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Rezumat al tezei de doctorat

INTRODUCERE

Orzul, considerat una dintre primele specii domesticite, reprezinta sursa
principala pentru producerea maltului inca de la Inceputurile fabricarii berii, prin anii
3400-3000 1.Hr. Cu toate acestea, cea mai mare parte a productiei de orz, aproximativ
70%, este folosita pentru furajarea animalelor. Avand in vedere importanta speciei atat
in alimentatia directd a omului, cat si pentru animale, programele de ameliorare
urmaresc in primul rand cresterea productiei de boabe alaturi de imbunatatirea calitatii
acestora. Stabilitatea productiei cultivarurilor, precum si crearea soiurilor rezistente la
stresurile produse de factorii biotici si abiotici sunt urmarite de asemenea de catre
amelioratori. Pentru orzul pe doua randuri, varietatea preferata pentru brasificare, se
urmareste in mod special crearea formelor cu un continut optim de proteina si amidon,
dar si ameliorarea calitatilor specifice pentru maltificare.

Graul, orezul, meiul, porumbul sau sorgul sunt alte cereale utilizate pentru
fabricarea berii peste tot in lume, dar in special in tarile vestice, ingredientul esential
este orzul care datorita enzimelor specifice ce descompun rapid si usor amidonul in
zaharuri fermentabile, este considerat cereala cea mai importanta pentru brasificare.
Stratul de aleurona prezent in invelisul semintei este critic in producerea unei beri de
calitate, deoarece contine o rezerva esentiald de enzime ce sunt eliberate in momentul
pornirii germinatiei. Acestea Incep rapid sa dezintegreze endospermul, granulele de
amidon dintr-o forma initiala nedisponibila semintelor ajungand sa se transforme in
zaharuri, in principal maltoza. Desi stratul de aleurona este prezent si in alte cereale,
niciuna nu are capacitatea orzului de a descompune endospermul si de a transforma
amidonul in zaharuri. Mai mult decat atat, de obicei in cazul berilor produse cu orez sau
grau se adauga si un pic de orz pentru a optimiza maltificarea.

Succesul programelor de ameliorare la orzul cu doua randuri este dependent in
mare masura si de variabilitatea materialului biologic folosit, teza de doctorat prezinta
evaluarea variabilitatii existente la nivelul colectiei de germoplasma a orzului cu doua
randuri de la SCDA Turda, sub aspectul caracterelor componente ale productiei, dar si
din punct de vedere al unor insusiri de calitate, astfel incat sa se poata identifica genitorii
cei mai potriviti pentru programele de ameliorare ale orzului de bere.

Pe viitor, predictia realizata pe baza selectiei genomice a unui numar mare de
cultivaruri va reprezenta una dintre metodele de ameliorare cele mai potrivite pentru
stabilirea genitorilor In cazul programelor de ameliorare ale orzului. De asemenea,
biologia moleculara prin tehnologia CRISPR va detine un rol important pentru
producerea berii.
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SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII

Succesul programelor de ameliorare la orzul cu doua randuri este dependent in
mare masura si de variabilitatea materialului biologic folosit. in acest sens, s-a urmarit
evaluarea variabilitatii existente la nivelul colectiei de 25 de soiuri si linii de orz cu doua
randuri aflate in colectia de germoplasma de la SCDA Turda, sub aspectul caracterelor
componente ale productiei, cit si din punct de vedere al unor insusiri de calitate. In
vederea realizarii acestui scop au fost stabilite urmatoarele obiective:

» studiul variabilitatii fenotipice a elementelor de productie: lungimea spicului,
numadrul boabe/spic, greutatea boabelor/spic si MMB-ul;

» studiul variabilitatii fenotipice a unor insusiri de calitate a semintelor:
confinutul de amidon, confinutul de proteind si parametrii de calitate ai
maltului (extractul de malt, puterea diastatica si vascozitatea mustului);

» analiza interrelatiilor dintre elementele componente ale productiei si Insusirile
de calitate, prin intermediul corelatiei;

» studierea stabilitatii elementelor de productie si a insusirilor de calitate prin
utilizarea analizei principalelor componente.

