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Wiasciwosci biologiczne i chemiczne Sorghum saccharatum
w aspekcie mozliwosci jego uprawy w Polsce
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Biological and chemical properties of Sorghum saccharatum from the point
of view of possibilites of its cultivation in Poland

Abstract. In the climatic-soil conditions prevailing in our country, maize with its wide range of
cultivars has already established itself as a fodder grass, contrary to species classified as Sorghum
genus, which have had no long tradition of cultivation. In the past, the Sudan-grass was propa-
gated with differing intensity, while recently, attempts have been undertaken to introduce sweet
sorghum, into cultivation in a mixture with maize in conditions of mixed sowing. The main advan-
tage of sorghum cultivation is its resistance to difficult thermal and moisture conditions during
vegetation, especially in summer. Heat waves and droughts which have occurred in different
regions of our country in recent years pose a serious threat to maize cultivation. That is why, Sor-
ghum saccharatum is treated more and more often as a very competitive grass in relation to Zea
mays. Therefore, it is quite justified to recognize biological and chemical properties of Sorghum
saccharatum and to undertake investigations aiming at the determination of the production poten-
tials of this species, especially the fodder value of this grass, and possibilities of its cultivation in
Polish climatic-soil conditions with a view of its utilisation as forage.
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1. Wstep

Sorgo cukrowe dzigki duzej odpornosci na suszg oraz mozliwosci wszechstronnego
wykorzystania w przemysle spozywczym, zwigksza zasigg wystgpowania, zajmujac
trzecie miejsce w areale uprawy zbo6z na Swiecie. Ziarno wykorzystywane jest w zywie-
niu ludzi i zwierzat. W przemysle stuzy jako surowiec do produkcji krochmalu i alko-
holu. Réwniez stoma ma znaczng warto$¢ pastewna i energetyczna. W wielu regionach
$wiata o cieptym klimacie stoma sorga wykorzystywana jest do wyrobu mat o r6znym
przeznaczeniu. Zielonka sorga wyroznia si¢ gtdéwnie wysoka zawartoscia cukrow, co
czyni z niej wartosciowa paszg¢ do bezposredniego skarmiania. Wtasciwos$¢ ta wskazuje
na przydatno$¢ tego gatunku do tworzenia warto$ciowych kiszonek (KRUPA i wsp.,
1972). Spasanie $wiezej zielonki w wigkszych ilosciach i we wezesnych fazach rozwo-
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jowych roslin nie jest jednak zalecane ze wzglgdu na obecnos¢ glukozydow cyjanogen-
nych (LONC i REGIEROWA, 1967).

Sorgo jest jedna z najwazniejszych roslin uprawnych na kontynencie afrykanskim.
Jego uprawa zostata szeroko rozpowszechniona w krajach azjatyckich oraz w Ameryce
Potnocnej i Potudniowej, zwlaszcza w rejonach o goracym i suchym klimacie (NOWIN-
SKI, 1970). Znaczenie sorga jako rosliny pastewnej szybko wzrasta we wszystkich regio-
nach, w ktdérych latem wystgpuja wysokie temperatury powietrza oraz okresowy deficyt
wody, a wigc takze w niektdorych krajach poludniowej Europy, migdzy innymi we Fran-
cji, w Chorwacji, Serbii. Na Wegrzech uprawa sorga od lat zyskuje na znaczeniu
zardbwno w czystym siewie, jak i w mieszankach z kukurydza.

W naszym kraju, wyrdézniajacym si¢ warunkami klimatycznymi odbiegajacymi od
wymagan tego gatunku, nie odgrywa on wigkszej roli jako roslina pastewna. W okresie
migdzywojennym uprawiano na pasz¢ w poludniowo-wschodniej Polsce trawg sudanska
(RALSKI, 1937). Zainteresowanie sorgiem powrocito w latach 80. ubieglego stulecia.
Badania nad przydatnos$cia i okresleniem potencjatu produkcyjnego w naszych warunkach
prowadzone byly przez DACZEWSKA i OSTROWSKIEGO (1986). Zdaniem BOCHNIARZA
(1969) przy doborze odpowiedniej odmiany i opracowaniu technologii uprawy sorgo
mogloby sta¢ si¢ cenna rosling pastewna. W siewie czystym lub mieszance z innymi
gatunkami ro$lin sorgo moze by¢ alternatywa dla kukurydzy lub jej komponentem.
W ostatnich latach na polskim rynku pojawiaja si¢ odmiany sorga cukrowego wykazujace
zwigkszong odporno$¢ na przymrozki oraz niska zawartos¢ glukozydow cyjanogennych.
Historig uprawy sorga w aspekcie jego wykorzystania dla produkcji kiszonek przedstawili
ostatnio SLIWINSKI i BRZOSKA (2006). Wnikanie sorga cukrowego na rynek roslin pastew-
nych stwarza podstawowe pytanie o walory pokarmowe i produkcyjne tego gatunku
w polskich warunkach klimatyczno-glebowych. U podstaw ich okre$lenia znajduja si¢
wlasciwosci biologiczne i chemiczne tego gatunku i jego odmian hodowlanych. Jak
najpehiejsze poznanie tych wlasciwosci stanowito inspiracje¢ dla podjgcia badan.

