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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 încolţire a boabelor în spic, la grâu, prezintă importanţă pen-

tru zonele cu ploi frecvente şi cu umiditate ridicată a aerului în timpul recoltării. 
Încolţirea boabelor în spic duce la degradarea recoltelor de grâu prin diminuarea 
producţiei, deprecierea calităţii de panificaţie şi reducerea facultăţii germinative 
a boabelor. Fenomenul este important, în mod special, pentru procesul de moră-
rit şi panificaţie. Astfel, grâul cu indice de cădere scăzut are masa hectolitrică 
scăzută, consecinţa fiind o cantitate de făină mai mică obţinută la măcinare. 
Făina obţinută din grâu încolţit absoarbe mai puţină apă afectând producţia de 
pâine. Toate produsele de panificaţie din grâu încolţit au volumul mic şi aspect 
necomercial. H w a n g  ş i  B u s h u k  (1973) susţin că prin germinare o parte din 
gluteninele insolubile se transformă în proteine solubile. Astfel, volumul pâinii 
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este invers proporţional cu cantitatea de proteine solubile şi direct proporţional 
cu cantitatea de proteine insolubile. Cu alte cuvinte, cu cât încolţirea în spic este 
mai intensă şi cantitatea de proteină solubilă va fi mai mare, rezultatul fiind scă-
derea în volum a aluatului, cu consecinţe negative asupra produselor finite.  

Producerea fenomenului de încolţire a boabelor în spic este legată în primul 
rând de durata repausului seminal, însuşire care la grâu prezintă o largă variabi-
litate. Încolţirea în spic este un fenomen complex, care implică o serie de reacţii 
fizico-chimice, care au loc la nivelul bobului : 
 creşterea permeabilitătii pentru oxigen a învelişului bobului; 
 formarea sau eliberarea de acid gibberelic în embrion; 
 sinteza de enzime hidrolitice (alfa-amilază ) în stratul aleuronic; 
 degradarea amidonului; 
 germinarea. 
Fiecare din aceste componente implicate în procesul de germinare manifestă 

la rândul său o gamă largă de variabilitate (K a d a r  ş i  M o l d o v a n, 2000) 
Există o strânsă corelaţie între tendinţa de încolţire şi culoarea albă a boabe-

lor, de aceea este indicat ca în zonele cu frecvenţă ridicată a fenomenului de în-
colţire în spic să se cultive mai mult soiuri cu boabe roşii. Totuşi, chiar şi la so-
iurile cu boabe roşii există o largă variabilitate în privinţa rezistenţei la încol-
ţirea în spic existând atât soiuri rezistente, cât şi soiuri susceptibile la încolţire. 

S h o r t e r  şi colaboratorii (2005) au arătat că utilizarea notelor pentru apre-
cierea încolţirii în spic la grâu a dat rezultate constante în decursul anilor. De 
asemenea,  ei au stabilit că prin utilizarea indicelui de germinaţie s-au putut face 
predicţii privind toleranţa la încolţirea în spic şi recomandă utilizarea acestui 
indice pentru trierea cultivarelor şi identificarea celor rezistente. 

De P a u w  ş i  Mc C a i g  (1991) au testat o gamă largă de soiuri pentru a 
determina rezistenţa la încolţirea în spic şi repausul seminal, atât pentru culti-
varele cu bobul roşu, cât şi pentru cele cu bobul alb şi au ajuns la concluzia că 
aceste caracteristici au un coeficient de ereditate mare (0,59 - 0,9).  

Din punct de vedere genetic încolţirea în spic se încadrează în ereditatea ca-
racterelor cantitative. Repausul seminal este condiţionat atât de efectele pleio-
tropice ale genelor R, care conferă culoarea roşie a pericarpului seminţei, cât şi 
de gene care controlează procesul fiziologic de încolţire în spic şi care au un 
efect marcant asupra embrionului. Prin urmare, încolţirea în spic este controlată 
atât pe căi embrionare, cât şi impuse de învelişul seminţei, fiecare fiind deter-
minate de sisteme genetice diferite (F l i n t h a m, 2000). 

Conceptul de rezistenţă la încolţirea în spic cuprinde două aspecte impor-
tante: repausul seminal şi capacitatea soiurilor de a sintetiza alfa-amilaza, însu-
şiri între care există o strânsă relaţie. Interacţiunea α-amilază - repaus seminal 
constă în faptul că enzimele descompun amidonul în zaharuri simple cu care 
embrionul este hrănit şi stimulat să se dezvolte. Totuşi, există cultivare la care 
activitatea enzimatică este puternică, deşi încolţirea nu a avut loc. 

