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Abstract
GENETIC VARIATION AND BREEDING OF SILVER FIR IN ROMANIA

This paper presents the results of the researche carried on in four Silver fir provenance trials
and in one half — sib family trial, at the age of 25. The tested material includes 60 Silver fir prove-
nances, 33 Romanian and 27 foreign, from 8 European countries: France (3), Germany (3), Austria
(4), Italy (4), Poland (1), Czech Republic (3), Slovakia (4), Bulgaria (5). The experimental trials were
settled on the following forest districts: Sacele (2), Domnesti, Moinesti and Strambu Baiut.

The researche focused on assessment of genetic variation for the most important traits, the
magnitude of variation and genetic variation pattern, the selection of best provenances and families
with regard to productivity traits and adaptability. the investigated traits have been the total height,
volume / tree, diameter at 1,30m, branches characters, stem straightness and survival rate.
Correlations with the main geographical gradients, narrow — sense heritability and expected genetic
gain have also been estimated.

In all comparative trials the variance analysis has showed a great interpopulational genetic
variability for the majority of studied traits. Genetic variation is both clinal and ecotype and depends
on the examined character. The most significant correlations have been found with longitude and lat-
itude of the origin.

Generally, good performances for growth traits and great stability have been obtained for
Romanian provenances and for foreign provenance as follows: 44 — Lepilat (France) and 23 —
Rakitovo (Bulgaria). Provenances from Italy and Austria have achived the lowest growth perform-
ances.

Interpopulational genetic variability is much higher than the intrapopulational one. At -
families level significant differences have been obtained only for growth characters, number of
branches in verticil and survival rate. Heritability coefficent shows a high genetic control for these
traits and the expected genetic gain suggests that selection at families level and individuals level
would be rewarding.

Keywords: Silver fir provenances, genetic variability, phenotypic correlation, heritability,
expected genetic gain
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Rezumat

In aceasta lucrare sunt prezentate cercetdrile desfasurate in patru culturi comparative cu
proveniente de brad si o culturd de descendente materne, la varsta de 25 de ani. Materialul testat
cuprinde 60 de proveniente de brad; 33 romanesti si 27 straine; din 8 tari europene: Franta (3),
Germania (3), Austria (4), Italia (4), Polonia (1), Republica Ceha (3), Slovacia (4), Bulgaria (5).
Suprafetele experimentale sunt amplasate in urmatoarele ocoale silvice: Sacele (2), Domnesti (1),
Moinesti (1) si Strambu Baiut (1).

Cercetdrile au urmdrit evaluarea variatiei genetice a principalelor caractere, magnitudinea
variatiei si tipul de control genetic, selectia celor mai bune proveniente si familii sub aspectul
productiei de masa lemnoasa si adaptabilitatii. Caracterele studiate au fost urmatoarele: inaltimea
totala, diametrul la 1,30m, volumul mediu/arbore, caracterele ramurilor, forma trunchiului si
supravietuirea. De asemenea, au fost estimate corelatiile cu gradientii geografici de origine,
eritabilitatea in sens restrans si castigul genetic asteptat.

In toate culturile comparative, analiza variantei evidentiazi o variabilitate genetici
interpopulationald mare pentru majoritatea caracterelor studiate. Variatia genetica este atat clinald cat
si ecotipica si depinde de caracterul studiat. Cele mai multe corelatii asigurate statistic au fost obtinute
cu longitudinea si latitudinea de origine.

in general, performante bune de crestere si stabilitate ridicatd au obtinut provenientele din
Romania si provenientele straine: 44 — Lepilat (Franta) si 23 — Rakitovo (Bulgaria). Cele mai slabe
rezultate au obtinut provenientele din Italia i Austria.

Variabilitatea genetica interpopulationald este mult mai mare decét cea intrapopulationala.
Diferente semnificative la nivel de familie au fost obtinute doar pentru caracterele de crestere, numarul
de ramuri in verticil si supravietuire. Coeficientul de eritabilitate evidentiaza un control genetic ridicat
pentru aceste caractere iar castigul genetic asteptat sugereaza ca selectia la nivel de familie si individ
va fi profitabila.

Cuvinte cheie: proveniente de brad, variabilitate genetica, corelatii fenotipice, eritabilitate,
castig genetic asteptat

1. INTRODUCERE

Bradul (4bies alba Mill.) este una dintre cele mai importante specii forestiere
din Romania, atat din punct de vedere economic cat si silvicultural. Bradul ocupa 5 %
din suprafata fondului forestier national, situandu-se pe locul al doilea printre speciile
de conifere, dupa molid.

