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Synopsis. Celem pracy było wstępne określenie wpływu intensywności uprawy na cechy fizyczne i zawar-
tość wybranych składników w ziarnie ozimej pszenicy twardej hodowli polskiej . Określano również współ-
zależności pomiędzy badanymi cechami . Ziarno pszenicy twardej linii SMH 62, SMH 75, SMH 131 i odmia-
ny Komnata oraz ziarno pszenicy zwyczajnej Tonacja uzyskano z doświadczenia polowego prowadzonego 
w HR Smolice sp . z o . o . w sezonie 2010/2011 . W doświadczeniu zastosowano trzy poziomy intensywności 
uprawy różniące się dawką azotu i chemiczną ochroną roślin . Uzyskany materiał oceniono na podstawie 
cech fizycznych (celności i szklistości ziarna, masy tysiąca ziarn, gęstości w stanie zsypnym oraz wskaźni-
ka wielkości cząstki) oraz zawartości białka ogółem, skrobi, błonnika pokarmowego oraz barwników karo-
tenoidowych . Pszenica twarda cechowała się niższą od pszenicy zwyczajnej plennością oraz wskaźnikiem 
wielkości cząstki ale wyższą szklistością i celnością ziarna . Intensyfikacja uprawy spowodowała zmniejsze-
nie plonu, masy tysiąca ziarn, celności ziarna oraz wskaźnika wielkości cząstki a wzrost szklistości ziarna  
i gęstości ziarna w stanie zsypnym . Wyższą zawartością białka ogółem oraz barwników karotenoidowych 
cechowało się ziarno pszenicy twardej niż zwyczajnej . Stwierdzono wzrost zawartości białka ogółem już 
przy najmniejszym wzroście intensywności uprawy oraz sukcesywne obniżenie zawartości skrobi . Naj-
mniejszą zawartość błonnika pokarmowego odnotowano w ziarnie z najintensywniejszego poziomu upra-
wy . Najkorzystniejszymi cechami fizycznymi ziarna cechowała się linia SMH 131 a pod względem składu 
chemicznego wyróżnić należy linię SMH 75 . Obliczone współczynniki korelacji wskazują na pogorszenie 
jakości ziarna wraz ze wzrostem wielkości plonu . 

Słowa kluczowe – key words: pszenica twarda – durum wheat, poziom intensywności uprawy – intensity 
level of cultivation, plon – yield, jakość ziarna – grain quality, skład chemiczny – chemical composition

WSTĘP

Wymagania jakościowe stawiane pszenicy twardej w rolnictwie oraz przetwórstwie zbóż 
należą do wyjątkowo wysokich [Troccoli i in . 2000] . Obejmują one wielkość i jakość uzyska-
nego plonu oraz zawartość niektórych składników chemicznych do których zaliczane są popiół, 
białko ogółem oraz barwniki karotenoidowe . Próby adaptacji do warunków Polski zagranicz-
nych odmian pszenicy twardej skutkowały uzyskaniem porównywalnej z pszenicą zwyczajną 
wielkości plonu ale o niskiej jakości [Sulewska i in . 2007] . Efektem prac hodowlanych pro-
wadzonych w Polsce nad ozimą formą pszenicy twardej jest pierwsza odmiana Komnata oraz 
przyjęta do badań rejestrowych w 2011 roku linia SMH 131 . 

*    Praca naukowa finansowana ze środków budżetowych na naukę w latach 2010–2015 jako projekt badawczy nr N 
N312 335539
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Powodzenie uprawy pszenicy twardej jest uwarunkowane genotypem pszenicy oraz wa-
runkami środowiskowymi, na które składają się przebieg pogody oraz właściwie dobrane, pod 
względem rodzaju i intensywności, zabiegi agrotechniczne . Do najważniejszych czynników 
agrotechnicznych zaliczane są: nawożenie azotem [Panasiewicz i in . 2009, Rachoń 1999, Ra-
choń i in . 2002a, Spychaj i in . 2010] oraz chemiczna ochrona roślin [Rachoń i in . 2002b, Ra-
choń i Szumiło 2009, Rachoń i in . 2010, Spychaj i in 2011b] . W wyniku wykonanych badań 
określono również wpływ zmianowania [Woźniak i Staniszewski 2007, Woźniak i in . 2008], 
gęstości siewu [Panasiewicz i in . 2009, Spychaj i in . 2010, Sulewska i in . 2007] oraz przedplo-
nu [Woźniak 2005] na jakość upraw pszenicy twardej . Wpływ zastosowania kilku zabiegów 
jednocześnie składających się na systemy uprawy o zróżnicowanych poziomach należy do nie-
licznych [Woźniak 2006a] .

Modyfikacja cech jakościowych ziarna pszenicy twardej była przedmiotem badań opiera-
jących się na parametrach rolniczych uprawianych roślin i cechach fizycznych ziarna [Segit  
i Szwed-Urbaś 2006, 2008, Szwed-Urbaś i Segit 2004] . Określano również wpływ warunków 
uprawy na cechy technologiczne ziarna i produktów jego przemiału [Rachoń i  in . 2002a, Ra-
choń 2004, Spychaj i in . 2011a, 2011b] .

