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Abstract

The paper presents the performances of several new barley varieties and perspective lines obtained
at NARDI Fundulea in the barley breeding program during 2008-2013, regarding yield stability, TKW,
protein content, starch content and assortment (seed size).

Data analysis revealed an especially behaviour of tested genotypes under different conditions,
quantitatively and qualitatively. Also, was analysed the stability of quality parameters.

The evaluation of winter barley lines and varieties obtained at NARDI Fundulea, regarding yield
and quality parameters, had demonstrated an significant progress concerning stability yield potential
(Ametist, Smarald, Univers, Artemis) and also stability of grain quality parameters.

The varieties Ametist and Artemis were remarkable as regards the TKW (45 g and respectively
47 g, comparing with 42 g standard value). As seed size, the varieties Smarald, Artemis, Ametist and
Univers have registered value between 88.1-89.9% of assortment I+II (comparing with 85.0% standard
value). The other varieties, such as Univers, Cardinal FD, Ametist, Smarald and Andreea highlighted
proper indices for raw industry regarding average starch content (values between 61.8-63.2%,
comparing with 60% standard value) and Smarald, Cardinal FD and Univers for protein content
(values between 11.2-11.8%, comparing with 9.5-12% standard value).

Key words: barley, stability, yield, TKW, protein content, starch content, assortment.
Cuvinte cheie: orz, stabilitate, productie, MMB, proteina, amidon, sortiment.

Lucrarea prezinta rezultatele obtinute la LN.C.D.A Fundulea in perioada 2008-2013 in
cadrul programului de ameliorare a orzului de toamna, cu privire la stabilitatea productiei,
a masei 1000 boabe, continut in proteine, continut in amidon si sortiment (marimea
semintei).

Analiza datelor obtinute in perioada mentionatd relevd comportamentul deosebit al
genotipurilor testate in conditii diferite, atat cantitativ, cat si calitativ. De asemenea, a fost
analizatd stabilitatea indicilor de calitate.
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Evaluarea stabilitatii productiei si calitdtii soiurilor si liniilor de orz de toamna
obtinute la I.N.C.D.A. Fundulea a aratat un progres semnificativ in directia stabilitatii
potentialului de productie (Ametist, Smarald, Univers, Artemis), dar si in directia
stabilitatii parametrilor de calitate la nivel de boabe. Soiurile Ametist i Artemis s-au
remarcat in ceea ce priveste masa a 1000 boabe (45 g si, respectiv, 47 g, prin comparatie
cu valoarea standard de 42 g). Ca marime a semintei, soiurile Smarald, Artemis, Ametist
si Univers au inregistrat valori Intre 88,1-89,9% (prin comparatie cu valoarea standard de
85,0%). Celelalte soiuri, Univers, Cardinal FD, Ametist, Smarald si Andreea, s-au
evidentiat prin indici corespunzdtori cerintelor industriei prelucrdtoare cu privire la
continutul mediu in amidon (valori intre 61,8 si 63,2%, prin comparatie cu valoarea
standard de 60,0%) si Smarald, Cardinal FD si Univers pentru continutul mediu in
proteine (valori cuprinse intre 11,2 si 11,8%, prin comparatie cu valoarea standard de
9,5-12,0%) .

INTRODUCERE

Pentru cresterea stabilitatii productiilor de la un an la altul, noile soiuri de cereale
pdioase trebuie sa aiba o comportare superioara atat in conditiile anilor secetosi, cat si in
anii cu precipitatii normale sau excedentare, adica trebuie sa combine un potential ridicat
de productie si o rezistenta buna la stres hidric (B 1u m, 1996, citatde Saule s cusi
colab., 2006).

Stabilitatea productiei la orz variaza in limite largi din cauza conditiilor diverse de
cultivare (Leistrumaite si Paplauskiene, 2005), este un caracter complex
influentat de multe Insusiri agronomice (Ren si colab., 2013). Marimea, forma si
greutatea sunt, de asemenea, cantitative si sunt influentate atat de factori genetici, cat si
de mediu (Eagles si colab., 1995; Molina-Cano sicolab., 1977, Kaczmareck
si colab., 1999).

Greutatea boabelor de orz, exprimata in mod uzual ca masa a 1000 de boabe, este unul
dintre cele mai importante componente ale productiei (Hadjichristodoulou, 1990).