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Lucrarea intitulata ,VARIABILITATEA UNOR CARACTERE CANTITATIVE LA
ORZOAICA DE PRIMAVARA IN CONDITIILE DE LA S.C.D.A. TURDA”, contine 133 de
pagini si este realizata conform normelor de elaborare si redactare in vigoare la nivel
universitar si national. Teza de doctorat este structurata in doud parti formate din 5
capitole si contine 36 tabele, 25 de figuri si grafice si 143 de referinte bibliografice. Prima
parte a tezei de doctorat, cea a stadiului actual al cunoasterii, este structurata in 2
capitole si cuprinde 28 de pagini. In Capitolul 1 si 2 sunt sintetizate informatii cu privire
la incadrarea sistematica, descrierea morfologicd, originea, arealul de raspandire,
cerintele ecologice, utilizarea orzului, importanta in maltificare si caracterele
importante pentru obtinerea berii.

A doua parte a tezei de doctorat este partea alocata cercetarilor proprii, fiind
structurati in 3 capitole si cuprinde 56 de pagini. in Capitolul 3 sunt descries materialul
si metoda, scopul si obiectivele cercetarilor, conditiile climatice, caracterizarea zonei si
observatiile efectuate la cele 25 de cultivare de orz de primavara cu 2 randuri (orzoaica).
Capitolul 4 cuprinde rezultate si discutii cu privire la variabilitatea si stabilitatea unor
caractere cantitative si rezultate privind parametrii calitatii maltului la soiurile de orz
de bere studiate. In Capitolul 5 sunt prezentate concluziile si recomandirile formulate

v



Rezumat al tezei de doctorat

pe baza rezultatelor obtinute. Teza se incheie cu bibliografia, rezumatul in limba romana
si engleza.

REZULTATE SI DISCUTII

in Capitolul 4 sunt prezentate rezultate si discutii cu privire la variabilitatea si
stabilitatea unor caractere cantitative , respectiv rezultate privind parametrii calitatii
maltului la soiurile de orz de bere studiate .

Capitolul 4 cuprinde 4 sub capitole, fiecare dintre acestea fiind reprezentat de
o problematici de cercetare efectuati conform obiectivelor propuse. in primul sub
capitol se prezinta rezultatele experimentale realizate la SCDA Turda unde s-au efectuat
biometrizari precum masa a 1000 boabe (mmb-ul), lungimea spicului, numarul de
boabe/spic, masa boabelor din spic, capacitatea de productie a cultivarelor si continutul
de amidon si proteina.

Aceste insusire nsusiri sunt influentate intr-o pondere insemnata de conditiile
climatice.

Daca sunt analizate mediile celor trei ani experimentali, se poate constata
implicarea majora a factorului an, in acumularea si depunerea carbohidratilor in bob.
Cele mai mari valori ale caracterului masa boabelor/spic s-au Inregistrat in anul 2017,
acesta fiind caracterizat prin precipitatii repartizate echilibrat pe parcursul perioadei de
vegetatie.

Factorii climatici manifesta o influentd mai putin elocventa asupra lungimii
spicului, Insa daca analizam datele prezentate, se poate observa cd aproape toate
genotipurile au inregistrat valori superioare ale acestei insusiri in anul 2018 comparativ
cu anii 2017 si 2019.Conditiile climatice ale anului 2017 au favorizat aparitia celui mai
mare numdr de boabe pe spic, dar variabilitatea caracterului a fost mica,
neinregistrandu-se diferente asigurate statistic intre martor si cultivarele studiate. Spre
deosebire de celelalte elemente de productivitate studiate la orzoaica, s-a constatat ca
MMB-ul nu este influentat de conditiile climatice sau de genotip. Facand o comparatie
intre cei trei ani experimentali sub aspect productiv, am constatat ca anul 2019 a fost
nefavorabil culturii de orzoaica, productia medie a cultivarelor studiate a fost sub 3000
de kg/ha. Acest fapt se datoreaza secetei din anul 2019, care a afectat umplerea boabelor,
aspect dovedit si de rezultatele obtinute la MMB si masa boabelor/spic pentru anul
respective. Semnificatiile probei F pentru factorul genetic reflecta faptul ca intre cele 25
de genotipuri nu exista deosebiri privind influenta conditiilor climatice, motiv pentru
care nu se poate folosi in procesul de ameliorare. Comparand cei trei ani experimentali
sub aspect calitativ, continutul de proteina a fost net superior in anul 2018 fata de ceilalti
doi ani experimentali.

