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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 Pozna� 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 1st and 3rd decade of October at amount of 200, 300 and 400 kg of spikelets.ha-1. 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. Bauländer and 0,452 kg.  

ha-1 for var. Schwabenkorn 0,452 kg.ha-1, per each kg of spikelets.ha-1. Higher protein yield was observed at earlier sowing 
date despite from different reaction of varieties to delayed sowing. 
 

SKŁAD CHEMICZNY ZIARNA ORAZ PLON BIAŁKA ODMIAN OZIMYCH ORKISZU 
PSZENNEGO W ZALE�NO�CI OD WYBRANYCH CZYNNIKÓW AGROTECHNICZNYCH 

 

Streszczenie 
 

W badaniach wykonanych w latach 1998-2000 na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu oceniono wpływu terminu 
siewu oraz ilo�ci wysiewu na zawarto�� składników pokarmowych w ziarnie dwóch odmian ozimych orkiszu pszennego oraz 
wielko�� plonu białka. Wysiewu orkiszu dokonywano w I i III dekadzie pa�dziernika w ilo�ci 200, 300, oraz 400 kg 
kłosków.ha-1. Ziarno porównywanych w do�wiadczeniu odmian zawierało ok. 14% białka ogólnego. Ró�nice w zawarto�ci 
tego składnika spowodowane badanymi czynnikami, chocia� potwierdzone statystycznie, były niewielkie i wahały si� dla 
stosowanych ilo�ci wysiewu od 13,91% do 14,04%, a dla terminów siewu od 13,61% do 14,38%. Zwi�kszanie ilo�ci 
wysiewu powodowało wzrost plonu białka, który u odmiany Bauländer osi�gn�ł 0,208, a u Schwabenkorn 0,452 kg.ha-1 przy 
wzro�cie ilo�ci wysiewanych kłosków o 1 kg.ha-1. �rednio wi�kszy plon białka uzyskano we wcze�niejszym terminie siewu 
pomimo ró�nej reakcji odmian na opó�nianie siewu. 
 
 
1. Wst�p 
 
 W ostatnich latach w Polsce obserwuje si� wzrost 
zainteresowania upraw� orkiszu pszennego. Wynika to 
mi�dzy innymi z rosn�cego popytu na pieczywo 
produkowane z tego gatunku zbo�a, jak równie� z ci�gle 
rosn�cej liczby gospodarstw ekologicznych. Zubo�enie 
składu gatunkowego spo�ywanych ro�lin z 2 tysi�cy przed 
6 tysi�cami lat do około 180 obecnie stało si� 
niebezpieczne dla zdrowia ludzi. W�ród produktów 
pochodzenia ro�linnego obecnych w diecie współczesnych 
społecze�stw 90% stanowi 6 gatunków: pszenica, ry�, 
kukurydza, maniok, j�czmie�, soja. 
 Orkisz zawiera du�e ilo�ci niezb�dnych składników 
od�ywczych, takich jak białka, błonnik, nienasycone kwasy 
tłuszczowe, w�glowodany, witaminy i biopierwiastki, co 
wyró�nia go korzystnie spo�ród innych zbó�.  
 Renesans zainteresowania orkiszem wynika z wysokiej 
warto�ci od�ywczej ziarna zawieraj�cego substancje 
biologicznie czynne obok wy�szej ni� u pszenicy 
zwyczajnej zawarto�ci białka poł�czonej z dobr� jako�ci� 
glutenu [1, 5, 13, 14, 16, 17]. Wł�czenie orkiszu pszennego 
do codziennego spo�ywania mo�e wi�c korzystnie 
oddziaływa� na zdrowie ludzi. Ponadto jest to pokarm 
wspomagaj�cy leczenie chorób nowotworowych oraz 
zabezpieczaj�cy przed ich wyst�pieniem. 
 Celem niniejszego opracowania  była ocena 
wpływu terminu siewu oraz ilo�ci wysiewu na zawarto�� 
składników pokarmowych w ziarnie dwóch odmian ozimych 
orkiszu pszennego. Ponadto badania miały wskaza� poziom 

osi�ganych plonów białka porównywanych odmian orkiszu oraz 
oszacowa� wpływ wybranych czynników na jego wielko��. 
 W hipotezie badawczej przyj�to, �e opó�nienie terminu 
siewu powoduje spadek plonu białka, pomimo wzrostu jego 
zawarto�ci, a zwi�kszanie ilo�ci wysiewu sprzyja� b�dzie 
wielko�ci plonu białka. 
 