Testarea rezistenţei la încolţirea în spic este un obiectiv important al progra-
mului de ameliorare la S.C.D.A. Turda, având în vedere că incidenţa acestui 
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fenomen în zona centrală şi de nord a ţării este ridicată, fiind favorizată de ploi-
le din preajma recoltatului. 

Scopul acestei lucrări constă, pe de o parte, în stabilirea relaţiei dintre nota la 
încolţire şi indicele de cădere la boabele încolţite şi neîncolţite, iar pe de altă 
parte, evaluarea comportării soiurilor de grâu de toamnă după nota la încolţire şi 
indicele de cădere.  
 

MATERIALUL ŞI METODA DE CERCETARE 
 

O metodă directă de apreciere a rezistenţei la încolţirea în spic la grâu, folo-
sită pe scară largă în programele de ameliorare, constă în recoltarea din câmp de 
probe de spice la maturitatea fiziologică (atunci când pedunculul spicului pre-
cum şi spicul sunt de culoare galbenă) şi ţinerea lor ulterior în condiţii de umi-
ditate excesivă (cca 90% umiditate atmosferică şi temperatură de 20oC), timp de 
10 zile, pentru inducerea încolţirii.  

La S.C.D.A. Turda această metodă s-a aplicat astfel: s-au recoltat din câmp, 
la maturitatea fiziologică, 5 spice cu un peduncul de cca 20-25 cm, din fiecare 
soi supus analizei. Spicele din fiecare soi au fost legate într-un buchet, cu o 
etichetă de identificare, apoi aceste buchete au fost puse într-un stativ în poziţie 
verticală cu baza  într-o tavă cu apă. În vederea asigurării şi menţinerii umidi-
tăţii ridicate, buchetele de spice astfel pregătite au fost apoi acoperite cu un clo-
pot confecţionat din folie de plastic prins pe un schelet metalic. Pentru menţine-
rea umidităţii, spicele au fost stropite zilnic, cu apă prin pulverizare cu o pompă 
manuală.  

Aprecierea rezistenţei soiurilor s-a făcut după 10 zile, prin aprecierea vizuală 
a gradului de încolţire şi notarea într-o scară de la 1 la 9, în care 1 = foarte re-
zistent la încolţirea în spic (foarte puţin încolţit), iar 9 = foarte sensibil la în-
colţirea în spic (foarte încolţit). Notarea s-a făcut pe fiecare spic, iar nota înre-
gistrată reprezintă media a 5 spice.  

Indicele de cădere a fost determinat prin metoda Hagberg, utilizând aparatul 
ED 3000. Conform metodei, un indice de cădere redus reflectă un nivel ridicat 
al activităţii enzimei alfa-amilaza şi invers, un indice de cădere ridicat este 
asociat cu un nivel redus al alfa-amilazei. Pentru panificaţie, soiurile de grâu 
trebuie să realizeze un nivel minim al indicelui de cădere de 220 secunde, în 
timp ce pentru patiserie sunt acceptate soiuri cu un prag minim al indicelui de 
cădere de 180 secunde. 

S-au testat 9 genotipuri de grâu de toamnă, despre care rezultate anterioare 
evidenţiau o comportare diferită la încolţirea în spic. De asemenea, au fost tes-
tate soiurile de grâu de toamnă din culturile naţională şi zonală privind rezis-
tenţa la încolţirea în spic, atât prin aprecierea cu note, cât şi prin determinarea 
indicelui de cădere. 

După parcurgerea repausului seminal din cele nouă genotipuri au fost prele-
vate probe de 50 g, care au fost umectate şi ţinute într-un mediu cu umiditate ri-
dicată pentru a provoca fenomenul de încolţire în condiţii artificiale. Boabele 
încolţite au fost uscate ulterior, după care au fost măcinate cu o moară de labo-
rator SJ-500 pentru determinarea indicilor de calitate.  
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REZULTATE ŞI DISCUŢII 
 

