceea ce priveste provenienta materialului vegetal initial, s-a constatat ca
cele mai ridicate procente de inradacinare s-au obtinut in cazul clonei 2, Soveja,
procente destul de ridicate inregistrandu-se si in cazul familiei 1, Comandau si
clonei 3, Soveja (Tabelul 42).
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Tabelul 42. inrddacinarea plantelor in vitro de molid cu coroana ingusta.

Provenienta materialului
vegetal initial

Mediul de culturd Plante regenerate (%) inridicinare (%)

MS,
arborele 3, Predeal
MS,
. MS,
familia 1, Comandau

MS,
) MS,

clona 2, Soveja
MS,
) MS,

Clona 3, Soveja
MS,
. MSI

0.S. Valea Ilvei
MS

2

35
50
60
75
65
80
62
70
35
48

28
45
38
50
48
65
30
50
25
30

MS = BAP 1 mg/l; MS,= BAP 1 mg/l, IBA 0,1 mg/I.

S-a testat influenta mediului de cultura asupra
capacitatii de inrddacinare a plantelor de molid
cu coroand ingustd si s-a constatat cd cele mai
bune rezultate se obtin in cazul utilizdrii mediului
MS, care a dus la obfinerea unor procente de
inraddcinare de 65%, adaugarea de IBA fiind
esentiald pentru obtinerea de procente ridicate de
inrddacinare (Foto 42).

Transferul in vivo

Plantele in vitro au fost transferate in vivo
(Foto 43), in ghivece cu un amestec de pamant,
nisip si turba, care a fost sterilizat in prealabil in
etuva, la 120°C, timp de 6 ore. Plantele au fost
mentinute in camera de crestere, cu lumina si

temperatura controlata.

NS

\/

<

N

Foto 42. Inridicinarea culturilor de

molid pendula obtinute in
vitro.
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Foto 43. Transferul in vivo al plantelor obtinute in vitro, de molid cu coroana ingusta.

Concluzii capitol

Pentru initierea de culturi in vitro la molidul cu coroana ingusta, tipul de
material vegetal cel mai indicat este reprezentat de semintele germinate in vitro pe
mediu de culturd, urmat de muguri si segmente nodale. Metoda de sterilizare cea
mai eficientd este cea care a utilizat clorurd mercurica 0,2%, timp de 35 minute si
etanol 70%, 1 minut, aceasta influentdnd semnificativ supravietuirea explantelor.
Mediul de cultura cel mai indicat este de tip MS suplimentat cu BAP in concentratie
de 1 mg/l, pentru o supravietuire buna a explantelor fiind necesara adaugarea de
kinetind 1 mg/l, iar pentru obtinerea de procente ridicate de reactivitate, adaugarea
de 2-IP 0,5 mg/Il. Procente ridicate de inradacinare au fost obtinute pe mediul MS
suplimentat cu BAP 1mg/I, la care s-a adaugat IBA 0,1 mg/1.

Cercetarile realizate au creat premisele utilizarii culturilor in vitro pentru
conservarea ex situ a resurselor genetice de arbori forestieri, conservarea
plasmei germinative prin culturi de tesuturi constituind o metoda alternativa de
prezervare a diversitatii genetice la speciile de arbori forestieri luati n studiu.
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14. CONCLUZII
Marius BUDEANU!

Obiectivul cercetarilor a constat In ameliorarea potentialului productiv si
de adaptare al molidului, a doua specie ca pondere din padurile Romaniei, in
scopul obtinerii de arborete cu potential superior de bioacumulare, calitate mai
buna a lemnului si, In special, cu o rezistenta superioard la actiunea combinata
a factorilor abiotici perturbanti, vant si zapada. Concluziile cercetarilor pot fi
sintetizate astfel:

I. In legiatura cu adaptabilitatea molidului cu coroana ingustia in
arborete naturale si selectia acestora pentru conservare in situ:

Dintr-un total de 25 populatii verificate s-a reusit constituirea unui numar de
7 resurse genetice forestiere, distribuite in toate ramurile Carpatilor Romaniei, in
care se vor conserva in situ arborii de molid cu coroand ingusta (forma pendula
si varietatea columnaris).

Valoarea medie a diametrelor coroanelor arborilor de molid cu coroana
ingusta selectionati reprezintd jumatate din valoarea atinsa de arborii cu coroana
normala, din aceleasi arborete, fapt ce asigura rezistenta superioard, in special
datoritd cantititii mult mai mici de zipada retinutd in coronament. in acelasi
timp, arborii pendula prezintd, in general, valori superioare pentru volumul
lemnului si inferioare pentru numarul de ramuri in verticil si grosimea acestora,
rezultate favorabile din punct de vedere economic.

I1. Legat de testarea celor doua forme de molid si a hibrizilor dintre
ele, in culturi comparative half-sib si full-sib:

v" Rezultatele din culturi comparative au fost foarte puternic influentate de
locul de testare, ceea ce reclama o maxima precautie In miscarea materialelor
forestiere de reproducere.

v Molidul pendula a obtinut rezultate superioare molidului normal pentru
cele mai importante caractere implicate in selectie (zveltetea arborilor, procentul
de supravietuire, numarul de ramuri in verticil, grosimea ramurilor §i diametrul
coroanei), iar pentru zveltetea arborilor s-a obtinut si cea mai mare ratd de

INCDS ,,Marin Dracea”
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transmitere in descendenta (exprimata prin eritabilitate si castig genetic), acesta
fiind caracterul indicat pentru etapa urmatoare de selectie.

v" Consangvinii au inregistrat o ratd redusid de supravietuire (42%) iar
marea lor majoritate sunt dominati si vor disparea in anii urmatori.