2. Materiał i metody 
 
 Zało�enia metodyczne dotycz�ce do�wiadcze� 
polowych analizowanych w niniejszym opracowaniu 
zamieszczono w pracy tego samego zespołu autorów [22]. 
Badania prowadzono w latach 1998-2000. Analizy 
zawarto�ci składników organicznych (białko surowe, 
tłuszcz surowy, włókno surowe, bezazotowe wyci�gowe) 
oraz popiołu w ziarnie orkiszu wykonano nast�puj�cymi 
metodami: białko ogólne – metod� Kjeldahla, tłuszcz surowy 
– metod� Soxhleta, włókno surowe – metod� 
zhydrolizowania pozostałych składników materiału 
ro�linnego, popiół – metod� spalania na sucho, bezazotowe 
wyci�gowe – przez odj�cie od 100% sumy zawarto�ci 
pozostałych składników. 
 Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej stosuj�c 
analiz� wariancji dla do�wiadcze� czynnikowych 
ortogonalnych w układzie split-split-plot [8]. Istotno�� 
zró�nicowania wyników okre�lono testem Fishera na 
poziomie ufno�ci P = 0,95. Analizy wariancji uzupełniono 
analiz� regresji liniowej. 
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3. Wyniki i dyskusja 
 
 Orkisz jest cennym �ródłem genów odpowiedzialnych 
za warto�� od�ywcz� ziarna [24]. Jego ziarno w 
porównaniu z ziarnem pszenic chlebowych posiada 
wi�kszy udział warstwy aleuronowej, dzi�ki czemu zawiera 
wiele składników mineralnych oraz wi�cej białka bogatego 
w gluten, która to wła�ciwo�� jest ju� dobrze rozpoznana 
[2, 7, 9, 11, 12]. Jest to białko łatwiej strawne oraz o 
wy�szej ni� pszenica zwyczajna warto�ci biologicznej [6], 
chocia� Grela i in. [9] oraz Achremowicz i in. [1] 
stwierdzili ni�sz� zawarto�� białka w m�ce orkiszu ni� 
pszenicy zwyczajnej. 
 W do�wiadczeniach Sulewskiej i in. [21] zawarto�� 
białka w ziarnie 22 badanych odmian i rodów orkiszu 
wahała si� w zale�no�ci od genotypu i roku bada� od 
13,3% do 21,5%. Równie� Stallknecht i in. [18] badaj�c 
164 form orkiszu, uzyskali wysokie zawarto�ci białka oraz 
wykazali bardzo du�� zmienno�� zawarto�ci tego składnika 
w ziarnie (18-40%) wynikaj�c� z genotypu i wpływu 
lokalizacji, a wi�c agrotechniki oraz warunków 
�rodowiskowych. Z kolei Sulewska [19] we wcze�niejszych 
badaniach wykazała, �e skład chemiczny ziarna orkiszu, za 
wyj�tkiem zawarto�ci włókna, kształtował si� niezale�nie 
od odmian i sposobu nawo�enia. 
 W latach prowadzenia bada� stwierdzono ni�sz� od 
podawanej w literaturze zawarto�� białka w ziarnie, która w 
zale�no�ci od odmiany wyniosła 13,95% (Bauländer) 
i 14,04% (Schwabenkorn), i ró�nicy tej nie potwierdzono 
statystycznie (tab. 1). Uzyskana koncentracja białka była 
jednak o ponad 3 pkt% wy�sza od warto�ci �redniej 
uzyskanej dla 14 odmian ozimych pszenicy zwyczajnej w 
badaniach Cacak-Pietrzak i in. [4]. Jak podaje Olivera [12] 
warunki �rodowiskowe bardzo wyra�nie modyfikuj� cechy 
jako�ciowe ziarna, w tym równie� zawarto�� białka. 
 Zawarto�� białka w ziarnie orkiszu w przeprowadzonym 
do�wiadczeniu modyfikowana była tak�e terminem siewu 
(tab. 1). U obu odmian opó�nianie siewu z I do III dekady 
pa�dziernika prowadziło do wzrostu zawarto�ci białka w 
ziarnie, istotnego u odmiany Bauländer (0,98 pkt%) i 
nieistotnego u odmiany Schwabenkorn (0,58 pkt%). 
 
