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Abstract

The quality studies of the winter wheat were performed on the wheat grain samples from
the experiments carried on 2010-2014 in the field of the Research, Innovation and Technical
Assistance Centre of Ecological Agriculture, part of NARDI Fundulea. These studies have as
main objective to test if cultivation of a mixture of two different wheat varieties could be an
alternative to the wheat blending process in the milling industry which have a huge impact
on the protein, gluten and ash content of wheat. Also, it was tested whether negative
relationship between wheat yield and protein content is valid in organic agriculture too.
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INTRODUCERE

Cultivarea de amestecuri de soiuri de grau este un factor de stabilitate a productiei de grau
certificat ecologic si din punct de vedere calitativ (T o n c e a si colab., 2010). De asemenea,
Sarandom & Sarandom (1995) au constatat cd la graul nefertilizat cu
ingrasaminte chimice, asa cum se practica in agricultura ecologica, continutul de proteine
este mai mare la amestecul de soiuri decat la varietatile pure, de mare productivitate si
egal cu continutul soiului cu cel mai mare continut de proteine si productivitate mai mica.
Totusi, cresterea atat a continutului de proteine, cat si a productiei nu este posibild din
cauza relatiei negative care exista intre productia de boabe si continutul de proteine
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(Kramer, 1979; Lauffer,Rauch si Busch, 1985, citatide Sarandom
& Sarandom, 1995), dar pare a fi posibild doar in sistem ecologic (Toncea si
colab., 2010). Intrucat studii comparative privind continutul de proteine la amestecul de
soiuri si la soiurile pure sunt putine (Sarandom & Sarandom, 1995) si numai
T oncea si colaboratorii (2010) au efectuat astfel de studii la graul cultivat in sistem
ecologic, iar folosirea amestecurilor de soiuri Tn productia de grau este discutabila
(American Society of Agronomy, 2012). Am considerat necesar sa reverificam daca
amestecul din camp a doua soiuri de grau poate fi o alternativa la amestecurile de seminte
care se fac in procesul de morarit (Noyan Erik, 2014), de imbunatatire si a calitatii
productiei de boabe la graul cultivat 1n sistem ecologic in ceea ce priveste continutul de
proteine, de gluten si de cenusd si daca relatia inversd dintre productia de boabe si
continutul de proteine sau gluten este valabila si la graul cultivat in sistem ecologic.

MATERIAL SI METODE

Studiile de calitate au fost efectuate pe probe de boabe de grau din experienta
efectuata la LN.C.D.A. Fundulea 1n perioada 2010-2014, cu patru forme de (micro)relief
(A1 — teren plan, A2 — frunte de panta SE, A3 — crov si A4 — frunte de pantd SV) si patru
genotipuri de grau — doua soiuri si doud amestecuri de soiuri de grau (S1- Boema, in 2010
si 2011 si Izvor, in 2012-2014; S2 — Apache, in 2010 si 2011 si Glosa, in 2012-2014;
75%S1+25%S2 si 50%S1+50%S2), ale carei rezultate de productivitate au fost prezentate
inparteal (Toncea, 2017).

Aceste studii vizeaza urmatorii indicatori de calitate ai graului pentru panificatie:

- continutul de proteine (%), care indica puterea aluatului, capacitatea de absorbtie a
apei si toleranta la invechire a painii;

- continutul de gluten (%), care exprima elasticitatea aluatului;

- continutul de cenusa (%), care indica continutul de substante minerale si clasifica
sortimentele de faind (Ordin M.A.A., M.S.F. si AN.P.C. nr. 250/531/83 din 2002).

Acesti indicatori de calitate au fost determinati cu INSTALAB 660, un echipament
Dickey-john tip NIR (Near Infrared Reflectance) la srotul rezultat prin méacinarea probelor
de boabe cu morigca de laborator SJ 500 compatibila cu echipamentele de analiza tip NIR.

Prelucrarea datelor experimentale s-a facut cu ajutorul analizei variantei cu doi factori,
al coeficientului de variatie in timp si spatiu si al corelatiei dintre parametrii studiati.