II1. Cu privire la testarea rezistentei lemnului

» Testele de laborator vizand modulul de elasticitate si rezistentele la
incovoiere, compresiune, forfecare, la cele douda forme de coroane de molid,
au evidentiat superioritatea (foarte semnificativa statistic) molidului cu coroana
ingusta, pentru probele prelevate din populatia de 140 ani (Stana de Vale), in
timp ce intre descendentii acesteia (cultura Comandau, 23 ani) diferentele au
fost nesemnificative din punct de vedere statistic, dar tot in favoarea molidul cu
coroand ingusta.

» Analiza rezistentei lemnului pe picior indica superioritatea molidului
cu coroana ingusta (statistic semnificativda), amplitudinea medie indicata de
rezistograf fiind cu 5,2% mai mare comparativ cu forma normala.

» Densitatea lemnului a evidentiat de asemenea superioritatea formei
pendula si, mai important, adaptabilitatea superioara a acesteia (influenta locului
de testare a fost nesemnificativa). Un rezultat remarcabil a inregistrat molidul
pendula de la Stana de Vale, in testul Maneciu.

> 1In privinta procentului de lemn tarziu, rezultatele din cele doua
experimente half-sib au fost contradictorii, singura constanta fiind legata de
superioritatea molidului pendula originar din provenienta Stana de Vale.

IV. Legat de monitorizarea cresterilor radiale lunare si observatiile

fenologice din populatia Predeal

* Lamolidul pendula din populatia Predeal, cresterile radiale au inceput cu
circa 1 saptdmanad Intarziere si au fost mai mari in a doua jumatate a sezonului
de vegetatie, in timp ce molidul comun a inregistrat cresteri mai mari in prima
jumatate a sezonului bioactiv.

= Cresterile radiale au fost influentate negativ si foarte semnificativ de
temperatura aerului (in special in lunile iunie si august) si pozitiv, tot foarte
semnificativ, de precipitatii (iunie, iulie, martie, an curent si septembrie-
octombrie, an precedent), fard a exista o diferentiere intre cele doud forme.

* Analizele fenologice desfasurate in doi ani consecutivi (2021 si 2022)
asupra a 10 arbori de molid cu coroand ingustd si respectiv 10 vecini ce se
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raporteaza la forma normald de coroana, ne-au aratat diferente semnificative de
la un an la altul, In privinta perioadei de la deschiderea completa a mugurilor si
pana la incheierea cresterilor, pornirea in vegetatie fiind inregistratd aproximativ
la aceeasi data, in ambii ani si la ambele forme.

= In special in anul 2021, din momentul atingerii simultane a stadiului
2 (mugurii incep sd se deschidd), fenofazele de crestere s-au derulat cu o
repeziciune mult mai mare la molidul comun, usoara tardivitate a molidului
pendula asigurand un plus de protectie fata de ingheturile tarzii.

= Perioada de maxima receptivitate a strobililor femeli se suprapune la cele
doua forme de molid existand posibilitatea interfecundarii intre acestea.

V. Cu privire la instalarea unui plantaj de molid cu coroana ingusta

o Promovarea molidului cu coroana ingusta (Picea abies forma pendula)
in padurile Romaniei dar si necesitatea clonarii si conservarii ex sifu a ultimilor
arbori ce apartin acestui ideotip, au fundamentat obiectivul de Infiintare a unui
plantaj de molid pendula.

o In regiunile de provenienta B1 (Predeal), E2 si E3 (muntii Apuseni),
precum si in plantajul Soveja, au fost selectionati 29 arbori/rameti de molid
pendula din care s-au recoltat lujeri altoi, la momentul la care puietii portaltoi au
inceput sd porneascd in vegetatie.

o Multiplicarea vegetativa prin altoire, folosind metoda in placaj lateral,
a avut un procent mediu de reusita de 37% respectiv, in final s-au obtinut 661
puieti altoiti ce se raporteazi la un total de 25 clone. In plantaj au fost introdusi
506 puieti, iar restul se pastreaza de rezerva. Distanta de plantare adoptatd a fost
de4mx4m.

VI. Stabilirea unui protocol de lucru pentru micropropagarea in vitro
a molidului cu coroana ingusta

v" Pentru initierea de culturi in vitro la molidul cu coroana ingusta, tipul de
material vegetal cel mai indicat este reprezentat de semintele germinate in vitro
pe mediu de culturd, urmat de muguri si segmente nodale. Metoda de sterilizare
cea mai eficientd este cea care a utilizat clorura mercurica 0,2%, timp de 35
minute si etanol 70%, 1 minut, aceasta influentdnd semnificativ supravietuirea
explantelor. Mediul de cultura cel mai indicat este de tip MS suplimentat cu
BAP in concentratie de 1 mg/l, pentru o supravietuire buna a explantelor fiind
necesard adaugarea de kinetind 1 mg/l, iar pentru obtinerea de procente ridicate
de reactivitate, adaugarea de 2-IP 0,5 mg/l. Procente ridicate de inrddacinare au
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fost obtinute pe mediul MS suplimentat cu BAP Img/l, la care s-a adaugat IBA
0,1 mg/l.

v’ Cercetarile realizate au creat premisele utilizarii culturilor in vitro
pentru conservarea ex sifu a resurselor genetice forestiere, conservarea plasmei
germinative prin culturi de tesuturi constituind o metoda alternativa de prezervare
a diversitatii genetice la speciile de arbori forestieri luati in studiu.