Arealul natural al bradului in Romaénia, ca si la nivel european, este
discontinuu. Zonele de maxima raspandire se situeaza in Carpatii Orientali si Carpatii
de Curbura, in timp ce in Carpatii Meridionali vestici, Muntii Apuseni §i Muntii
Maramuresului arealul sdu este foarte fragmentat.

In perioada interglaciara genul Abies era bine reprezentat in Romania si ocupi
un areal mult mai intins decat cel actual (Pop, 1932 citat de Enescu, 1975). in timpul
ultimei glaciatiuni bradul s-a retras in refugiile din Peninsula Balcanica, iar revenirea
in Carpatii romanesti s-a facut pe cel putin doua cai: prima, pornind din refugiile sudice
si trecand spre nord prin Muntii Banatului, iar a doua, mult mai lunga, pornind din
refugiile din Muntii Balcani, trecand prin Muntii Alpi si Sudeti a patruns in Roménia
prin Carpatii Nordici. Avand in vedere insd asemédnarea morfologicd mai mare a
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bradului roméanesc cu Abies nordmaniana decat cu Abies cephalonica, se presupune o
a treia cale de migrare din refugiile glaciare din Caucaz (Enescu, 1975).

Toate aceste consideratii privind evolutia si arealul bradului iIn Romania,
productivitatea ridicata a arboretelor (80 % din arboretele de brad sunt de productivitate
superioard), precum s§i capacitatea remarcabild de a substitui, in multe statiuni, alte
specii, conduc la concluzia ca in spatiul geografic al Romaniei exista o mare diversitate
geneticd intraspecifica si proveniente cu potential genetic silvoproductiv foarte ridicat.

Studierea variabilitatii genetice intraspecifice a bradului a Inceput iIn Romania
in anii 1980-1982, prin instalarea a 11 culturi comparative cu proveniente romanesti si
straine de brad si 1 cultura de descendente materne (half-sib). Dintre acestea au mai
ramas doar 7 culturi pana in prezent: 6 culturi comparative de proveniente si 1 culturad
half-sib, restul fiind distruse datorita taierilor ilegale pentru pomi de Craciun.

Rezultatele din aceste culturi comparative au fost publicate la varsta de 5 si
respectiv 15 ani de la plantare de Damian si Leandru (1984) si Deaconu (1994). Atat
rezultatele cercetarilor din tara noastra cat si cele efectuate in Europa au aratat ca bradul
prezintd o variabilitate geograficd mare, care se manifesta prin cresteri diferite, grad
diferit de rezistenta la seceta si inghet, procent diferit de supravietuire (Larsen si Mekic,
1991; Konert si Bergmann, 1995). De asemenea, provenientele de brad din Romania
testate in culturi internationale s-au remarcat prin cresteri performante in naltime,
alaturi de alte proveniente originare din estul (Polonia, Cehia, Slovacia) si sudul
arealului (Calabria, Bulgaria si fosta [ugoslavie) (Jucan, 1998).

Aceasta lucrare prezintd rezultatele cercetdrilor realizate in 4 culturi
comparative de proveniente si 1 culturd de descendente materne (half-sib) de brad, la
varsta de 25 de ani de la plantare. Scopul cercetarilor este evaluarea variabilitatii
genetice inter §i intrapopulationale pentru principalele caractere de interes silvo-
productiv, a tipului de variatie genetica si stabilirea celor mai valoroase si adaptate
proveniente romanesti pentru regiunile de provenientd in care se gdsesc amplasate
culturile comparative.

2. MATERIAL SI METODA

Materialul de studiu este constituit din 60 de proveniente de brad, dintre care
33 romanesti si 27 strdine, originare din urmatoarele tari: Franta (3), Germania (3),
Austria (4), Italia (4), Polonia (1), Cehia (3), Slovacia (4) si Bulgaria (5) (tabelul 1).
Populatiile roméanesti testate provin din intregul areal al bradului in tara noastra, unele
dintre ele remarcandu-se prin performante superioare de crestere si adaptabilitate
ridicatd in majoritatea culturilor comparative internationale de proveniente: Strambu
Baiut, Targu Lapus si Avrig.