Celem pracy było wstępne określenie wpływu intensywności uprawy na plon, cechy fizycz-
ne i zawartość podstawowych składników ziarna nowych linii pszenicy twardej hodowli pol-
skiej oraz określenie współzależności pomiędzy badanymi cechami .

MATERIAŁ I METODY

W sezonie 2010/2011 w HR Smolice sp . z o . o . założono doświadczenie polowe, w którym 
uprawiano ziarno ozimych linii pszenicy twardej (SMH 62, SMH 75, SMH 131) . Zastosowano 
w nim trzy poziomy intensywności uprawy różniące się wielkością nawożenia azotem i che-
micznej ochrony roślin: I poziom – 60 kg N∙ha-1 + Unix 75 WG (fungicyd) + Tilt Turbo 575 EC 
(fungicyd), II poziom – 90 kg N∙ha-1 + Unix 75 WG (fungicyd) + Tilt Turbo 575 EC (fungicyd) 
+ Maraton 375 SC (herbicyd) oraz III poziom – 120 kg N∙ha-1 + Unix 75 WG (fungicyd) + Tilt 
Turbo 575 EC (fungicyd) + Maraton 375 SC (herbicyd) + Moddus 250 EC (retardant wzrostu) . 
W celach porównawczych w każdym poziomie uprawiano ozimą odmianę pszenicy twardej 
Komnata oraz ozimą odmianę pszenicy zwyczajnej Tonacja oraz oceniono importowane ziarno 
Triticum durum.

Uzyskane ziarno oceniono na podstawie wielkości plonu, cech fizycznych ziarna: szklisto-
ści, celności, masy tysiąca ziarn [Jakubczyk i Haber 1983], gęstości w stanie zsypnym [PN-ISO 
7971-2:1998] oraz wskaźnika wielkości cząstki-95 µm . W ziarnie określona została zawartość 
białka ogółem (Nx5,7) [PN-EN ISO 20483:2007], skrobi [Jakubczyk i Haber 1983], błonnika 
pokarmowego [AOAC 985 .29] oraz barwników karotenoidowych [AACC 14-50] .

W ramach analizy statystycznej uzyskanych wyników wykonano dwuczynnikową analizę 
wariancji (genotyp pszenicy oraz poziom intensywności uprawy) a istotność różnic miedzy 
średnimi określono wyznaczając najmniejszą istotną różnicę przy p=0,05 . Ponadto obliczono 
współczynniki korelacji liniowej prostej pomiędzy badanymi cechami .

Przebieg pogody podczas wzrostu roślin w sezonie 2010/2011 przedstawiono w tabeli 1 . 
Suma opadów (481,4 mm) oraz średnia temperatura (7,7°C) dla sezonu 2010/2011 były bar-
dzo zbliżone do odnotowanych w latach 1957–2010 (489,9 mm; 7,7°C) . Znaczne różnice,  
w stosunku do wielolecia, w warunkach termiczno-wilgotnościowych stwierdzono w poszcze-
gólnych miesiącach . Od I do VI odnotowana ilość opadów była mniejsza od średnich opa-
dów z lat 1957–2010 w zakresie od 6 mm (III) do 23,5 mm (VI) . Temperatura w okresie od  
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marca do czerwca cechowała się wyższymi od średniej wartościami od 0,8°C w marcu do 3,3°C  
w kwietniu .

WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonym doświadczeniu pszenica twarda plonowała na niższym poziomie 
(1,95–2,15 t∙ha-1) niż pszenica zwyczajna (3,17 t∙ha-1) (tab . 2) . Z najmniej i najbardziej inten-
sywnego poziomu uprawy uzyskano najwięcej ziarna (2,41; 2,35 t∙ha-1) . Wielkość plonu należy 
do podstawowych wyróżników efektywności upraw i była przedmiotem badań dotyczących 
ziarna T. durum oraz T. aestivum [Rachoń 1999, Rachoń i in . 2002b, Rachoń i Szumiło 2009, 
Pisarek i in . 2013, Woźniak 2006a] . W badaniach Rachonia i Szumiły [2002] pszenica twarda 
plonowała w szerokim zakresie 4,60–6,36 t∙ha-1 ale niżej niż pszenica zwyczajna (6,70–7,50 
t∙ha-1) . Sulewska i in . [2007] nie odnotowali różnicy w wielkości plonu obu gatunków pszenic . 
Wożniak [2006a] stwierdził wzrost plonu spowodowany zwiększeniem poziomu agrotechniki 
tylko w przydatku pszenicy zwyczajnej . W pracach Woźniaka [2005] oraz Woźniaka i Stani-
szewskiego [2007] zwracana jest uwaga, iż wielkość plonu pszenicy ulega zmniejszeniu na 
skutek zbyt dużego jej udziału w zmianowaniu . Obniżenie ilości uzyskanego ziarna pszeni-
cy twardej wynikać może z niewłaściwie dobranego terminu siewu [Szumiło i Rachoń 2008]  
a według Rachonia [1999] również nadmiernego nawożenia azotem . Sulewska i in [2007] od-
notowali wzrost wielkości plonu ziarna po nawożeniu azotem (100 kg∙ha-1) o 0,82 t∙ha-1 oraz  
o 0,16 t∙ha-1 z największej gęstości siewu (600 szt∙m-2) w odniesieniu do poziomu kontrolne-
go . Panasiewicz i in . [2009] odnotowali znaczne obniżenie plonu T. durum na skutek wzrostu 
gęstości siewu (o 0,99 t∙ha-1) oraz jego wzrost już przy najmniejszej dawce nawożenia azotem  
(50 kg∙ha-1) . Rachoń i Szumiło [2006] zwracają uwagę że niższy plon pszenicy twardej rekom-
pensowany jest wyższą zawartością białka i ceną ziarna w skupie .