Al doilea sub capitol prezinta legaturile dintre aceste caractere. Ficand o medie
a caracterelor pe cei trei ani experimentali am constatat existenta a numeroase corelatii
pozitive si negative asigurate statistic. Astfel, productia a fost corelata pozitiv cu
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lungimea spicului, numarul boabe/spic, masa boabelor/spicc MMB si negativ cu
procentul de amidon; procentul de amidon a fost corelat negativ cu lungimea spicului,
masa boabelor/spic, MMB-ul si procentul de proteind; procentul de proteina a fost
corelat pozitiv cu lungimea spicului si negativ cu numarul de boabe/spic si masa
boabelor/spic; MMB-ul corelat pozitiv cu lungimea spicului si masa boabelor/spic si
negativ cu numarul de boabe pe spic; masa boabelor/spic corelata pozitiv cu lungimea
spicului si numarul de boabe/spic si numar boabe/spic cu lungimea spicului.

Studiind regresia liniara la orzul cu doud randuri pe cei trei ani experimentali
am constatat ca productia de seminte a prezentat o regresie liniard negativa cu
continutul de proteina. Genotipurile de orz studiate la SCDA Turda de pot Imparti In trei
grupe: soiuri/linii cu productie scazuta si confinut de proteina scazut, soiuri/linii cu
productie medie si continut de proteina ridicat si soiuri/linii cu o productie ridicata si
continut de proteina scazut. Pentru amelioratori este importanta identificarea celor mai
valorosi indivizi din cel de-al treilea grup, deoarece obtinerea de noi cultivare cu o
productie ridicatd, cu boabe sarace In proteina este un obiectiv principal in programele
de ameliorare al orzului.

Al treilea sub capitol prezinti principalele analize la orzul cu doud randuri. in
urma studierii celor 25 de clutivare, pentru cele sapte caractere de productivitate si
calitate, In cei trei ani experimentali am obtinut o dendrograma in care cultivarele de
orz cu doud randuri au fost grupate in patru clustere. Genotipurile au fost clasificate in
doua mari grupui: primul grup continand clusterul |, iar cel de-al doilea grup clusterele
I1, Il si IV. Genotipurile din aceste doua grupuri indica faptul ca exista o variabilitate
mare intre genotipurile componente ale clusterelor mari, utila pentru efectuarea
recombindrilor. Dendrograma indica cea mai mica distanta intre clustrele III si IV, iar
cea mai mare Intre clusterele I si IV.

[ar ultimul sub capitol, rezultate privind parametrii calitati maltului. Fiecare soi
de orzoaica pentru bere maltifica diferit (Paynter, 1996). Diferentele se manifesta in
momentul Inmuierii, la nivelul ratei germinarii sau al temperaturilor necesare pentru
germinare. Din acest motiv, fiecare varietate de orz de bere trebuie supusa procesului
de maltificare pe rand. Toate cultivarurile de orzoaica studiate au un continut usor mai
redus de proteina decat valorile dorite pentru maltificare. se remarca soiul Jubileu cu cel
mai ridicat continut de amidon de 59,47%, urmat de Romanita cu un continut de
59,26%. Cel mai redus continut de 53,67% s-a inregistrat la soiul Aura. cele sase
genotipuri de orz de bere luate in studiu pentru maltificare, doar patru indeplinesc acest
criteriu, soiurile Aura si Daciana prezentand valori usor mai reduse ale extractului de
malt decat valorile dorite, 79,5%, respectiv 79,8%. Conform valorilor dorite la orzul
pentru maltificare, vascozitatea trebuie sa fie mai mica de 1,6 mPa*s. Acest criteriu este
indeplinit de toate cultivarurile de orzoaica studiate.
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CONCLUZII SI RECOMANDARI