15. REZUMAT
Marius BUDEANU!

Obiectivul cercetarilor a constat in ameliorarea potentialului productiv si
de adaptare al molidului, a doua specie ca pondere din padurile Romaniei, in
scopul obtinerii de arborete cu potential superior de bioacumulare, calitate mai
bund a lemnului si, in special, cu o rezistentd superioara la actiunea combinata
a factorilor abiotici perturbanti, vant si zapada. Pentru indeplinirea obiectivului
general au fost necesare a fi atinse urmatoarele obiective specifice:

1. Reevaluarea unor populatii naturale avand in compozitie molid cu coroana
ingusta si includerea celor selectionate in categoria resurselor genetice forestiere
(RGF), pentru conservarea in situ a acestora.

2. Analiza comparativa a performantelor de crestere si adaptare ale molidului
cu coroana ingustd si molidului comun (chiar si a hibrizilor dintre cele doua
forme), testarea rezistentei lemnului, precum si a conditiilor de mediu in care
rata de transmitere a caracterului coroanda ingusta este ridicata.

3. Analiza comparativd a derularii fenofazelor intrarii in vegetatie si
infloririi, precum si a cresterilor radiale lunare, la cele doud forme de molid,
intr-o populatie naturala.

4. Stabilirea unui protocol de lucru pentru multiplicarea in vitro a molidului
cu coroand ingusta.

5. Infiintarea unui plantaj de clone pentru conservarea ex situ a populatiilor
valoroase de molid cu coroana Ingusta si pentru producerea de seminte apartinand
acestui ideotip.

Materialul si metodele de cercetare

Cercetarile au necesitat atat lucrari de teren cat si analize de laborator. S-au
derulat urmatoarele investigatii:

a) Reevaluarea tuturor celor 25 de populatii alese de Parnuta (2008), selectia,
masurarea si materializarea in teren a arborilor de molid cu coroana ingusta
si culegerea datelor necesare pentru includerea populatiilor care indeplineau
conditiile 1n categoria resurselor genetice forestiere (RGF).

b) Efectuarea de masuratori in cele 5 culturi comparative full-sib asupra
principalelor caractere fenotipice: inaltimea arborilor, cresterea din ultimul an,
diametrul la 1,30 m, Tndltimea pana la prima ramura verde, diametrul coroanei,
numarul de ramuri din verticil, grosimea si finetea ramurilor.
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c¢) Efectuarea de masuratori in cele 2 culturi comparative half-sib, vizand
aceleasi caractere descrise mai sus.

d) Efectuarea unor teste de rezistenta lemnului.

e) Monitorizarea cresterilor radiale lunare, in populatia naturala Predeal.

f) Observatii fenologice n populatia naturalda de molid Predeal.

g) Analiza plantajului de molid cu coroana ingusta existent (Soveja).

h) Multiplicarea vegetativa (altoire) si infiintarea unui plantaj de molid
pendula.

1) Micropropagarea in vitro a molidului cu coroana ingusta.

Molidul cu coroand ingusta se compune din doud forme/varietati, prima
avand ponderea cea mai mare Tn Romania (peste 80%):

- Picea abies (L.) Karst. f. pendula (Lawson) Sylven, cu ramurile de ordinul
[ subtiri si pendente;

- Picea abies var. columnaris (Jacq.) Carr., cu ramurile scurte si orizontale.

Pentru constituirea unor RGF de molid cu coroand ingusta, etapa de
esantionare a constat in verificarea in teren a celor 25 de populatii selectionate
de Parnutd in anul 1991, iar acelea care nu au fost supuse unor tratamente
urmate de regenerarea naturald sau artificiala, pentru care s-a primit acordul
administratorului sau al proprietarului si care au indeplinit conditia de existenta
a minimum 15 arbori de molid cu coroani ingustd, au fost selectionate. in
continuare, s-a trecut la descrierea lor, masurarea si materializarea in teren a
arborilor de molid cu coroana ingusta. In final s-a intocmit o fisa de evidentd a
RGF si s-au semnat procese-verbale cu administratorii padurilor respective.

Analiza comparativd a performantelor de crestere si adaptare ale
molidului cu coroand ingusta, ale molidului piramidal si ale combinatiilor
dialele (complet si factorial) dintre cele doud forme, s-a efectuat in 5 culturi
comparative de descendente biparentale (Comandau, Ilva Mica, Lepsa 1, Lepsa
2 s1 Voineasa) instalate Tn anul 1996. Aceste culturi au fost constituite din puieti
obtinuti din semintele recoltate de la trei arbori de molid cu coroand ingusta si
trei arbori de molid cu coroana normala, alesi in populatia Stana de Vale (in anul
1990), intre care s-au realizat polenizari controlate, in sistem dialel complet (P
x P si N x N) si factorial (P x N si N x P). In toate cele 5 culturile comparative
full-sib, dispozitivul experimental este de tip blocuri randomizate cu 4 repetifii
si 3-9 arbori per parcela unitard, iar distanta de plantare este de 2,5 m x 2,5
m. In fiecare culturi s-au introdus 38-41 variante, cuprinzand atat familii liber
polenizate cét si incrucisari in dialele Intre arbori de molid pendula si normal,
inclusiv consangvini (Budeanu et al. 2019b, 2020).
Analiza comparativa a celor doud forme de molid s-a realizat si in doua
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culturile comparative de descendente materne, Maneciu si Soveja, instalate
in primavara anului 1994, in care se testeaza 24 familii pendula si tot atitea
pyramidalis, originare din 8 proveniente (cate 3 familii/ provenientd, din
fiecare formd). Dispozitivul experimental, Tn ambele teste, este de tip blocuri
randomizate cu 4 repetitii si 4 - 12 arbori/ parcela unitara, plantati la 2 m x 2 m.

