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Abstract

Pre-harvest sprouting damages wheat yield but especially bread-making quality. Wheat
with predisposition to sprouting grains has a low falling number which determines lower
test weight that results in low flour yield in the milling process. It also affects baking quality,
because flour absorbs less water which, fact that reduces bread yield.

The aims of this paper consist of two aspects:

- investigation of relationships between pre-harvest sprouting score and falling number
determined on sound and sprouted grains;

- evaluation of the winter wheat varieties behavior according to their pre-harvest
sprouting notes and falling number.

Among the cultivars tested in the national yield trial at Agricultural Research and
Development Station (ARDS) Turda in 2008, according to notes to sprouting and falling
number, certain cultivars such as: Apullum, Loial, Gruia, Magistral, Glosa, Miranda can be
pointed out as resistant to pre-harvest sprouting.
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INTRODUCERE

Fenomenul de incoltire a boabelor in spic, la grau, prezinta importanta pen-
tru zonele cu ploi frecvente §i cu umiditate ridicata a aerului in timpul recoltarii.
Incoltirea boabelor in spic duce la degradarea recoltelor de grau prin diminuarea
productiei, deprecierea calitatii de panificatie si reducerea facultatii germinative
a boabelor. Fenomenul este important, in mod special, pentru procesul de mora-
rit si panificatie. Astfel, graul cu indice de cadere scazut are masa hectolitrica
scdzutd, consecinta fiind o cantitate de faind mai micad obtinutd la macinare.
Faina obtinutd din grau incoltit absoarbe mai putind apa afectand productia de
paine. Toate produsele de panificatie din grau incoltit au volumul mic si aspect
necomercial. Hwang si Bushuk (1973) sustin ca prin germinare o parte din
gluteninele insolubile se transforma in proteine solubile. Astfel, volumul painii
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este invers proportional cu cantitatea de proteine solubile si direct proportional
cu cantitatea de proteine insolubile. Cu alte cuvinte, cu cat incoltirea in spic este
mai intensa si cantitatea de proteind solubild va fi mai mare, rezultatul fiind sca-
derea in volum a aluatului, cu consecinte negative asupra produselor finite.

Producerea fenomenului de incoltire a boabelor in spic este legata in primul
rand de durata repausului seminal, insugire care la grau prezintd o larga variabi-
litate. Incoltirea in spic este un fenomen complex, care implica o serie de reactii
fizico-chimice, care au loc la nivelul bobului :

» cresterea permeabilitatii pentru oxigen a inveligsului bobului;

» formarea sau eliberarea de acid gibberelic in embrion;

» sinteza de enzime hidrolitice (alfa-amilaza ) in stratul aleuronic;

» degradarea amidonului;

» germinarea.

Fiecare din aceste componente implicate in procesul de germinare manifesta
la randul sau o gama larga de variabilitate (Kadar si Moldovan, 2000)

Exista o stransa corelatie Intre tendinta de incoltire si culoarea alba a boabe-
lor, de aceea este indicat ca in zonele cu frecventa ridicatd a fenomenului de in-
coltire 1n spic sd se cultive mai mult soiuri cu boabe rosii. Totusi, chiar si la so-
iurile cu boabe rosii exista o larga variabilitate in privinta rezistentei la incol-
tirea 1n spic existand atat soiuri rezistente, cat si soiuri susceptibile la incoltire.

Shorter si colaboratorii (2005) au aratat ca utilizarea notelor pentru apre-
cierea incoltirii in spic la grau a dat rezultate constante in decursul anilor. De
asemenea, ei au stabilit ca prin utilizarea indicelui de germinatie s-au putut face
predictii privind toleranta la incoltirea in spic si recomanda utilizarea acestui
indice pentru trierea cultivarelor si identificarea celor rezistente.

De Pauw si Mc Caig (1991) au testat o gama largd de soiuri pentru a
determina rezistenta la incoltirea 1n spic si repausul seminal, atit pentru culti-
varele cu bobul rosu, cat si pentru cele cu bobul alb si au ajuns la concluzia ca
aceste caracteristici au un coeficient de ereditate mare (0,59 - 0,9).