Właściwości fizyczne ziarna pszenicy o odmiennym genomie wpływają na ich właściwości 
przemiałowe oraz różnicują cechy reologiczne otrzymanego ciasta [Rachoń i in . 2010, 2011] . 
Importowane ziarno T. durum wykazywało się wysoką szklistością (95%), masą tysiąca ziaren 
(52 g), gęstością ziarna w stanie zsypnym (91,6 kg∙hl-1) oraz niską wartością wskaźnika wiel-
kości cząstki (24,1%) (tab . 2) . Uzyskane w doświadczeniu polowym ziarno odmiany Komnata  
i Tonacja różniły się pod względem wszystkich cech fizycznych . W przypadku pszenicy twardej 
odnotowano wyższą szklistość (49%), masę tysiąca ziarn (55,5 g), gęstość ziarna w stanie zsyp-

Tabela 1 .  Przebieg warunków pogodowych podczas uprawy pszenicy twardej w sezonie 2010/2011
Table 1.  Weather condition during vegetation periods of durum wheat in the 2010/2011 season

Rok
Year

Miesiące – Months Suma/Średnia
Sum/Mean

IX–VIIIX X XI XII I II III IV V VI VII

Opady – Rainfalls (mm)

2010/2011 81,0 10,7 78,8 55,4 21,6 12,5 27,3 10,4 29,7 55,2 98,8 481,4

1976–2010 42,3 38,9 40,5 39,2 31,5 29,5 33,3 32,1 53,2 66,8 82,6 489,9

Temperatura – Temperature (˚C)

2010/2011 12,6 6,3 5,6 -5,7 0,4 -2,4 3,9 11,4 14,5 19,3 18,4 7,7

1976–2010 13,6 8,8 3,8 0,2 -1,5 -0,3 3,1 8,1 13,6 16,8 18,4 7,7
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nym (80,6 kg∙hl-1), celność (97,3%) oraz niższą wartość wskaźnika wielkości cząstki (25,2%) 
niż w przypadku pszenicy zwyczajnej (23%; 49,6 g; 78,6 kg∙hl-1; 94,8% oraz 42,7%) . Masa 
tysiąca ziarn badanych ozimych linii pszenicy twardej była niższa (41,3–43,7 g) niż odmiany 
Komnata i Tonacja (55,5 g; 49,6 g) . Spośród nowych linii T. durum największą szklistością  
i gęstością w stanie zsypnym cechowało się ziarno linii SMH 131 (42%; 82,0 kg∙hl-1) . Obiekt 
SMH 75 charakteryzowały najmniej korzystnie wartości obu cech (27%; 77,6 kg∙hl-1) oraz 
największa celność ziarna (96,5%) . Ziarno linii SMH 75, SMH 131 oraz odmiany Komnata 
wykazywało największą twardość wyrażoną niższymi wartościami wskaźnika wielkości cząst-
ki (24,7–25,2%) niż w przypadku ziarna odmiany Tonacja (42,7%) . Wśród ocenianych przez 
Rachonia i in . [2012] jarych i ozimych form pszenicy o zróżnicowanym profilu genetycznym 
największy udział ziaren szklistych stwierdzono w przypadku pszenicy twardej . Formy jare 
cechowała wyższa szklistość (63–90%) niż formy ozime, reprezentowane przez odmianę Kom-
nata (42%) . Szklistość ziarna pszenicy twardej w pracach innych autorów kształtowała się na 
poziomie 86–94% [Rachoń i Szumiło 2002] i 50–94% [El-Khayat i in . 2006) . Parametry jakoś-
ciowe ziarna pszenicy w pracy Rhabarrabtiego i in . [2003a] determinowane były warunkami 
środowiskowymi oraz genotypem a wyrażały się bardzo wysoką szklistością (94–98%) oraz 
porównywalną z materiałem obecnym, masą tysiąca ziaren (41,9–51,1 g) oraz gęstością ziarna  
w stanie zsypnym (81,4–84,1 kg∙hl-1) . Podawana przez Troccoliego i in [2000] masa tysiąca 
ziarn oraz gęstość w stanie zsypnym pszenicy twardej zawierała się w przedziale 39,5–45,7 g 
oraz 77,1–83,1 kg∙hl-1 . Ziarno T. durum badane przez El-Khayat i in . [2006] charakteryzowała 
masa tysiąca ziaren w zakresie 42,5–55,5 g oraz gęstość ziarna w stanie zsypnym od 83,1 do 
85,9 kg∙hl-1 . Uzyskana w niniejszej pracy wysoka celność ziarna pszenicy była odnotowana 
również przez innych autorów [El-Khayat i in . 2006, Rachoń i in . 2010] . Wartość wskaźnika 
wielkości cząstki dla ziarna pszenic badanych przez Obuchowskiego i Bushuka [1980] wynosi-
ła dla T. durum 26,8–29,1% . Pszenice zwyczajne charakteryzowały wartości omawianej cechy 
w bardzo szerokim zakresie 37,9–57,6% . Badane przez Williamsa [1986] pszenice tetraploidal-
ne, poza znacznie mniejszą wartością wskaźnika wielkości cząstki niż pszenice hexaploidalne 
odznaczały się mniejszą zmiennością tej cechy . 