Umplerea bobului este influentatd de mediu conducand la o definire dificila a calitatii
unui genotip, iar durata umplerii boabelor a fost raportatd ca fiind slab corelatd cu
greutatea si marimea bobului (Coventry si colab., 2003).

In studiile efectuate de Dyulgerova,in anul 2012, precum si de alti autori
(Drikvand sicolab., 2011; Carpici sicolab., 2012), s-a demonstrat ca masa a 1000
de boabe s-a corelat nesemnificativ cu productia.

O samanta cu o masd a 1000 boabe mare asigura un nivel ridicat al amidonului si un
continut scdzut in proteine (Burger si La Berge, 1985).

Continutul ridicat de proteine este corelat cu un continut scizut al amidonului si
extractului de malt, In acest caz prelungind procesul de maltificare si afectand calitatea
finala a berii (Zhand si colab., 2001).

Continul 1n proteine este afectat de rata si timpul de aplicare a ingrasamintelor pe baza
de azot dar si de azotul disponibil din sol (Chen si colab., 2006).
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Jurjescu sicolaboratorii (2010) au studiat, printre alte aspecte, influenta dozelor de
azot asupra continutului in proteine si au raportat ca un continut scazut in proteine poate
fi obtinut in urma aplicarii unei doze scazute cu azot.

Marimea semintei este un termen utilizat pentru a descrie un caracter morfologic al
bobului de orz (Fox si colab., 2006). Sortimentul sau marimea bobului reprezintd un
indice de calitate specific maltului si berii, determinat de efectul mediului (Coventry
si colab., 2003), dar si unul dintre cele mai importante caractere selectate in programele
de ameliorare a orzului. Cel mai important aspect este cad marimea semintei este corelata
pozitiv cu extractul in malt.

Relatia negativd dintre marimea semintei (procentul mai mare de 2,5 mm) si
continutul in proteind este atribuitd prezentei semintelor mici (Magliano si colab.,
2014), pentru cd o samantd mare inseamnd un continut ridicat de amidon §i un continut
mare in proteine.

Efectul temperaturilor din timpul umplerii boabelor conduce la reducerea sintezei
amidonului (Wallwork si colab., 1998) si implicit la reducerea marimii semintei
datorita efectului asupra dezvoltarii acesteia (Slafer si Miralles, 1992).

In aceastd lucrare sunt prezentate principalele rezultate la o serie de soiuri noi si linii
de perspectiva de orz, obtinute in cadrul programului de ameliorare de la LN.C.D.A.
Fundulea, testate in sase conditii diferite de mediu (2008-2013).

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Experientele au fost efectuate in perioada 2008-2013 la IL.N.C.D.A. Fundulea in
campul experimental de ameliorare a orzului de toamna pe un numar de 25 variante in 3
repetitii, cu o suprafata recoltabild a parcelei de 6 m*. Tehnologia de cultura aplicati a
fost specifica orzului si orzoaicei de toamna.

Recoltarea parcelelor experimentale s-a efectuat mecanic, cu combine speciale pentru
campuri experimentale.

Caracterizarea dupa standardele de calitate a genotipurilor experimentale s-a realizat
in urma determinarilor urmatorilor parametri: MMB (g), continut mediu in proteine (%),
continut in amidon (%), sortiment (%).

Masa a 1000 boabe (MMB) s-a determinat cu aparatul de numarat boabe Contador, iar
continutul in proteine (P%) si amidon (A%) cu analizorul INFRATEC 1225 de tip NIR cu
computer incastrat §i software competitiv.

Sortimentul sau marimea semintei (SI, SII, SI+SII) s-a apreciat cu ajutorul unui
sortator prevazut cu trei site (sita I, sita Il si sita III) si fante de urméatoarele dimensiuni:
2,8; 2,5; 2,2 mm. Exprimarea rezultatelor s-a realizat in procente (%).

Standardele de calitate la orzul pentru malt si bere impun urmatoarele valori minime
ale indicilor calitativi la nivel de seminte:
masa a 1000 boabe — min. 42,0 g;
continut in proteine — intre 9,5 si 11,5%;
continut in amidon — peste 60,0%;
sortiment, % (sita I + sita II) — min. 85%.
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Toate genotipurile care prezinta valori ce se situeaza sub valorile mentionate anterior
au ca destinatie furajarea.

Analiza variantei s-a efectuat cu programul MSTAT si testul Duncan, iar stabilitatea
productiei si a indicilor de calitate la nivel de boabe au fost apreciate pe baza
coeficientului de variatie si a corelatiilor dintre productia medie, indicii de calitate,
precipitatii si temperaturi.