De asemenea, conform datelor din tabelul 1, din punct de vedere calitativ soiurile de grau
experimentate, Boema si Apache, sunt foarte diferite, iar Izvor si Glosa sunt mai putin diferite.

Tabelul 1
Continutul de proteine al soiurilor de griau experimentate
(The grains protein contents of the tested winter wheat varieties)
Insusirea Boema (S1) | Apache (S2) Izvor (S1) Glosa (S2)
Continut de proteine (%) 13,7 11-13 13,4 13,7

Continut de gluten umed (%)

24-26
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REZULTATE SI DISCUTII

Indicatorii de calitate ai boabelor de grau masurati In experienta cu soiuri si
amestecuri de soiuri de grau — continutul de proteine, de gluten si de cenusd, confirma
rezultatele stiintifice de pana acum, iar unele sunt specifice acestui studiu.

Astfel, valorile F ale continutul de proteine si de gluten umed (tabelul 2) au fost,
indiferent de anul de culturd, (micro)relief sau planta premergatoare, constant mai mari
decat valorile F teoretice care au probabilitatea p = 1% de a fi depasite datorita fluctuatiei
intamplatoare, numai in cazul factorului B, genotipul cultivat. Efectul celuilalt factor
experimental, A — (micro)relieful terenului si al interactiunii dintre factorii experimentali
(AxB) a fost constant nesemnificativ, cu doud exceptii, efectul slab semnificativ al
microreliefului in anul 2010 asupra continutului de proteine la graul cultivat dupa soia (G/S)
si al interactiunii microrelief x genotip (AxB) 1n anul 2013 la graul cultivat dupa soia, soia
dupa porumb si porumbul dupa lucerna (G/S/P/L) asupra ambilor indicatori de calitate.

Tabelul 2
Valorile F si semnificatia lor privind continutul de proteine si de gluten umed la soiurile si amestecurile
de soiuri de grau cultivate in sistem ecologic, in functie de (micro)relief (A), genotip (B) si
interactiunea lor (AxB). Fundulea, 2010-2014
[F values and their significance of the proteins and gluten content of winter wheat varieties cultivated in
ecological farming system, according with (micro)landscape (A), genotype (B) and their interaction (AxB)]

Factori experimentali
Anul si planta A B AxB
premergatoare
Proteina Gluten Proteina Gluten Proteind Gluten

2010 (G/S) 13,00* 8,18 133,79 106,51 1,92 1,59
2011 (G/S) 0,61 0,59 11,17% 9,14™ 0,32 0,32
2011 (G/L) 0,51 0,26 10,14™* 18,62 0,54 0,41
2012 (G/S/P) 1,52 2,51 63,89 44,39 1,47 1,11
2012 (G/S/L) 0,31 1,88 11,00 ™ 16,12 0,20 0,68
2013 (G/S/P/FLS.) 3,03 1,03 47,64 59,72 0,58 0,85
2013 (G/S/P/L) 3,87 3,64 19,91 20,93 4,36" 311"
2014 (G/S) 0,22 0,15 12,84 ™ 15,12 0,22 0,12

Continutul de proteine la soiurile si amestecurile de soiuri de grau (tabelul 3) a variat
de la un genotip la altul si de la an la an. Astfel, cel mai mare continut de proteine s-a
inregistrat la soiul Boema in anul 2010 (G/S) si 2011 (G/L) si la soiul Glosa in anul 2014
(G/S), precum si la amestecurile de soiuri 75%S1+25%S2 1n 2011 (G/S) si 2013
(G/S/P/FL.S.) si 50%S1+50%S2 in anii 2012 (G/S/P) si (G/S/L), 2013 (G/S/P/L) si 2014
(G/S), iar cel mai mic, la soiul Apache in anii 2010 (G/S) si 2011 (G/S), la soiul Izvor in
anul 2012 (G/S/P) si 2014 (G/S), la soiul Glosa 1n anul 2012 (G/S/L) si 2013 (G/S/P/F1.S.)
si (G/S/P/L) si la amestecul de soiuri 75%S1+25%8S2 in anul 2011 (G/L). in ceea ce
priveste efectul anului de culturd, continutul cel mai mare de proteine s-a inregistrat in
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anii 2012 si 2014, cu cele mai mici productii de gréu, iar cel mai mic, 1n anii 2011 si
2013, cand s-au obtinut cele mai mari productii de grau, ceea ce demonstreaza ca intre
continutul de proteind si productia de boabe este o relatie negativa si la graul cultivat in
sistem ecologic. De asemenea, 1n cele mai multe cazuri (7 din 8), cei mai mici coeficienti
de variatie ai continutului de proteine s-au inregistrat la amestecurile de soiuri, 1n special
la 50%S1+50%S2 (de 6 ori).