Din 4 populatii naturale si 4 culturi comparative s-au prelevat carote, iar
dintr-o populatie si o cultura s-au recoltat butuci pentru studiul lemnului, lujeri
pentru altoiri, precum si lujeri si seminte pentru micropropagare in vitro.

Analiza comparativa a rezistentei mecanice a lemnului de molid comun si
molid cu coroana ingusta s-a realizat atat la arbori pe picior (in populatia Cosna,
Suceava), cat si folosind epruvete prelevate dintr-o populatie matura (Stana
de Vale), precum si din descendentii acesteia (stadiul juvenil) testati in cultura
comparativa Comandau. Testarea rezistentei lemnului pe picior (rezistenta la
torsiune) s-a realizat cu ajutorul Rezistografului. In laborator s-au determinat
unele proprietati mecanice ale lemnului (modulul de elasticitate si rezistenta la
incovoiere, compresiune si forfecare).

In populatia Predeal, la inceputul anului 2019, pe zece dintre cei 14 arbori
pendula si zece vecini pyramidalis, asemanatori dimensional, repartizati pe
categorii de diametre, 1n intervalul 60 - 86 cm, au fost instalate benzi de crestere
permanente, la inaltimea de 1,30 m, benzi ce au fost citite la intervale de 30 de
zile in repausul vegetativ, respectiv din 15 1n 15 zile, in sezonul de vegetatie.

Folosind metodologia utilizata anterior de Parnuta (2008), dar si manualul
ICP Forests (Beuker et al. 2016), observatiile fenologice asupra cresterilor si
infloririi din sezoanele de vegetatie 2021 si 2022 s-au concentrat asupra a zece
arbori de molid pendula si zece vecini pyramidalis, asemanatori dimensional,
alesi in populatia Predeal. Periodic s-au efectuat si zboruri cu drona pentru a
incerca sa optimizam cat mai mult datele culese folosind binoclul.

Pentruinstalarea unuiplantaj, pe langa obtinerea puietilor altoiti sunt necesare
si alte activitati: alegerea amplasamentului, pregatirea terenului si a solului,
stabilirea dispozitivului experimental si instalarea plantajului. Multiplicarea
vegetativa prin altoire (clonarea) presupune derularea urmatoarelor activitatii
(Budeanu et al. 2021b): pregatirea puietilor portaltoi, selectia arborilor plus si
recoltarea altoaielor, derularea actiunii de altoire, ingrijirea puietilor altoiti.

Obtinerea de puieti prin micropropagare somatica in vitro presupune cateva
activitati specifice: obtinerea materialului biologic, identificarea tipurilor de
explante optime precum si a celei mai eficiente metode de sterilizare, stabilirea
balantelor hormonale optime pentru obtinerea unor procente ridicate de
reactivitate la conditiile de cultura in vitro, determinarea mediilor de cultura
adecvate pentru multiplicare si inrddacinare si, in final, stabilirea unui protocol
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Rezultatele obtinute in cadrul cercetdrilor pot fi sintetizate astfel:

1. In legaturd cu adaptabilitatea molidului cu coroana ingustd in arborete
naturale si selectia acestora pentru conservare in sifu:

a). S-a reusit constituirea unui numar de 7 resurse genetice forestiere,
distribuite 1n toate ramurile Carpatilor Romaniei, in care se vor conserva in situ
arborii de molid cu coroana ingusta (forma pendula si varietatea columnaris).

b) Diametrele coroanelor arborilor de molid cu coroana ingusta selectionati
reprezintd jumatate din valoarea atinsa de arborii cu forma de coroana piramidala
(forma normald), din aceleasi arborete, fapt ce asigurd rezistenta superioara,
in special datorita cantitatii mult mai mici de zapada retinutd in coronament.
In acelasi timp, arborii pendula prezinti, in general, valori superioare pentru
volumul lemnului si inferioare pentru numarul de ramuri in verticil si grosimea
acestora, rezultate favorabile din punct de vedere economic.

2. Legat de testarea celor doua forme de molid si a hibrizilor dintre ele, in
culturi comparative half-sib si full-sib:

a) Rezultatele din culturi comparative au fost foarte puternic influentate de
locul de testare, ceea ce reclama o maxima precautie Tn miscarea materialelor
forestiere de reproducere.

b) Molidul pendula a obtinut rezultate superioare molidului normal pentru
cele mai importante caractere implicate in selectie (zveltetea arborilor, procentul
de supravietuire, numarul de ramuri in verticil, grosimea ramurilor si diametrul
coroanei), iar pentru zveltetea arborilor s-a obtinut si cea mai mare rata de
transmitere in descendenta (exprimata prin eritabilitate si castig genetic), acesta
fiind caracterul indicat pentru etapa urmatoare de selectie.

c¢) Consangvinii au Inregistrat o ratd redusa de supravietuire (42%) iar marea
lor majoritate sunt dominati si vor disparea 1n anii urmatori.