Din punct de vedere genetic incoltirea in spic se incadreaza in ereditatea ca-
racterelor cantitative. Repausul seminal este conditionat atat de efectele pleio-
tropice ale genelor R, care confera culoarea rosie a pericarpului semintei, cat si
de gene care controleaza procesul fiziologic de incoltire in spic si care au un
efect marcant asupra embrionului. Prin urmare, incoltirea in spic este controlata
atat pe cai embrionare, cat si impuse de invelisul semintei, fiecare fiind deter-
minate de sisteme genetice diferite (Flintham, 2000).

Conceptul de rezistenta la incoltirea n spic cuprinde doud aspecte impor-
tante: repausul seminal si capacitatea soiurilor de a sintetiza alfa-amilaza, insu-
siri Intre care exista o stransa relatie. Interactiunea a-amilaza - repaus seminal
consta in faptul ca enzimele descompun amidonul in zaharuri simple cu care
embrionul este hranit si stimulat sa se dezvolte. Totusi, existd cultivare la care
activitatea enzimatica este puternicd, desi incoltirea nu a avut loc.

Testarea rezistentei la incoltirea in spic este un obiectiv important al progra-
mului de ameliorare la S.C.D.A. Turda, avand 1n vedere ca incidenta acestui
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fenomen 1n zona centrala si de nord a tarii este ridicata, fiind favorizata de ploi-
le din preajma recoltatului.

Scopul acestei lucriri consta, pe de o parte, in stabilirea relatiei dintre nota la
incoltire si indicele de cadere la boabele incoltite si neincoltite, iar pe de alta
parte, evaluarea comportarii soiurilor de grau de toamna dupa nota la incoltire si
indicele de cadere.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

O metoda directa de apreciere a rezistentei la incoltirea in spic la grau, folo-
sitd pe scara largd In programele de ameliorare, consta in recoltarea din camp de
probe de spice la maturitatea fiziologica (atunci cand pedunculul spicului pre-
cum si spicul sunt de culoare galbena) si tinerea lor ulterior in conditii de umi-
ditate excesiva (cca 90% umiditate atmosferica si temperatura de 20°C), timp de
10 zile, pentru inducerea incoltirii.

La S.C.D.A. Turda aceastd metoda s-a aplicat astfel: s-au recoltat din camp,
la maturitatea fiziologica, 5 spice cu un peduncul de cca 20-25 cm, din fiecare
soi supus analizei. Spicele din fiecare soi au fost legate intr-un buchet, cu o
etichetd de identificare, apoi aceste buchete au fost puse intr-un stativ in pozitie
verticald cu baza intr-o tava cu api. In vederea asiguririi si mentinerii umidi-
tatii ridicate, buchetele de spice astfel pregétite au fost apoi acoperite cu un clo-
pot confectionat din folie de plastic prins pe un schelet metalic. Pentru mentine-
rea umiditatii, spicele au fost stropite zilnic, cu apa prin pulverizare cu o pompa
manuala.

Aprecierea rezistentei soiurilor s-a facut dupa 10 zile, prin aprecierea vizuala
a gradului de incoltire si notarea intr-o scard de la 1 la 9, in care 1 = foarte re-
zistent la incoltirea in spic (foarte putin incoltit), iar 9 = foarte sensibil la in-
coltirea 1n spic (foarte incoltit). Notarea s-a facut pe fiecare spic, iar nota inre-
gistrata reprezintd media a 5 spice.

Indicele de cadere a fost determinat prin metoda Hagberg, utilizand aparatul
ED 3000. Conform metodei, un indice de cadere redus reflecta un nivel ridicat
al activitatii enzimei alfa-amilaza si invers, un indice de cadere ridicat este
asociat cu un nivel redus al alfa-amilazei. Pentru panificatie, soiurile de grau
trebuie sa realizeze un nivel minim al indicelui de cadere de 220 secunde, in
timp ce pentru patiserie sunt acceptate soiuri cu un prag minim al indicelui de
cadere de 180 secunde.