Studiujac prace o sorgu, nalezy tez zwroci¢ uwage na poprawno$¢ okreslenia tozsa-
mosci poszczegodlnych jego taksonomow, co niewatpliwie ma zwiazek z réznorodnoscia
uktadow taksonomicznych, w ktoérych gatunki sorga sa klasyfikowane.

Celem badan byto poznanie wlasciwosci biologicznych i chemicznych sorga cukro-
wego w aspekcie zasadnosci i mozliwosci jego uprawy w warunkach klimatyczno-gle-
bowych Wielkopolski i regiondéw podobnych do niej pod tym wzgledem.

2. Material i metody

Prace badawcze prowadzono w latach 2004-2005. Podmiotem badan bylo sorgo
cukrowe (odmiana Sucrosorgo 506). Natomiast gatunkiem poréwnawczym byl Zea
mays (odmiana Magister), poniewaz w sferze wielu wiasciwosci biologicznych i che-
micznych sa to gatunki podobne. Zblizone sa tez ich wymagania co do agrotechniki. Za
wyborem odmiany Magister przemawial fakt, ze jest ona stosunkowo poézna (FAO 270),
co jest pozadane dla uzyskania dobrej jakoSci zielonki i kiszonki w warunkach klima-
tycznych naszego kraju.
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Materiat roslinny pochodzit z polowych upraw sorga o charakterze produkcyjnym
zlokalizowanych na terenie Rolniczego Gospodarstwa Doswiadczalnego Brody Akade-
mii Rolniczej w Poznaniu. Pod uprawg wykorzystano glebg ptowa i gatunku: piasek gli-
niasty lekki, §rednio glgboki, zalegajacy na glinach lekkich. Wyniki analiz chemicznych
gleby wskazuja, ze wyrozniata si¢ ona wysoka zasobno$cia w fosfor, srednia zawarto-
$cia potasu i wysoka zawartos$ciag magnezu (Tabela 1).

Tabela 1. Whasciwosci fizyczne i chemiczne gleby
Table 1. Soil physical and chemical properties

Czgscei Zawartos¢ Zawarto$¢ mg w 100 g gleby
splawialne prochnicy (%) | Odczyn — Reaction Content (mg in 100 g of soil)
(%) Humus content pH In KCI
Fine fraction (%) (%) P05 K0 Mg
16 % 1,22 5,5 18,3 14,3 5,8

Siew wykonywano w ostatniej dekadzie kwietnia siewnikiem Monosem z tarczo-
wym systemem wysiewu. Dla zwalczenia chwastow po zasiewie przeprowadzono
oprysk preparatem Primextra Gold w dawce 3 1 ha™'. Materiat siewny sorga cukrowego
wyro6znial si¢ zdolno$cig kietkowania na poziomie 91%, a kukurydzy 88%.

Dla uprawy sorga wydzielono cztery kombinacje agrotechniczne, kazda o po-
wierzchni 112 m?,

Kombinacja A. Uprawa sorga w czystym siewie. Obsada roslin w tej kombinacji
wynosita 180 000 na 1 ha, rozstaw rzedow: 70 cm, a czgstotliwo$¢ wystepowania roslin
w rzedzie — 7 cm.

Kombinacja B. Mix-cropping — czyli uprawa sorga i kukurydzy w siewie wspotrzed-
nym przy uktadzie rzedow: sorgo-kukurydza-sorgo-kukurydza. Obsada roslin wynosita
90 000 sorga i 40 000 roslin kukurydzy na 1 ha, rozstaw rzedow — 70 cm, czgstotliwos¢
wystepowania roslin w rzedach sorga co 7 cm, a kukurydzy co 17 cm.

