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STRESZCZENIE

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wpltywu dwodch systemow uprawy i dawek nawozenia azotem na
zawartos$¢ sktadnikow mineralnych (azotu, fosforu, potasu, wapnia, magnezu, manganu) w ziarnie trzech odmian/
rodéw, ozimego orkiszu pszennego (Triticum aestivum ssp spelta L.) Doswiadczenie polowe przeprowadzono
w latach 2009-2011 w Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej w Lipniku (53°42°N, 14°97°S), nalezacej do Zachodnio-
pomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Doswiadczenie zatozono na glebie brunatnej wytwo-
rzonej z piasku gliniastego lekkiego, o odczynie lekko kwasnym — pH w 1 mol KCI — 6,5. Materiat do analizy
stanowito ziarno orkiszu pszennego ozimego. W badaniach analizowno wptyw trzech czynnikow: dwie metody
uprawy gleby: uproszczona i konwencjonalna (I. czynnik), cztery dawki azotu: 0, 50, 100 i 150 kg N-ha'! (II. czyn-
nik) i 3 odmiany/rody: Franckenkorn, Oberkulmer Rotkorn, STH 12 (III. czynnik). Ziarno orkiszu pszennego
(Triticum spelta L.) uprawianego w systemie bezorkowym charakteryzowalo si¢ wicksza zawartoscia kazdego
z badanych pierwiastkow analizowanych w doswiadczeniu, jednakze istotne zréznicowanie, dotyczyto tylko po-
tasu i manganu. Wzrastajace nawozenie azotowe spowodowalo istotne, proporcjonalne do dawki, zwigkszenie
zawartosci azotu oraz obnizenie potasu i magnezu i nie miato wptywu na zawartos$¢ fosforu, wapnia i magnezu
w ziarnie badanych roslin. Ilo§¢ sktadnikow mineralnych (azotu, fosforu, potasu, wapnia, magnezu, manganu)
w ziarnie orkiszu zalezala od odmiany. Najwyzszg zasobno$cia badanych pierwiastkow, charakteryzowato si¢
ziarno odmiany Franckernkorn a najnizsza rodu STH 12.

Stowa kluczowe: orkisz pszenny, systemy uprawy, nawozenie azotowe, odmiany

ANALYSIS OF THE CONTENT OF MINERAL COMPONENTS IN GRAIN OF WINTER
SPELT (TRITICUM AESTIVUM SSP SPELLED L.) DEPENDING ON: TILLAGE SYSTEM,
FERTILIZATION NITROGEN AND VARIETY

ABSTRACT

The aim of the study was the assessment of the influence of two cultivation systems and doses of nitrogen fertiliza-
tion on the content of mineral elements (nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and manganese) in
grain of three varieties of winter spelt (7riticum asetivum ssp spelta L.). The field experiment was conducted in the
period 2009-2011 in the Agricultural Experimental Station in Lipnik (53°42°N, 14°97°S), administered by West
Pomeranian University of Technology in Szczecin. The experiment was set up on brown earth composed of loamy
sands of slightly acidic pH — 6.5 in 1 mol KCI. The material for the analysis was the grain of winter spelt. Three
factors were compared in the analysis: two methods of soil cultivation — simplified and conventional — (I factor),
four doses of nitrogen: 0, 50, 100 and 150 kg N-ha!' (I factor) and three varieties: Franckenkorn, Oberkulmer
Rotkorn, STH 12 (III factor). The grain of spelt (7riticum spelta L.) cultivated according to the simplified system
was marked by increased content of mineral elements, yet it varied significantly only for two the elements: potas-
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sium and manganese. Depending on the analyzed element, the effect of nitrogen fertilization varied. The increase
in the dose resulted in a significant linear increase in nitrogen content in spelt grain, and a proportional decrease in
potassium and magnesium content with no differences in the content of phosphorus, calcium and manganese. The
content of mineral elements (nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, manganese) in spelt grain
varied according to a given variety. The highest content of the analyzed elements was found in grain of Franck-

ernkorn variety, and the lowest in STH12.