Uprawa pszenicy w najniższym poziomie intensywności uprawy spowodowała uzyskanie 
plonu o najniższej szklistości (28%), gęstości ziarna w stanie zsypnym (79,1 kg∙hl-1) oraz naj-
większej masie tysiąca ziarn (49,3 g) i wartości wskaźnika wielkości cząstki (32,4%) . Ziarno 
pochodzące z pozostałych poziomów uprawy nie różniło się pod względem omawianych cech 
fizycznych . Celność badanego ziarna ulegała sukcesywnemu zmniejszeniu na skutek intensyfi-
kacji uprawy z 95,7% (I poziom) do 93,1% (III poziom) . Wpływ intensyfikacji wybranych za-
biegów agrotechnicznych na cechy fizyczne ziarna określany był przez licznych autorów [Cio-
łek i Makarska 2004, Makowska i in . 2008, Panasiewicz i in . 2009, Rachoń in . 2002b, Sulewska 
i in . 2007, Woźniak 2006a] . Wzrost wielkości nawożenia azotem z 90 do 180 kg∙ha-1 powodo-
wał zmniejszenie masy tysiąca ziarn oraz wzrost szklistości ziarna pszenicy twardej [Ciołek  
i Makarska 2004] . Według Woźniaka [2006a] istnieje znacznie większa możliwość zwiększe-
nia efektywności upraw pszenicy zwyczajnej niż pszenicy twardej poprzez intensyfikację agro-
techniki . Sulewska i in . [2007] odnotowali znaczący wzrost omawianego wyróżnika już przy 
najmniejszej dawce nawożenia azotem (50 kg∙ha-1) a jej zwiększenie w zakresie 50–150 kg∙ha-2 
nie powodowało istotnych zmian . W pracy Makowskiej i in . [2008] wzrost masy tysiąca ziarn 
odnotowano dopiero przy 100 kg N∙ha-1 a dalsze zwiększenie nawożenia azotem spowodowa-
ło istotny wzrost tej cechy . Według Rachonia [1999] zastosowanie zbyt wysokiego poziomu 
nawożenia azotem przyczynia sią do uzyskania plonu o obniżonej jakości . Woźniak [2006a] 
podaje, że intensyfikacja zabiegów agrotechnicznych powoduje wzrost celności ziarna pszenicy 
twardej o 1,2 pkt % . W pracach Woźniaka [2006a] oraz Rachonia i Szumiło [2009] stwierdzono 
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brak wpływu zabiegów agrotechnicznych na gęstość ziarna w stanie zsypnym . Brak reakcji 
upraw na wzrost chemicznej ochrony roślin obserwowano również w przypadku innych cech 
ziarna: szklistości, celności oraz masy tysiąca ziarn [Panasiewicz i in . 2009, Rachoń i Szumiło 
2009, Rachoń i in . 2010] .

Wielkość plonu nie była różnicowana współdziałaniem czynnika uprawowego oraz gene-
tycznego . Wszystkie oceniane cechy fizyczne modyfikowane były przez interakcję obu za-
stosowanych w pracy czynników . Szklistość badanego ziarna pszenicy twardej uprawianego  
w II i III poziomie była wyższa niż z najniższego poziomu uprawy . Dla pszenicy zwyczajnej 
korzystniejsze pod względem omawianej cechy okazały się I i III poziomu uprawy . Zróżnico-
wany poziom intensyfikacji uprawy nie modyfikował masy tysiąca ziarn pszenicy twardej linii 
SMH 75, SMH 131 oraz pszenicy zwyczajnej Tonacja . Linia SMH 62 oraz odmiana Komnata 
z I poziomu uprawy cechowały się większą masą tysiąca ziarn niż z pozostałych poziomów . 
Istotne różnice w gęstości ziarna w stanie zsypnym spowodowane zróżnicowaną intensywnoś-
cią uprawy odnotowano w przypadku linii SMH 131 oraz odmiany Tonacja . Wpływ czynnika 
uprawowego na wartości omawianej cechy ziarna linii SMH 62 był nieistotny . Intensyfikacja 
uprawy spowodowała obniżenie celności ziarna pszenicy twardej . W przypadku linii SMH 62 
obniżenie miało charakter sukcesywny . Ziarno linii SMH 75 oraz SMH 131 z II i III poziomu 
uprawy cechowało się niższą celnością niż z I poziomu . W przypadku odmiany Komnata wpływ 
uprawy nie był jednoznaczny a w przypadku odmiany Tonacja był nieistotny . Ziarno linii psze-
nicy twardej SMH 131 oraz odmiany pszenicy zwyczajnej Tonacja cechowało się systematycz-
nym obniżeniem wartości wskaźnika wielkości cząstki wraz ze zintensyfikowaniem uprawy .  
W przypadku linii SMH 75 i SMH 62 oraz odmiany Komnata najniższe wartości omawianej 
cechy odnotowano w II i III poziomie .

