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Abstract. The experiment comprised the following two experimental cultivation treatments of
sweet sorghum: a/ sowing of 180 000 seeds per 1 hectare with row seed frequency of 7 cm and b/
sowing of 260 000 seeds per 1 hectare with row seed frequency of 6 cm. The spacing between
rows was 70 cm in both treatments. The seeds were sown in the last decade of April using for this
purpose a 4-row Monosem sowing machine equipped in sowing discs of 2–3 mm holes. The fol-
lowing two fertilisation combinations were applied with the above – mentioned cultivation treat-
ments: a basic dose of: N – 160 kg, P – 80 kg and K – 170 kg ha–1 and a reduced dose of: N – 120
kg, P – 60 kg and K – 150 kg ha–1. The control plant was maize, cv. Magister (FAO 270) which
was sown at the same date and at the same row distances as the experimental sweet sorghum.
Maize sown in pure stand required 90 000 seeds per hectare and the applied fertilisation was iden-
tical with that employed in the case of sorghum. Therefore, it cannot be said that changes in the
fertilisation lead to distinctly worse fodder quality. From the point of view of phyto-chemistry, it
is possible to apply in the cultivation of sweet sorghum the following doses of fertilisers: N – 120
kg, P – 60 kg and K – 150 kg ha–1. Economic calculation should play a decisive role in the selec-
tion of the method of cultivation and fertilisation.

K e y w o r d s: Sorghum saccharatum, sweet sorghum, Sucrosorgo 506, Zea mays, ferti-
lisation

1. Wstêp

Gatunki z rodzaju Sorghum wystêpuj¹, przede wszystkim, w ciep³ych strefach klima-
tycznych. Ich cech¹ charakterystyczn¹ jest du¿y potencja³ plonotwórczy, tak istotny dla
paszowego i ¿ywnoœciowego wykorzystania. Walory te sprawiaj¹, ¿e wprowadzane s¹
one do uprawy tak¿e w strefie klimatu umiarkowanego. Sorghum saccharatum (L.)
Moench od dawna znajduje uznanie na Wêgrzech (MADHAVAN, 1990). Na pocz¹tku XX
wieku podjêto z powodzeniem próbê uprawy trawy sudañskiej (Sorghum sudanense

(Piper) Stapf) w Polsce po³udniowo-wschodniej (NOWIÑSKI, 1970). Problem uprawy
trawy sudañskiej i sorga cukrowego powróci³ w sferze badawczej w latach siedem-
dziesi¹tych ubieg³ego wieku (DACZEWSKA i wsp., 1986). Ostatnio lansuje siê w naszym
kraju sorgo cukrowe i dostosowuje nowe technologie uprawy jego odmian (KOZ£OWSKI

£¹karstwo w Polsce (Grassland Science in Poland), 11, 223-235
© Copyright by Polish Grassland Society, Poznañ, 2008
PL ISSN 1506-5162 ISBN 978-83-89250-91-9



i wsp., 2006). Dotycz¹ one wielu aspektów, przede wszystkim norm i sposobu wysiewu,
a tym samym obsady roœlin na powierzchni gruntu oraz nawo¿enia upraw.

Rola nawo¿enia w uprawie sorga jest szczególnie wa¿na. Tylko przy zapewnieniu
roœlinom pe³nego pokrycia na wszystkie sk³adniki pokarmowe mo¿liwe jest uzyskanie
du¿ego i wartoœciowego w sferze pokarmowej plonu suchej masy (FALKOWSKI

i KUKU£KA, 1983; FOTYMA i FOTYMA, 1998). Optymalizacja nawo¿enia upraw sorga
jest wa¿na z dwóch powodów – sorgo jest traw¹ o wysokich wymaganiach co do
sk³adników pokarmowych, a niewykorzystane sk³adniki mineralne przenikaj¹c do wód
wp³ywaj¹ niekorzystnie na œrodowisko przyrodnicze. Drugi powód to kosztoch³onnoœæ
nawo¿enia. Nawozy mineralne s¹ drogimi œrodkami produkcji pasz (SHEORAN i wsp.,
2005). Powstaje wiêc istotne pytanie, czy mo¿na ograniczyæ poziom nawo¿enia upraw
sorga bez szkody dla wielkoœci i jakoœci plonu. OdpowiedŸ na to pytanie znalaz³a siê
u podstaw naszych badañ.