Tabelul 3
Continutul de proteine (%) si variatia acestuia in spatiu la soiurile si amestecurile de soiuri de grau
cultivate in sistem ecologic. Fundulea, 2010-2014
[Protein content (%) of varieties and mixture of varieties of winter wheat cultivated
in ecological farming system, at Fundulea during 2010-2014]

Anul si planta Indicatori | Boema (S1) | Apache (S2) | 75%S1+25%S2 | 50%S1+50%S2

premergatoare
T o e 055
2011(G59) o X 02 ¥ o
201 1GIL) o T 06 50 36

Anul si planta Indicatori Izvor (S1) | Glosa(S2) | 75%S1+25%S2 | 50%S1+50%S2

premergatoare
Proteine (%) 12,33 12,80 12,66 13,63
201 2(G/S/P) CV-% 2,16 1,93 1,67 2,37
Proteine (%) 12,08 11,2 11,63 12,12
201 2(G/S/L) CV-% 3,77 6,52 2,94 2,05
Proteine (%) 10,9 10,82 12.44 12,04
2013 (G/S/P/FLS.) oV -% 4.63 4.00 2.29 144
Proteine (%) 12,08 11,2 11,63 12,12
2013 (G/S/P/L) CV-% 3,77 6,52 2,94 2,05
Proteine (%) 13,11 14,14 14,03 14,18
2014 (G/9) CV-% 2,1 1,66 1,80 2,70

G = grau, S = soia, P = porumb, F1.S. = floarea-soarelui, L = lucerna; CV = coeficient de variatie in spatiu (%)

Din graficul 1 reiese in plus ca pe fiecare tip de (micro)relief (P1, P2, P3 si P4), in
fiecare an de studiu (2010, 2011, 2012, 2013 si 2014) si la fiecare tip de rotatie (G/S, G/L,
G/S/P, G/S/L, G/S/P/L, G/S/P/FL.S.), cel mai mare continut de proteine si cu cel mai mic
coeficient de variatie in spatiu si timp s-a Inregistrat constant la amestecurile de soiuri, n
special la 50%S1+50%S2.



Amestecul de genotipuri — factor tehnologic de stabilitate cantitativa si calitativa 209
a productiei de grau cultivat in sistem ecologic
I1. Amestecul de soiuri — factor de stabilitate a calititii productiei de boabe
la graul cultivat in sistem ecologic

=2014(G/S)
w2013 (G/S/P/L)
2013 (G/S/P/FLS)
m2012 (G/S/L)
m2012 (G/S/P)
m2011(G/L)
m2011(G/8S)
W2010 (G/S)

o o1 o o3 o1 o o o
w2 ol w2 w2 il w2 w2 w2
) ) o 2 ) b3 ) )
& & & & & & & &
Ire] = Irel = rel = Ire] =
o1 wi o1 Wi o1 wi o1 Wi
-+ + + + + + -+ +
—_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_
v w w2 w2 w w2 v w2
B = o = P = B =
Wi > Wy = o = Wi =
- - [ . - o - b
P1 P2 P3 P4

Figura 1 — Continutul de proteine (%) la graul de toamna cultivat in sistem ecologic, in functie de
(micro)relief (P), anul de studiu si genotipul de grau experimentat (soiuri si amestec de soiuri)
si tip de asolament [cu plante anuale (S, P, F1.S.) si perene (L)]. Fundulea, 2010-2014
[Protein content (%) of winter wheat cultivated in ecological farming system, according to (micro)landscape,
study year and, wheat genotype (variety and mixture of varieties) and crop rotation type, at Fundulea
during 2010-2014]

