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CHEMICAL COMPOSITION OF GRAIN AND PROTEIN YIELD OF SPELT VARIETIES
DEPENDED ON SELECTED AGROTECHNICAL FACTORS

Summary

Field trials have been carried out in experimental station Swadzim belonged to Poznan University of Live Sciences to
evaluate the influence of sowing date and sowing rate on content of nutrients in grain and protein yield of two spelt varie-
ties. Sowing was done in ' and 3" decade of October at amount of 200, 300 and 400 kg of spikeletsha™. The content of to-
tal protein of tested varieties amounted app. 14% DM. The differences in protein content caused by tested factors, although
confirmed statistically, were small and ranged for sowing densities from 13,91% to 14,04% and for sowing dates from
13,61% to 14,38%. The increase of sowing rate caused higher protein yield up to 0,208 for var. Baulinder and 0,452 kg
ha for var. Schwabenkorn 0,452 kg'ha™, per each kg of spikeletsha™. Higher protein yield was observed at earlier sowing
date despite from different reaction of varieties to delayed sowing.

SKEAD CHEMICZNY ZIARNA ORAZ PLON BIALKA ODMIAN OZIMYCH ORKISZU
PSZENNEGO W ZALEZNOSCI OD WYBRANYCH CZYNNIKOW AGROTECHNICZNYCH

Streszczenie

W badaniach wykonanych w latach 1998-2000 na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu oceniono wplywu terminu
siewu oraz ilosci wysiewu na zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w ziarnie dwdoch odmian ozimych orkiszu pszennego oraz
wielkos¢ plonu biatka. Wysiewu orkiszu dokonywano w I i Ill dekadzie pazdziernika w ilosci 200, 300, oraz 400 kg
ktoskéwha™. Ziarno poréwnywanych w doswiadczeniu odmian zawierato ok. 14% biatka ogédlnego. Réznice w zawartosci
tego sktadnika spowodowane badanymi czynnikami, chociaz potwierdzone statystycznie, byly niewielkie i wahaty sie dla
stosowanych ilosci wysiewu od 13,91% do 14,04%, a dla terminow siewu od 13,61% do 14,38%. Zwiekszanie ilosci
wysiewu powodowato wzrost plonu biatka, ktéry u odmiany Baulinder osiqgnat 0,208, a u Schwabenkorn 0,452 kg ha™ przy
wzroscie ilosci wysiewanych ktoskéw o 1 kg'ha'. Srednio wiekszy plon biatka uzyskano we wczesniejszym terminie siewu
pomimo roznej reakcji odmian na opdznianie siewu.

1. Wstep

W ostatnich latach w Polsce obserwuje si¢ wzrost
zainteresowania uprawa orkiszu pszennego. Wynika to
migdzy innymi 2z rosnacego popytu na pieczywo
produkowane z tego gatunku zboza, jak réwniez z ciagle
rosnacej liczby gospodarstw ekologicznych. Zubozenie
sktadu gatunkowego spozywanych roslin z 2 tysigcy przed
6 tysigcami lat do okoto 180 obecnie statlo sie
niebezpieczne dla zdrowia ludzi. Wéréd produktéw
pochodzenia roslinnego obecnych w diecie wspdiczesnych
spoteczenstw 90% stanowi 6 gatunkéw: pszenica, ryz,
kukurydza, maniok, jeczmien, soja.

Orkisz zawiera duze ilo$ci niezbednych sktadnikéw
odzyweczych, takich jak bialka, btonnik, nienasycone kwasy
tluszczowe, weglowodany, witaminy i biopierwiastki, co
wyréznia go korzystnie sposréd innych zboz.

Renesans zainteresowania orkiszem wynika z wysokiej
warto$ci odzywczej ziarna zawierajacego substancje
biologicznie czynne obok wyzszej niz u pszenicy
zwyczajnej zawartosci biatka potaczonej z dobra jako$cia
glutenu [1, 5, 13, 14, 16, 17]. Wiaczenie orkiszu pszennego
do codziennego spozywania moze wigc korzystnie
oddziatywa¢ na zdrowie ludzi. Ponadto jest to pokarm
wspomagajacy leczenie choréb nowotworowych oraz
zabezpieczajacy przed ich wystapieniem.