Zawartość białka w ziarnie pszenicy twardej może mieścić się w szerokim zakresie od 9 do 
18% [Fabriani i Lintas 1988] . Troccoli i in . [2000] zaznaczają, że białko ogółem oraz jakość 
kompleksu glutenowego determinują przydatność surowca w produkcji makaronu . Ze wzglę-
du na straty barwników karotenoidowych w procesie produkcyjnym ich wysoka zawartość  
w ziarnie T. durum stanowi podstawę uzyskania makaronu o optymalnej barwie [Barnes 1983] . 
Badane w niniejszej pracy ziarno pszenicy twardej pochodzące z importu charakteryzowa-
ło się 15,8% zawartością białka ogółem, skrobi 53,2% oraz 10,71% błonnika pokarmowego  
i 0,869 mg% barwników karotenoidowych (tab . 3) . Pszenica zwyczajna zawierała mniej białka 
(10,8%) niż pszenica twarda (11,9–12,2%) . Ponadto pszenica odmiany Tonacja zawierała naj-
więcej skrobi (61,3%) oraz najmniej barwników (0,340 mg%) . Linie pszenicy twardej SMH 62 
i SMH 75 cechowała najmniejsza zawartość skrobi (59,5 oraz 59,1%) oraz największa zawar-
tości barwników karotenoidowych (0,576 mg%, 0,581 mg%) . Najwyższym poziom błonnika 
stwierdzono w ziarnie linii SMH 75 (11,02%) oraz odmiany Tonacja (10,63%) .

Ziarno badanych pszenic z II i III poziomu uprawy cechowało się wyższą zawartością 
białka (11,9%; 12,2%) niż z uprawy z najniższego poziomu agrotechniki (11,1%) . Omawiany 
czynnik spowodował sukcesywny spadek ilości skrobi w ziarnie z 62,0% (I poziom) do 58,9%  
(III poziom) . Zawartość błonnika pokarmowego oraz barwników karotenoidowych determi-
nowana była przez sposób uprawy w taki sam sposób . Najbardziej intensywny sposób uprawy 
spowodował uzyskanie ziarna o najmniejszej zawartości błonnika (9,81%) oraz barwników 
karotenoidowych (0,487 mg%) . Według Rharrabtiego i in . [2003a] znaczące różnice w zawar-
tości białka oraz barwników wynikają z warunków środowiskowych w czasie wzrostu roślin .  
Zawartość białka w ziarnie poszczególnych linii jest ich cechą charakterystyczną i zależy od 
warunków pogodowych w czasie wzrostu roślin [Rachoń i Szumiło 2006] . Uzyskane przez 
Segita i Szwed-Urbaś [2006, 2008, 2009] wartości omawianej cechy mieściły się odpowiednio 
w zakresach 13,7–17,2; 12,5–15,1 oraz 13,2–17,6% . Wśród czynników agrotechnicznych naj-



Wpływ intensywności uprawy na plonowanie i jakość ziarna nowych linii ozimej . . . 165

Ta
be

la
 3

 .  
Sk

ła
d 

ch
em

ic
zn

y 
zi

ar
na

 p
sz

en
ic

y
Ta

bl
e 

3.
  

C
he

m
ic

al
 c

om
po

si
tio

n 
of

 w
he

at
 g

ra
in

G
en

ot
yp

 p
sz

en
ic

y
W

he
at

 g
en

ot
yp

e
(A

)

B
ia

łk
o 

og
ół

em
To

ta
l p

ro
te

in
(%

)

Sk
ro

bi
a 

– 
St

ar
ch

(%
)

B
ło

nn
ik

 p
ok

ar
m

ow
y

D
ie

ta
ry

 fi
be

r
(%

)

B
ar

w
ni

ki
 k

ar
ot

en
oi

do
w

e
C

ar
ot

en
oi

ds
 p

ig
m

en
t

(m
g%

)

In
te

ns
yfi

ka
cj

a 
up

ra
w

y 
– 

In
te

ns
ifi

ca
tio

n 
of

 c
ul

tiv
at

io
n 

(B
)