S-au testat 9 genotipuri de grau de toamna, despre care rezultate anterioare
evidentiau o comportare diferitd la incoltirea in spic. De asemenea, au fost tes-
tate soiurile de grau de toamna din culturile nationald si zonald privind rezis-
tenta la incoltirea 1n spic, atdt prin aprecierea cu note, cat si prin determinarea
indicelui de cadere.

Dupa parcurgerea repausului seminal din cele noua genotipuri au fost prele-
vate probe de 50 g, care au fost umectate si tinute Intr-un mediu cu umiditate ri-
dicatd pentru a provoca fenomenul de incoltire in conditii artificiale. Boabele
incoltite au fost uscate ulterior, dupa care au fost macinate cu o moara de labo-
rator SJ-500 pentru determinarea indicilor de calitate.
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REZULTATE SI DISCUTII

in tabelul 1 sunt prezentate valorile unor insusiri de calitate la 9 genotipuri
de grau de toamnd, obtinute atat la boabele incoltite, cat si neincoltite. Rezul-
tatele evidentiaza ca intre cele noud genotipuri alese se regasesc atat soiuri re-
zistente, cat si sensibile la Incoltirea 1n spic, atit dupa indicele de cadere, cat si
dupa nota la incoltire. Astfel, o comportare foarte buna la incoltirea in spic o
manifesta linia T18-94, atat din punctul de vedere al notei, dar si al indicelui de
cadere. Ca urmare, in programul de ameliorare de la S.C.D.A. Turda se utili-
zeaza linia T18-94 ca genitor pentru imbunatitirea rezistentei la incoltirea in
spic. Aceasta linie din varietatea [utescens are numeroase insusiri agronomice
valoroase, dar este deficitard In privinta unor indici de calitate. La cele noua so-
iuri testate, este de remarcat faptul ca doar indicele de cadere s-a modificat sem-
nificativ in urma incoltirii, celelalte componente ale calitatii de panificatie fiind
afectate de incoltire, Tnsa Intr-o masurd mai redusd. Rezultate asemanatoare a
obtinut s Gelin si colaboratorii, in 2006 intr-o experientd cu seminte incoltite
si neincoltite cu genotipuri din specia Triticum durum.

Tabelul 1
Valorile unor insusiri de calitate 1a 9 genotipuri de grau de toamna,
obtinute la boabe incoltite si neincoltite
(Some quality traits for nine winter wheat genotypes, in sound and sprouted grains)

Turda, 2009
Nloata Itgilc:rge Proteina Gluten umed Cenusa
soit [ 1 inde) (%) (%) (%)

tire | neincoltit | incoltit | neincoltit | incoltit |neincoltit | incoltit |neincoltit| incoltit
Fundulea29 | 3 300 62 12,8 12,6 31,3 28,2 1,9 1,75
Turda 2000 5 251 94 12,4 12,4 35,7 31,3 2,05 1,92
Turda 95 7,5 104 72 12,8 13 35,3 33,2 2,28 2,28
Bezostaia 3 280 69 13,3 13,7 38,1 36,8 2,18 22
Apullum 3 197 121 12,9 12,4 34,4 30,1 2,22 1,9
Lovrin 34 4 312 103 12,6 12,4 29,9 28 1,52 1,5
Fundulea4 | 4,5 221 62 12,6 12,5 34 31,6 2,09 1,98
Lovrin 32 7 142 151 12,4 12,1 334 29,6 2,03 1,95
T18-94 2 322 62 11,9 11,5 29,3 27,4 1,81 1,62

Comportarea soiurilor de grau privind indicele de cadere la boabele incoltite
si neincoltite este reflectata si in figura 1. Se observa o amplitudine foarte mica
la soiurile Turda 95 si Lovrin 32, cunoscute ca sensibile la incoltire si o ampli-
tudine mai mare la linia T18-94, care este cea mai rezistentd la incoltire. Aceas-
ta se explicd prin faptul ca, dupa parcurgerea repausului seminal, indicele de ca-
dere scade la valori foarte mici, practic nediferentiate intre soiuri.
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Fig. 1 —Indicele de cadere la 9 soiuri de grau de toamna, evaluat la boabe neincoltite si incoltite
(The falling number values for nine winter wheat cultivars evaluated on sprouted and un-sprouted
grains)