Kombinacja C. Mix-cropping — czyli uprawa sorga i kukurydzy w siewie wspotrzed-
nym przy uktadzie rzgdéw: sorgo-sorgo-kukurydza. Obsada roslin wynosita 130 000
sorga i 25 000 roslin kukurydzy na 1 ha, rozstaw rzedow — 70 cm, czg¢stotliwos¢ wyste-
powania roslin w rzgdach: sorga — 7 cm, a kukurydzy — 17 cm.

Kombinacja D. Kontrola — uprawa kukurydzy w czystym siewie. Obsada ro$lin
kukurydzy na 1 ha wynosita 90 000, przy rozstawie rzedow — 70 cm i czgstotliwosci
wystepowania roslin w rzedzie co 15 cm.

Dla powyzszych kombinacji uprawowych wyznaczono jeden poziom nawozenia,
a mianowicie jednorazowo zastosowano: N — 160 kgha',P—80kgha',K—170 kg ha .

Wzrost i rozwo6j roslin nastgpowal w warunkach pogody nietypowej dla sorga cukro-
wego. Na podstawie pomiardw wykonanych w Stacji Meteorologicznej w Brodach, §rednia
temperatura powietrza w okresie od maja do wrzesnia 2005 roku, a wigc w porze intensyw-
nego wzrostu i rozwoju tego gatunku, byta zblizona do sredniej dla wielolecia tego regionu,
czyli 16,2°C, a w przypadku pierwszego roku badan nawet nizsza i to 0 0,7°C. W sferze opa-
dow sytuacja byta podobna. [lo$¢ opadéw w tym okresie byta wigksza do sredniej dla wielo-
lecia 0 154,3 mm w pierwszym roku badan oraz o 45,5 mm w roku drugim.
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Uprawy zatozone w miejscowosci Brody byly gltdéwnym zrédtem pozyskiwania
materialu badawczego. Ocenie poddano takze uprawy tych gatunkéw w innych miejsco-
wosciach — Garzyniu i Zurawinie. Pod uprawe wybrano pola o wiasciwosciach glebo-
wych zblizonych do Brodow. Réwniez warunki pogody w sferze opadéw i temperatury
powietrza byly zblizone do istniejacych w Brodach.

Prace badawcze postgpowaty w dwoch kierunkach — nad poznawaniem wtasciwosci
chemicznych i biologicznych sorga cukrowego (na podstawie materiatu pochodzacego
tylko z zasiewow jednogatunkowych) oraz nad okresleniem sktadu chemicznego masy
ro$linnej pozyskanej z kombinacji uprawowych (wszystkich kombinacji), a traktowanej
jako surowiec do produkcji kiszonek. Materiatl analityczny stanowitly cate pedy obu
gatunkow 1 ich organy. Zbioru masy roslinnej dokonano w ciggu jednego dnia
30.09.2004 i 28.09.2005. O tej porze ziarniaki sorga cukrowego osiagngly stadium doj-
rzato$ci mlecznej, a kukurydza byta w fazie dojrzatosci woskowej ziarna.

Kryteriami oceny jakosciowej gatunkoéw i masy roslinnej z poszczegdlnych kombi-
nacji uprawowych byto szerokie spektrum wilasciwosci chemicznych sorga cukrowego
i kukurydzy.

Podstawa badan analitycznych byto okreslenie ilosciowego udzialu sktadnikow
organicznych i mineralnych w catych nadziemnych czgsciach pedow lub okreslonych
organach pgdoéw. Dodac nalezy, ze na kazdej z kombinacji w obrgbie wariantu uprawo-
wego wyznaczono po 5 powierzchni traktowanych jako powtorzenia, z ktorych pobie-
rano losowo proby pedow o masie okoto 5 kg do analiz chemicznych.

W ocenie sktadu chemicznego wykorzystano powszechnie uznawane metody anali-
tyczne, a mianowicie: biatko ogolne, ktorego zawarto$¢ okreslano za pomoca metody
Kjeldahla, cukry rozpuszczalne (DUBOIS i wsp., 1956), celulozg i ligniny (VAN SOEST
i WINE, 1968), hemicelulozy (HEYLAND, 1959), karoten oznaczono metoda chromato-
graficzng (BERGER, 1955) oraz azot azotanowy metoda DANILOWEJ (1963). Sposrod
sktadnikow mineralnych okreslano takze fosfor i magnez metoda kolorymetryczna,
wapn metoda miareczkowo-straceniowa. St¢zenie glukozyddéw cyjanogennych okre-
$lano wg metodyki podanej w pracy KOZLOWSKIEGO 1 KUKULKI (1994).