Comparativ cu coeficientii de corelatie care pot fi considerati semnificativ diferiti de
zero la nivelul de 5% (0,36) si 1% (0,46), in toate cazurile studiate, intre continutul de
proteind si productia de boabe este o relatie semnificativ, distinct si foarte semnificativ
negativa (tabelul 4). In cazul relatiei dintre continutul de proteine si productia de boabe
pentru fiecare an de culturd si/sau plantd premergatoare, rezultatele sunt surprinzatoare
pentru ca in majoritatea cazurilor studiate (6 din 8), legaturile sunt nesemnificative, cu
exceptia a doud cazuri — 2012 (G/S/P) si 2014 (G/S), cand coeficientii de corelatie
depasesc usor limita de semnificatie pentru P5%, iar relatia este semnificativ negativa in
2012 (G/S/P), respectiv pozitiva in 2014 (G/S).
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Tabelul 4

Coeficienti de corelatie intre continutul de proteine si productia de boabe la graul de toamni cultivat
in sistem ecologic, in functie de genotip, microrelief si an de culturi. Fundulea, 2010-2014
(Correlation coefficient between protein content and yield of winter wheat cultivated in organic system
according with genotype, microlandscape and agricultural year, at Fundulea during 2010-2014)

La fiecare genotip Pe forma de (micro)relief Pean de cultuf  si planta
premergatoare
Coeficienti . Coeficienti An de cultura Coeficienti
. ; (Micro) ; . < ;
Genotip de corelatie relief de corelatie si planta de corelatie
(n=32) (n=32) premergatoare (n=16)
S1 -0,5495% Pl -0,6538°%° 2010 (G/S) -0,02
0 000 2011 (G/S) -0,19
S2 -0,4291 P2 -0,6102 2011 (G/L) 20.10
2012 (G/S/P) -0,52°
0 ) N 00 ~ 00 5
75%S1+25%S2 0,5439 P3 0,4451 2012 (G/SIL) 0.43
2013 (G/S/P/FLS.) -0,27
0/Q1+50° } 000 . 0 )
50%S1+50%S2 0,6274 P4 0,3799 2013 (G/S/PIL) 0.14
2014 (G/S) 0,55"

In ceea ce priveste variatia continutului de gluten in timp si spatiu (tabelul 5), rezultatele
sunt, In mod firesc, asemdnatoare cu cele de la proteind, pentru cé intre continutul de
proteine si continutul de gluten este, ca si in studiul nostru, o relatie foarte strinsa
(coeficientul de corelatie = 1 sau 0,999), deoarece glutenul este un amestec de proteine.

Tabelul 5
Continutul de gluten (%) si variatia acestuia in spatiu la soiurile si amestecurile de soiuri de grau
cultivate in sistem ecologic. Fundulea, 2010-2014
[Gluten content (%) of varieties and mixture of varieties of winter wheat
cultivated in ecological farming system, at Fundulea during 2010-2014]

I’;Zﬂ;‘g‘;iﬁz Indicatori | Boema (B) | Apache (A) | 75%B+25%A | 50%B+50%A
Gluten(%) 21,59 18,18 19,87 19,69
2010 (G/5) CV-% 3,79 7,93 2,61 1,98
Gluten(%) 20,24 17,11 21.28 20,58
2011 (G15) CV-% 4,45 13,48 475 2,82
Gluten(%) 28,64 29,05 25,08 25,38
2011 (G/L) CV-% 6,10 7,22 4,16 2,74
Anul si planta premerg. | Indicatori Izvor (Iz) Glosa (Gl) 75%l1z +25%Gl1 | 50%lz +50%Gl
Gluten(%) 33,14 3531 34,96 35.59
2012 (G/S/P) CV-% 2,82 2,04 3,19 2,03
Gluten(%) 28,77 31,08 30,36 33,34
2012 (G/S/L) CV-% 2,17 2,18 3,20 3,83
Gluten(%) 2438 25,02 29.59 28,72
2013 (G/S/P/FLS.) V% 7.06 3.4 237 2.03
Gluten(%) 27,53 25,57 27,15 29.05
2013 (G/S/P/L) CV-% 7,18 6,89 432 2,97
Gluten(%) 31,97 35.5 34,51 3537
2014.(G/8) CV-% 2,96 2,18 1,30 3,05