Din figura 2 reiese ca intre nota la incoltirea in spic si indicele de cadere
existd o corelatie negativa (r = -0,638). In functie de nota la incoltire cultivarele
se distribuie pe grafic, pe trei zone. Prima zond, cuprinsa intre notele 1 si 3, este
ocupata de cultivarele rezistente la incoltirea in spic, a doua zona, cuprinsa intre
3,5 51 5,0, are in componenta sa cultivarele cu rezistenta medie, iar zona a treia,
de la 5,5 pana la 9, cuprinde cultivarele sensibile la incoltirea in spic.
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Fig. 2 — Relatia dintre nota la incoltirea in spic si indicele de cadere la grau neincoltit
(Relationship between pre-harvest sprouting score and falling number determined for un-sprouted

grains)
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In functie de indicele de cidere la boabele neincoltite, cultivarele studiate se
pot grupa tot pe trei categorii, dar in acest caz apartenenta la o anumita catego-
rie a unui cultivar nu este o certitudine ca acesta este rezistent, respectiv, sensi-
bil la incoltirea in spic. Prima grupa potentiald cuprinde soiurile cu indicele de
cadere cuprins intre 0 si 220 secunde. Aceasta grupa este caracteristica cultiva-
relor cu activitate enzimatica intensa si deci, cel putin teoretic, soiurile sau linii-
le de grau cuprinse aici ar trebui sa fie susceptibile la incoltirea in spic. Ipoteza
enuntata se verifica la soiurile Turda 95 si Lovrin 32, care au activitate enzima-
tica intensa exprimata atat prin note cuprinse intre 7 si 7,5, cat si indice de ca-
dere la boabele neincoltite de 104, respectiv, 151 secunde.

A doua grupa cuprinde cultivare cu indice de cadere avand valori intre 220 si
280 secunde. Aici se gasesc soiurile de grau care au optimul de activitate enzi-
matica favorabild industriei de morarit si panificatie.

Categoria a treia cuprinde cultivarele care au indicele de cadere mai mare de
280 secunde.

Coeficientul de determinatie (r*) dintre indicele de cadere si nota la incoltirea
in spic este de 0,4, ceea ce sugereaza ca doar 40% din variabilitatea indicelui de
cadere este influentatd de variabilitatea notei la incoltire, deci activitatea enzi-
matica, respectiv, repausul seminal al embrionului sunt controlate in parte de
gene cu efect specific pentru fiecare caracter. Prin urmare, indicele de cadere nu
trebuie utilizat drept criteriu unic in selectia genotipurilor rezistente la incoltirea
in spic si aprecierea trebuie completatd cu testarea in conditii artificiale pentru
determinarea notei la incoltire.

Referitor la comportarea soiurilor actuale si a liniilor de perspectiva de grau
de toamna privind incoltirea in spic, se observa ca exista cultivare care, desi au
aceeasi notd la incoltire, prezinta valori foarte diferite pentru indicele de cadere
(figura 3). De asemenea, exista cultivare care au indicele de cadere apropiat ca
valoare, dar prezintd o larga variatie in privinta notei la incoltire de la 2 pana la
7. Aceasta aratd ca, desi este o corelatie destul de stransa intre aceste doud ca-
ractere (r = -0,69%**), repausul seminal si sinteza de alfa-amilaza sunt contro-
late de gene situate in sisteme diferite. Coeficientul de determinare in acest caz
a fost de 0,48, ceea ce ITnseamna cad aproape jumadtate din variatia indicelui de
cadere a fost datorata variatiei notei la incoltire. Rezultate asemanatoare au fost
comunicate de Flintham (2004), care a obtinut o valoare a coeficientului de
determinatie intre indicele de cadere si nota la incoltire r* = 0,34 **,