2. Materia³ i metody

Prace badawcze prowadzono w latach 2003–2005. Podmiotem badañ by³o sorgo
cukrowe (Sorghum saccharatum (L.) Moench) – odmiana Sucrosorgo 506. Materia³
roœlinny pochodzi³ z polowych upraw sorga, corocznie o powierzchni oko³o 1,5 ha, zlo-
kalizowanych na terenie Rolniczego Gospodarstwa Doœwiadczalnego Brody nale¿¹cego
do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Roœlin¹ porównawcz¹ by³a kukurydza –
Zea mays, odmiana Magister (FAO 270).

Wprowadzenie sorga do uprawy mia³o zwiêkszyæ bazê surowca roœlinnego gospo-
darstwa dla produkcji kiszonek, zdominowan¹ przez kukurydzê. Zasiew sorga znaj-
dowa³ siê w bezpoœrednim s¹siedztwie zasiewu kukurydzy. Pod uprawê tych roœlin
wykorzystano pole, którego gleba w sferze w³aœciwoœci fizyko-chemicznych charakte-
ryzowa³a siê nastêpuj¹cymi parametrami: 1,24% zawartoœci¹ próchnicy, 16% udzia³em
czêœci sp³awialnych, lekko kwaœnym odczynem (pHKCl = 5,5), oraz obecnoœci¹ 83,0 mg
P2O5, 143,0 mg K2O i 58,0 mg Mg w odniesieniu do kg s.m. gleby (mo¿na wiêc stwier-
dziæ, ¿e odpowiada³a ona wymaganiom sorga i kukurydzy).

Uprawa tych roœlin pastewnych postêpowa³a wed³ug w³aœciwych im technologii,
a w³adze gospodarstwa wyrazi³y zgodê na wydzielenie powierzchni doœwiadczalnych,
paralelnych w swym charakterze i przeznaczeniu do upraw produkcyjnych. W przy-
padku sorga czynnikami doœwiadczalnymi by³y obsada roœlin i nawo¿enie. Uwzglêd-
niono dwie kombinacje obsady roœlin, st¹d wysiew 180 000 nasion na hektar (rozstawa
rzêdów 70 cm, czêstoœæ wprowadzania nasion w rzêdzie – co 7 cm) oraz wysiew 260 000
nasion (rozstawa 70 cm, czêstoœæ wprowadzania nasion co 6 cm). Drugim czynnikiem
doœwiadczalnym by³o nawo¿enie. Wyznaczono dwie kombinacje nawozowe: dawkê
podstawow¹ N – 160 kg, P – 80 kg, K – 170 kg ha–1 i dawkê obni¿on¹: N – 120 kg, P – 60
kg, K – 150 kg ha–1. Nawo¿enie fosforowo-potasowe mia³o miejsce przed wysiewem
nasion. Nawo¿enie azotowe, w postaci saletry amonowej, aplikowano w dwóch jedna-
kowych dawkach – pierwsz¹ po wschodach, drug¹ w koñcu czerwca.
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Równie¿ kukurydza by³a uprawiana wed³ug obowi¹zuj¹cej technologii – 90 000
nasion na hektarze, wysiewanych w 70 cm rozstawie rzêdów. W przypadku tego gatunku
czynnikiem doœwiadczalnym by³o tylko nawo¿enie – dwie dawki w takiej samej wielko-
œci i terminach aplikacji jak w przypadku sorga.

Nasiona sorga i kukurydzy wysiewano w ostatniej dekadzie kwietnia. Do siewu
wykorzystano 4-rzêdowy siewnik Monosem, jednak przy wysiewie sorga konieczne
by³o zamontowanie innych tarcz, stosowanych przy siewie buraków cukrowych z otwo-
rami o œrednicy 2–3 mm. Dodaæ nale¿y, ¿e nie odnotowano ¿adnych problemów
z kie³kowaniem nasion i wschodami roœlin. W uprawie tych gatunków zastosowano
oprysk herbicydowy preparatem Primextra Gold 720 SC w dawce 3,0 l ha–1 wg zaleceñ
firmy Syngenta.

Wzrost i rozwój roœlin nastêpowa³ w warunkach pogody nietypowej dla wymagañ
sorga cukrowego. Œrednia temperatura powietrza w okresie wegetacji, czyli od maja do
wrzeœnia w roku 2003 wynosi³a 18,1 °C, w nastêpnym roku badañ by³a ni¿sza o 2,6 °C,
a w przypadku 2005 roku równie¿ ni¿sza o 1,9 °C. Iloœæ opadów w okresie wegetacji
w roku 2003 wynosi³a 192,0 mm, dla drugiego roku badañ by³a wiêksza o 154,3 mm
w porównaniu do œredniej dla wielolecia, a w roku trzecim o 45,5 mm. Dodaæ nale¿y, ¿e
wartoœæ opadu, charakterystyczna dla wielolecia dla tego regionu Wielkopolski wynosi
217,3 mm. Zbioru roœlin (w ci¹gu jednego dnia) dokonywano w pierwszym roku badañ
28.09.2003 r., w drugim roku – 30.09.2004 r., a w roku trzecim – 28.09.2005 r. W tym
okresie wegetacji ziarniaki sorga cukrowego osi¹ga³y stadium dojrza³oœci mlecznej,
a ziarna kukurydzy fazê dojrza³oœci woskowej.