Tab. 1. Zawarto�� białka ogólnego w suchej masie ziarna 
w zale�no�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 
Variety B 

I dekada  
pa�dziernika 
1st decade of 

October 

III dekada  
pa�dziernika 
3rd decade of 

October 

�rednia 
Mean 

Bauländer 13,46 14,44 13,95 
Schwabenkorn 13,75 14,33 14,04 
�rednia 13,61 14,38 - 
NIR; LSD 	=0,05 0,593 r.n. 

NIR; LSD 	=0,05 A x B = 0,971 
 
 Koncentracja białka w ziarnie była równie� 
modyfikowana g�sto�ci� siewu, przy czym istotny wzrost 
�redniej zawarto�ci tego składnika nast�pował dopiero przy 
zastosowaniu najwy�szej z badanych norm wysiewu (tab. 
2). Reakcja odmian orkiszu na zmian� ilo�ci wysiewu była 
ró�na. U Bauländer przy wysiewie 200 i 300 kg.ha-1 
zawarto�� białka była podobna, natomiast przy dalszym 

wzro�cie g�sto�ci siewu do 400 kg.ha-1 nast�pował istotny 
spadek jego zawarto�ci. Z kolei u Schwabenkorn ka�de 
zwi�kszenie ilo�ci wysiewu powodowało istotny wzrost 
zawarto�ci białka w ziarnie (rys. 1). Rachunek regresji 
wykazał, �e u odmiany Bauländer, spadek zawarto�ci 
wynosił 0,0019% przy zwi�kszaniu ilo�ci wysiewu kłosków 
o 1kg.ha-1, a u Schwabenkorn przyrost zawarto�ci białka 
oszacowano na 0,0057% na ka�dy kilogram wzrostu ilo�ci 
wysianych kłosków (tab. 3). We wcze�niejszych badaniach 
Sulewskiej [20] stwierdzono, �e zawarto�� białka 
modyfikowana była równie� innym czynnikiem 
agrotechnicznym – gł�boko�ci� siewu. Siew płytszy (2 cm) 
prowadził do gromadzenia wi�kszej ilo�ci białka w 
porównaniu z siewem gł�bokim (6 cm). 
 
Tab. 2. Zawarto�� białka oraz plon białka ogólnego w 
zale�no�ci od ilo�ci wysiewu (kg.ha-1) 
Table 2. Total protein content and protein yield depended 
on sowing rate (kg.ha-1) 
 

Ilo�� wysiewu 
kg.ha-1 

Sowing rate 

Zawarto�� białka 
Protein content 

% 

Plon białka 
Protein yield 

kg.ha-1 
200 14,04 342,6 

300 14,03 374,6 

400 13,91 395,0 

NIR; LSD 	=0,05 0,113 20,01 
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Rys. 1. Zawarto�� białka ogólnego w suchej masie ziarna 
w zale�no�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. Równanie regresji dla zawarto�� białka ogólnego 
w suchej masie ziarna w zale�no�ci od ilo�ci wysiewu 
Table 3. Regression equation for total protein content in 
dry matter of grain depended on sowing rate 
 