I*
II

II
I

x
I

II
II

I
x

I
II

II
I

x
I

II
II

I
x

SM
H

 6
2

10
,9

12
,5

12
,5

11
,9

60
,7

59
,7

58
,1

59
,5

10
,0

2
9,

17
9,

62
9,

60
0,

56
0

0,
61

5
0,

56
3

0,
57

9

SM
H

 7
5

11
,0

12
,6

12
,3

12
,0

60
,3

58
,7

58
,3

59
,1

11
,0

6
10

,5
5

11
,4

4
11

,0
2

0,
55

5
0,

61
7

0,
57

1
0,

58
1

SM
H

 1
31

11
,8

11
,8

12
,1

11
,9

62
,7

59
,8

60
,0

60
,8

9,
67

10
,6

5
8,

70
9,

67
0,

47
4

0,
43

7
0,

43
6

0,
44

9

K
om

na
ta

11
,8

11
,7

13
,0

12
,2

63
,5

60
,2

58
,6

60
,8

10
,0

3
9,

17
9,

65
9,

62
0,

55
8

0,
55

3
0,

55
1

0,
55

4

To
na

cj
a

10
,3

10
,9

11
,3

10
,8

62
,7

61
,6

59
,6

61
,3

10
,6

9
11

,5
8

9,
63

10
,6

3
0,

37
6

0,
33

1
0,

31
3

0,
34

0

Śr
ed

ni
o 

– 
M

ea
n

11
,1

11
,9

12
,2

–
62

,0
60

,0
58

,9
–

10
,2

9
10

,2
2

9,
81

–
0,

50
5

0,
51

1
0,

48
7

–

N
IR

0,
05

 –
 L

SD
0.

05

A
0,

7
1,

7
0,

43
0,

02
3

B
0,

5
0,

9
0,

33
0,

01
8

A
xB

r .n
 .

r .n
 .

0,
75

0,
03

9

Ti
rt

ic
um

 d
ur

um
15

,8
53

,2
10

,7
1

0,
86

9

I, 
II

, I
II

* 
– 

oz
na

cz
en

ia
 ja

k 
w

 ta
be

li 
2 

– 
ex

pl
an

at
io

n 
in

 ta
bl

e 
2

x 
– 

śr
ed

ni
o 

– 
m

ea
n;

 r .
n .

 –
 ró

żn
ic

a 
ni

ei
st

ot
na

 –
  n

ot
 si

gn
ifi

ca
nt

 d
iff

er
en

ce
s;

 T
ri

tic
um

 d
ur

um
 –

 z
ia

rn
o 

z 
im

po
rtu

 –
 im

po
rt

ed
 g

ra
in



R . Spychaj, Z . Gil, J . Bojarczuk166

bardziej wpływającym na zawartość białka ogółem w ziarnie jest nawożenie azotem . Odnoto-
wane w niniejszych badaniach oraz danych literaturowych zmiany zawartości białka w ziarnie 
uwidaczniają się już przy najmniejszym wzroście poziomu nawożenia azotem [Rachoń 1999, 
Spychaj i in . 2010) a intensyfikacja nawożenia związana jest z dalszym wzrostem zawartości 
omawianego składnika [Ciołek i Makarska 2004, Makowska i in . 2008, Rachoń 1999] . W pracy 
Panasiewicz i in . [2009] nie stwierdzono wyżej omawianych zmian . Odnotowano jednak, po-
dobnie jak w pracy Sulewskiej i in . [2007], że wzrost intensyfikacji zabiegów agrotechnicznych 
powoduje obniżenie w ziarnie zawartości barwników karotenoidowych . W pracy Makowskiej  
i in [2008] pszenica twarda cechowała się zawartością barwników w zakresie 0,139–0,231 mg% 
i nie określono jednoznacznie wpływu nawożenia azotem na omawianą cechę . Poziom barwni-
ków w badanym obecnie ziarnie pszenicy twardej był wyższy niż w pszenicy zwyczajnej oraz 
w ziarnie odmiany Komnata ocenianym przez Spychaja i in . [2010] . Spotykane w literaturze 
dane dotyczące zawartości barwników karotenoidowych w ziarnie T. durum [Digesù i in . 2009] 
przewyższają uzyskane w niniejszej pracy . Linie i odmiany badane przez Rachonia [2004] ce-
chowała niska ilość związków barwnych (0,284 mg%) . Skrobia i błonnik pokarmowy należą 
do składników skoncentrowanych w odrębnych częściach anatomicznych ziarna [Gwirtz i in . 
2007] . W wyniku przemiału do otrąb przechodzą elementy zewnętrzne ziarna bogate w błonnik 
a rozdrobnione bielmo, w którym dominuje skrobia stanowi główny składnik produktów prze-
miału pszenicy o zróżnicowanej granulacji tj . mąki lub semoliny . 