3. Cu privire la testarea rezistentei lemnului:

a) Testele de laborator vizadnd modulul de elasticitate si rezistentele la
incovoiere, compresiune, forfecare, la cele doud forme de coroane de molid,
au evidentiat superioritatea (foarte semnificativa statistic) molidului cu coroana
ingusta, pentru probele prelevate din populatia de 140 ani (Stana de Vale), in
timp ce intre descendentii acesteia (cultura Comandau, 23 ani) diferentele au fost
nesemnificative din punct de vedere statistic, tot in favoarea molidul cu coroana
ingusta.

b) Analiza rezistentei lemnului pe picior indicd superioritatea molidului
cu coroana ingusta (statistic semnificativda), amplitudinea medie indicata de
rezistograf fiind cu 5,2% mai mare comparativ cu forma normala.

¢) Densitatea lemnului a evidentiat de asemenea superioritatea formei
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pendula si, mai important, adaptabilitatea superioara a acesteia (influenta locului
de testare a fost nesemnificativa). Un rezultat remarcabil a inregistrat molidul
pendula de la Stana de Vale, in testul Maneciu.

d) In privinta procentului de lemn tirziu, rezultatele din cele doua
experimente half-sib au fost contradictorii, singura constanta fiind legata de
superioritatea molidului pendula originar din provenienta Stana de Vale.

4. Legat de monitorizarea cresterilor radiale lunare si observatiile fenologice
din populatia Predeal:

a) La molidul pendula din populatia Predeal, cresterile radiale au inceput cu
circa 1 saptdmana Intarziere si au fost mai mari in a doua jumatate a sezonului
de vegetatie, in timp ce molidul comun a inregistrat cresteri mai mari in prima
jumatate a sezonului bioactiv.

b) Cresterile radiale au fost influentate negativ si foarte semnificativ de
temperatura aerului (in special in lunile iunie si august) si pozitiv, tot foarte
semnificativ, de precipitatii (iunie, iulie, martie, an curent si septembrie-
octombrie, an precedent), fard a exista o diferentiere intre cele doud forme.

¢) Analizele fenologice desfasurate in doi ani consecutivi (2021 si 2022)
asupra a 10 arbori de molid cu coroand ingustd si respectiv 10 vecini ce se
raporteazd la forma normald de coroana, ne-au aratat diferente semnificative de
la un an la altul, In privinta perioadei de la deschiderea completa a mugurilor si
pana la incheierea cresterilor, pornirea in vegetatie fiind inregistratd aproximativ
la aceeasi data, in ambii ani si la ambele forme.

d) In special in anul 2021, din momentul atingerii simultane a stadiului
2 (mugurii incep sd se deschidd), fenofazele de crestere s-au derulat cu o
repeziciune mult mai mare la molidul comun, usoara tardivitate a molidului
pendula asigurand un plus de protectie fata de ingheturile tarzii.

e) Perioada de maxima receptivitate a strobililor femeli se suprapune la cele
doua forme de molid existand posibilitatea interfecundarii intre acestea.

5. Cu privire la instalarea unui plantaj de molid cu coroana ingusta:

a) Promovarea molidului cu coroana ingusta (Picea abies forma pendula)
in padurile Romaniei dar si necesitatea clondrii si conservarii ex sifu a ultimilor
arbori ce apartin acestui ideotip, au fundamentat obiectivul de Infiintare a unui
plantaj de molid pendula.

b) In regiunile de provenienta B1 (Predeal), E2 si E3 (muntii Apuseni),
precum si in plantajul Soveja, au fost selectionati 29 arbori/rameti de molid
pendula din care s-au recoltat lujeri altoi, la momentul la care puietii portaltoi au
inceput sa porneasca in vegetatie.

¢) Multiplicarea vegetativa prin altoire, folosind metoda in placaj lateral,
a avut un procent mediu de reusita de 37% respectiv, in final s-au obtinut 661
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puieti altoiti ce se raporteazi la un total de 25 clone. In plantaj au fost introdusi
506 puieti, iar restul se pastreazd de rezerva. Distanta de plantare adoptatd este
de4 mx 4 m.

6. Stabilirea unui protocol de lucru pentru micropropagarea in vitro a
molidului cu coroana ingusta:

a) Pentru initierea de culturi in vitro la molidul cu coroana ingusta, tipul de
material vegetal cel mai indicat este reprezentat de semintele germinate in vitro
pe mediu de culturd, urmat de muguri si segmente nodale. Metoda de sterilizare
cea mai eficienta este cea care a utilizat clorura mercurica 0,2%, timp de 35
minute si etanol 70%, 1 minut, aceasta influentdnd semnificativ supravietuirea
explantelor. Mediul de cultura cel mai indicat este de tip MS suplimentat cu
BAP 1n concentratie de 1 mg/l, pentru o supravietuire bund a explantelor fiind
necesard adaugarea de kinetind 1 mg/l, iar pentru obtinerea de procente ridicate
de reactivitate, adaugarea de 2-IP 0,5 mg/l. Procente ridicate de inradacinare au
fost obtinute pe mediul MS suplimentat cu BAP 1mg/1 si IBA 0,1 mg/I.

b) Cercetarile realizate au creat premisele utilizarii culturilor in vitro
pentru conservarea ex situ a resurselor genetice forestiere, conservarea plasmei
germinative prin culturi de tesuturi constituind o metoda alternativa de prezervare
a diversitatii genetice la speciile de arbori forestieri luati in studiu.