Za spraw¹ norm wysiewu i nawo¿enia w uprawie sorga powsta³y 4 kombinacje
doœwiadczalne, a w uprawie kukurydzy – dwie. W ka¿dej kombinacji wydzielono dwa
bloki o powierzchni 224 m2 ka¿dy. W ka¿dym bloku wyznaczono wzd³u¿ rzêdów w jed-
nakowych regularnych odstêpach, po piêæ poletek o wymiarach 2,5 x 2 m, które trakto-
wano jako powtórzenia. Materia³ analityczny pobierano z ka¿dego poletka. Stanowi³y
go pêdy roœlin œcinane na wysokoœci 10 cm nad powierzchni¹ gruntu.

Z ka¿dego poletka wybierano losowo po 15 pêdów, które rozdzielano na blaszki i po-
chwy liœciowe, ³odygi i kwiatostany, a u kukurydzy wyodrêbniano tak¿e kolby. Ka¿dy
organ pêdów rozdrabniano, suszono, a nastêpnie mielono dla oznaczania w nim zawarto-
œci sk³adników pokarmowych. Pozosta³e pêdy z poletka œcinano, a nastêpnie rozdrab-
niano z przeznaczeniem do badañ analitycznych i do zakiszania. Proces zakiszania by³
poddany szczegó³owym badaniom, a ich wyniki zamieszczono w odrêbnej pracy
(KOZ£OWSKI i wsp., 2009).

Kryteriami oceny sorga cukrowego w stworzonych kombinacjach by³y wybrane
sk³adniki chemiczne – organiczne i mineralne wa¿ne z ¿ywieniowego punktu widzenia.
W ocenie sk³adu chemicznego wykorzystano powszechnie stosowane metody anali-
tyczne, a mianowicie: bia³ko ogólne, którego zawartoœæ okreœlano za pomoc¹ metody
Kjeldahla, cukry rozpuszczalne metod¹ DUBOISA i wsp. (1956), celulozê i ligniny
wed³ug van SOESTA i WINEA (1968), hemicelulozy – HAYLANDA (1959). Karoten ozna-
czono metod¹ chromatograficzn¹ BERGERA (1953), a azot azotanowy metod¹ JOHNSONA

i ULRICHA (1963). Spoœród sk³adników mineralnych okreœlano tak¿e zawartoœæ fosforu
i magnezu (metod¹ kolorymetryczn¹), wapnia (metod¹ miareczkowo-str¹ceniow¹), sodu

© PT£, Grassland Science in Poland, 11, 2008

Ograniczenie nawo¿enia a sk³ad chemiczny sorga cukrowego 225



i potasu (metod¹ spektrofotometrii p³omieniowej typu Flapho) oraz krzemu (metod¹
wagow¹). Stê¿enie glukozydów cyjanogennych okreœlano wg metodyki podanej
w pracy KOZ£OWSKIEGO i KUKU£KI (1994). Wykorzystana metoda umo¿liwia okreœle-
nie zawartoœci HCN w trzech grupach: wysoka zawartoœæ, niska zawartoœæ oraz brak
tego sk³adnika w roœlinach. Wykorzystuje siê t¹ metodê w wielu pracach o charakterze
analitycznym.

Oznaczano tak¿e stê¿enie chlorofilu (a+b) w blaszkach liœciowych podflagowego
piêtra pêdu i w œrodkowej ich czêœci. Blaszki liœciowe pochodzi³y z pêdów przeznaczo-
nych do okreœlania zawartoœci sk³adników organicznych i mineralnych w ich organach.
Do analiz wykorzystano metodê, któr¹ opracowali SMITH i BENITEZ (1955).

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki badañ analitycznych ca³ych nadziemnych czêœci pêdów Sorghum sacchara-

tum, jak i Zea mays (tab. 1), wskazuj¹ na obecnoœæ niewielkich zmian w sk³adzie che-
micznym roœlin wywo³anych obni¿eniem nawo¿enia. Tylko w przypadku niektórych
sk³adników ró¿nice s¹ statystycznie istotne. W œwietle uzyskanych danych mo¿na jedy-
nie dostrzegaæ pewn¹ tendencjê zmierzaj¹c¹ do obni¿enia wartoœci pokarmowej masy
roœlinnej pozyskiwanej z upraw o ograniczanym nawo¿eniu mineralnym.