W przypadku błonnika pokarmowego i barwników karotenoidowych ich zawartość w ziar-
nie determinowana była przez interakcję badanych czynników . Przeprowadzona analiza sta-
tystyczna wskazuje, że II poziom uprawy powodował uzyskanie najmniejszej ilości błonnika 
pokarmowego w ziarnie pszenicy twardej linii SMH 62, SMH 75 oraz odmianie Komnata .  
W przypadku linii SMH 131 oraz odmiany Tonacja uprawa z zastosowaniem II poziomu in-
tensywności spowodowała uzyskanie największej ilości błonnika w ziarnie a najintensywniej-
sza uprawa przyczyniła się do uzyskania najmniejszej jego zawartości . Uzyskanie największej 
zawartości barwników karotenoidowych w ziarnie linii SMH 62 oraz SMH 75 możliwe było  
w wyniku zastosowania II poziomu uprawy . Zawartość związków karotenoidowych w ziarnie 
linii SMH 131 oraz odmiany Komnata nie była determinowana sposobem uprawy . W ziarnie 
pszenicy zwyczajnej oznaczono istotnie niższą zawartość barwników karotenoidowych, któ-
rych największą ilość odnotowano w ziarnie z najmniej intensywnego poziomu uprawy .

Wśród obliczonych współczynników korelacji najwięcej współzależności stwierdzono  
w przypadku zawartości białka ogółem i szklistości ziarna z pozostałymi cechami (tab . 4) . Za-
wartość białka ogółem ujemnie korelowała z wielkością plonu (r=-0,62), wskaźnikiem wiel-
kości cząstki (r=-0,84) oraz zawartością skrobi (r=-0,61) . Dodatnie wartości współczynnika 
korelacji odnotowano w przypadku korelacji białka ogółem z zawartością barwników karo-
tenoidowych (r=0,58) oraz szklistością ziarna (r=0,68) . Ujemne korelacje szklistości ziarna 
z jego plonem (r=-0,60), wskaźnikiem wielkości cząstki (r=-0,70) oraz zawartością błonnika 
pokarmowego (r=-0,66) świadczą o ograniczonej możliwości uzyskania wysokiego plonu o 
odpowiadającej dla przemysłu makaronowego jakości . Wzrost szklistości ziarna związany był 
ze wzrostem gęstości ziarna w stanie zsypnym (r=0,66) . Zwrócić należy uwagę, że wzrost plonu 
powodował wzrost wartości wskaźnika wielkości cząstki (r=0,86) oraz obniżenie zawartości 
barwników karotenoidowych w ziarnie (r=-0,74) co oznacza pogorszenie jakości ziarna . Zawar-
tość barwników karotenoidowych ujemnie korelowała z wartością wskaźnika wielkości cząstki  
(r=-0,67) . Wskaźnik wielkości cząstki korelował natomiast dodatnio z zawartością skrobi 
(r=0,56) . Odnotowano również dodatnią współzależność masy tysiąca ziarna z celnością ziarna 
(r=0,66) i zawartością skrobi (r=0,55) a zawartość błonnika pokarmowego była ujemnie skore-
lowana z gęstością ziarna w stanie zsypnym (r=-0,53) . W przypadku upraw pszenicy zwyczaj-
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nej oraz pszenicy twardej wzrost wielkości plonu oznacza zmniejszenie ilości białka w uzyska-
nym ziarnie [Woźniak 2005, Woźniak 2006b) . Podobnie jak w badaniach własnych (r=0,68) 
El-Khayata i in . [2006] podają, że wzrost zawartości białka przyczynia się do zmiany charak-
terystyki bielma na szkliste (r=0,78) . Wzrost ilości ziaren szklistych w niniejszych badaniach 
wiązał się ze wzrostem twardości ziarna wyrażonej obniżeniem wartości wskaźnika wielkości 
cząstki (r=-0,70) . Wzrost wartości tej cechy przyczynia się do wzrostu ilości uzyskanej z ziarna 
semoliny w bardzo znacznym stopniu (r=0,75) [El-Khayat i in . 2006] . Według Obuchowskiego 
i Bushuka [1980] ujemna korelacja twardości ziarna pszenicy z ilością uzyskanej w przemiale 
mąki oraz dodatnia z wielkością jej cząstek świadczy o skłonności do uzyskania większej ilości 
kaszek z ziarna pszenicy o wyższej twardości . Rharrabti in . [2003b] wykazali dodatnie korela-
cje zawartości białka ogółem z masą tysiąca ziarn (r=0,65) . Szwed-Urbaś i in . [1997] zwracają 
uwagę na bardzo małą powtarzalność uzyskanych współzależności cech w poszczególnych la-
tach badań . Bilgin i in . [2010] wykazują, poza obniżeniem zawartości białka i wydajności glu-
tenu również pogorszenie barwy semoliny wraz ze wzrostem wielkości plonu pszenicy twardej 
oraz jej poprawę przy wzroście szklistości ziarna . Wielkość strat barwników związana jest ze 

Tabela 4 .  Wartości współczynników korelacji
Table 4.  Values of the correlation coefficients