Cuvinte cheie: arbori ideotip, geneticd forestiera, molid, muntii Carpati,
rezilienta molidului, schimbari climatice, silvicultura, strategie de ameliorare.
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Assumptions to promote the narrow crowned Norway spruce in
Romanian Carpathians

The research objective was to improve the productive and adaptation
potential of Norway spruce, the second largest species in Romania’s forests
(depending on the proportions), with the purpose of obtaining stands with higher
bioaccumulation potential, better wood quality and, especially, with a higher
resistance to combined action of abiotic disturbing factors, wind and snow.
In order to accomplish the general objective it was necessary to achieve the
following specific objectives:

1. Reassessment of natural populations with narrow-crowned Norway
spruce in composition and the inclusion of the selected ones in forest genetic
resources category (FGR), to conserve them in situ.

2. Comparative analysis of narrow and normal crown form spruce growing
and adaptation performances (even of hybrids between the two forms), wood
resistance tests, as well as analyses of the environment conditions in which
narrow crown transmission rate is high.

3. Comparative analysis of vegetation and flowering phenophases
development, as well as of monthly radial increment, at the two forms of spruce,
in a natural population.

4. Establishment of a working protocol for in vitro multiplication of narrow-
crowned Norway spruce.

5. Setting up of a clonal seed orchard for ex situ conservation of valuable
narrow-crowned spruce populations and to produce seeds from this ideotype.

'INCDS ,,Marin Dracea”



Research material and methods

The research required both field work and laboratory analysis. The following
investigations have been carried out:

a) Reevaluation of all 25 populations chosen by Parnuta (2008), selection,
field measurement and materialization of narrow-crowned spruce trees, and
collection of the necessary data to include the populations who meet the legal
requirements in the forest genetic resources (FGR) category.

b) Measurements carried out in the 5 full-sib comparative trials on the main
phenotypic traits: tree’s height, last year hight increment, diameter at breast
height, height from the ground to the first green branch, crown diameter, number
of branches per whorl, growth and finesse of the branches.

¢) Measurements carried out in the 2 half-sib comparative trials, targeting
the same traits described above.

d) Performing wood resistance tests.

e) Monthly radial increment monitoring, in Predeal population.

f) Phonological observations in Predeal spruce natural population.

g) Analysing of the existed narrow-crowned spruce seed orchard (Soveja).

h) Vegetative multiplication (grafting) and establishment of a new pendula
spruce seed orchard.

1) In vitro micropropagation of narrow-crowned Norway spruce.

Narrow-crowned spruce is composed by two forms/varieties, first being in
biggest proportion in Romania (above 80%):

- Picea abies (L.) Karst. f. pendula (Lawson) Sylven, with thin and slender
first-order branches;

- Picea abies var. columnaris (Jacq.) Carr. with short and horizontal
branches.

To constitute FGR of narrow-crowned spruce, sampling stage consisted in
verifying in the field of 25 population selected by Parnuta, in 1991, and those
which have not been subjected to catting treatment methods (followed by natural
or artificial regeneration), for which it was has been received the agreement
of the administrator or owner, and which have been fulfilled the condition of
existence of at least 15 narrow-crowned spruce trees, have been selected. Next,
we proceeded to their description, measurement and field materialization of
narrow-crown spruce trees. Finally, a record sheet of the FGR was drawn up and
minutes were signed with the administrators of the respective forests.

Comparative analysis of growing and adapting performances of normal
and narrow-crown Norway spruce, and of diallel combinations (complete and
factorial) between the two forms, it was carried out in 5 trials of biparental
descendants (Comandau, Ilva Mica, Lepsa 1 & 2, and Voineasa), installed in
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1996. These trials were constituted from seedlings obtained by seeds collected
from three narrow-crowned spruce trees and three normal crown spruce tree,
chosen in Stana de Vale population (in 1990), in which it was realize controlled
pollination between them, in a complete (P x P and N x N) and factorial (P x N
and N x P) diallel system. In all 5 full-sib trials, the experimental design was
a randomized blocks type, with 4 replications and 3-9 trees per unitary plot,
and the planting scheme was 2.5 m x 2.5 m. in every trial were introduced 38-
41 variants, including both open pollinated families and crossbreeding diallel
between normal and pendula spruce trees, together with consanguineous
(Budeanu et al. 2019b, 2020).

Comparative analysis of the two forms of spruce was realized also in the
two comparative trials of maternal descendance, Maneciu and Soveja, installed
in the spring of 1994, in which are tested 24 pendula families and the same
number of pyramidalis, originated from 8 provenances (3 families/ provenance,
from each form). The experimental device, in both tests, is the a randomized
blocks type with 4 replications and 4-12 trees/ unitary plot, planted at 2 m x 2 m.

From 4 natural populations and 4 comparative trials increment cores were
collected, and from a population and a trial logs were harvested for wood strength
study, shoots for grafting, and also shoots and seeds for in vitro micropropagation.