Z uzyskanych wyników badañ w³asnych ³atwo te¿ wyprowadziæ stwierdzenie, ¿e z
upraw sorga oraz z upraw kukurydzy, bez wzglêdu na stosowan¹ dawkê nawozów, to
znaczy podstawow¹, zgodn¹ z zaleceniami (N – 160 kg, P – 80 kg, K – 170 kg ha–1)
i ograniczon¹ (N – 120 kg, P – 60 kg, K – 150 kg ha–1) mo¿na uzyskaæ dobr¹, w sensie
pokarmowym, zielonkê a tym samym cenny surowiec do zakiszania. Uzyskane wartoœci
sk³adników chemicznych organicznych i mineralnych s¹ zgodne z paszow¹ ocen¹ tych
traw wystawion¹ przez takich autorów jak: MICHALSKI (2000), MICHALSKI i KOWALIK

(2007), PODKÓWKA (2005).
Analizuj¹c uzyskane wyniki, nale¿y równie¿ mieæ œwiadomoœæ, ¿e dotycz¹ one roz-

drobnionych pêdów, które charakteryzuj¹ siê zró¿nicowan¹ struktur¹ morfologiczn¹.
Zapewne ta w³aœciwoœæ zaznacza te¿ swoj¹ obecnoœæ i wp³ywa na ró¿nice gatunkowe.
Stwierdzona wy¿sza zawartoœæ cukrów w Zea mays i mniejsza bia³ka w przeciwieñstwie
do Sorghum saccharatum, jest zapewne efektem obecnoœci w masie rozdrobnionych
pêdów kukurydzy wype³nionych ziarnem kolb. Bardziej uzasadnione staje siê wiêc
porównywanie sk³adu chemicznego konkretnego organu pêdu. Takie badania przepro-
wadzono na blaszkach liœciowych, g³ównym organie asymilacyjnym roœliny i najwarto-
œciowszym w sensie pokarmowym oraz na ³odygach – organie decyduj¹cym o masie
pêdu sorga. Wyniki badañ analitycznych z tego zakresu zamieszczono w tabelach 2–5.
Obraz jaki uzyskano jest nieco bardziej wyraŸny ni¿ w przypadku ca³ych pêdów. Ró¿-
nice w zawartoœci poszczególnych sk³adników wywo³ane obni¿eniem nawo¿enia w tym
przypadku s¹ niewielkie i tylko przy nielicznych sk³adnikach uda³o siê je udowodniæ.

W œwietle analiz blaszek liœciowych (tab. 2), na obni¿enie poziomu nawo¿enia sorgo
reaguje zmniejszeniem zawartoœci bia³ka i cukrów, a zwiêkszeniem koncentracji lignin.
Zwraca te¿ uwagê nieco ubo¿szy sk³ad mineralny. Ró¿nice statystycznie istotne widoczne s¹
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tylko w niektórych sk³adnikach – cukrach, NDF i barwnikach. Nale¿y te¿ zauwa¿yæ wysok¹
zawartoœæ glukozydów cyjanogennych w blaszkach liœciowych sorga. W przypadku blaszek
liœciowych kukurydzy (tab. 3.) reakcja jest podobna, lecz mniej wyraŸna ni¿ u sorga.

Tabela 1. Zmiany w sk³adzie chemicznym ca³ych roœlin pod wp³ywem zró¿nicowanego nawo¿e-
nia (g kg–1 s.m.)

Table 1. Changes in the chemical composition of plants as affected by differences in fertilisation
(g kg–1 DM)