Reactia soiurilor la conditiile de mediu s-a determinat prin analiza regresiei dintre
parametrii studiati in 6 conditii de mediu si media acestora (Finlay si Wilkinson,
1963).

Graficele au fost realizate cu ajutorul programului RegEdit, creat la I.N.C.D.A.
Fundulea (autor dr. biolog Lazar Catilin).

REZULTATELE EXPERIMENTALE

In perioada 2008-2013 in cAmpul experimental de ameliorare a orzului de toamni
de la [LN.C.D.A. Fundulea au fost testate, sub aspectul stabilitatii productiei si al unor
indici de calitate, 25 genotipuri de orz si orzoaica de toamna.

Productia medie inregistratd la unitatea de suprafata a fost net superioard
genotipului martor, Dana, astfel ca soiurile de orz de toamna (omologate 1n 2012 si 2013)
au realizat o productie medie de peste 6800 kg/ha (Ametist si Smarald) iar soiul de
orzoaica de toamna, Artemis, o productie medie de peste 6200 kg/ha (figura 1).

Anul omologarii si productia medie
7100 + T Ametist ¢
T *
— 6800 + T : Smaral
(3]
S 6500 + I ,,Unlvers Artemis
= o
2 6200 + _Cardinal ¢
e +Andreea- - — -~ AT =
£ 5900 +
o R -
© 5600 + Dana
_g L -
. T | -

O 5300 Sistem =
o L A

5000 + . _—

¢ Amical '
4700 } I } } } } } % % % %
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Anul omologarii ()
e Llabels o Cl(0.05) e cl(.0sy —— PI(005) P1(0.05)

------- 1:1 Line — — Mean X — - -MeanY Linear (Labels)

Figura | — Relatia dintre anul omologarii si productia medie
(Relantionship between year of released varieties and average of yield)
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Cel mai ridicat nivel al productiei medii in conditiile anului 2009 (cel mai secetos an
din perioada de experimentare) a fost realizat de soiurile inregistrate recent, respectiv
Ametist, Artemis si Smarald, acestea demonstrand o mai buna rezistenta la stresul hidric
(figura 2). De asemenea, corelatia dintre cei doi parametri comparati este pozitiva si
distinct semnificativa.
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Figura 2 — Productia obtinutd in conditii de secetd (2009) si productia medie (2008-2013)
(Relationship between average of yield and the yield obtained under drought conditions)

Compararea potentialului de productie al genotipurilor studiate, atat in conditii optime,
cat si In conditii de secetd (aprovizionare slaba cu apa in perioadele critice), scoate in
evidentd o corelatie pozitiva semnificativa intre cei doi indicatori. Se evidentiaza soiurile
Ametist, Artemis si Smarald (figura 3), dar si doud linii de perspectiva de orzoaica, DH
196-17 si DH 220-5, care au realizat productii ridicate in ambele conditii. Productia
medie obtinutd in conditii favorabile culturii (2012) a inregistrat valori cuprinse intre
8000 si 8500 kg/ha, evidentiindu-se comportarea soiului Cardinal FD, a carui diferenta
intre productia medie obtinutd in conditii de secetd si in conditii optime este cea mai
redusd.
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Productia obtinuta in conditii de seceta si
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Figura 3 — Relatia dintre productia soiurilor obtinuta in conditii de seceta (2009) si in conditii optime (2012)
[Relationship between varieties obtained yield under drought (2009) and optimal conditions]

Diferenta dintre valorile medii ale indicelui de calitate, amidon, demonstreaza un real
progres, aceasta fiind mai mare cu 2,2 unitati la soiul Smarald (63,2%) fata de cifra
maximi a martorului oficial soiul Dana (61,0%). intre cele doua caractere, amidon si
productie, existd o corelatie pozitiva distinct semnificativa, avand in vedere ca la soiurile
noi odata cu nivelul productiv a crescut si continutul in amidon. De asemenea, diferenta
dintre soiul Dana si soiul Smarald, in ceea ce priveste productia medie este cu 1200 kg/ha
mai mare la soiul nou (figura 4).
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Figura 4 — Relatia dintre productie si amidon
(Relationship between yield and starch content)
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Relatia dintre productie si sortiment I+I1
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Figura 5 — Relatia dintre productie si sortiment I+I1
(Relationship between yield and seed size I+11)