G = gréu, S = soia, P = porumb, F1.S. = floarea-soarelui, L = lucernd; CV = coeficient de variatie in spatiu (%).
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La graul cultivat in sistem ecologic pare a fi interesant si raportul dintre continutul de
gluten si cel de proteine (tabelul 6), deoarece in aceste experiente acest raport nu a fost
constant, ci a variat intre 1,95 si 2,54, impartind cele opt experiente cu soiuri si
amestecuri de soiuri de grau in trei grupe:

- grau cu continut mic de proteina (<10,25%) si desigur, de gluten (< 22,32%), precum
cel obtinut 1n anii 2010 si 2011 la gréul cultivat dupa soia (G/S), care are raportul
gluten/proteina in jur de 2,10;

- grau cu continut bun de proteinad (10,57-13%) si de gluten (24,13-31,6%), ca cel
obtinut in anul 2011 la graul cultivat dupa lucerna (G/L) si 2013 la graul cultivat dupa
soia 1n rotatia cu plante anuale — (G/S/P/FL.S.) si plante perene (G/S/P/L), care are raportul
gluten/proteina de 2,31-2,35;

- grau cu continut mare de proteina (>13%) si de gluten (>31,6%), precum cel obtinut in anii
2012 (G/S/P si G/S/L) si in 2014 la G/S/L, care are raportul gluten/proteind mai mare de 2,40.

De asemenea, incepand din anul 2012, dupd schimbarea sortimentului de soiuri de
grau, nu s-au mai inregistrat continuturi mici de proteine si gluten precum in primii ani,
pentru cd noile soiuri, Izvor si Glosa, sunt pentru panificatie si de calitate buna.

Tabelul 6
Raportul gluten/proteini la graul de toamna cultivat in sistem ecologic in functie de anul de cultura
si planta premergitoare. Fundulea, 2010-2014
(Gluten/protein report at winter wheat cultivated in organic farming system according with agricultural year
and previous crops, at Fundulea during 2010-2014)

An si planta Continut de gluten Conglngtfi ¢ Raport Raport o
premergatoare (%) proteina gluten/proteina gluten/prp teina
(%) (media)

2010 (G/S) 17,18-22,32 8,55-10,25 2,01-2,18 2,10
2011 (G/S) 15,80-22,04 8,12-10,10 1,95-2,18 2,07
2011 (G/L) 24,87-31,24 11,12-13,04 2,24-2,40 2,32
2012 (G/S/P) 28,23-33,80 12,10-13,70 2,33-2,47 2,40
2012 (G/S/L) 32,60-36,10 13,43-14,20 2,43-2,54 2,49
2013 (G/S/P/FLS.) 23,53-30,20 10,60-12,57 2,22-2,40 2,31
2013 (G/S/P/L) 24,13-29,97 10,57-12,43 2,28-2,41 2,35
2014 (G/S) 31,60-35,99 13,00-14,30 2,43-2,52 2,48

Continutul de cenusa la soiurile si amestecurile de soiuri de grau experimentate in
perioada 2010-2014 (tabelul 7) a depins, in majoritatea cazurilor (5 din 8), doar de
genotipul cultivat (factorul B) al cérui efect a fost semnificativ (2012 la G/S/L si 2014 la
G/S), distinct semnificativ (2013 la G/S/P/L), foarte semnificativ (2010 si 2011 la G/S) si
nesemnificativ (2011 la G/L, 2012 la G/S/P si 2013 la G/S/P/FLS.).
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Tabelul 7
Valorile F si semnificatia lor privind continutul de cenusi la soiurile si amestecurile de soiuri de grau
in functie de (micro)relief (A), genotip (B) si interactiunea lor (AxB). Fundulea, 2010-2014
[F values and their significance of the ash content of winter wheat varieties according with
(micro)landscape (A), genotype (B) and their interaction (AxB), at Fundulea during 2010-2014]