Dispozitivele experimentale au fost astfel alese incat sa permita aplicarea unui
calcul statistic care sa asigure eliminarea erorilor datorate neomogenitatii terenului si o
precizie buni la interpretarea rezultatelor. In cazul culturilor de proveniente, acestea
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Tabelul 1. Lista provenientelor de brad testate in culturi comparative
List of Silver fir provenancestested in comparative trials

p]:(:;’- Proveniente Tara Longitudine E Latitudine N Altitudine (m)
1 Cheia Romania 25°55° 45°25° 950
2 Azugal Romania 25°35° 45°25° 1100
3 Ghelinta Romania 26°20° 45°55° 880
4 Avrig Romania 24°30° 45°40° 660
5 Valea Motilor Romania 22°45° 46°30° 750
6 Bucium Romania 23°10° 46°15° 910
7 Vadul Dobri Romania 22°35° 45°40° 1150
8 Tismana Romania 23°00° 45°05° 950
9  Polovragi Romania 23°48° 45°15° 1100

10 Cozia Romania 24°20° 45°20° 1300
11 Gura Teghii Romania 26°20° 45°35° 1100
12 Narujal Romania 26°40° 45°40° 800
13 Soveja Romania 26°40° 46°00° 750
14 Asau Romania 26°25° 46°25° 1050
15  Tusnad Romania 25°50” 46°10° 650
16 Toplita Romania 25°25° 46°55° 930
17 Garcin Romania 25°45° 45°35° 1000
18 Rasnov Romania 25°32° 45°35° 700
19 Valiug Romania 22°10° 45°12° 600
20 Rusca Montana Romania 2228’ 45°35° 880
21 Azugall Romania 25°35° 45°25° 1125
22 Toplita IT Romania 23°25° 46°55° 900
23 Rakitovo Bulgaria 24°05° 41°59° 1550
24 Devin Bulgaria 24°24° 41°42° 1500
25 Kitilovo Bulgaria 26°13° 42°54° 500
26  St. Dimitrov Bulgaria 23°09° 42°15° 1450
27 Raslog Bulgaria 23°40° 42°01° 1600
29  Vallombrosa Italia 11°33° 43°45° 960
30 Paularo Italia 13°30° 46°31° 950
32 San Bruno Italia 16°20° 38°33° 1250
33 Abeti Soprani Italia 14°20° 41°52° 800
34 Trieben Austria 14°30° 47°28° 1125
36 Passail Austria 15°32° 47°13° 800
37 Liezen Austria 14°15° 47°31° 800
38 Hohe Wand Austria 16°04° 47°49° 750
40 Todtmoos Germania 8°05” 47°47

41  Enzklosterle Germania 8°30° 48°16°

42 Sulzburg Germania 7°43° 47°51°

43 Greseuss Franta 6°09° 48°28° 400
44  Lepilat Franta 4°00° 44°40°

45  LeJoux Franta 6°15° 46°40°

46  Naruja II Romania 26°40° 45°40° 750
47  Moinesti Romania 26°25° 46°25° 940
48  Pangarati Romania 26°10° 46°53° 860
49 Rasca Romania 25°14° 47°20° 560
50 Malini Romania 25°56° 47°24° 820
51  Gura Putnei Romania 25°33° 47°47 620
52 Solca Romania 24°52° 47°40° 480
53 Botiza Romania 23°05° 47°40° 970
54 Strambu Baiut Romania 22°55° 47°35° 760
55 Valea ladului Romania 22°40° 46°50° 800
56 Ilisoara Mures Romania 25°08’ 46°55° 1050
58 Brezno Michalova Slovacia 20°20° 48°40° 700
59 Banska Bistrica I Slovacia 19°15° 48°40° 850
60 Banska Bistrica II Slovacia 19°15° 48°40°

61 Lidecko Republica Ceha 18°02° 49°05°

62 Vizovice Republica Ceha 17°52° 49°12°

63 Zarovice Republica Ceha 17°01° 49°30°

64  Deblin Republica Ceha 16°32° 49°18°

65  Skarzysko Polonia 20°50° 51°07°
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Tabelul 1 (continuare)

Nr. Longitudine Latitudine Altitudine
prov. Proveniente Tara E N (m)
58 Brezno Michalova Slovacia 20°20° 48°40° 700
59 Banska Bistrical  Slovacia 19°15° 48°40° 850
60 Banska Bistrica Il Slovacia 19°15° 48°40°
Republica
61 Lidecko Ceha 18°02° 49°05°
Republica
62 Vizovice Ceha 17°52° 49°12°
63 Zarovice Republica 17°01° 49°30°
Ceha
64 Deblin Republica 16°32° 49°18°
Ceha
65 Skarzysko Polonia 20°50° 51°07°

sunt grilaje patrate de tipul 7 x 7 (Moinesti, Domnesti, Strambu Baiut) si 8 x 8 (Sacele),
cu 4 repetitii. In cazul culturii de descendente materne, dispozitivul experimental este
de tipul split — plot, cu 10 proveniente x 10 familii / provenientd x 5 arbori/ parcela
unitara si 4 repetitii.