Schimbarile climatice, precum seceta timpurie de vara, Ingheturile tarzii sau
ploile torentiale cu grindind, determind schimbarea obiectivului de ameliorare
sproductie ridicatd” in ,productie stabila”. in acest sens se recomandi utilizarea in
hibridari a genitorilor Xanadu, Armada, Sidney, Steward si Tatum.

Valorile MMB-ului (40-50 g) indicd predominanta genotipurilor cu boabe
mijlocii spre mari, favorabile industriei maltului. Ca genitori pentru acest caracter se pot
recomanda cultivarele Turdeana si Jubileu.

In ceea ce priveste posibilititile de selectie a unor genitori valorosi pentru masa
boabelor pe spic, se pot mentiona cultivarele Daciana, Turdeana, Romanita, Armada, To
2170/01, To 2027/10 si Adina.

Cultivarul autohton Romanita poate fi considerat un bun genitor pentru
imbunatatirea lungimii spicului, deoarece a inregistrat cea mai mare valoare medie a
acestei Insusiri In anii experimentali. Alaturi de acest genotip se face remarcata si linia
To 2170/01.

Ca genitori pentru imbunatatirea numarului de boabe in spic se pot folosi
cultivare precum Turdeana, Daciana, Romanita, Aura, Xanadu, To 2027/10 si Capriana
care au fost superioare martorului in toti cei trei ani de vegetatie.

Continutul de amidon reprezinta unul dintre cele mai importante componente
ale calitatii orzului pentru bere. Cu un continut ridicat de amidon s-au remarcat
cultivarele Odyssei, Chronicle si Sulilly, care ar putea fi utilizate ca si genitori pentru
ifmbunatatirea acestui caracter.

Proteina si, in special continutul redus al acesteia, consituie o strategie esentiala
in ameliorarea orzoaicei destinate brasificirii. in acest sens s-a remarcat cultivarul
Thuringia.

in conditiile experimentale de la SCDA Turda s-a constatat ca majoritatea
corelatii identificate la orzul cu doua randuri au un caracter aparent, fiind influentate de
conditiile climatice. La temperaturi normale si precipitatii bogate productia este
corelatd pozitiv, asigurat statistic, cu MMB-ul si continutul de amidon si negativ cu
lungime spicului, numarul de boabe/spic si continutul de proteina, iar temperaturi
normale si secetd productia orzului este corelatd negativ, asigurat statistic doar cu
lungimea spicului.

Datorita rezultatelor diferite, de la an la an, utilizarea corelatiilor in selectia
pentru ameliorarea capacitatii de productie la orz nu duce la rezultate satisfacatoare.
Selectia pentru un singur element de productie nu poate Tmbunatatii productia fiind
necesara Iimbunatatirea concomitentd a mai multor elemente de productie.

Insusirile de calitate prezentat corelatii asigurate statistic, pozitive intre
procentul de proteind si lungimea spicului si negative intre procentul de amidon si
lungimea spicului, masa boabelor/spic, MMB-ul si procentul de proteina, respectiv intre
procentul de proteina si numarul de boabe/spic si masa boabelor/spic.
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in conditiile de la SCDA Turda, am constatat ca la soiurile de orz cu doua randuri
productia de seminte a prezentat o regresie liniara pozitiva cu MMB-ul si negativa cu
continutul de proteina si amidon.

Sub aspectul regresiei intre productie si MMB, genotipurile de orz studiate se
pot Imparti In doua grupe: soiuri/linii cu productie si MMB scazut, respectiv soiuri/linii
cu productie si MMB ridicat. Pentru amelioratori este importanta identificarea celor mai
valorosi indivizi din cel de-al doilea grup, deoarece obtinerea de noi cultivare cu o
productie ridicata, ce prezinta boabe mari este un obiectiv principal Tn programele de
ameliorare al orzului.