Keywords: winter spelt, tillage system, fertilization nitrogen, variety

WSTEP

Orkisz pszenny (Triticum aestivum ssp
spelta L.), zwyczajowo nazwany orkiszem, jest
gatunkiem zboza nalezacym do rodziny wiechli-
nowatych. Jest on jednym z najstarszych podga-
tunkow pszenicy. Orkisz (pszenica ozima) byl ga-
tunkiem zboza popularnym w $redniowieczu. Orkisz
nie poddaje si¢ modyfikacjom genetycznym, co
pozwolito mu przetrwaé¢ w niezmienionej formie.
W Europie orkisz byt przez wieki dominujacym
zbozem uprawianym w rejonach o chlodnym
klimacie: w Skandynawii, w gorskich rejonach
Niemiec, Szwajcarii i w Polsce. W prawodaw-
stwie zarowno Unii Europejskiej jak i polskim
pszenica orkisz jest traktowana jako odrebny ga-
tunek (7riticum spelta L.). Pszenica orkisz cieszy
si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem, ze wzgledu na
mozliwos$¢ uprawy tej ro§liny w warunkach eksten-
sywnych, szczegdlnie w gospodarstwach ekologicz-
nych. Doceniane sg rowniez jego walory zywieniowe
[Tyburski 1 Babalski 2006]. Uwaza sie, ze orkisz
1jego przetwory majg korzystniejsze wtasciwosci
odzywcze niz pszenica zwyczajna. Orkisz jest od-
porny na niektore choroby zb6z i nie wymaga stoso-
wania fungicydéw. Najwigcej odmian tego gatunku
pochodzi z Niemiec i Szwajcarii. Najstarsze od-
miany niemieckie zarejestrowane zostaty przed
rokiem 1904, a odmiana Franckenkorn w roku
1995. Z badan Tyburskiego i Babalskiego [2006]
wynika iz w Polsce w rejonach nizinnych, odmia-
na ta plonuje najlepiej. Oberkulmer Rotkorn jest
odmiang szwajcarska zarejestrowang wczesniej
(rok 1948). W marcu 2012 roku do krajowego
rejestru zostata wpisana pierwsza polska odmia-
na orkiszu ozimego Rokosz (nazwa hodowlana
STH 4809) uzyskana w Hodowli Roslin Strzel-
ce Sp. z 0.0. — Grupa IHAR. Rosliny, tej odmia-
ny sg bardzo wysokie, o matej do bardzo matej
odpornosci na wyleganie.

Jako$¢ ziarna zboz zalezy od wielu czynni-
kéw takich jak: warunki glebowo klimatyczne,
stosowana agrotechnika, nawozenie czy wtasci-
wosci odmiany. Wysokie zuzycie energii kon-
wencjonalnej uprawy i jej negatywny wplyw na
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srodowisko naturalne sktonity do poszukiwania
alternatywnych rozwigzan w zakresie systemow
uprawy [Morris 2010]. W literaturze przedmiotu
znajdujemy szereg opinii pozytywnych jak i ne-
gatywnych rozwigzan ograniczajacych mecha-
niczng ingerencje w glebie, [Debacke 1996; Gib-
czynska 2002; De Vita 2007; Wozniak i Goncarz
2011; Biskupski 2014; Peigne 2014]. Najbardziej
popularna staje si¢ uprawa uproszczona (bezor-
kowa), w ktorej nastepuje inkorporacja resztek
ros§linnych w powierzchniowej warstwie, a ich
cz¢$¢ pozostaje na powierzchni gleby.
Nawozenie azotem jest czynnikiem w naj-
wigkszym stopniu wptywajacym na jako$¢ ziar-
na zbdz [Cacak-Pietrzak i in. 1999; Podolska
i in. 2011]. Jednak w dostepnej literaturze nie
znajdujemy jednoznacznych wynikéw okreslaja-
cych wptyw nawozenia azotowego na zawarto$¢
sktadnikoéw mineralnych w ziarnie orkiszu pszen-
nego. Plonotworcze dzialanie azotu zwigzane jest
z intensywno$cia syntezy chlorofilu, procesow
fotosyntezy i zwigkszeniem produkcji biatka co
bezposrednio ma wplyw na pobierania azotu.
Siebeneiher [1997] podkresla, ze orkisz w porow-
naniu z pszenicg zwyczajng lepiej wykorzystuje
wszystkie sktadniki mineralne i ma mniejsze
zapotrzebowanie na azot. Wedhug Budzynskie-
go [2012], w przypadku uprawy orkiszu odmian
Schwabenkorn i Badengold dawki wigksze niz 60
kg N-ha'! nie powodowaty wzrostu plonu ziarna,
tak wigc stosowanie ich byto nieuzasadnione. Na-
tomiast wyzsze dawki azotu byly plonotworcze
przy uprawie nowych odmian orkiszu w Hodowli
Roslin Strzelce u ktérych istotny przyrost plonu
obserwowano w miar¢ wzrostu nawozenia az do
dawki 120 kg N-ha'. Rachon i in. [2013] bada-
jac wplyw intensywnosci technologii produkcji
na jakos$¢ ziarna pszenicy zwyczajnej, twardej,
orkiszu 1 jednoziarnistej stwierdzili, ze intensy-
fikacja agrotechniki polegajaca na zastosowaniu
wigkszych dawek azotu i kompleksowej ochrony
zwigkszyta zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy.
Natomiast Nowak i in. [2004] uzyskali wyniki
swiadczgce, ze wysokie dawki azotu w przypadku
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niektorych odmian pszenicy wplywaja korzystnie
na cechy jakosciowe, za$ u innych pogarszaja
jako$¢ ziarna.