Pentru investigarea variabilitatii genetice interpopulationale a caracterelor
studiate s-a folosit analiza simpla a variantei, cu doua teste de semnificatie (testul F si
testul ,,t multiplu®). A fost posibild astfel separarea variantei fenotipice totale in
categorii de variatii potrivit cauzelor care le determina: genetice si de mediu.

Pentru investigarea variabilitatii genetice intrapopulationale, s-a utilizat
modelul de analizd de variantd prezentat in tabelul 2 (dupa Nanson, 2004).

Corespunzator modelului de analiza de variantd, componentele variantei se
calculeaza astfel:

o’ r=(A-C)/mr
%xr=(C—-D)/m
c’e=D
unde: n = numarul de familii
r = numarul de repetitii
m = numarul de arbori in parcela unitara
o= varianta Intre familii
G’¢x: = varianta interactiunii familii x repetitii
o, = varianta intre indivizii unei familii, varianta erorii

, Eritabilitatea in sens restrans a fost calculata la nivel de familie (hzf) si indivizi
(hi) cu urmatoarele formule (Nanson, 2004; Falconer si Mackay, 1995):

31



Analele ICAS 50, 2007

h* = 6%/ &%pn = 07¢/ (G°¢+ G/ 1)
h% = o%s/ GPpmp = 407/ (G2f+ lxr + 0%/ r)
o r=0")/4
Tabelul 2. Modelul de analiza de varianta intr-o cultura de descendente materne (half-sib)
Variance analysis model in a half — sib trial (according to Nanson, 2004 )

Sursa de Grale de YVarianta Fak Valoarea agiep tati
variatie lhertate amediei p dtrae

GL & Es
Farrilii n-1 A AC O°E + My + IO
Repetitii r-1 B B/C et mofng + mnoy
Interactiunea (Fam = m— Lir—1} C ciD e+ Mo e
Eroare (indiv./farm frm— 13 D oe
Total tirtn - |

Cagtigul genetic asteptat a fost calculat corespunzator formulei lui Nanson
(2004) pentru selectia la nivel de familii (AG1), la nivel de indivizi (AG2) si selectia
celor mai buni indivizi din cele mai bune familii (AG3):

AGI=ih? oy,
AG2=ih? o,
AG3=21i h? op,
unde: o2, = varianta aditiva
o?p, = varianta fenotipica
i = intensitatea selectiei
op,; = abaterea standard fenotipica la nivel de familii
oy, = abaterea standard fenotipica la nivel de indivizi

Pentru evidentierea corelatiilor dintre caracterele studiate si dintre acestea si
gradientii ecologici ai locului de origine au fost calculati coeficientii de corelatie simpla
(Pearson) in functie de mediile provenientelor pe experiment. Datele obtinute in urma
observatiilor si masuratorilor de teren au fost prelucrate si interpretate statistic cu
ajutorul urmatoarelor pachete de programe: EXCEL si SPSS.

3. REZULTATE
3.1. Variabilitatea genetica interpopulationala
Rezultatele analizei de varianta 1n cele 4 culturi comparative sunt prezentate in

tabelul 3. Pentru toate caracterele studiate diferentele dintre proveniente sunt foarte
semnificative evidentiind existenta unei variabilitdti genetice mari la nivelul
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provenientelor testate.

Volumul mediu/arbore. In functie de valoarea mediei pe experiment,
cele mai mari volume medii/arbore au fost inregistrate in cultura comparativa
Domnesti, situatad in afara arealului natural al bradului in Romania (etajul montan si
premontan al fagetelor). Cele mai slabe rezultate s-au Inregistrat in cultura comparativa
Sacele, situata la cea mai mare altitudine dintre toate suprafetele experimentale studiate
(1300 m).

In toate culturile comparative cele mai bune performante de crestere au obtinut
provenientele din Romania alaturi de provenienta 23 - Rakitovo (Muntii Rodopi) si 44
— Lepilat (Muntii Ceveni) (fig. 1). De asemenea, performante superioare mediei pe
experiment au inregistrat si provenientele: 62 — Vizovice (Muntii Carpati, Cehia), 64 —
Deblin (Cehia), 65 — Skarzysko (Polonia), 58 — Brezno — Michalova (Muntii Carpati,
Slovacia), 32 — San Bruno (Calabria, Italia), desi acestea au fost testate doar in cultura
comparativa Sicele. In aceasta cultura, rezultate bune au obtinut si toate provenientele
germane, precum si majoritatea celor franceze si bulgare (67 % si respectiv 80 % se
situeaza deasupra mediei pe experiment).