Badania w sferze wtasciwosci biologicznych mialty mniejszy zakres i sprowadzaty
si¢ do dwoch elementow — okreslenia zywotno$ci roslin na podstawie zawartosci chloro-
filu oraz zdolnosci plonotworczej masy nadziemnej peddéw generatywnych rozstrzy-
gajacych o wartosci uzytkowej sorga. Pierwsza z wymienionych wlasciwos$ci oznaczano
na podstawie wystgpowania barwnikéw chlorofilowych w lisciach (SMITH i BENITEZ,
1955), wybierajac do badan $rodkowa czg$¢ blaszek lisciowych podflagowego pigtra
pedu. Przy okreslaniu plonu na kazdej z kombinacji wyznaczono losowo 5 poletek
o powierzchni 3,5 m*. Uzyskane dane przeliczano nastepnie na powierzchnig 1 ha. Sktad
chemiczny ro$lin oznaczano na materiale pochodzacym z poletek, na ktorych okres§lano
plon.

W ten ciag wlasciwos$ci nalezy takze wpisa¢ prace nad okresleniem struktury morfo-
logicznej pedow generatywnych. Z zebranych prob sorga pobrano losowo 10 pgdow
generatywnych, ktore rozdzielano na poszczegodlne organy: todygi, blaszki lisciowe,
pochwy i kwiatostany. Organy pgdow poddano suszeniu w temperaturze 105°C,
a nastgpnie wazono.
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3. Wyniki i dyskusja

Wyniki badan porownawczych nad sktadem chemicznym sorga cukrowego i kukury-
dzy pochodzacych z jednogatunkowych, odrgbnych upraw daja dostatecznie wyrazny
obraz ich wlasciwosci chemicznych (Tabela 2).

Tabela 2. Sktad chemiczny Sorghum saccharatum i Zea mays (g kg™ s.m.)
Table 2. Chemical composition of Sorghum saccharatum and Zea mays (g kg™ DM)

Rok — Year 2004 Rok — Year 2005
Sktadnik — Component S"Vi}’“m z NIR — S”’ghh”’" , NIR -
sactcu r;zra— eamays | yqp o sactcu rzra- eamays | o o

Biatko ogoélne — Crude protein 95,27 89,21 0,342 102,72 94,26 n.s.
Cukry — Sugars 91,75 58,06 6,136 151,34 75,71 7,435
Celuloza — Cellulose 311,57 240,32 16,131 302,25 318,45 10,636
Hemicelulozy — Hemicelluloses 246,12 287,24 3,214 232,15 212,45 8,383
Ligniny — Lignins 35,42 22,53 4,078 23,31 17,96 3,654
ADF 346,99 262,85 14,253 325,56 336,41 7,167
NDF 593,11 550,09 12,131 557,71 548,86 n.s.
Popidt surowy — Crude ash 44,86 47,95 2,568 56,36 50,73 3,622
Potas — Potassium 14,46 15,32 0,246 20,54 11,85 2,736
Wapn — Calcium 5,94 6,42 n.s. 6,62 6,13 n.s.
Magnez — Magnesium 2,41 1,49 0,496 2,65 1,23 0,639
Fosfor — Phosphorus 1,64 0,92 n.s. 2,15 2,35 n.s.
Sod — Sodium 0,88 1,02 n.s. 0,22 0,25 n.s.
Krzem — Silicon 2,61 3,12 1,533 4,12 3,36 0,178
N-NO; 1,31 0,22 0,428 2,20 0,26 0,538
HCN ++ - - ++ — —

Znajdujace si¢ w fazie petnego rozwoju generatywnego rosliny tych gatunkow
traw wykazuja podobny poziom biatka, natomiast r6znia si¢ zawarto$cia cukrow oraz
celulozy i lignin, a tym samym ADF i NDF na korzys$¢ sorga. Nie mozna tez nie
zauwazy¢, ze uzyskano wysokie wartosci ADF i NDF dla kukurydzy, odbiegajace od
warto$ci spotykanych w literaturze (MICHALSKI, 2000). Réznice w sktadzie mineral-
nym sa znaczne, ale zawsze korzystne dla sorga. Jednakze z uprawy kukurydzy uzy-
skuje si¢ paszg¢ bezpieczniejsza, wykazujaca wyraznie mniejsze ilo$ci azotandw i nie-
zawierajaca glukozydow cyjanogennych. Stworzona przez rozdrobnienie masa
badanych gatunkow stanowi surowiec uzytkowy, przede wszystkim dla produkcji
kiszonek. Poréwnujac sktad chemiczny roslin w kolejnych latach uprawy, mozna
zauwazy¢ daleko idaca stabilno$¢ w wystgpowaniu sktadnikow organicznych i mine-
ralnych. Mozna wigc stwierdzié, ze oddzialywanie czynnikow pogody w sferg sktadu
chemicznego byto niewielkie.
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Jak juz zaznaczono, wczesniej prace badawcze nad sktadem chemicznym sorga
cukrowego prowadzono takze w innych miejscowosciach Wielkopolski. Ich rezultaty
przedstawiono w Tabeli 3. Uzyskane wyniki potwierdzaja wczesniej wyprowadzony
obraz Sorghum saccharatum.