Celem przeprowadzonych badan byta
ocena wplywu dwoch systemoéw uprawy
i czterech dawek nawozenia azotem na zawar-
tos¢ sktadnikow mineralnych (azotu, fosforu,
potasu, wapnia, magnezu, manganu) w ziar-
nie trzech odmian ozimego orkiszu pszennego
(Triticum asetivum ssp spelta L.)

METODY BADAN

Warunki  doswiadczenia. Do$wiadczenie
polowe przeprowadzono w latach 2009-2011
w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej w Lipniku
(53°42°N, 14°97°S), nalezacej do Zachodnio-
pomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. Doswiadczenie zatozono metoda
losowych podblokéw w trzech powtorzeniach,
na glebie brunatnej wytworzonej z piasku glinia-
stego lekkiego, o odczynie lekko kwasnym — pH
w 1 mol KCI — 6,5 i zawarto$ci czesci splawial-
nych 11-13%. Miazszo$¢ poziomu prochniczego
byla w granicach 14-25 cm, a zawarto$¢ proch-
nicy 1,3-1,5%. Zawartos¢ w glebie przyswa-
jalnych form fosforu i potasu byta w zakresie
srednich wartosci wynoszac odpowiednio 58 mg
P-kg'i103.8 mg K-kg' gleby. Materiat do anali-
zy stanowilo ziarno orkiszu pszennego ozimego.
W badaniach poréwnywano trzy czynniki: dwie
metody uprawy gleby: ekologiczna (uproszczo-
na) i konwencjonalna (I. czynnik), cztery dawki
azotu: 0, 50, 100 i 150 kg N-ha! (II. czynnik) i 3
odmiany/rody: Franckenkorn, Oberkulmer Rot-
korn, STH 12 (III. czynnik).

W kazdym roku badan jako przedplon upra-
wiano owies. Po zbiorze przedplonu zastosowano
nawozenie superfosfatem pojedynczym w daw-
ce 100 kg P-ha’!, solg potasowg 60% w dawce
150 kg K-ha'! i Kizerytem (25 kg Ca-ha™' 124 kg
Mg-ha'). Nawozenie azotem w postaci saletry
amonowej 34% zastosowano w pierwszej dawce
50 kg-ha! przy ruszeniu wegetacji (17-19 ma-
rzec), druga dawke azotu w okresie strzelania
w zdzbto (21-24 kwiecien), trzecig dawke azotu
w czasie ktoszenia (17-21 maj). Przed siewem,
w zalezno$ci od systemu uprawy, wykonano:
orke siewng z watem Cambella na systemie ptuz-
nym oraz brong talerzowa z walem strunowym
W systemie uproszczonym. Siewu przeprowa-
dzono 24-25 wrzesnia, siewnikiem z systemem

wysiewajacym @yorda. Ziarna zbierano w pel-
nej fazie dojrzalosci kombajnem poletkowym
firmy Wintersteiger.