In celelalte culturi comparative, provenientele striine au obtinut performante,
in general, sub media pe experiment. Desi foarte instabile, se remarcd urmatoarele
proveniente cu performante bune de crestere in unele localitati: 45 — Le Joux (Muntii
Jura, Franta) la Sacele si Strambu Baiut, 41 — Enzklosterle (Muntii Padurea Neagra,
Germania) la Sacele, Strdmbu Baiut si Moinesti, 63 — Zarovice (Muntii Carpati, Cehia)
la Strambu Baiut si Moinesti.

Cu exceptia provenientei 32 — San Bruno (Calabria) la Sacele, cele mai slabe
rezultate prezinta provenientele din Italia, Austria si provenienta 25 — Kipilovo (Muntii
Balcani, Bulgaria). Provenientele: 33 — Abeti Soprani, 30 — Paularo, 29 — Vallombrosa
(Italia) si 25 — Kipilovo (Bulgaria) se situeaza constant in ultimele clase de variatie.

Diferentele procentuale dintre cele mai performante proveniente si valoarea
mediei pe experiment reprezinta: 42 % la Moinesti, 35 % la Domnesti si Strambu Baiut,
33 % la Sacele.

In toate locurile de testare, performante superioare sau in jurul valorii mediei
pe experiment au obtinut urmatoarele proveniente: 4 — Avrig, 7 — Vadul Dobrii, 13 —
Soveja, 14 — Asau, 16 — Toplita, 47 — Moinesti, 10 — Cozia, 50 — Malini, 54 — Strambu
Baiut, 56 — Ilisoara Mures (Romaénia), precum si provenientele 44 — Lepilat (Muntii
Ceveni) si 23 - Rakitovo (Muntii Rodopi).

Provenientele locale: 17 — Gércin la Sacele, 47 — Moinesti si 54 — Strdmbu
Baiut sunt situate deasupra mediilor pe experiment dar in acelasi timp sunt depésite de
unele proveniente romanesti i straine, care sunt mult mai performante.

Grosimea ramurilor. O variatie considerabila de natura genetica a fost
stabilitd la nivelul provenientelor testate §i pentru grosimea ramurilor. Analizand
comportamentul provenientelor se observa o variatie semnificativa intre provenientele
apartinand acelorasi regiuni fito — geografice. De asemenea, existd o variatie de la o
culturd comparativa la alta, ceea ce indica o mare influenta a conditiilor stationale in
exprimarea fenotipica a acestui caracter.
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Fig. 1. Variatia volumului/arbore a provenientelor de brad in culturile comparative Domnesti,
Strambu Baiut, Moinesti si Sacele
The volume/tree variation of silver fir provenances in comparative trials Domnesti, Strambu
Baiut, Moinesti and Sacele

In ultima clasa de variatie, cu cele mai subtiri ramuri, se gisesc in general
provenientele romanesti. Cele mai valoroase si cu cea mai ridicatd stabilitate la
schimbarea conditiilor de mediu sunt urmatoarele proveniente: 1 — Cheia, 2 — Azuga, 6
— Bucium, 9 — Polovragi, 11 — Gura Teghii, 13 — Soveja, 17 — Garcin, 48 — Pangarati,
55 — Valea ladului.

In prima clasi de variatie, cu cele mai groase ramuri, se situeazi in general
provenientele din Italia, Franta, Cehia si Slovacia. Dintre acestea, desi foarte instabile
se remarca totusi unele proveniente valoroase: 26 — St. Dimitrov (Muntii Rila,
Bulgaria) la Moinesti si Strambu Baiut, 29 — Vallombrosa (Italia) la Moinesti si Sacele,
30 — Paularo (Italia) la Sacele si Strambu Béiut, 41 — Enzklosterle (Germania) la Sacele
si StrAmbu Baiut.

Forma trunchiului. In toate culturile comparative, analiza variantei
evidentiaza existenta unui control genetic puternic. Forma trunchiului a fost evaluata
prin indici dupd cum urmeaza: 1 — trunchi drept, 2 — trunchi cu ugoare defecte de forma,
3 — trunchi sinuos. Cele mai multe defecte de forma au fost inregistrate la Sacele si
Moinesti. Se constata o tendintd geografica de variatie cu latitudinea si longitudinea de
origine a provenientelor. Provenientele care inregistreaza cele mai multe defecte de
forma provin din vestul si centrul Europei: Franta (43 — Greseuss, 44 — Lepilat, 45 — Le
Joux), Italia (33 — Abeti Soprani, 32 — San Bruno, 30 — Paularo), Germania (41 —
Enzklosterle, 42 — Sulzburg), Slovacia (58 — Brezno Michalova, 59 — Banska Bistrica),
Cehia (63 — Zarovice).
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Provenientele care au o formad bund a trunchiului sunt, in general, cele din
Romania: 4 — Avrig, 7 — Vadul Dobrii, 9 — Polovragi, 10 — Cozia, 13 — Soveja, 15 —
Tusnad, 16 — Toplita, 20 — Rusca Montana, 47 — Moinesti, 48 — Pangarati, 50 — Malini,
54 — Strambu Baiut, 56 — Ilisoara Mures. Se remarca, de asemenea, provenienta 25 —
Kipilovo din Muntii Balcani (Bulgaria) cu trunchiuri drepte, fara defecte de forma si
stabilitate ridicata.