Anul si planta Factori experimentali

premergatoare A B AxB
2010 (G/S) 1,42 67,84 1,17
2011 (G/S) 0,65 32,88™* 0,69
2011 (G/L) 0,84 1,02 0,54
2012 (G/S/P) 1,40 1,84 0,83
2012 (G/S/L) 0,34 4,44" 2,54
2013 (G/S/P/FL.S.) 0,63 1,78 0,74
2013 (G/S/P/L) 1,26 10,35 1,05
2014 (G/S) 2,95 5,32% 0,99

Intervalul de variatie al continutului de cenusa la grau (figura 2) a fost cuprins intre
1,3 si 1,9% la soiurile 1 (S1) si la amestecul dominat de semintele din Sl
(75%S1+25%S2) si intre 1,0 si 1,6% la soiurile 2 (S2) si la amestecul 50%S1+50%S2,
indiferent de microrelief, an de cultura si tipul de rotatie.

2014 (G/S)
2013 (G/S/P/L)
2013 (G/S/P/FLS)
2012 (G/S/L)
2012 (G/S/P)
2011 (G/L)

2011 (G/S)
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Fig. 2. Continutul de cenusa (%) la graul de toamna cultivat in sistem ecologic, in functie de (micro)relief (P),
genotipul de grau (soi si amestec de soiuri) si asolament
[Ash content (%) of winter wheat cultivated in ecological farming system, according with (micro)landscape,
wheat genotype (variety and mixture of varieties) and crop rotation type, at Fundulea during 2010-2014]

Conform standardului de clasificare a fainii de grau in functie de continutul de cenusa
(Ordinul nr. 228/2017 privind aprobarea Manualului de gradare pentru semintele de
consum), srotul din genotipurile de grau studiate se incadreaza in categoria faina neagra
(S1 51 75%S1+25%8S2) si faind dietetica (S2 si 50%S1+50%S2).
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CONCLUZII

» Continutul de proteine si de gluten la graul cultivat in sistem ecologic, indiferent de
(micro)relief, anul de culturd si planta premergatoare etc. este dependent numai de
genotipul cultivat.

* Cel mai mare continut de proteine se inregistreaza constant la amestecurile de soiuri,
in special la varianta 50%S1+50%S2.

» La graul cultivat in sistem ecologic, intre continutul de proteine si productia de
boabe este o relatie semnificativ distinct si foarte semnificativ negativa. Corelatia dintre
continutul de proteine si productia de boabe pe fiecare an de culturd si/sau planta
premergatoare, in majoritatea cazurilor (6 din 8) studiate, este Tnsa nesemnificativa.

« Intre continutul de proteind si continutul de gluten este o relatie foarte strinsa
(coeficientul de corelatie = 1 sau 0,999), deoarece glutenul este un amestec de proteine.

» Amestecul de soiuri confera si stabilitate in timp si spatiu continutului de proteine si
de gluten, deoarece cel mai mic coeficient de variatie s-a Inregistrat numai la amestecurile
de soiuri, in special la 50%S1+50%S2.

» Raportul dintre continutul de gluten si cel de proteine imparte soiurile de grau in trei
grupe:

- grau cu continut mic de proteind (<10,25%) si desigur, de gluten (<22,32%), care are
raportul gluten/proteina in jur de 2,10;

- grau cu continut bun de proteina (10,57-13%) si de gluten (24,13-31,6%), care are
raportul gluten/proteina de 2,31-2,35;

- grau cu continut mare de proteind (>13%) si de gluten (>31,6%), care are raportul
gluten/proteind mai mare de 2,40.

 Continutul de cenusa la soiurile si amestecurile de soiuri de grau depinde doar de
genotipul cultivat. Din acest punct de vedere, srotul din amestecurile de soiuri de grau
studiate se Tncadreaza, conform ordinului MADR 228/2017, in categoriile faind neagra
(S1 si 75%S1+25%S2) si faina dietetica (S2 si 50%S1+50%S2).
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