Tabela 3. Sktad chemiczny sorga cukrowego uprawianego w siewie czystym w gospodarstwach
rolniczych

Table 3. Chemical composition of Sorghum saccharatum cultivated in pure sowing in farms

Sktadnik — Component RZD Brody OHZ Garzyn GR Zurawina
Biatko ogoélne — Crude protein 96,21 85,64 92,57
Cukry — Sugars 37,84 56,28 66,24
Celuloza — Cellulose 313,93 330,08 354,48
Hemicelulozy — Hemicelluloses 241,42 201,66 225,08
Ligniny — Lignins 39,96 26,45 35,24
ADF 353,89 356,53 389,72
NDF 595,31 558,19 614,80
Popidt surowy — Crude ash 50,74 58,07 71,35
Potas — Potassium 13,01 24,13 19,62
Wapn — Calcium 6,81 4,20 6,68
Magnez — Magnesium 2,94 2,50 2,36
Fosfor — Phosphorus 1,68 1,78 2,05
Séd — Sodium 0,62 0,66 0,77
Krzem — Silicon 1,31 3,13 3,11
N-NO; 2,14 2,22 2,21
HCN ++ ++ ++

Warto§¢ pokarmowa jest niewatpliwie rezultatem wlasciwosci chemicznych ga-
tunku, ale takze struktury morfologicznej jego pgedow. U sorga cukrowego organem
wiodacym w masie pedu generatywnego jest fodyga (Tabela 4). W przypadku masy pedu
kukurydzy organem wiodacym i najbardziej wartosciowym jest niewatpliwie kolba.
Stwierdzenie to dotyczy jednak pedu w petni jego rozwoju generatywnego. Taka struk-

Tabela 4. Udzial organdw nadziemnych w suchej masie pedu generatywnego badanych traw (%)
Table 4. Contribution of aerial parts on dry mass of generative shoot of grasses (%)

C;Zi?;lnl::rzt;egn;:igu Sorghum saccharatum Zea mays
Lodyga — Stem 63 32
Pochwy lisciowe — Sheaths 6 12
Blaszki lisciowe — Leafs 17 12
Wiecha — Wisp 14 1
Kolby — Earcorns - 43
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tura przesadza tez o terminie zbioru roslin i sposobie ich wykorzystania (PODKOWKA,
2005). Niemniej jednak udziat fodyg w strukturze pedow kukurydzy jest znaczacy, cho-
ciaz $redniowczesne odmiany kukurydzy na ogot charakteryzujq si¢ wyzszym udziatem
kolb w strukturze masy roslinnej. Nalezy tez zauwazy¢, ze wyraznie wigkszy jest udziat
blaszek lisciowych sorga (17%) w strukturze pgdu niz u kukurydzy (12%). Blaszki lis-
ciowe z zywieniowego punktu widzenia sa najwarto$§ciowszym organem pgdu traw
takowych. W kierunku takiej oceny oscyluje zachowanie sig sorga cukrowego.

Z badan tych tatwo mozna wyprowadzi¢ istotne stwierdzenie, ze poprawna ocena
wiasciwosci chemicznych sorga i kukurydzy jest mozliwa tylko na podstawie badan ana-
litycznych okreslonego organu pgdu. Wyniki analiz blaszek liSciowych wskazuja
(Tabela 5), ze sorgo w tym organie zawiera wigcej biatka (o 32%), lignin (o 106%),
hemiceluloz (o 16 %), a tym samym ADF i NDF, a ze sktadnikow mineralnych fosforu
(0 90%) 1 magnezu (o 40%) w porownaniu do kukurydzy. Gromadzi takze mniejsze
(0 30%) ilosci krzemu. W $wietle badan analitycznych blaszek lisSciowych sorgo
cukrowe okazuje si¢ roslina kumulujaca blisko dwukrotnie wigcej azotandw. Niemniej
jednak nie zostala przekroczona granica bezpieczenstwa, czyli 0,2% w s.m. W blaszkach
lisciowych stwierdzono takze obecnos¢ glukozydow cyjanogennych.