Supravietuirea. Supravietuirea se gaseste sub un control genetic puternic.
Aceasta este demonstrata prin diferentele distinct semnificative dintre proveniente in
toate culturile comparative (tabelul 3). Valorile mediilor pe experiment sunt destul de
reduse, fiind cuprinse intre 58,37 % la Strambu Baiut si 46,91 % la Moinesti.

Clasamentul provenientelor se schimba dramatic de la o cultura comparativa la
alta, fiind foarte mult influentat de conditiile stationale specifice fiecarui loc de testare
(fig. 2). De asemenea, este greu de stabilit o tendintd geografica de variatie a acestui
caracter, deoarece existd o variatie semnificativa intre provenientele apartindnd
acelorasi regiuni fito-geografice. Cu toate acestea, provenientele: 2 — Azuga, 4 — Avrig
si 10 — Cozia au demonstrat a avea capacitate de adaptare ridicata si stabild in toate
locurile de testare. Dintre provenientele strdine situate in topul clasamentelor, se
evidentiaza: 30 — Paularo (Muntii Alpi, Italia) la Moinesti si Domnesti, 29 —
Vallombrosa (Italia) la Moinesti, Domnesti si Sacele, 44 — Lepilat (Muntii Ceveni,
Franta) la Moinesti, Domnesti si Straimbu Baiut, 23 — Rakitovo (Muntii Rodopi,
Bulgaria) i 26 — St. Dimitrov (Muntii Rila, Bulgaria) la Domnesti si StrAmbu Baiut, 25
— Kipilovo (Muntii Balcani, Bulgaria) la Moinesti si Sacele.

Moinesti
W Domnesti
Sécele

[l Strambu Baiut

Fig. 2. Variatia procentului de supravietuire a provenientelor de brad la culturile comparative
Moinesti, Domnesti, Sacele si Strambu Baiut
The survival rate varation of the Silver fir provenances in comparative trails Moinesti,
Domnesti, Sacele and Strambu Baiut
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In timp ce in culturile comparative Strambu Baiut si Moinesti, provenientele
locale sunt situate In primele clase de variatie, in cultura comparativd Sacele
provenienta locala se gaseste n ultima clasa de variatie.

3.2. Corelatii fenotipice intre caracterele studiate si gradientii geografici
de origine

Corelatii asigurate statistic cu gradientii geografici de origine au fost obtinute
in toate culturile comparative (tabelul 4). Pentru caracterele de crestere tendinta
dominanta de variatie este de-a lungul longitudinii, corelatii asigurate statistic fiind
stabilite in toate culturile comparative. De asemenea, a fost evidentiatd o variatie
genetica, Insd mai putin stabila, cu latitudinea nordicd. Nu au fost obtinute corelatii
semnificative cu altitudinea de origine.

Dintre caracterele care determina calitatea lemnului, o variatie genetica
puternica, de naturd geografica, prezinta forma trunchiului. Corelatii negative distinct
semnificative au fost stabilite cu longitudinea si latitudinea de origine in toate locurile
de testare.

Putine corelatii au fost obtinute pentru caracterele care determina habitusul
coroanei si doar intr-o singurd culturd comparativa existd corelatii pozitive intre
supravietuire si longitudinea si altitudinea locului de origine.

3.3. Variabilitatea genetica intrapopulationala

Rezultatele analizei de varianta evidentiaza o variatie geneticd mult mai mare
la nivelul celor 10 proveniente testate decat la nivelul familiilor (tabelul 5). La nivel de
familii au fost obtinute diferente semnificative doar pentru: inaltimea totala, diametrul
la 1,30m, numarul ramurilor in verticil si supravietuire. Contributia variantei la nivel
de familie la varianta totala este de: 12 % pentru Inaltimea totald, 15 % pentru diametrul
la 1,30 m, 14 % pentru numarul de ramuri si 30 % pentru supravietuire. Variabilitatea
la nivel individual, in interiorul familiilor, este mult mai mare fiind cuprinsa intre 44 %
in cazul inaltimii totale si 68 % in cazul supravietuirii.