Warunki meteorologiczne. Srednia tempe-
ratura rejestrowana w okresie wzrostu ro$lin
w roku 2009 byta znacznie wyzsza, a w latach
2010 i 2011 byta zblizona do $redniej z okresu
1980-2009. Laczna suma opaddéw w czasie we-
getacji w 2009 roku byta wyzsza o 11% w stosun-
ku do opadow z 30-lecia. Pierwsze dwa miesiace
okresu wegetacyjnego w roku 2010 nalezy oceni¢
jako suche, nastepne jako bardzo suche oraz po-
zostale dwa jako $rednie. W 2011 roku ilo$¢ opa-
dow byla nizsza od odnotowanej w okresie wie-
loletnim — okres wegetacji nalezy sklasyfikowac
jako bardzo suchy (69,7% wartosci sredniej).

Metody analiz chemicznych. Ziarno ozimego
orkiszu pszennego poddano analizie, oznaczajac
og6lng zawartos$¢: azotu, fosforu, potasu, wap-
nia, magnezu i manganu. Azot 0znaczono w roz-
tworach po mineralizacji ziarna w kwasie siar-
kowym(VI) z H,O, — metoda Kjeldahla. Ogélng
zawarto$¢ potasu, wapnia, magnezu i manganu
okreslono w ziarnie z uzyciem aparatury spek-
trometru absorpcyjnego atomowego (Thermo Fi-
sher Scientific ICE 3000 Series), po mineralizacji
ziarna orkiszu w mieszaninie kwasow azotowe-
go(V) i chlorowego(VII) w proporcji 1:1. Fosfor
oznaczono kolorymetrycznie z zastosowaniem
molibdenianu amonu, przy dtugosci fali 470 nm
(PN -76 / R-64781, 1976).

Analiza  statystyczna.  Uzyskane wyniki
z kolejnych trzech lat badan poddane zostaty troj-
czynnikowej analizie wariancji. Potprzedzialy
ufnosci obliczono przy pomocy testu Tukey’a na
poziomie istotnosci 0=0,05. Analize¢ statystyczng
wynikéw przeprowadzono za pomocg programu
Statistica 10. 0.

WYNIKI | DYSKUSJA

Ziarno orkiszu uprawianego w do$wiadcze-
niu charakteryzowato si¢ $rednig zawartoScia
azotu wynoszaca 24,4 g-kg! p.s.m. (tab. 1, 2, 3).
W poréwnaniu z pszenicg orkisz charakteryzuje
si¢ mniejszym zapotrzebowaniem na azot. Na sta-
nowiskach bogatych w azot fatwo wylega i daje
mniejszy plon [Ceglinska i Cacak-Pietrzak 1999].
Przyktadowo Budzynski [2012] podaje, ze $red-
nia ilo$§¢ azotu w ziarnie pszenicy zwyczajnej
wynosi 2,17%. Tyburski 1 Babalski [2006] poda-
ja, ze w badaniach prowadzonych w Polsce $red-
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nia zawarto$¢ biatka, a tym samym azotu u o0zi-
mych i jarych form pszenicy orkisz byta wyzsza
0 30-47% w pordéwnaniu do pszenicy zwyczaj-
nej. Autorzy tlumacza, ze wysoka zawartos¢
biatka, w orkiszu — rzedu 13—17% jest wynikiem
duzego udziatu warstwy aleuronowej ziarniakow.
Porownywane w do$wiadczeniu systemy uprawy
nie miaty wplywu na zasobno$¢ ziaren orkiszu
w stosunku do azotu (tab. 1).

Wozrastajgce nawozenie azotem spowodowa-
to liniowy istotny wzrost zawarto$ci azotu w ziar-
nie orkiszu do poziomu 27,2 g-kg! p.s.m. (tab. 2).
Whiosek powyzszy znajduje potwierdzenie w wy-
nikach badan wielu autorow [Lehmann i Wysoc-
ka 1989; Schober i in. 2002; Ranhotra 1996; Ral-
cewicz i Knapowski 2006; Krawczyk i in. 2008].

Budzynski [2012] uwaza, ze w integrowanej,
wysokowydajnej technologii produkcji pszenicy
zwyczajnej 1 orkiszu zawarto$§¢ makrosktadni-
kéw w ziarnie jest raczej cecha gatunkowa. Jed-
nakze z poréwnania zawarto$ci azotu w ziarnie
uprawianych odmian wynika zréznicowanie,
potwierdzone w obliczeniach statystycznych.
Najbardziej zasobne w ten pierwiastek bylo
ziarno odmiany Franckernkorn (27,0 g N-kg'
p.s.m.) (tab. 3). Ziarno orkiszu rodu STH 12 za-
wierato tylko 21,9 g N-kg' p.s.m. czyli mniej
niz wartos¢ przecietna (22,3 g-kg' p.s.m.) jaka
podaje Budzynski [2012].