Se evidentiaza, de asemenea, un progres genetic deosebit la noile soiuri inregistrate
care au realizat atat o productia medie ridicata de boabe, cat si o marime a semintei cu
dimensiuni de 2,5-2,8 mm de peste 85%. Astfel, soiul de orzoaica Artemis inregistreaza
un progres de aproape 2 unitati, iar liniile DH 196-117 si DH 220-5, de 6 unitati, prin
comparatie cu soiul Andreea. In ceea ce priveste genotipurile de orz de toamna, Smarald,
Ametist si Univers, acestea au realizat valori ale sortimentului I+II, intre 88 si 90%
(figura 5). Corelatia pozitivda semnificativd dintre productie si sortiment I+II,
demonstreaza o crestere a marimii boabelor, evidentiatd de nivelul productiei.

Masa a 1000 de boabe, la genotipurilor studiate, a avut valori cuprinse intre 41 g (soiul
Cardinal FD) si 53 g (linia DH 267-4). S-au remarcat soiul Artemis cu o valoare medie de
47 g (fata de soiul martor Andreea — 44 g), soiul Ametist cu o masd a 1000 de boabe de
45 g si un continut mediu In proteine de 12,5% si, de asemenea, soiul Smarald prin
continutul mediu 1n proteine de 11,2% (figura 6).

Intre MMB si continut in proteine exista o relatie statuati, astfel ca in cazul unei masa
a 1000 boabe mare, de reguld, continutul in proteine este mai scazut iar continutul in
amidon este mai ridicat. Este de remarcat, cd soiurile Cardinal FD si Smarald (soiuri cu
sase randuri de boabe 1n spic), desi au o masd a 1000 boabe sub 42 g, acestea prezintd un
continut in proteine intre 11,2 si 11,5% (figura 6).
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Relatia dintre MMB si proteina
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Figura 6 — Relatia dintre masa a 1000 de boabe si continutul de proteina
(Relationship between TKW and protein content)
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Soiurile Univers si Smarald s-au evidentiat prin omogenitatea semintelor, marimea
acestora ajungand la 88-90% sortiment I+II din masa de seminte, desi au prezentat o
masa a 1000 boabe mai mica.

Masa a 1000 de boabe si marimea semintei (I+1I) s-au corelat semnificativ pozitiv,
genotipurile Artemis, Ametist, DH 196-17si DH 267-4 realizand in medie o maséa a 1000
de boabe mai mare de 44 g, iar la cele doua linii ajungand la peste 52 g (figura 7).

Valoarea cea mai scazuta a coeficientului de variatie pentru masa a 1000 boabe (figura
8), a fost Inregistratd de soiurile Smarald, Univers, Andreea si Amical, precum si de
liniile DH 220-5, DH 196-17 si DH 267-4 (ultima linie mentionata Inregistrand o masa a
1000 de boabe de exceptie, peste 53 g).
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Figura 8 — Relatia dintre masa a 1000 de boabe si coeficientul de variatie
(Relationship between TKW and CV%)

Cea mai ridicatd valoare a coeficientului de variatie a fost inregistrata de parametrul
continut in proteine (CV=17%). Este necesar si se mentioneze ca la soiul Smarald
valoarea continutului in proteine a fost cuprinsé intre 11,0 si 11,5%, la soiul Ametist, de
12,5% (acestea fiind genotipuri cu 6 randuri de boabe 1n spic), pentru ca, in general, orzul
de toamna inregistreaza valori mai ridicate ale acestui indice prin comparatie cu orzoaica
de toamnd. Liniile de perspectivd DH 196-17 si DH 220-5 (genotipuri cu 2 randuri de
boabe 1n spic) au avut un continut mediu in proteine de 13,7-14,8% (figura 9).
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Relatia dintre proteina si coeficientul de variatie
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Figura 9 — Relatia dintre continutul de proteind si coeficientul de variatie
(Relationship between protein content and CV%)

Vaoarea foarte scazuta a coeficientului de variatie al parametrului continut in amidon
demonstreaza o buna stabilitate a acestuia, in mod special la soiurile Dana, Ametist si
Smarald dar si la linia DH 220-5 (figura 10).
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Figura 10 — Relatia dintre amidon si coeficientul de variatie
(Relationship between starch content and CV%)
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Cea mai bund stabilitate a parametrului de calitate, marimea semintei, a fost
inregistratd de soiurile Univers, Smarald, Ametist (prin comparatie cu soiul martor
Dana) si Artemis, DH 220-5, DH 267-4 fata de soiul martor Andreea (figura 11).
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Figura 11 — Relatia dintre sortiment I+11 si coeficientul de variatie
(Relationship between seed size (I+1l) and CV%)