3.4. Estimarea parametrilor genetici si a componentelor variantei

Coeficientii de eritabilitate In sens restrans atat la nivel de familii, cat si la nivel
de indivizi sunt prezentati in tabelul 26 Cei mai mzzlri coeficienti de eritabilitazte au fost
ob;iznugi pentru diametrul la 1,30m (h = 0,447 si h = 0,622), nr. ramurilor (h = 0,399
si hi=0,522), siindltimea totald (h2f = 0,354 si hi = 0,449),.

Atat la nivel de familii cat si la nivel de indivizi, eritabilitatea estimata indica
un control genetic ridicat pentru diametrul la 1,30m, numérul de ramuri si Tndltimea
totald si un control genetic redus pentru caracterele ramurilor. Calculata doar la nivel
de familii, supravietuirea prezintd un control genetic moderat (h%;= 0,447).
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Tabelul 6. Componentele variantei, abaterea standard fenotipica (¢ py,) si eritabilitatea in sens
restrans la nivel de familii (h2f) si indivizi (h;) in cultura half-sib Sicele, la 25 de ani de
plantare
Variance components phenotypic standard dev1at10n (o pp) and narrow - sense heritability
at family (h ¢ level and individual level (h i) in the Silver fir half - sib trial Sacele, at the

age of 25

Caracterul 2 2 2 2 2 2

Trait o G ixr Ge Comi Gpn2 Gpn1 Cpn2 b’ H;
Tnaltimea totala 0,102 0,493 1,255 0,288 0,908 0,537 0,953 0,354 0449
Diametrul la 1,30m 0,842 2,576 7,966 1,884 5,409 1,373 2,326 0,447 0,622
Grosimea ramurilor 0,002 0,024 0,065 0,011 0,042 0,105 0,205 0,174 0,185
Numarul ramurilor 0,030 0,106 0,382 0,076 0,232 0,276 0,482 0,399 0,522
Forma trunchiului 0,001 0,094 0,237 0,037 0,155 0,192 0,394 0,031 0,030
Supravictuirea 6,250 364917 364917 24495 - 4,949 B 0,255 B

3.5. Estimarea castigului genetic

Cagstigul genetic care se poate obtine prin selectia celor mai bune 5, 10 sau 15
familii dintre cele studiate si respectiv 10 % sau 20 % dintre cei mai buni arbori, din
interiorul familiilor, este prezentat in tabelul 7. De asemenea, a fost calculat castigul
genetic asteptat atunci cand se selectioneaza cei mai buni 3 arbori din cele mai bune 15
familii.

Valorile castigului genetic sunt cuprinse intre 1 — 9 % la nivel de familii i 1 —
18 % la nivel de indivizi. Cel mai mare castig genetic a fost obtinut pentru: diametrul
la 1,30 m, numarul de ramuri, Tndltimea totala si naltimea elagata, caracterele cu cel
mai ridicat control genetic si cea mai larga variabilitate genetica.

Tabelul 7. Castigul genetic asteptat exprimat procentual prin selectia celor mai bune familii (AG), a
celor mai buni indivizi in cadrul familiilor (AG,) si a celor mai buni indivizi din cele mai
bune familii (AG3)

Expected genetlc gain expressed in percentages by means of selection of the best families
(AG1), best individuals within family (AG5) and best individuals within the best
families (AG3)

AG, (%) AG, (%) AG; (%)
Selectia
Caracterul Selectia familiilor Selectia indivizilor parintilor
Trait Selection of family Selection of individuals Selection of
parents
S 10 15 10 % 15 % 3 din 15
inaltimea totala 4 3 3 7 7 11
Diametrul la 1,30m 9 8 7/ 18 16 28
Diametrul ramurilor 2 2 2 4 - 6
Numarul ramurilor 1 4 3 9 8 13
Forma trunchiului 1 1 1 1 1 2
Supravietuirea 4 3 3 - - -
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4. DISCUTII

Rezultatele demonstreaza existenta unei variabilitati genetice mari la nivelul
provenientelor testate. Existd o dependentd mare a performantelor provenientelor de
originea lor geografica. Astfel cea mai mare capacitate de crestere la varsta de 25 de ani
de la plantare, in toate culturile comparative, prezinta provenientele din Romania. Cele
mai valoroase si stabile proveniente romanesti din acest punct de vedere sunt
urmadtoarele: 4 — Avrig, 7 — Vadul Dobrii, 13 — Soveja, 14 — Asdu, 16 — Toplita, 47 —
Moinesti, 10 — Cozia, 50 — Malini, 54 — Strdmbu Baiut, 56 — Ilisoara Mures.

Provenientele roménesti se situeaza in topul clasamentelor si pentru celelalte
caractere studiate, obtinand cele mai mari procente de supravietuire, trunchiuri drepte
cu putine defecte de forma si ramuri subtiri in verticil.