În tabelul 1 sunt prezentate valorile unor însuşiri de calitate la 9 genotipuri 
de grâu de toamnă, obţinute atât la boabele încolţite, cât şi neîncolţite. Rezul-
tatele evidenţiază că între cele nouă genotipuri alese se regăsesc atât soiuri re-
zistente, cât şi sensibile la încolţirea în spic, atât după indicele de cădere, cât şi 
după nota la încolţire. Astfel, o comportare foarte bună la încolţirea în spic o 
manifestă linia T18-94, atât din punctul de vedere al notei, dar şi al indicelui de 
cădere. Ca urmare, în programul de ameliorare de la S.C.D.A. Turda se utili-
zează linia T18-94 ca genitor pentru îmbunătăţirea rezistenţei la încolţirea în 
spic. Această linie din varietatea lutescens are numeroase însuşiri agronomice 
valoroase, dar este deficitară în privinţa unor indici de calitate. La cele nouă so-
iuri testate, este de remarcat faptul că doar indicele de cădere s-a modificat sem-
nificativ în urma încolţirii, celelalte componente ale calităţii de panificaţie fiind 
afectate de încolţire, însă într-o măsură mai redusă. Rezultate asemănătoare a 
obţinut şi G e l i n  şi colaboratorii, în 2006 într-o experienţă cu seminţe încolţite 
şi neîncolţite cu genotipuri din specia Triticum durum. 
 

Tabelul 1 
Valorile unor însuşiri de calitate la 9 genotipuri de grâu de toamnă, 

 obţinute la boabe încolţite şi neîncolţite 
(Some quality traits for nine winter wheat genotypes, in sound and sprouted grains) 

Turda, 2009 
 

Indice de 
cădere 

(secunde) 

Proteină 
(%) 

Gluten umed 
(%) 

Cenuşă 
(%) Soiul 

Nota 
la 

încol- 
ţire neîncolţit încolţit neîncolţit încolţit neîncolţit încolţit neîncolţit încolţit 

Fundulea 29 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 2,2 

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 

Fundulea 4 4,5 221 62 12,6 12,5 34 31,6 2,09 1,98 

Lovrin 32 7 142 151 12,4 12,1 33,4 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 grâu privind indicele de cădere la boabele încolţite 

şi neîncolţite este reflectată şi în figura 1. Se observă o amplitudine foarte mică 
la soiurile Turda 95 şi Lovrin 32, cunoscute ca sensibile la încolţire şi o ampli-
tudine mai mare la linia T18-94, care este cea mai rezistentă la încolţire. Aceas-
ta se explică prin faptul că, după parcurgerea repausului seminal, indicele de că-
dere scade la valori foarte mici, practic nediferenţiate între soiuri. 
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Fig. 1 – Indicele de cădere la 9 soiuri de grâu de toamnă, evaluat la boabe neîncolţite şi încolţite 

(The falling number values for nine winter wheat cultivars evaluated on sprouted and un-sprouted 
grains) 

 
Din figura 2 reiese că între nota la încolţirea în spic şi indicele de cădere 

există o corelaţie negativă (r = -0,638). În funcţie de nota la încolţire cultivarele 
se distribuie pe grafic, pe trei zone. Prima zonă, cuprinsă între notele 1 şi 3, este 
ocupată de cultivarele rezistente la încolţirea în spic, a doua zonă, cuprinsă între 
3,5 şi 5,0, are în componenţa sa cultivarele cu rezistenţă medie, iar zona a treia, 
de la 5,5 până la 9, cuprinde cultivarele sensibile la încolţirea în spic.  
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Fig. 2 –  Relaţia dintre nota la încolţirea în spic şi indicele de cădere la grâu neîncolţit  

(Relationship between pre-harvest sprouting score and falling number determined for un-sprouted 
grains) 
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În funcţie de indicele de cădere la boabele neîncolţite, cultivarele studiate se 
pot grupa tot pe trei categorii, dar în acest caz apartenenţa la o anumită catego-
rie a unui cultivar nu este o certitudine că acesta este rezistent, respectiv, sensi-
bil la încolţirea în spic. Prima grupă potenţială cuprinde soiurile cu indicele de 
cădere cuprins între 0 şi 220 secunde. Această grupă este caracteristică cultiva-
relor cu activitate enzimatică intensă şi deci, cel puţin teoretic, soiurile sau linii-
le de grâu cuprinse aici ar trebui să fie susceptibile la încolţirea în spic. Ipoteza 
enunţată se verifică la soiurile Turda 95 şi Lovrin 32, care au activitate enzima-
tică intensă exprimată atât prin note cuprinse între 7 şi 7,5, cât  şi indice de că-
dere la boabele neîncolţite de 104, respectiv, 151 secunde. 