Tabela 5. Poréwnanie sktadu chemicznego blaszek lisciowych Sorghum saccharatum i Zea mays

(gkg ' s.m.)
Table 5. Compare of chemical composition of leaf blades of Sorghum saccharatum and Zea mays
(gkg' DM)

Sktadnik — Component Sorghum saccharatum Zea mays NIR — LSDy o5
Biatko ogoélne — Crude protein 164,27 128,46 7,233
Cukry — Sugars 52,17 50,65 5,631
Celuloza — Cellulose 291,25 260,11 6,339
Hemicelulozy — Hemicelluloses 245,12 210,95 10,337
Ligniny — Lignins 31,75 15,52 3,736
ADF 323,00 275,63 11,325
NDF 568,12 486,58 15,971
Popiodt surowy — Crude ash 72,15 75,81 n.s.
Potas — Potassium 16,47 16,85 n.s.
Wapn — Calcium 8,81 16,15 2,163
Magnez — Magnesium 3,39 1,96 0,735
Fosfor — Phosphorus 2,83 1,78 0,755
S6d — Sodium 0,29 0,32 n.s.
Krzem — Silicon 4,69 6,12 1,399

-karoten-f carotene (mg- g '
E_m. oA B (mg-g 0.513 0,427 n.s.
N-NO, 0,56 0,29 0,073
HCN o - -
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Porownujac oba gatunki przez pryzmat sktadu chemicznego todyg (Tabela 6), mozna
stwierdzi¢, ze roznice pomigdzy badanymi trawami ulegaja odwroceniu. Sorgo zawiera
mniej celulozy, hemiceluloz i lignin. Kukurydza ubozsza jest w takie sktadniki mine-
ralne jak magnez, fosfor i s6d. Na podkreslenie zastuguje brak glukozydéw cyjanogen-
nych w todygach sorga oraz niewielkie ilo$ci nagromadzonego w nich potasu.

Tabela 6. Porownanie sktadu chemicznego todyg Sorghum saccharatum i Zea mays (g kg™ s.m.)
Table 6. Compare of chemical composition of stems of Sorghum saccharatum and Zea mays

(gkg' DM)

Sktadnik — Component Sorghun;usr:lzcchara— Zea mays NIR — LSD 5
Biatko ogodlne — Crude protein 91,56 76,83 3,462
Cukry — Sugars 162,51 109,94 2,736
Celuloza — Cellulose 281,52 371,52 9,731
Hemicelulozy — Hemicelluloses 226,11 232,95 n.s.
Ligniny — Lignins 22,50 30,06 4,728
ADF 304,02 401,58 15,382
NDF 530,13 634,53 18,963
Popidt surowy — Crude ash 38,24 57,31 n.s.
Potas — Potassium 19,77 18,42 n.s.
Wapn — Calcium 6,25 7,51 n.s.
Magnez — Magnesium 1,82 1,41 n.s.
Fosfor — Phosphorus 1,87 0,67 0,063
So6d — Sodium 2,45 1,07 0,051
Krzem — Silicon 2,31 2,34 0,496
N-NO; 2,65 2,15 1,732
HCN - - -

Material badawczy pochodzit z réznych wariantow uprawowych sorga i kukurydzy.
Produktem finalnym upraw jest rozdrobniona masa roslinna, traktowana jako surowiec
do zakiszania. Wyniki badan tego surowca zamieszczono w Tabeli 7. Obie kombinacje
uprawowe siewu wspotrzednego sorga cukrowego z kukurydza dostarczaja masy
o korzystnym sktadzie chemicznym. Okazuje si¢ jednak, ze cechami roznicujacymi
pozytywnie sorgo z jednogatunkowego zasiewu mozna uznaé, podwyzszony poziom
cukréw i popiotu surowego a w jego sktadzie potasu, sodu i magnezu. Z kolei zielonka
pozyskana z siewu wspotrzednego obu gatunkdw jest bezpieczniejsza w sferze kumula-
cji glukozydéw cyjanogennych i azotu azotanowego.