Cechy
Traits

Plon
Yield

Masa 
tysiąca 
ziarn

Weight 
of 1000 
kernels

Szklistość 
pozorna 
ziarna

Vitreousity 
of grain

Gęstość 
ziarna 

w stanie 
zsypnym

Test 
weight

Wskaźnik 
wielkości 

cząstki
Particle size 

index

Skrobia
Starch

Białko 
ogółem
Total 

protein

Masa tysiąca ziarn
Weight of 1000 kernels 0,40 – 0,04 0,15 0,28 0,55* -0,17

Szklistość pozorna ziarna
Vitreousity of grain -0,60* 0,04 – 0,66** -0,70** -0,30 0,68**

Gęstość ziarna 
Test weight -0,28 0,15 0,66** – -0,33 0,13 0,16

Wskaźnik wielkości cząstki
Particle size index 0,86** 0,28 -0,70** -0,33 – 0,56 -0,84**

Celność ziarna
Uniformity of grain 0,33 0,66** -0,23 -0,02 0,13 0,32 -0,25

Skrobia
Starch 0,35 0,55* -0,30 0,13 0,56* – -0,61*

Białko ogółem
Total protein -0,62* -0,17 0,68** 0,16 -0,84** -0,61* –

Barwniki karotenoidowe
Carotenoids pigment -0,74** -0,18 0,32 -0,22 -0,67** -0,36 0,58*

Błonnik pokarmowy
Dietary fiber 0,31 0,05 -0,66** -0,53* 0,37 0,08 -0,37

*, ** – istotne wartośći współczynnika korelacji przy p = 0,05 i 0,01 –  significant values of correlation coefficients at 
p = 0.05 and 0.01
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wzrostem ilości związków białkowych pełniących funkcje enzymatyczne [Troccoli i in . 2000], 
których najwięcej zlokalizowanych jest w zarodku oraz okrywie [Fraigner i in . 2000] .

WNIOSKI

1 . Badane genotypy pszenicy twardej cechowały się niższą plennością i wskaźnikiem wielko-
ści cząstki oraz wyższą szklistością i celnością ziarna w porównaniu z pszenicą zwyczajną . 
Zwiększenie intensywności uprawy poprzez zastosowanie herbicydu i zwiększenie dawki 
azotu do 90 kg spowodowało zmniejszenie wielkości plonu, masy tysiąca ziarn, celności 
ziarna oraz wskaźnika wielkości cząstki oraz wzrost szklistości . Dalsza intensyfikacja upraw 
nie powodowała znaczących zmian tych parametrów .

2 . Ziarno pszenicy twardej cechowało się większą zawartością białka ogółem oraz barwników 
karotenoidowych niż ziarno pszenicy zwyczajnej . Stwierdzono wzrost zawartości białka 
ogółem wraz ze wzrostem poziomu intensywności uprawy oraz sukcesywny spadek zawar-
tości skrobi . Najmniejszą zawartość błonnika pokarmowego odnotowano w ziarnie z najin-
tensywniejszego poziomu uprawy .

3 . W przypadku celności i szklistości ziarna, zawartości błonnika pokarmowego oraz barwni-
ków karotenoidowych poszczególne genotypy pszenicy twardej reagowały na intensyfikację 
uprawy w odmienny sposób niż pszenica zwyczajna .

4 . Najlepsze cechy fizyczne ziarna odnotowano w przypadku linii SMH 131, która jednocześ-
nie cechowała się najniższą zwartością barwników karotenoidowych .

5 . Wzrost plonu ziarna wiązał się z obniżeniem jego jakości wyznaczonej ilością ziaren szkli-
stych, zawartością białka ogółem oraz barwników karotenoidowych a wzrostem wartości 
wskaźnika wielkości cząstki .
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THE INFLUENCE OF CULTIVATION INTENSITY ON YIELD AND QUALITY OF GRAIN 
NEW LINES WINTER DURUM WHEAT – PRELIMINARY RESULTS

 

Summary

The aim of study was to determine the effect of intensity of cultivation on physical properties and 
content of selected components in the grain of winter durum wheat of Polish breeding . The correlation 
between marked features was also determined . Grain of durum wheat lines (SMH 62 SMH 75 SMH 131) 
were obtained from a field experiment conducted in HR Smolice sp . z o .o . in 2010/2011 season . The 
experiment used three level of cultivation with different dose of nitrogen fertilization and chemical plant 
protection . The material was evaluated on the physical characteristics of grain (uniformity and vitreous 
grains, weight of thousand grain, test weight and particle size index) and total protein, starch, dietary fiber 
and carotenoid pigments . Durum wheat was characterized by lower yield and particle size index but higher 
grain virtuosity and uniformity of grain . Intensification of cultivation gives reduction of yield, weight of 
thousand kernels, uniformity and particle size index and an increase of vitreous and test weight . Higher 
content of total protein and carotenoid pigments was characterized by durum wheat grain than common 
wheat . An increase in total protein content was noted at the smallest increase of intensity of cultivation and 
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the gradual reduction of starch content . The lowest dietary fiber content was observed in grain from the 
most intense level of cultivation . The most preferred physical characteristics of grain was characterized by 
SMH line 131 and the chemical composition of the distinguished line of SMH 75 . The calculated correla-
tion coefficients indicate deterioration of grain quality with increasing of yield .