Comparative analysis for mechanic resistance of normal and narrow-crowned
spruce wood it was realized both for standing trees (in Cosna population), and
also using wood specimen collected from a mature population (Stana de Vale),
as well as from their descendants (juvenile stage) tested in Comandau trial.
Testing the strength of standing trees (torsional strength) was realized using the
Resistograph. In the laboratory were determined some mechanic properties of
wood: elasticity module, as well as the resistance at bending, compression and
shear).

In the Predeal population, at the beginning 0of 2019, on the 10 from 14 pendula
trees and also 10 pyramidalis neighbours, similar dimensional, distributed in
diameter categories, in 60-86 cm interval, were installed permanent increasing
belts, at 1.30 m height, which were read at an interval of 30 days in the vegetative
rest, and also from 15 to 15 days in vegetation season.

Using the methodology previously used by Parnuta (2008), but also the ICP
Forests manual (Beuker et al. 2016), phonological observations on the growing
and flowering in the 2021 and 2022 vegetation seasons, focused on ten pendula
spruce trees and ten pyramidalis neighbours, similar dimensional, chosen in
Predeal population, were performed. Regularly were carried out drone flights
in order to optimize as much as possible the data collected using the binoculars.

To install a seed orchard, besides obtaining the grafted seedlings, another
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activities are necessary: site choosing, field and soil preparing, experimental
device carried out and seed orchard installing. Vegetative multiplication by
grafting (cloning) involve the development of following activities (Budeanu
et al. 2021b): rootstock seedlings preparation, plus-tree selection and scions
collection, development of the grafting action, and grafted seedlings care.

Seedlings production by in vitro somatic micropropagation involve such
specific activities: obtaining ofthe biologic material, identification of the optimum
explant types and also the most efficient sterilization methods, determination of
optimum hormonal balances to obtain high reactivity percentages to in vitro crop
conditions, determination of adequate crop environment in multiplication and
rooting and, in the end, establishing of an in vitro micropropagation protocol
(multiplication, rooting, in vitro transfer).

The results of the research can be summarized as follows:

1. About narrow-crowned spruce adaptability in natural stands and their
selection for in situ conservation:

a) Seven forest genetic resources have been selected, distributed in all
divisions of Romanian Carpathians, in which narrow-crowned spruce trees
(pendula form and columnaris variety) will be conserved in situ.

b) The crown diameter of selected narrow-crowned spruce trees represent
only a half of the value achieved by the pyramidal crown form trees (normal
form), in the same stands, which ensure the highest resistance, especially
due to less amount of snow retained in canopy. In the same time, pendula
trees present, in generally, higher values for trees’ volume and lower for
the number of branches in whorl ant branches thickness, an economically
favourable results.

2. About the testing of the two spruce forms (and the hybrids between them),
in half-sib and full-sib trials:

a) The trials results were strongly influenced by the testing site, which
requires an extreme caution in the movement of forest reproduction
materials.

b) Pendula spruce trees obtained superior results than normal spruce for the
most important traits involved in selection (trees’ slenderness, survival rate,
number of branches in whorl, branches thickness and crown diameter), at the
same time for trees’ slenderness was obtained also the highest inheritance
rate transmission (expressed by heritability and genetic gain), being the
more appropriate trait for the next stage of selection.
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c¢) Consanguineous trees registered a reduced survival tare (42%) and a
majority are dominated and they will disappear in following years.

3. About the wood resistance tests:

a) Laboratory tests on the elasticity module and the resistance to bending,
compression and shear, at the two spruce forms, highlighted the narrow-
crowned spruce superiority (statistic very significantly), for samples collected
in 140 years population (Stana de Vale), while among its descendants
(Comandau trial, 23 years) differences were statistically insignificant, also
in favour of narrow-crowned spruce.

b) Analyses performed on the standing tree indicated also the superiority
(statistic significant) of narrow-crowned spruce trees, the mean amplitude
indicated by Resistograph being 5,2% higher than the normal spruce crown
form.

¢) Wood density highlighted also the superiority of pendula form and,
more importantly, its superior adaptability (testing site influence was
insignificant). A remarkable result was registered by pendula spruce from
Stana de Vale, in Maneciu test.

d) About latewood, results from the two half-sib experiments were
contradictory, the only constant is related to the superiority of Stana de Vale
pendula spruce provenance.

4. About monthly radial increment monitoring and phonological

observations, performed in Predeal population:

a) At pendula spruce trees from Predeal population, radial increments
started with about 1 week delay and were bigger in the second half of the
vegetation season, while the normal spruce registered bigger radial growths
in the first half of the bioactive season.

b) Radial increments were negatively and very significant influenced by
the air temperature (especially in June and August) and positively, also
very significant, by precipitations (June, July March, current year, and
September-October, previous year), without existing a distinction between
the two forms.
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¢) Phenological analyses carried out in two consecutive years (2021 and
2022) on 10 narrow-crowned spruce trees and 10 neighbours that relate to
the normal crown shape, respectively, showed significant differences from
one year to another, regarding the period from the complete opening of
the buds until the end of the growths, the start of vegetation season being
registered at approximately the same date, in both years and for both spruce
forms.

d) Especially in 2021, from the moment of simultaneously reaching of stage
2 (buds starts to open), the growth phenophases were developed much faster
at normal spruce, the slight tardiness of pendula spruce provide additional
protection in front of late frosts.

e) Maximum receptivity period of female strobilus is overlap at the two
spruce forms existing possibility of inter-fecundity between them.