Prawidlowe odzywianie fosforem jest wa-
runkiem efektywnej gospodarki wodnej roslin.
Wedtug Grela i in. [1993] ziarna orkiszu pszen-

Tabela 1. Wptyw systemu uprawy na zawarto$ci pierwiastkow w ziarnie orkiszu pszennego ozimego
Table 1. Effect of tillage system on elements content in winter spelt wheat grain

Pierwiastki
System uprawy Azot Fosfor Potas Magnez Wapn Mangan
[g 'kg' p.s.m.] [mg ‘kg”' p.s.m.]
Bezorkowy 25,1 4,36 4,21 1070 242 19,20
Konwencjonalny 23,7 4,06 4,10 1050 231 18,28
Srednia 24,4 4,22 4,15 1060 237 18,74
NIR n.i. n.i. 0,072 n.i. n.i. 0,840

Tabela 2. Wptyw nawozenia azotem na zawarto$ci pierwiastkow w ziarnie orkiszu pszennego ozimego
Table 2. The influence of nitrogen fertilization on the content of elements in the grain of winter spelled

Pierwiastki
ngﬁéﬁg—iﬁ Azot Fosfor Potas Magnez Wapn Mangan
[g kg' p.s.m] [mg -kg" p.s.m.]
0 22,1 4,47 4,32 1120 240 18,88
50 22,9 4,45 4,20 1020 237 19,81
100 25,5 4,18 4,12 1060 242 18,25
150 27,2 3,76 3,99 1040 227 18,03
Srednia 24,4 4,22 4,15 1060 237 18,74
NIR; 1,20 n.i. 0,143 76 n.i. n.i.

Tabela 3. Wptyw odmiany i rodu na zawarto$ci pierwiastkow w ziarnie orkiszu pszennego
Table 3. The influence of cultivars and strain on the content of elements in the grain of winter spelled

Pierwiastki
Odmiana/rod Azot Fosfor Potas Magnez Wapn Mangan
[g9 kg' p.s.m.] [mg kg™ p.s.m.]
Franckernkorn 27,0 4,33 4,05 1100 229 19,03
Oberkulmer Rotkorn 24,3 4,49 4,37 1090 239 19,40
STH 12 21,9 3,82 4,05 980 242 17,80
Srednia 24,4 4,22 4,15 1060 237 18,74
NIR, 5 1,08 n.i. 0,110 59 n.i. 1,290
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nego charakteryzuja si¢ wyzsza zawartoscia
fosforu 4,2-4,4 g N-kg' p.s.m. Ziarno orkiszu
uprawianego w do$wiadczeniu $rednio zawiera-
to 4,22 g P-kg! p.s.m. Analizowane wyniki, nie
wykazaty zadnego znaczacego wplywu badanych
czynnikow na zmiany poziomu fosforu w ziarnie
orkiszu pszennego. (tab. 1, 2, 3). Zgodne jest to
ze stwierdzeniem Ceglinskiej i Cacak-Pietrzak
[1999], ze zawartos¢ fosforu w ziarnie jest czyn-
nikiem genetycznym.

Sawicka i Krochmal-Marczak [2014] pole-
cajgc pszenic¢ orkiszowa jako alternatywe dla
gospodarstw ekologicznych podaja, ze ziarno
pszenicy orkisz zawiera o 11,8% wiecej potasu niz
pszenica zwyczajna. Ziarno orkiszu uprawianego
w doswiadczeniu $rednio zawierato 4,15 g K-kg!
p.s.m. Bezorkowy system uprawy wplynat na
zwigkszenie ilosci potasu w ziarnie. Natomiast
wzrastajagce nawozenie azotem spowodowato
istotne, proporcjonalne do dawki, obnizenie za-
wartoéci potasu w ziarnie orkiszu do poziomu
3,99 g'kg! p.s.m. (tab. 2). Powyzsza zaleznos¢
znajduje szerokie udokumentowanie w literatu-
rze przedmiotu [Tyburski i Babalski 2006; Woz-
niak i Gontarz 2011; Budzynski 2012; Wozniak
i Makarski 2012]. Z poréownania odmian/rodow
najbardziej zasobne w potas bylto ziarno odmiany
Oberkulmer Rotkorn (4,37 g K-kg! p.s.m.).