Odmiana  
Variety 

Równanie regresji 
Regression equation 

Współczynnik 
determinacji R2 

Determination 
ratio R2 

Bauländer y = -0,0019x + 14,71 0,7697 

Schwabenkorn y = 0,0057x + 11,45 0,835 

 
 Zarówno ziarno jak i słoma orkiszu pszennego w 
gospodarstwach ekologicznych bywaj� traktowane jako 
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pasza dla zwierz�t, poprawiaj�ca ich dobrostan. Wa�nym 
elementem oceny warto�ci tej ro�liny zarówno jako 
produktu spo�ywczego, jak i paszowego jest wi�c 
oszacowanie plonu zbieranego białka. 
 Plon białka ogólnego badanych odmian orkiszu był 
wy�szy o 11,5 kg w przypadku odmiany Bauländer oraz o 
36,3 kg u odmiany Schwabenkorn w porównaniu do plonu 
uzyskanego w podobnych warunkach przez Małeck� [10] 
dla pszenicy zwyczajnej uprawianej bez nawo�enia azotem. 
Odmiana Schwabenkorn przewy�szała Bauländer zarówno 
plonem ziarna, jak i zawarto�ci� białka w suchej masie. 
Opó�nianie terminu siewu do III dekady pa�dziernika 
niekorzystnie wpływało na plon białka, obni�aj�c go 
�rednio o 23,0 kg.ha-1 (tab. 4).Reakcja odmian orkiszu na 
opó�nianie siewu była zró�nicowana: u Bauländer miał 
miejsce wzrost plonu białka w ziarnie o 29,4 kg.ha-1, 
podczas gdy u Schwabenkorn spadek o 74,0 kg.ha-1. 
 Zwi�kszanie ilo�ci wysiewu korzystnie wpływało na 
wielko�� plonu białka u obu odmian orkiszu (tab. 2, rys. 2). 
U odmiany Bauländer istotny przyrost plonu nast�pował 
przy zwi�kszaniu ilo�ci wysiewu z 200 do 300 kg.ha-1, a z 
analizy regresji wynika, �e przyrost ten wyniósł 0,2085 
kg.ha-1 na kilogram wysianych kłosków. Natomiast 
u odmiany Schwabenkorn ka�dy wzrost g�sto�ci siewu 
w badanych zakresach, prowadził do przyrostu plonu 
białka, który wyniósł 0,452 kg.ha-1 na ka�dy kilogram 
wysianych kłosków (tab. 5). 
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Rys. 2. Plon białka ogólnego w zale�no�ci od odmiany i 
ilo�ci wysiewu  
Fig. 2. Total protein yield depended on variety and sowing 
rate 

 
 Orkisz przewy�sza pszenic� zwyczajn� równie� pod 
wzgl�dem zawarto�ci tłuszczu w ziarnie, który w ziarnie 
pszenicy zwykle nie przekracza 2% [3]. 
 Dominuj�cym kwasem w tłuszczu orkiszu jest cenny 
dla zdrowia kwas linolenowy. W badaniach własnych 
wykazano istotnie wy�sz� zawarto�� tłuszczu w ziarnie 
pochodz�cym z wcze�niejszego terminu siewu, a ró�nica w 
koncentracji mi�dzy terminami wyniosła 0,3pkt%. Ilo�� 
wysiewu nie miała wpływu na koncentracj� tego składnika 
w ziarnie. 
 

 Ponadto orkisz pszenny jest bogatym �ródłem błonnika 
pokarmowego, którego zawarto�� nie była modyfikowana 
przez �aden z badanych czynników (tab. 6). 
Zaobserwowano jedynie tendencj� do gromadzenia 
wi�kszej jego ilo�ci przy pó�niejszym spo�ród badanych 
terminów siewu. 

 Koncentracja zwi�zków bezazotowych wyci�gowych 
nie wykazała istotnych zmian pod wpływem badanych 
czynników, zauwa�ono jednak tendencj� do wy�szej 
zawarto�ci BNW przy wcze�niejszym ze stosowanych 
terminów siewu, i przy najni�szej normie wysiewu. 
 