Ca nivel mediu de productie soiurile de orz cu sase randuri de boabe in spic, Ametist
(7074 kg/ha), Smarald (6931 kg/ha) si Univers (6384 kg/ha), au fost semnificativ
diferite atat fata de soiul martor Dana (5728 kg/ha), cat si fata de celelalte soiuri
studiate. La nivelul orzoaicei de toamnd, in ceea ce priveste nivelul productiv,
genotipurile nu s-au detasat semnificativ unele de altele. Analizand marimea semintelor
de 2,8 mm (tabelul 1), se remarca la orzoaica de toamna, cu cel mai ridicat procent de
seminte mari, soiul Artemis cu 7% mai mult fatd de soiul Andreea si liniile de
perspectiva DH 267-4, DH 220-5 si DH 196-17 cu 12,6% pana la 40% mai mult.
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Tabelul 1

Productia medie si miarimea medie a semintei inregistrate de genotipurile studiate, 2008-2013
(Average yield and seed size values of studied genotypes, 2008-2013)

Nr. Denumire Productia Sortiment 2,8mm Sortiment 2,5mm
crt. soi/linie (kg/ha) (%) (%)

1 Danad 5728 cd 555 b 31,3 de
2 Amicald 4920 e 422 d 420 a
3 Madalind® 5745 cd 47,8 ¢ 36,4 be
4 Sistemd 5493 d 472 ¢ 34,5 bed
5 Maresald 5565 d 347 e 41,8 a
6 Cardinald 6243 ¢ 43,0 d 379 b
7 Universd 6384 be 61,1 a 28,8 e
8 Ametistd 7074 a 55,8 b 33,2 cd
9 Smaraldd 6931 ab 59,6 a 28,5 e
10 AndreeaQ 6049 a 349 d 523 a
11 ArtemisQ 6449 a 41,9 ¢ 46,2 b
12 DH 196-179 6481 a 75,8 a 178 d
13 DH 220-5% 6509 a 73,3 a 198 d
14 DH 267-49 6398 a 475 b 41,2 ¢

Cifrele urmate de litere diferite sunt semnificativ diferite la P=0,05%.

La orzul de toamna progresul a constat in 4,1-5,6 unitati mai mari peste soiul martor
Dana (soiurile Univers si Smarald) unde se observad un procent mai ridicat de seminte in
categoria de 2,8 mm fata de cea de 2,5 mm. La ultimul soi omologat de orzoaica de
toamnd (soiul Artemis), In urma analizelor a rezultat cd acesta a prezentat o proportie
aproximativ egala intre cele doud marimi de boabe, 2,8 si 2,5 mm, iar liniile de
perspectivd (DH 196-17 si DH 220-5) au avut un procent mult mai ridicat in prima
categorie (79-81%) comparativ cu cea de 2,2 mm (19-21%).

CONCLUZII

Evaluarea stabilitatii productiei si calitatii soiurilor si liniilor de orz de toamna
obtinute la I.N.C.D.A. Fundulea releva un progres semnificativ in directia stabilitatii
potentialului de productie (Ametist, Smarald, Univers, Artemis), cu productii intre 6384
kg si 7074 kg/ha, precum si in directia stabilitdtii parametrilor de calitate la nivel de
boabe. Astfel, s-au remarcat prin valorile masei a 1000 boabe soiurile Ametist si Artemis
(45 g si, respectiv, 47 g prin comparatie cu valoarea standard de 42 g), dar si pentru
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marimea semintei (89,0% si 88,1%, prin comparatie cu valoarea standard de 85,0%).
Soiurile Univers, Cardinal FD, Ametist, Smarald si Andreea s-au evidentiat prin indici
corespunzatori cerintelor industriei prelucratoare cu privire la continutul mediu in amidon
(valori intre 61,8 si 63,2%, prin comparatie cu valoarea standard de 60,0%), iar soiurile
Smarald, Cardinal FD si Univers, pentru continutul mediu in proteine (valori cuprinse
intre 11,2 si 11,8%, fatd de valoarea standard de 9,5-12,0%). Ca marime a semintei,
soiurile Smarald, Artemis, Ametist si Univers au inregistrat valori cuprinse intre 88,1 si
89,9% (valoarea minima a standardului este de 85,0%).
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