Wobec podobnego sktadu chemicznego masy roslinnej sorga w jego zréznicowanych
kombinacjach uprawowych istotna kwestia jest poziom jego plonowania. Jak si¢ oka-
zuje, uprawa kukurydzy w siewie czystym dostarcza plonu o okoto 20% wigkszego
w porownaniu do upraw sorga w siewie czystym, jak i wspolrzednym (Tabela 8). Taki
rezultat jest niewatpliwie efektem pogody, przede wszystkim opadow sprzyjajacych roz-
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Tabela 7. Sktad chemiczny surowca do zakiszania Sorghum saccharatum i Zea mays z kombinacji

uprawy (g kg™ s.m.)

Table 7. Chemical composition of ensilage material of Sorghum saccharatum and Zea mays from
treatment of cultivation (g kg”' DM)

Kombinacje uprawowe — Treatment of cultivation
Sktadnik — Component Sorghum Sorghum Sorghum
saccharatum saccharatum — saccharatum —
Zea mays 1:1 Zea mays 2:1

Biatko ogdélne — Crude protein 96,23 92,51 93,72
Cukry — Sugars 37,82 26,53 21,87
Celuloza — Cellulose 313,94 289,15 306,73
Hemicelulozy — Hemicelluloses 241,42 250,82 277,38
Ligniny — Lignins 39,93 37,26 35,53
ADF 353,87 326,41 342,26
NDF 595,29 577,23 619,64
Popidt surowy — Crude ash 50,73 45,45 40,02
Potas — Potassium 19,02 11,36 10,04
Wapn — Calcium 6,81 6,88 6,01
Magnez — Magnesium 2,94 1,94 1,73
Fosfor — Phosphorus 1,68 2,02 1,93

Soéd — Sodium 1,62 0,73 0,53
Krzem — Silicon 0,81 0,90 0,59
N-NO; 2,14 0,42 0,37
HCN ++ + ++

Tabela 8. Plon masy roslinnej uzyskany z poszczegdlnych kombinacji uprawy (t ha™ s.m.)
Table 8. Yield of plants tops from different treatments of cultivation (t ha™' DM)

Tr;‘t’:n":;‘t’:‘?fac‘l‘f]’;av‘;’tylon Rok — Year 2004 Rok — Year 2005
Sorghum saccharatum 12,427 17,39
Zea mays 15,712 19,64
Sorghum saccharatum — Zea mays 1:1 13,712 18,59
Sorghum saccharatum — Zea mays 2:1 12,891 18,65
NIR — LSDy s 0,7368 0,4261

wojowi kukurydzy. Sorgo jako trawa o wysokich wymaganiach termicznych, o duzej
odpornosci na niedobor wody 1 wysokie temperatury powietrza nie mogto uwydatnié¢
swoich walorow. Wyniki badan nad plonowaniem kombinacji uprawowych daja pod-

stawy do stwierdzenia, ze kryterium rozstrzygajacym o wprowadzaniu sorga cukrowego
do uprawy jest przede wszystkim uzyskiwany plon.
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Sorgo cukrowe wyrodznia si¢ duza zywotnos$cia, czego wyrazem poziom zawartosci
chlorofilu. Taka tez oceng mozna wyprowadzi¢ na podstawie badan wtasnych (Tabela
9). Jednakze poziom barwnikéw chlorofilowych tak w sorgu cukrowym, jak i w kukury-
dzy, nie przewyzsza wartosci charakterystycznych dla nitrofilnych traw pastewnych
(KOzZLOWSKI 1 wsp., 1999). W znacznej mierze jest to rezultatem analizy blaszek liscio-
wych z roslin konczacych jez wegetacjg i oczekujacych na defoliacjg i zakiszanie.

Tabela 9. Koncentracja chlorofilu w Sorghum saccharatum i Zea mays
Table 9. Concentration of chlorophyll in Sorghum saccharatum and Zea mays

Sorghum saccharatum Zea mays
Rok — Y Chlorofil — Chlo- Chlorofil — Chlo-
OK — Year I'Ophyll (a+b) Chlorofil — Chlo- rophyll ([1+b) Chlorofil — Chlo-
, rophyll a:b B rophyll a:b
(mg g s.m.— DM) (mg g s.m.— DM)
2004 8,05 3,49 8,34 4,18
2005 8,42 4,72 8,93 3,44
4. Whnioski
. Sorgo cukrowe jest interesujaca trawa pastewna w sferze wtasciwosci chemicz-

nych. Jako cechy charakterystyczne tego gatunku nalezy uzna¢ zwigkszona
zawarto$¢ cukrow, korzystna z zywieniowego punktu widzenia koncentracjg
celulozy i hemiceluloz oraz sktadnikéw mineralnych.