Tab. 4. Plon białka ogólnego w zale�no�ci od odmiany 
i terminu siewu (kg.ha-1) 
Table 4. Total protein yield depended on variety and sow-
ing date (kg.ha-1) 
 

Termin siewu A – Sowing date A 

Odmiana B 
Variety B 

I dekada  
pa�dziernika 
1st decade of 

October 

III dekada  
pa�dziernika 
3rd decade of 

October 

�rednia 
Mean 

Bauländer 344,6 374,0 358,5 

Schwabenkorn 419,4 345,4 383,3 

�rednia 381,1 358,1 - 

NIR; LSD 	=0,05 19,34  

NIR; LSD 	=0,05 A x B = 18,99 
 
Tab. 5. Równanie regresji dla plonu białka ogólnego 
poszczególnych odmian w zale�no�ci od ilo�ci wysiewu 
Table 5. Regression equation for total protein yield of par-
ticular varieties depended on sowing rate 
 

Odmiana 
Variety 

Równanie regresji 
Regression equation 

Współczynnik  
determinacji R2 

Determination  
ratio R2 

Bauländer y = 0,2085x + 274,9 0,9115 

Schwabenkorn y = 0,452x + 193,87 0,9715 

 
 Zawarto�� popiołu w badaniach Cacak-Pietrzak i in. [4] 
przeprowadzonych na 14 odmianach pszenicy zwyczajnej 
wyniosła �rednio 1,75% i była ni�sza ni� w ziarnie orkiszu. 
Zawarto�� popiół, w skład którego wchodz� makro i 
mikroelementy, niewiele zmieniała si� pod wpływem 
terminu i g�sto�ci siewu porównywanych odmian. W 
badaniach własnych ujawniła si� tendencja do jego wy�szej 
koncentracji przy wcze�niejszym siewie oraz najni�szej 
spo�ród stosowanych ilo�ci wysiewu. Przeprowadzona 
analiza wariancji wykazała współdziałanie odmian i ilo�ci 
wysiewu w kształtowaniu zawarto�ci popiołu w ziarnie 
(tab. 7). Odmiana Bauländer nie reagowała na zmian� 
g�sto�ci siewu, natomiast u Schwabenkorn wzrost ilo�ci 
wysiewu do 300 kg.ha-1 prowadził do istotnego spadku 
koncentracji popiołu w ziarnie, a powy�ej tej g�sto�ci 
obni�enie było ju� nieistotne. 
 Orkisz pszenny był uznawany za cudowny lek i jedno z 
najsilniejszych ziół przez �w. Hildegard� z Bingen, 
najwybitniejsz� uzdrowicielk� �redniowiecza [15]. 
Równie� współcze�ni lekarze - Gotfried Hertzka i 
naturoterapeuta Wighard Strehlow z Konstancji w 
badaniach trwaj�cych 35 lat dowiedli, �e systematycznie 
stosowana dieta orkiszowa regeneruj�c cały organizm, 
przywraca zdrowie [24]. 
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 Mimo wielu trudno�ci zwi�zanych szczególnie z 
siewem i zbiorem mo�na przypuszcza�, �e popularno�� 

tego gatunku, z uwagi na du�e walory od�ywcze b�dzie 
rosła równie� w Polsce. 

 
Tab. 6. Zawarto�� tłuszczu, włókna, BNW oraz popiołu w suchej masie ziarna orkiszu w zale�no�ci od badanych czynników (%) 
Table 6. Content of fat, fibre, NFE and ash in dry matter of spelt grain depended on tested factors (%) 
 

Czynnik 
Factor 

Poziomy czynnika 
Factor level 

Tłuszcz surowy 
Crude fat 

Włókno surowe 
Crude fibre 

BNW 
NFE 

Popiół 
Ash 

I dekada pa�dziernika 
1st decade of October 2,51 3,88 77,97 2,04 

III dekada pa�dziernika 
3rd decade of October 2,21 3,96 77,53 1,92 

 
Termin siewu  
Sowing date 

NIR; LSD 	=0,05 0,125 r.n. r.n. r.n. 
Bauländer 2,38 3,99 77,66 2,03 
Schwabenkorn 2,33 3,94 77,84 1,94 Odmiany 

Varieties  
NIR; LSD 	=0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. 
200 2,39 3,89 77,60 2,08 
300 2,32 3,97 77,80 1,98 
400 2,36 3,99 77,85 1,89 

G�sto�� siewu 
Sowing density 

NIR; LSD 	=0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. 
 