Celem niniejszego opracowania byla ocena
wplywu terminu siewu oraz ilo$ci wysiewu na zawarto$¢
sktadnikéw pokarmowych w ziarnie dwéch odmian ozimych
orkiszu pszennego. Ponadto badania miaty wskaza¢ poziom
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osiaganych plonéw biatka poréwnywanych odmian orkiszu oraz
oszacowac wptyw wybranych czynnikéw na jego wielkos¢.

W hipotezie badawczej przyje¢to, ze opdznienie terminu
siewu powoduje spadek plonu biatka, pomimo wzrostu jego
zawartosci, a zwigkszanie ilo$ci wysiewu sprzyja¢ bedzie
wielkosci plonu biatka.

2. Material i metody

Zalozenia  metodyczne  dotyczace — do$wiadczen
polowych analizowanych w niniejszym opracowaniu
zamieszczono w pracy tego samego zespotu autoréw [22].
Badania prowadzono w latach 1998-2000. Analizy
zawarto$ci sktadnikow organicznych (biatko surowe,
tluszcz surowy, widkno surowe, bezazotowe wyciagowe)
oraz popiotu w ziarnie orkiszu wykonano nastgpujacymi
metodami: biatko ogdlne — metoda Kjeldahla, thuszcz surowy
— metoda Soxhleta, wiékno surowe — metoda
zhydrolizowania ~ pozostalych  sktadnikéw  materiatu
ro$linnego, popiét — metoda spalania na sucho, bezazotowe
wyciagowe — przez odjecie od 100% sumy zawartoSci
pozostatych sktadnikéw.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej stosujac
analize wariancji dla doswiadczen czynnikowych
ortogonalnych w uktadzie split-split-plot [8]. Istotno$¢
zréznicowania wynikéw okre§lono testem Fishera na
poziomie ufnosci P = 0,95. Analizy wariancji uzupetniono
analiza regresji liniowe;j.
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3. Wyniki i dyskusja

Orkisz jest cennym zrédlem genéw odpowiedzialnych
za warto$¢ odzywcza ziarna [24]. Jego ziarno w
poréwnaniu z ziarnem pszenic chlebowych posiada
wigkszy udziat warstwy aleuronowej, dzigki czemu zawiera
wiele sktadnikéw mineralnych oraz wigcej biatka bogatego
w gluten, ktéra to wlasciwos¢ jest juz dobrze rozpoznana
[2, 7, 9, 11, 12]. Jest to biatko tatwiej strawne oraz o
Wwyzszej niz pszenica zwyczajna wartosci biologicznej [6],
chociaz Grela i in. [9] oraz Achremowicz i in. [1]
stwierdzili nizsza zawarto$¢ biatka w mace orkiszu niz
pszenicy zwyczajnej.

W dos$wiadczeniach Sulewskiej i in. [21] zawarto$é
biatka w ziarnie 22 badanych odmian i rodéw orkiszu
wahata si¢ w zaleznosci od genotypu i roku badan od
13,3% do 21,5%. Réwniez Stallknecht i in. [18] badajac
164 form orkiszu, uzyskali wysokie zawarto$ci biatka oraz
wykazali bardzo duza zmiennos$¢ zawartosci tego sktadnika
w ziarnie (18-40%) wynikajaca z genotypu i wplywu
lokalizacji, a wigc agrotechniki oraz  warunkéw
srodowiskowych. Z kolei Sulewska [19] we wcze$niejszych
badaniach wykazata, ze sktad chemiczny ziarna orkiszu, za
wyjatkiem zawarto$ci wtdkna, ksztalttowal si¢ niezaleznie
od odmian i sposobu nawozenia.

W latach prowadzenia badan stwierdzono nizsza od
podawanej w literaturze zawarto$¢ biatka w ziarnie, ktéra w
zalezno$ci od odmiany wyniosta 13,95% (Bauldnder)
i 14,04% (Schwabenkorn), i réznicy tej nie potwierdzono
statystycznie (tab. 1). Uzyskana koncentracja biatka byta
jednak o ponad 3 pkt% wyzsza od wartosci sredniej
uzyskanej dla 14 odmian ozimych pszenicy zwyczajnej w
badaniach Cacak-Pietrzak i in. [4]. Jak podaje Olivera [12]
warunki srodowiskowe bardzo wyraznie modyfikuja cechy
jako$ciowe ziarna, w tym réwniez zawartos$¢ biatka.

Zawartos¢ biatka w ziarnie orkiszu w przeprowadzonym
do$wiadczeniu modyfikowana byla takze terminem siewu
(tab. 1). U obu odmian opdznianie siewu z I do III dekady
pazdziernika prowadzito do wzrostu zawarto$ci biatka w
ziarnie, istotnego u odmiany Bauldnder (0,98 pkt%) i
nieistotnego u odmiany Schwabenkorn (0,58 pkt%).