. Sktadnikami chemicznymi ograniczajacymi paszowe wykorzystanie sorga
cukrowego sa azotany i glukozydy cyjanogenne. Niebezpieczenstwo zatru¢ glu-
kozydami cyjanogennymi mozna minimalizowa¢ przez zakiszanie roslin. Zdol-
no$¢ do kumulacji azotanow i wytwarzanie glukozydow cyjanogennych nalezy
wigc uznaé jako kryterium oceny sorga w pracach hodowlanych.

. Sorgo cukrowe nalezy traktowac jako pastewna rosling uprawna komplemen-
tarng wobec kukurydzy. Za taka ocena przemawia wysoka zywotno$¢ sorga
cukrowego i kukurydzy zwyczajnej, czego wyrazem jest plon masy nadziemne;j
pedow generatywnych tych traw.

. Siew wspotrzedny sorga cukrowego i kukurydzy daje dobre efekty produkcyjne.
Plon masy nadziemnej pedow sorga cukrowego i1 kukurydzy oraz koszt jej pro-
dukcji sa czynnikami rozstrzygajacymi o wyborze wariantu uprawy w gospodar-
stwie.

. Badania nad wlasciwosciami chemicznymi i biologicznymi sorga byly realizo-
wane w warunkach pogody nietypowej dla roslin sorga — dostatecznej ilosci opa-
déw i niezbyt wysokich temperatur powietrza. W takich warunkach sorgo nie
mogto uwydatni¢ swoich odpornosciowych walordéw na stres termiczny i wilgot-
no$ciowy, wytwarzajac wigkszy plon masy nadziemnej pedow. Totez zasadna jest
kontynuacja badan w tym zakresie.
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Biological and chemical properties of Sorghum saccharatum from the point of
view of possibilites of its cultivation in Poland

S. KozLowsklI', W. ZIELEWICZ', R. OLIWA%, M. JAKUBOWSKI®

'Department of Grassland Sciences, August Cieszkowski-Agricultural University
of Poznat, “Syngenta Seeds, Warszawa

Summary

The goal of the performed experiments was to recognise chemical and biological properties of
Sorghum saccharatum important from the point of view of its cultivation in the climatic and soil
conditions found in the region of Wielkopolska. The material for investigations carried out in
years 2004-2005 derived from four cultivation combinations established on the basis of our cur-
rent knowledge on the subject:

+  Combination A — cultivation of sorghum in pure sowing, plant density — 180 000 plants ha™,
inter-row spaces — 70 cm, frequency of plants in a row — 7 cm.

* Combination B — Mix-cropping — cultivation of sorghum and maize in mixed sowing, the row
arrangement (1:1): sorghum-maize-sorghum-maize, plant density — 90 000 sorghum and
40 000 maize plants ha™', inter-row spaces — 70 cm, frequency of plants in rows: sorghum — 7
cm, maize — 17 cm.

* Combination C — Mix-cropping — cultivation of sorghum and maize in mixed sowing, the row
arrangement (2:1): sorghum-sorghum-maize, plant density — 130 000 sorghum and 25 000
maize plants ha™', inter-row spaces — 70 cm, frequency of plants in rows: sorghum — 7 cm,
maize — 17 cm.

* Combination D — control combination; cultivation of maize in pure sowing, maize plant den-
sity — 90 000 plants/ha, inter-row spaces — 70 cm, frequency of plants in a row — 15 cm.
Fertilisation per hectare was as follows: N — 160 kg, P— 80 kg, K — 170 kg of pure component.
The adopted criteria of assessment of sorghum and maize cultivation included the following

wide spectra of biological and chemical properties: shoot height, structure of their organs, the

yield of the over ground weight, plant vitality and crude protein, carbohydrate-lignin complex,
nitrates, selected mineral components. The results of our investigations show sweet sorghum as an
interesting fodder plant. The characteristic features of its chemical composition include: higher
level of cellulose and lignin deposition and favourable mineral composition. Sweet sorghum can
be treated as a fodder crop complementary for maize. This assessment of sweet sorghum is
supported by its high vitality and resistance to difficult soil thermal and moisture content condi-
tions. The applied mixed sowing of sweet sorghum and maize gives good production results. The
yield of the shoot over ground weight of sweet sorghum and maize as well as the costs of its pro-
duction are the decisive factors influencing the decision concerning the choice of the cultivation
variant on a given farm.
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