Tab. 7. Zawarto�� popiołu w suchej masie ziarna w 
zale�no�ci od odmiany i ilo�ci wysiewu (%) 
Table 7. Ash content in dry matter of grain depended on 
variety and sowing rate (%) 
 

Ilo�� wysiewu C – Sowing rate C Odmiana B 
Variety B 200 300 400 
Bauländer 2,01 2,06 2,00 
Schwabenkorn 2,15 1,9 1,77 
NIR; LSD 	=0,05 B x C 0,211 

 
4. Wnioski 
 
 Na podstawie wyników przeprowadzonych bada� 
wyprowadzono nast�puj�ce wnioski: 
 

1. Ziarno porównywanych w do�wiadczeniu odmian 
zawierało ok. 14% białka ogólnego. Ró�nice w 
zawarto�ci tego składnika powodowane badanymi 
czynnikami, potwierdzone statystycznie, były 
niewielkie i wahały si� dla stosowanych ilo�ci wysiewu 
od 13,91% do 14,04%, a dla terminów siewu od 13,61% 
do 14,38%. 

 

2. Zwi�kszanie ilo�ci wysiewu powodowało wzrost plonu 
białka, który u odmiany Bauländer osi�gn�ł około 
0,208, a u Schwabenkorn 0,452 kg.ha-1 przy wzro�cie 
ilo�ci wysiewanych kłosków o 1 kg.ha-1. Wi�kszy plon 
białka uzyskano we wcze�niejszym terminie siewu 
pomimo ró�nej reakcji odmian na opó�nianie siewu. 

 
5. Literatura 
 
[1] Achremowicz B., Kulpa D., Mazurkiewicz J.: Technologiczna ocena 

ziarna pszenic orkiszowych. Zesz. Nauk. AR w Krakowie 360: 11-
17, 1999. 

[2] Baumgartel–Blaschke U.: Dinkel f
r die neue deutsche K
che. DLG-
Mitteilungen 106 (12): 44-47, 1992. 

[3] Budzy�ski W., Szempli�ski W.: Ro�liny zbo�owe – Pszenica. W: 
Szczegółowa uprawa ro�lin. (red. Z. Jasi�ska), Wyd. AR Wrocław, 
71-132, 2003. 

[4] Cacak-Pietrzak G., Cegli�ska A., Haber T.: Cechy fizyko-chemiczne 
ziarna wybranych krajowych odmian pszenicy. Pam. Puł. 118: 35-43, 
1999. 

[5] Campbell K.G.: Spelt agronomy, genetics and breeding. Plant Breed-
ing Reviews 15: 188-213, 1997.  

[6] Chrenkova M., Ceresnakova Z., Sommer A., Galova Z., Kralova V.: 
Assessment of nutritional value in spelt (Triticum spelta L.) and 
Winter (Triticum aestivum L.) wheat by chemical and biological 
methods. Czech. J. Anim. Sci. 45: 133-137, 2000. 

[7] Dvorá�ek V., �urn V., Moudrý J.: Evaluation of Amino Acid Con-
tent and Composition in Spelt Wheat Varieties. Cereal Research 
Communications 30(1-2): 187-193, 2002.  

[8] Elandt R.: Statystyka matematyczna w zastosowaniu do 
do�wiadczalnictwa rolniczego. PWN, Warszawa, 1964. 