Tab. 1. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w suchej masie ziarna
w zaleznos$ci od odmiany i terminu siewu

Table 1. Total protein content in dry matter of grain de-
pended on variety and sowing date

Termin siewu A — Sowing date A
Odmiana B I,de.kad? H,I dc.akac!a Srednia
Variety B pazdziernika pazdziernika Mean

1st decade of 3rd decade of
October October
Bauldnder 13,46 14,44 13,95
Schwabenkorn 13,75 14,33 14,04
Srednia 13,61 14,38 -
NIR; LSD (-5 0,593 r.n.
NIR; LSD 05 A x B=0,971
Koncentracja biatkka w ziarnie byla réwniez

modyfikowana ggsto$cia siewu, przy czym istotny wzrost
$redniej zawartosci tego sktadnika nastgpowat dopiero przy
zastosowaniu najwyzszej z badanych norm wysiewu (tab.
2). Reakcja odmian orkiszu na zmiang ilo$ci wysiewu byta
rézna. U Baulinder przy wysiewie 200 i 300 kgha'
zawarto$¢ biatka byla podobna, natomiast przy dalszym
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wzroscie gestosci siewu do 400 kgha™ nastgpowat istotny
spadek jego zawartosci. Z kolei u Schwabenkorn kazde
zwigkszenie ilosci wysiewu powodowalo istotny wzrost
zawartosci biatka w ziarnie (rys. 1). Rachunek regresji
wykazat, ze u odmiany Bauldnder, spadek zawarto$ci
wynosit 0,0019% przy zwigkszaniu ilosci wysiewu ktoskow
o lkgha', a u Schwabenkorn przyrost zawartosci biatka
oszacowano na 0,0057% na kazdy kilogram wzrostu ilosci
wysianych kloskéw (tab. 3). We wczesniejszych badaniach
Sulewskiej [20] stwierdzono, ze zawarto§¢ biatka
modyfikowana  byla réwniez innym  czynnikiem
agrotechnicznym — glgbokoscia siewu. Siew ptytszy (2 cm)
prowadzit do gromadzenia wigkszej iloSci biatka w
poréwnaniu z siewem gtebokim (6 cm).

Tab. 2. Zawarto$¢ biatka oraz plon bialka ogdlnego w
zaleznosci od ilosci wysiewu (kgha™)

Table 2. Total protein content and protein yield depended
on sowing rate (kg'ha™)

Ilo§¢ wysiewu | Zawartos¢ biatka Plon biatka
kgha Protein content Protein yield
Sowing rate % kgha'
200 14,04 342,6
300 14,03 374,6
400 13,91 395,0
NIR; LSD 420,05 0,113 20,01
14,29 % 08 .07 i
14
1384 NIR; LSD = 0,221 13,70
13,6
18,4+
13,2
13+
12,8+
12,6
12,4+
200 300 400 kg/ha
[ mBaulind o n |

Rys. 1. Zawarto$¢ biatka ogélnego w suchej masie ziarna
w zaleznos$ci od odmiany i ilo§ci wysiewu

Fig. 1. Total protein content in dry matter of grain de-
pended on variety and sowing rate

Tab. 3. Réwnanie regresji dla zawarto§¢ biatka ogdlnego
w suchej masie ziarna w zaleznosci od ilo$ci wysiewu
Table 3. Regression equation for total protein content in
dry matter of grain depended on sowing rate

Wspdtczynnik
Odmiana Réwnanie regresji determinacji R?
Variety Regression equation Determination
ratio R
Baulédnder y =-0,0019x + 14,71 0,7697
Schwabenkorn y =0,0057x + 11,45 0,835

Zaréwno ziarno jak i stoma orkiszu pszennego w
gospodarstwach ekologicznych bywaja traktowane jako
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pasza dla zwierzat, poprawiajaca ich dobrostan. Waznym
elementem oceny wartosci tej rosliny zaréwno jako
produktu spozywczego, jak 1 paszowego jest wigc
oszacowanie plonu zbieranego biatka.