A doua grupă cuprinde cultivare cu indice de cădere având valori între 220 şi 
280 secunde. Aici se găsesc soiurile de grâu care au optimul de activitate enzi-
matică favorabilă  industriei de morărit şi panificaţie.  

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

Coeficientul de determinaţie (r2) dintre indicele de cădere şi nota la încolţirea 
în spic este de 0,4, ceea ce sugerează că doar 40% din variabilitatea indicelui de 
cădere este influenţată de variabilitatea notei la încolţire, deci activitatea enzi-
matică, respectiv, repausul seminal al embrionului sunt controlate în parte de 
gene cu efect specific pentru fiecare caracter. Prin urmare, indicele de cădere nu 
trebuie utilizat drept criteriu unic în selecţia genotipurilor rezistente la încolţirea 
în spic şi aprecierea trebuie completată cu testarea în condiţii artificiale pentru 
determinarea notei la încolţire.   

Referitor la comportarea soiurilor actuale şi a liniilor de perspectivă de grâu 
de toamnă privind încolţirea în spic, se observă că există cultivare care, deşi au 
aceeaşi notă la încolţire, prezintă valori foarte diferite pentru indicele de cădere 
(figura 3). De asemenea, există cultivare care au indicele de cădere apropiat ca 
valoare, dar prezintă o largă variaţie în privinţa notei la încolţire de la 2 până la 
7. Aceasta arată că, deşi este o corelaţie destul de strânsă între aceste două ca-
ractere (r = -0,69***), repausul seminal şi sinteza de alfa-amilază sunt contro-
late de gene situate în sisteme diferite. Coeficientul de determinare în acest caz 
a fost de 0,48, ceea ce înseamnă că aproape jumătate din variaţia indicelui de 
cădere a fost datorată variaţiei notei la încolţire. Rezultate asemănătoare au fost 
comunicate de F l i n t h a m  (2004), care a obţinut o valoare a coeficientului de 
determinaţie între indicele de cădere şi nota la încolţire r2 = 0,34 **. 

Din figura 3 rezultă că pot fi recomandate pentru zona centrală şi de nord a 
ţării soiurile din cadranul I şi IV, care prezintă notă mică la încolţire, iar indicele 
de cădere este situat între 220 şi 280 secunde. 
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Fig. 3 –  Relaţia dintre nota la încolţirea în spic şi indicele de cădere la grâul de toamnă 
din cultura naţională şi zonală 

 (Relationship between pre-harvest sprouting score and falling number for winter wheat cultivars 
tested in national wheat trials) 

  Turda, 2008 
 

CONCLUZII 
 

 Încolţirea în spic are loc la maturitatea fiziologică, înainte de recoltarea 
boabelor. Procesul este declanşat de precipitaţiile din preajma recoltării, când 
seminţele se imbibă cu apă. Mecanismul primar de toleranţă la încolţirea în spic 
este reprezentat de repausul seminal. 
 Ca genitori pentru ameliorarea rezistenţei la încolţirea în spic se pot folosi 

genotipuri cu valori scăzute ale notei la încolţire, ca linia T18-94, care are un re-
paus seminal foarte lung. Rezultate foarte bune se pot obţine şi prin folosirea, ca 
genitori, a soiurilor: Apullum, Miranda, Glosa, care pe lângă gene cu efect be-
nefic asupra repausului seminal prezintă şi însuşiri agronomice deosebite. 
 Pentru evidenţierea liniilor rezistente la încolţirea în spic cea mai bună 

metodă este testarea artificială a soiurilor la maturitatea fiziologică în condiţii 
de umiditate excesivă şi notarea cu note de la 1 la 9, în funcţie de gradul de în-
colţire. Alături de această metodă, indicele de cădere aduce informaţii impor-
tante cu privire la activitatea enzimatică. 
 Metoda folosită în industria de morărit pentru depistarea grâului încolţit 

este determinarea indicelui de cădere. Studiul de faţă arată însă că acest para-
metru indică doar activitatea enzimatică a boabelor nu şi dacă embrionul se află 
în repaus seminal, sau a început să se dezvolte. Spre exemplu, soiul Lovrin 32 
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are genetic activitatea enzimatică ridicată, valoarea indicelui de cădere fiind 
aproximativ aceeaşi atât la seminţele încolţite, cât şi la seminţele neîncolţite. 
 Dintre soiurile testate în culturile naţională şi zonală s-au remarcat prin 

rezistenţă la încolţire următoarele: Apullum, Loial, Gruia, Magistral, Glosa, Mi-
randa, T96-97.  
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