Din figura 3 rezulta ca pot fi recomandate pentru zona centrala si de nord a
tarii soiurile din cadranul I si IV, care prezintd notd mica la incoltire, iar indicele
de céddere este situat intre 220 si 280 secunde.
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Fig. 3 — Relatia dintre nota la incoltirea in spic si indicele de cadere la graul de toamna
din cultura nationala si zonala
(Relationship between pre-harvest sprouting score and falling number for winter wheat cultivars
tested in national wheat trials)
Turda, 2008

CONCLUZII

Q incoltirea in spic are loc la maturitatea fiziologici, inainte de recoltarea
boabelor. Procesul este declansat de precipitatiile din preajma recoltarii, cand
semintele se imbiba cu apa. Mecanismul primar de toleranta la incoltirea in spic
este reprezentat de repausul seminal.

U Ca genitori pentru ameliorarea rezistentei la incoltirea in spic se pot folosi
genotipuri cu valori scazute ale notei la incoltire, ca linia T18-94, care are un re-
paus seminal foarte lung. Rezultate foarte bune se pot obtine si prin folosirea, ca
genitori, a soiurilor: Apullum, Miranda, Glosa, care pe langa gene cu efect be-
nefic asupra repausului seminal prezintd si Insusiri agronomice deosebite.

U Pentru evidentierea liniilor rezistente la incoltirea in spic cea mai bund
metoda este testarea artificiald a soiurilor la maturitatea fiziologica in conditii
de umiditate excesiva si notarea cu note de la 1 la 9, in functie de gradul de in-
coltire. Alaturi de aceastd metoda, indicele de cadere aduce informatii impor-
tante cu privire la activitatea enzimatica.

U Metoda folosita in industria de mordrit pentru depistarea graului incoltit
este determinarea indicelui de cadere. Studiul de fatd arata insa cad acest para-
metru indica doar activitatea enzimatica a boabelor nu si dacd embrionul se afla
in repaus seminal, sau a inceput sa se dezvolte. Spre exemplu, soiul Lovrin 32
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are genetic activitatea enzimaticd ridicatd, valoarea indicelui de cadere fiind
aproximativ aceeasi atat la semintele incoltite, cat si la semintele neincoltite.

U Dintre soiurile testate in culturile nationala si zonald s-au remarcat prin
rezistenta la incoltire urmatoarele: Apullum, Loial, Gruia, Magistral, Glosa, Mi-
randa, T96-97.

REFERINTE BIBLIOGRAFICE

DEPAUW, R.M., MCCAIG, T.N., 1991 — Components of variation, heritabilities and correla-
tions for indices of sprouting tolerance and seed dormancy in Triticum sp. Euphytica, 52:
221-229.

FLINTHAM, J.E., 2000 — Different genetic components control coat-imposed and embryoimpo-
sed dormancy in wheat. Seed Science Research , 10: 43-50.

FLINTHAM, 1., 2004 — UK recommended winter wheats 2004/05. 10™ International Symposium
on Pre-harvest Sprouting in Cereals, June 7 - 11, 2004.

GELIN, J.R., ELIAS, EM., MANTHEY, F.A.. GRANT, L., 2007 — Study of the Relationship
Between Sprouting Score and Sprout Damage in Durum Wheat (Triticum turgidum L. var.
durum). Cereal Research Communications, 35(1): 53-61.

HWANG, P., BUSHUK, W., 1973. Some changes in the endosperm proteins during sprouting of
wheat. Cereal Chem., 50: 147.

KADAR, ROZALIA, MOLDOVAN, V., 2000 — fncol,tirea boabelor in spic depreciaza calitatea
productiei. Agricultura Romaniei, 6. Anul XI, Nr. 23 (492).

SHORTER, S.C., MUNRO, C.A., HODGKINSON, J., 2005 — Predicting pre-harvest sprouting
susceptibility in New Zealand wheat cultivars. Euphytica, 143: 309-312.

Prezentata Comitetului de redactie la 28 aprilie 2010