Plon biatka ogdlnego badanych odmian orkiszu byt
wyzszy o 11,5 kg w przypadku odmiany Bauldnder oraz o
36,3 kg u odmiany Schwabenkorn w poréwnaniu do plonu
uzyskanego w podobnych warunkach przez Matecka [10]
dla pszenicy zwyczajnej uprawianej bez nawozenia azotem.
Odmiana Schwabenkorn przewyzszata Bauldnder zar6wno
plonem ziarna, jak i zawarto$cia biatka w suchej masie.
Opéznianie terminu siewu do III dekady pazdziernika
niekorzystnie wplywalo na plon biatka, obnizajac go
$rednio o 23,0 kgha (tab. 4).Reakcja odmian orkiszu na
opdznianie siewu byla zréznicowana: u Bauldnder miat
miejsce wzrost plonu biatka w ziarnie o 29,4 kgha',
podczas gdy u Schwabenkorn spadek o 74,0 kgha™.

Zwigkszanie ilosci wysiewu korzystnie wptywalo na
wielko$¢ plonu biatka u obu odmian orkiszu (tab. 2, rys. 2).
U odmiany Bauldnder istotny przyrost plonu nastgpowat
przy zwigkszaniu ilosci wysiewu z 200 do 300 kgha, a z
analizy regresji wynika, ze przyrost ten wyniést 0,2085
kgha' na kilogram wysianych kloskéw. Natomiast
u odmiany Schwabenkorn kazdy wzrost gesto$ci siewu
w badanych zakresach, prowadzit do przyrostu plonu
biatka, ktéry wyniést 0,452 kgha' na kazdy kilogram
wysianych ktoskéw (tab. 5).

450, kalha 4154
NIR; LSD = 19,13

365,8
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2007
150
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[ WBauiind BSchwabenkorn |

Rys. 2. Plon biatka ogdlnego w zaleznosci od odmiany i
ilosci wysiewu

Fig. 2. Total protein yield depended on variety and sowing
rate

Orkisz przewyzsza pszenic¢ zwyczajna réwniez pod
wzgledem zawarto$ci ttuszczu w ziarnie, ktéry w ziarnie
pszenicy zwykle nie przekracza 2% [3].

Dominujacym kwasem w tluszczu orkiszu jest cenny
dla zdrowia kwas linolenowy. W badaniach wtasnych
wykazano istotnie wyzsza zawarto§¢ tluszczu w ziarnie
pochodzacym z wcze$niejszego terminu siewu, a réznica w
koncentracji migdzy terminami wyniosta 0,3pkt%. Ilo$¢
wysiewu nie miata wptywu na koncentracj¢ tego sktadnika
W ziarnie.

Ponadto orkisz pszenny jest bogatym zrédtem btonnika
pokarmowego, ktérego zawarto$¢ nie byta modyfikowana
przez zaden z Dbadanych czynnikéw (tab. 6).
Zaobserwowano jedynie tendencje¢ do gromadzenia
wigkszej jego ilosci przy pdzniejszym sposréd badanych
termindéw siewu.

H. Sulewska, W. Koziara, K. F iewicz, G. Ptaszynska, M.

Koncentracja zwiazkéw bezazotowych wyciagowych
nie wykazata istotnych zmian pod wptywem badanych
czynnikdw, zauwazono jednak tendencje do wyzszej
zawartosci BNW przy wcze$niejszym ze stosowanych
termindéw siewu, 1 przy najnizszej normie wysiewu.

Tab. 4. Plon biatka ogdélnego w zalezno$ci od odmiany
i terminu siewu (kg‘ha")

Table 4. Total protein yield depended on variety and sow-
ing date (kgha™)

Termin siewu A — Sowing date A
Odmiana B I dekada IIT dekada $rednia
Variety B pazdziernika pazdziernika Mean

1st decade of 3rd decade of

October October

Baulidnder 344,6 374,0 358.,5
Schwabenkorn 419,4 3454 383,3
Srednia 381,1 358,1 -
NIR, LSD 0=0,05 19,34

NIR; LSD 4=0,05 AxB= 18,99

Tab. 5. Roéwnanie regresji dla plonu bialka ogdlnego
poszczegdlnych odmian w zalezno$ci od ilo$ci wysiewu
Table 5. Regression equation for total protein yield of par-
ticular varieties depended on sowing rate

Wspétezynnik

Odmiana Roéwnanie regresji determinacji R?