Sub aspectul regresiei intre productie si continutul de amidon, cultivarele de orz
studiate se pot Imparti in doud grupe: soiuri/linii cu productie scazuta bogate in amidon,
respectiv soiuri/linii cu productie ridicata mai sarace In amidon. Pentru amelioratori
este importanta identificarea celor mai valorosi indivizi din cel de-al doilea grup, care ar
putea contine genotipuri ce au o productie ridicata si un procent de amidon satisfacator.

Sub aspectul regresiei Intre productie si continutul de proteinad, varietatile de
orz studiate se pot Imparti in trei grupe: soiuri/linii cu productie scazuta si continut de
proteina scazut, soiuri/linii cu productie medie si continut de proteina ridicat si
soiuri/linii cu o productie ridicata si continut de proteina scazut. Pentru amelioratori
este importantad identificarea celor mai valorosi indivizi din cel de-al treilea grup,
deoarece obtinerea de noi cultivare cu o productie ridicat3, cu boabe sarace in proteina
este un obiectiv principal in programele de ameliorare al orzului cu doua randuri.

Cultivarele de orz cu doua randuri studiate la SCDA Turda au fost grupate In
patru clustere, fapt ce dovedeste o variabilitate mare intre genotipurile componente
clusterelor, utila pentru efectuarea recombinarilor. Dendrograma indica cea mai mica
distanta Intre clustrele III si IV, iar cea mai mare Intre clusterele I si IV.

Cultivarele din clusterul I, Turdeana, To 2170/01, Aura, Xanadu, Daciana,
Romanita, Capriana, Adina, To 2027/10 sunt caracterizate prin o productie moderata,
un continut mediu amidon si proteina si un MMB scazut si un numar mediu de boabe In
spic.

In clusterul II, cele 13 clultivare: Thuringia, Marthe, Vienna, Sulilly, Tatum,
Odyssey, Chronicle, Pasadena, Steward, Belgravia, Salome, Jubileu, To 2172/01 se
caracterizeaza prin o productie moderatd, un continut mediu de amidon si proteina, un
MMB moderat si un numar mare boabe 1n spic.

Clusterul III, cuprinde doar soiul Concerto, caracterizat prin o productie ridicat3,
un continut scazut de amidon si moderat de proteina, un MMB ridicat si un numar
moderat boabe in spic.

Cultivarele cluster-ului IV, Sidney, Armada se caracterizate prin o productie
ridicata, un continut foarte ridicat de amidon si scazut de proteina, un MMB moderat si
un numar mediu de boabe 1n spic.

Identificarea unor varietdti cu proprietdti superioare de maltificare este
esentiald pentru stabilirea cu succes a genitorilor potriviti in programele de ameliorare

care vizeaza crearea soiurilor de orz de bere cu un potential ridicat de productie de
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boabe, dar in acelasi timp si cu o calitate superioara a maltului.

Cei mai importanti parametrii de calitate a maltului, esentiali pentru brasificare,
sunt considerati a fi extractul de malt, puterea diastatica si vascozitatea mustului.

Cel mai bun randament al extractului de malt s-a inregistrat la soiul Jubileu
(80,4%), urmat de Romanita si Turdeana (80,2%), apoi de linia To 2027/10 (80,1%). Se
remarca de asemenea ca soiul cu cel mai ridicat procent de extract a Inregistrat cel mai
mic continut de proteina in boabe.

Toate cultivarele de orz de bere studiate prezinta valori superioare ale puterii
diastatice fata de valoarea minima dorita pentru producerea berii (200 WK). Se remarca
linia de perspectiva To 2027/10 cu cea mai ridicata putere diastatica, 350 WK.

Conform valorilor dorite la orzul pentru maltificare, viscozitatea trebuie sa fie
mai mica de 1,6 mPa¥*s, acest criteriu fiind indeplinit de toate cultivarurile de orzoaica
studiate.
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