5. About the establishment of a narrow-crowned Norway spruce seed
orchard:

a) Promotion of narrow-crowned Norway spruce (Picea abies pendula
form) in Romanian forests, and also the necessity of cloning and ex situ
conservation of the last trees belongs to this ideotype, founded the objective
of establishing a pendula spruce seed orchard.

b) In B1 (Predeal), E2 and E3 (Apuseni mountains) provenance regions,
also in Soveja seed orchard, 29 pendula spruce trees/ ramets were selected,
from which grafts were collected, at the moment when rootstock seedlings
began to start the vegetation season.

¢) Vegetative multiplication by grafting, using the method in side-veneer-
grafting, had a medium success percentage of 37% respectively, at the end
have been obtained 661 grafted seedlings which are related at a total of 25
clones. In the seed orchards were introduced 506 grafted seedlings, while
the rest is kept in reserve. The adopted plantation scheme was 4 m x 4 m.

6. Establishing of a work protocol for in vitro micropropagation of the

narrow-crowned Norway spruce trees.

a) For the initiation of in vitro cultures for narrow-crowned Norway spruce,
the most suitable type of plant material was in vitro germinated seeds (on
culture medium), followed by buds and nodal segments. The most effective
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sterilization method used 0.2% mercury chloride for 35 minutes and 70%
ethanol for 1 minute, which significantly influenced the survival of the
explants. The most suitable culture medium was the MS type, supplemented
with BAP, in a concentration of 1 mg/l, and for a good survival of the
explants it is necessary to add kinetin, 1 mg/l, while for obtaining high
reactivity percentages, the addition of 2- IP 0.5 mg/l is required. High
rooting percentages were obtained on MS medium supplemented with BAP
(1 mg/1), to which 0.1 mg/l IBA was added.

b) The research created the premises for the use of in vitro cultures for the ex
situ conservation of forest genetic resources, the conservation of germinal
plasma through tissue cultures being an alternative method of preserving
genetic diversity in the forest tree species.

Keywords: Carpathian mountains, climatic changes, forest genetics, forestry,

ideotype trees, Norway spruce, spruce resilience, trees breeding strategy.
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Seria a Il-a LUCRARI DE CERCETARE

Premisele pentru elaborarea si publicarea unei astfel de tematici din seria
lucrarilor de cercetare decurg din bogata experienta acumulata in Romania, in
cadrul ICAS Bucuresti, incepand cu experimentarile efectuate sub coordonarea
dr.doc. Valeriu Enescu si apoi amplificate semnificativ de dr.ing. Gheorghe
Parnuta. Nu Tn ultimul rand, studiile si experimentarile efectuate n ultimii ani in
cadrul INCDS ,Marin Dracea" si prezentate in lucrarea de fata, au adus suficiente
argumente de ordin stiintific pentru identificarea si conservarea resurselor
genetice de molid cu coroana ingusta [Picea abies (L.) Karst. f. pendula (Lawson)
Sylven] si respectiv pentru promovarea acestuia in culturile forestiere, decurgand
din potentialul adaptiv al acestui ideotip generator de o mai mare rezistenta la vant
si zapezi abundente.

Autorii au prezentat gradual rezultatele cercetarilor, incepand cu caracterizarea
fenotipica a ideotipului cu coroana ingusta si a fenologiei acestuia, inclusiv prin
selectia de populatii valoroase care sa fie constituite ca resurse genetice supuse
regimului de conservare, continuand apoi cu caracterizarea sa genetica pe baza
cercetarilor efectuate in culturi comparative instalate de predecesori. Astfel,
urmarind si aplicand protocoale specifice geneticii cantitative, au fost determinati
indicatori statistici, intre care si eritabilitatea caracterelor. Aceasta s-a dovedit mai
mare, dar totusi numai de nivel mediu, doar pentru diametrul coroanei si grosimea
ramurilor, dar de nivel redus pentru alte caractere ale molidului cu coroana
ingusta, ceea ce se traduce prin existenta unui pronuntat determinism mediogen
in formarea si transmiterea pe cale sexuata a caracterelor acestui ideotip. Este
motivul pentru care, desigur, autorii studiului au initiat si prezentat rezultate privind
multiplicarea vegetativa prin clonare (altoire) a molidului cu coroana ingusta, ori
prin micropropagare vegetativa in vitro in culturi de tesuturi si celule.

Reliefam, de asemenea, cercetarile care inglobeaza abordari prin metode
clasice sau experimente cu caracter de noutate din analizele comparative intre
molidul comun [Picea abies (L.) Karst.] si cel cu coroana ingusta [Picea abies
(L.) Karst. f. pendula (Lawson) Sylven] pentru structura macroscopica si o serie
de caracteristici fizice si mecanice ale lemnului (capitolul 8) si respectiv pentru
cresterile radiale Tn populatia Predeal (capitolul 9). Pe baza datelor experimentale
din aceste capitole au rezultat, de asemenea, argumente pentru conservarea
resurselor genetice de molid cu coroana ingustd, dar si pentru promovarea
acestuia in lucrarile de impaduriri si reimpaduriri. Este motivul pentru care autorii
au initiat si demarat infiintarea unui plantaj (livada de seminte) cu clone exclusiv
de molid cu coroana ingusta.
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