Variety Regression equation Determination
ratio R?
Baulédnder y =0,2085x + 274,9 0,9115
Schwabenkorn y =0,452x + 193,87 0,9715

Zawarto$¢ popiolu w badaniach Cacak-Pietrzak i in. [4]
przeprowadzonych na 14 odmianach pszenicy zwyczajnej
wyniosta §rednio 1,75% i byta nizsza niz w ziarnie orkiszu.
Zawarto$¢ popiol, w sktad ktérego wchodza makro i
mikroelementy, niewiele zmieniala si¢ pod wptywem
terminu i ggstosci siewu poréwnywanych odmian. W
badaniach wilasnych ujawnita si¢ tendencja do jego wyzszej
koncentracji przy wcze$niejszym siewie oraz najnizszej
sposréd stosowanych ilosci wysiewu. Przeprowadzona
analiza wariancji wykazata wspoétdziatanie odmian i ilo$ci
wysiewu w ksztaltowaniu zawarto$ci popiolu w ziarnie
(tab. 7). Odmiana Bauldnder nie reagowata na zmiang
gestosci siewu, natomiast u Schwabenkorn wzrost ilo$ci
wysiewu do 300 kgha' prowadzit do istotnego spadku
koncentracji popiotu w ziarnie, a powyzej tej ggstosci
obnizenie byto juz nieistotne.

Orkisz pszenny byl uznawany za cudowny lek i jedno z
najsilniejszych zi6t przez $w. Hildegarde z Bingen,
najwybitniejsza  uzdrowicielkg  Sredniowiecza  [15].
Réwniez wspétczesni lekarze - Gotfried Hertzka i
naturoterapeuta Wighard Strehlow z Konstancji w
badaniach trwajacych 35 lat dowiedli, Ze systematycznie
stosowana dieta orkiszowa regenerujac caly organizm,
przywraca zdrowie [24].
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Mimo wielu trudnosci zwiazanych szczegdlnie z
siewem i zbiorem mozna przypuszczaé, ze popularnosé

tego gatunku, z uwagi na duze walory odzywcze bedzie
rosta réwniez w Polsce.

Tab. 6. Zawartos¢ ttuszczu, witékna, BNW oraz popiotu w suchej masie ziarna orkiszu w zalezno$ci od badanych czynnikéw (%)
Table 6. Content of fat, fibre, NFE and ash in dry matter of spelt grain depended on tested factors (%)

Czynnik Poziomy czynnika Ttuszcz surowy Widkno surowe BNW Popict
Factor Factor level Crude fat Crude fibre NFE Ash
I dekada pazdziernika
Ist decade of October 2,51 3,88 77,97 2,04
Termin siewu IIT dekada pazdziernika
Sowing date 3rd decade of October 221 3,96 77,53 1,92
NIR; LSD 0,05 0,125 r.n. r.n. r.n.
Odmiany Baulidnder 2,38 3,99 77,66 2,03
Varieties Schwabenkorn 2,33 3,94 77,84 1,94
NIR; LSD 40,05 r.n. r.n. r.n. r.n.
200 2,39 3,89 77,60 2,08
Gestos¢ siewu 300 2,32 3,97 77,80 1,98
Sowing density 400 2,36 3,99 77,85 1,89
NIR; LSD 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n.

Tab. 7. Zawarto$¢ popiotu w suchej masie ziarna w
zalezno$ci od odmiany i ilo$ci wysiewu (%)

Table 7. Ash content in dry matter of grain depended on
variety and sowing rate (%)

Odmiana B Tlo$¢ wysiewu C — Sowing rate C
Variety B 200 300 400
Baulidnder 2,01 2,06 2,00
Schwabenkorn 2,15 1,9 1,77
NIR, LSD 4=0.05 BxC 0,211

4. Whnioski

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan
wyprowadzono nastgpujace wnioski:

1. Ziarno poréwnywanych w do$wiadczeniu odmian

zawieralo ok. 14% biatka ogélnego. Rdéznice w
zawartosci tego skladnika powodowane badanymi
czynnikami,  potwierdzone  statystycznie,  byty

niewielkie i wahaly sig dla stosowanych ilosci wysiewu
od 13,91% do 14,04%, a dla terminéw siewu od 13,61%
do 14,38%.

2. Zwigkszanie ilosci wysiewu powodowato wzrost plonu
biatka, ktéry u odmiany Bauldnder osiagnal okoto
0,208, a u Schwabenkorn 0,452 kg‘ha‘1 przy wzroscie
ilo$ci wysiewanych ktoskéw o 1 kgha'l. Wigkszy plon
biatka uzyskano we wcze$niejszym terminie siewu
pomimo réznej reakcji odmian na op6znianie siewu.
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