[9] Grela E., Palys E., G
nther K.D.: Skład chemiczny i warto�� 
od�ywcza ziarna orkiszu (Triticum spelta) w �ywieniu �wi�” Mat. z 
Symp. Proc. AR Lublin : 214-222, 1993. 

[10] Małecka I.: Studia nad plonowaniem pszenicy ozimej w zale�no�ci od 
warunków pogodowych i niektórych czynników agrotechnicznych. 
Roczniki AR w Poznaniu, Rozp. Nauk. 335: ss.121, 2003. 

[11] Moudrý J.: Productivity of spelt wheat (Triticum spelta) spike. Scien-
tia Agriculturae Biohemica 30, (1): 15-26, 1999. 

[12] Oliveira J.A.: North Spanish emmer and spelt wheat landraces: agro-
nomical and grain quality characteristic evaluation, FAO – IPGRI Is-
sure No. 125: 16-20, 2002. 

[13] Pałys E., Łabuda S.: Yielding and Elemental Composition of Spelt 
Wheat Grain and Straw” Rachis, Barlay and Wheat Newsletter 1997, 
16(1/2): 67-70, 1997. 

[14] Piergiovanni A.R., laghetti G., Perrino P.: Characteristics of meal 
from hulled wheats (Triticum dicoccum and T. spelta L.): an evalua-
tion of selected accessions. Cereal Chem. 73/6: 732-735, 1996. 

[15] Posch H.: Co to jest medycyna Hildegardy? Wyd. Czuwajmy, 
Kraków- Michałowice: 235 ss., 1998. 

[16] Ranhortra G.S., Gelroth J.A., Glaser B.K., Stallknecht G.F.: Nutri-
tional profile of three spelt wheat cultivars grown at five different lo-
cations. Cereal Chem. 73/5: 533-535, 1996. 

[17] Reither E., Schmidt L., Werteker M.,Berghofer E.: Baking properties 
of spelt wheat varieties. XVII Conf. ICC 1999, Valencia, España, 6-9 
June., 1999. 

[18] Stallknecht G.F., Gilbertson K.M., Ranney J.E.: Alternative wheat 
cereals as food grains: einkorn, emmer, spelt, kamut, and triticale. 
Progress in new crops. ASHS Press, Alexandria, VA. 3: 156-170, 
1996. 

[19] Sulewska H.: Plonowanie i skład chemiczny ziarna dwóch odmian 
orkiszu Triticum spelta w zale�no�ci od sposobu nawo�enia. 
Monografia, ISBN 83-901206-9-„Wybrane zagadnienia ekologiczne 
we współczesnym rolnictwie”, PIMR, Pozna�,– rozdział 2.1.6 : 225-
232, 2004. 

[20] Sulewska H.: Wpływ wybranych zabiegów agrotechnicznych na 
plonowanie i skład chemiczny ziarna formy ozimej orkiszu 
pszennego (Triticum aestivum ssp. spelta Pam. Puł. Vol. 135: 285-
293, 2004. 

[21] Sulewska H., Nita Z. Kruczek A.: Zró�nicowanie cech jako�ciowych 
wybranych genotypów orkiszu (Triticum aestivum ssp. spelta L.) 
Biuletyn IHAR 235: 65-74, 2005. 

[22]Sulewska H., Koziara W., Panasiewicz K., Ptaszy�ska G. Plonowanie 
dwóch odmian ozimych orkiszu pszennego w zale�no�ci od terminu i 
g�sto�ci siewu w warunkach �rodkowej Wielkopolski. Journal of 
Res. and Apel. In Agric. Engin. 2008. 

[23] Waga J., W�grzyn S., Boros D., Cygankiewicz A.: Wykorzystanie 
orkiszu (Triticum aestivum ssp. spelta) do poprawy wła�ciwo�ci 
od�ywczych pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. vulgare) 
Biuletyn IHAR 221: 3-16, 2002. 

[24] Wo�niak M.: Cudowne zbo�e – orkisz. Cukiernictwo i piekarstwo nr 
5: 50-51, 2004. 

 