Provenientele strdine au obtinut cele mai bune rezultate n cultura comparativa
Sacele, in timp ce in celelalte culturi ocupa, aproape constant, pozitii sub media
generald pe experiment. Dintre provenientele strdine, se remarca: 23 — Rakitovo din
sud-estul arealului si 44 — Lepilat din vestul arealului, cu performante superioare de
crestere 1n toate locurile de testare, precum si unele proveniente din Polonia (65 —
Skarzysko), Cehia si Slovacia, acestea din urma, din Muntii Carpati. Procente de
supravietuire mai ridicate au obtinut doar unele proveniente din sudul si sud-estul
arealului si din nou provenienta franceza 44-Lepilat.

Daca pentru caracterele de crestere si forma trunchiului se constata o tendinta
de variatie de-a lungul longitudinii si latitudinii, pentru caracterele ramurilor si
capacitatea de adaptare existd o variabilitate geneticd insemnata in interiorul acelorasi
regiuni fito-geografice. Provenientele romanesti sunt mult mai stabile, variabilitatea in
interiorul regiunilor de provenientd din tara noastrd fiind mult mai redusa.
Comportamentul stabil al provenientelor romanesti poate fi consecinta tratamentelor
bazate 1n principal pe regenerarea naturald a arboretelor de brad in Romania, astfel ca
arealul de cultura se suprapune peste arealul sau natural. De aceea, se considera ca in
ceea ce priveste capacitatea de adaptare, variatia geografica este mai degraba ecotipica
decat clinald, avand originea in arealul fragmentat al acestei specii. Tendinta geografica
de variatie, nascuta sub influenta conditiilor mediului de origine, a fost evidentiata si de
corelatiile obtinute cu gradientii ecologici (tabelul 4).

De asemenea, exista o variatie considerabila de la o culturd comparativa la alta,
ceea ce indicd o mare influentd a conditiilor stationale n exprimarea fenotipica a
caracterelor studiate.

Diferentele procentuale dintre cele mai performante proveniente si media pe
experiment sunt cuprinse intre 33 —42% si sugereaza ca se pot obtine castiguri genetice
insemnate, in ceea ce priveste productia de masa lemnoasa, prin selectia celor mai
productive proveniente.

Existd o variabilitate largd de la o culturd comparativd la alta, ceea ce
corespunde cu influenta mare a mediului 1n exteriorizarea genotipului in fenotip. Cele
mai bune performante de crestere, la aceastd varstd, au fost obtinute in suprafetele
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experimentale situate in afara arealului natural al bradului la noi in tara, in etajul
montan si premontan al figetelor (Domnesti). In acelasi timp, cele mai ridicate
procente de supravietuire au fost inregistrate in culturile comparative situate in optimul
de vegetatie al speciei.

Rezultatele analizei de variantd evidentiazd o variatie geneticad mult mai mare
la nivelul celor 10 proveniente testate decat la nivelul familiilor (tabelul 5). La nivel de
familii au fost obtinute diferente semnificative doar pentru caracterele de crestere,
numarul ramurilor in verticil §i supravietuire.

Coeficientii de eritabilitate in sens restrans, calculati la nivel de familii si la
nivel de indivizi, indica un control genetic considerabil pentru caracterele de crestere,
numarul ramurilor i supravietuire.

Un castig genetic substantial poate fi obtinut, in ceea ce priveste productia de
masd lemnoasa si calitatea lemnului, prin selectia celor mai bune proveniente, urmata
de selectia celor mai buni arbori din cele mai bune familii.

Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu studiile de proveniente din alte tari
(Larsen si Mekic, 1991: Mayer si altii, 1982; Larsen, 1981 si 1986; Kranenborg, 1994;
Mekic si altii, 1994) si au fost confirmate prin analiza markerilor izoenzimatici
(Bergmann, 1991; Muller-Starck, Baradat si Bergmann, 1992 ; Konert si Bergmann,
1995).

5. CONCLUZII

Variabilitatea genetica mult mai mare la nivel interpopulational, evidentiata in
studiul de fatd, exprima strategia adaptivd a speciei §i este caracteristica speciilor
endemice cu areal fragmentat.

Legea de aur a provenientei locale nu a fost verificata prin acest studiu. in toate
culturile comparative exista unele proveniente nelocale superioare provenientei locale
si care constituie surse de seminte testate valoroase pentru regiunea respectiva de
provenienta.

Rezultatele cercetarilor evidentiaza existenta unor centre de gene valoroase ale
bradului: Muntii Carpati (Romania, Cehia, Slovacia), Muntii Rodopi (Bulgaria),
Calabria (Italia) si Muntii Ceveni (Franta).
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