Srednia zawarto$¢ magnezu w ziarnie orkiszu
wynosita 1060 mg Mg-kg™' p.s.m. i ksztattowata
si¢ na poziomie jakim charakteryzuje si¢ ziarno
pszenicy [Budzynski 2012; Wozniak i Makarski
2012]. Porownywane systemy uprawy nie mialy
wplywu na zasobno$¢ ziaren orkiszu w magnez
(tab. 1). Ziarno orkiszu z obiektow nawozonych
azotem charakteryzowato si¢ nizsza zawartoscig
magnezu w poréwnaniu do ziarnia z obiektu kon-
rolnego (tab. 2). Odnotowano zr6znicowanie ilo-
$ci magnezu w ziarnie orkiszu w zalezno$ci od
odmiany/rodu, ziarno orkiszu rodu STH 12 za-
wierato tylko 980 mg Mg-kg' p.s.m. Wszystkie
trzy czynniki badane w doswiadczeniu nie mialy
istotnego wplywu, na zawarto$¢ zawarto$¢ wap-
nia w ziarnie orkiszu, ktora utrzymywata si¢ na
srednim poziomie 237 mg Ca-kg' p.s.m. Pomi-
mo, ze magnez i wapn naleza do tej samej gru-
py uktadu okresowego i ulegaja takim samym
reakcjom chemicznym, ziarno orkiszu zawierato
czterokrotnie wigcej magnezu, a rosliny inaczej
reagowaly na czynniki badane w doswiadczeniu
(tab. 1, 2, 3).

Mangan uwazany jest za jeden z wazniej-
szych katalizatorow w procesie fotosyntezy,

w roslinach typu C,, do ktorych nalezg wszyst-
kie zboza. Ogolnie ilo$¢ manganu w ziarnie zbdz
w Polsce zawiera si¢ w zakresie 10-45 mg-kg!
p.s.m. [Kabata-Pendias 2011]. Srednia zawarto$¢
manganu w ziarnie orkiszu badanych odmian wy-
nosita 18,74 mg Mn-kg' p.s.m. Porownujac za-
warto§ci manganu, ziarno orkiszu uprawianego
w systemie bezorkowym zawierato o 5% wiecej
tego pierwiastka (tab. 1). Nawozenia azotem nie
réznicowato istotnie ilo$ci manganu w ziarnie or-
kiszu pszennego (tab. 2). Najwickszg ilo§¢ man-
ganu na poziomie 19,03 mg Mn-kg™' p.s.m. ozna-
czono w ziarnie odmiany Franckernkorn a najniz-
szg dla rodu STH 12 (tab. 3). Otrzymane wyniki
badan stanowig potwierdzenie tezy, ze zawartos$¢
manganu w ziarnie orkiszu réznicuje czynnik od-
mianowy. Ziarno orkiszu pszennego STH 12 cha-
rakteryzowalo si¢ najnizsza zasobnoscig wszyst-
kich pierwiastkow badanych w doswiadczeniu.

WNIOSKI

1. Ziarno orkiszu pszennego uprawianego
w systemie bezorkowym charakteryzowalo
si¢ wickszg zawarto$cig kazdego z badanych
pierwiastkow analizowanych w doswiadcze-
niu, jednakze istotne zr6znicowanie, dotyczy-
fo tylko potasu i manganu.

2. Wzrastajace nawozenie azotowe spowodowa-
o istotne, proporcjonalne do dawki, zwick-
szenie zawarto$ci azotu oraz obnizenie potasu
1 magnezu i nie miato wptywu na zawartos¢
fosforu, wapnia i magnezu w ziarnie badanych
roslin.

3. llo$¢ sktadnikow mineralnych (azotu, fosforu,
potasu, wapnia, magnezu, manganu) w ziar-
nie orkiszu zalezata od odmiany. Najwyzsza
zasobnoscig badanych pierwiastkow, charak-
teryzowalo si¢ ziarno odmiany Franckernkorn
a najnizszg rodu STH 12.
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