Sk³adnik – Component

Sorghum sacchara-

tum

NIR –
LSD0,05

Zea mays

NIR –
LSD0,05

Dawka
podsta-
wowa
Basic
dose

Dawka
obni¿ona
Reduced

dose

Dawka
podsta-
wowa
Basic
dose

Dawka
obni¿ona
Reduced

dose

Bia³ko ogólne – Crude protein

Cukry – Sugars

Celuloza – Cellulose

Hemicelulozy – Hemicelluloses

Ligniny – Lignins

ADF

NDF

Popió³ surowy – Crude ash

Potas – Potassium

Wapñ – Calcium

Magnez – Magnesium

Fosfor – Phosphorus

Sód – Sodium

Krzem – Silicon

N – NO3

HCN

107,91

72,27

279,31

265,54

33,63

312,94

578,48

48,82

15,37

5,16

2,69

2,08

1,22

1,68

0,91

+

102,56

85,25

287,06

275,26

41,22

328,28

603,54

45,35

14,72

5,14

2,42

1,95

1,42

2,23

0,57

+

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

0,556

21,641

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

0,433

0,079

91,58

121,35

218,20

255,73

19,82

238,02

493,75

44,34

18,33

8,68

2,39

2,17

0,55

1,10

0,22

–

81,82

126,42

218,24

301,92

22,04

240,28

542,20

36,75

18,32

8,61

1,95

1,66

0,58

1,41

0,18

–

n.s.

n.s.

n.s.

38,124

n.s.

n.s.

27,636

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

++ wysoka zawartoœæ – high contens
+ niska zawartoœæ – low contents
– brak – absent

Godne podkreœlenia s¹ wyniki badañ nad barwnikami roœlinnymi (tab. 2 i 3). W œwie-
tle wszystkich naszych badañ z tego zakresu mo¿na uznaæ, ¿e sorgo zawiera niezbyt du¿e
iloœci barwników chlorofilowych – przeciêtnie 7,27 mg g–1 s.m. Wartoœæ t¹ mo¿na uznaæ
jako cechê charakterystyczna tego gatunku. Blaszki liœciowe kukurydzy charakteryzowa³y
siê o 12% wy¿sz¹ zawartoœci¹ barwników chlorofilowych, to znaczy 8,18 mg g–1 s.m.
Wykryte w tych gatunkach iloœci chlorofilu nie s¹ zbyt wysokie zw³aszcza je¿eli odnieœæ je
do wykazywanych przez trawy pastewne (KOZ£OWSKI i wsp., 2001). Nale¿y jednak
zaznaczyæ, ¿e w przypadku sorgo i kukurydzy od aplikacji sk³adników pokarmowych w
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nawozach mineralnych do momentu zbioru roœlin, czyli osi¹gniêcia przez nie optymalnej
przydatnoœci technologicznej up³ynê³o wówczas ponad 90 dni. Na obni¿enie nawo¿enia
roœliny sorga reagowa³y zmniejszon¹ iloœci¹ barwników karotenowych i chlorofilowych.
Poziom chlorofilu (a+b) obni¿y³ siê przeciêtnie o oko³o 13%, a karotenu o 23%. Kukury-
dza reagowa³a 14-procentowym obni¿eniem stê¿enia barwników chlorofilowych i 16-pro-
centowym karotenowych. Uzyskane wyniki wydaj¹ siê byæ w pewnym stopniu niepo-
koj¹ce, gdy¿ wskazuj¹ na zmniejszenie siê ¿ywotnoœci roœlin. Obawy te znajduj¹
potwierdzenie w wynikach pracy FALKOWSKIEGO i wsp. (2000) oraz KOZ£OWSKIEGO

i wsp. (2001). Niewykluczone, ¿e na takie ukszta³towanie siê wyników w sferze barwni-
ków chlorofilowych i karotenowych mia³y wp³yw warunki œwietlne panuj¹ce w ³anie. Na
tak¹ zale¿noœæ u traw pastewnych wskazuj¹ FALKOWSKI i wsp. (2000). Dodaæ te¿ nale¿y,
¿e zawartoœæ chlorofilu by³a tak¿e oznaczana w kilku terminach, w ró¿nych fazach wzro-
stu i rozwoju sorga, co by³o przedmiotem odrêbnych badañ (KOZ£OWSKI i wsp., 2006).

Tabela 2. Zmiany w sk³adzie chemicznym blaszek liœciowych sorga cukrowego pod wp³ywem
zró¿nicowanego nawo¿enia (g kg–1 s.m.)

Table 2. Changes in the chemical composition of leaf blades of sweet sorghum as affected by
different fertilisation (g kg–1 DM)

Sk³adnik – Component
Dawka podstawowa

Basic dose
Dawka obni¿ona

Reduced dose
NIR – LSD0,05

Bia³ko ogólne – Crude protein

Cukry – Sugars

Celuloza – Cellulose

Hemicelulozy – Hemicelluloses

Ligniny – Lignins

ADF

NDF

Popió³ surowy – Crude ash

Potas – Potassium

Wapñ – Calcium

Magnez – Magnesium

Fosfor – Phosphorus

Sód – Sodium

Krzem – Silicon

β – karoten – β carotene*

Chlorofil – chlorophyll (a+b)*

N – NO3

HCN

179,32

47,24

234,36

199,34

24,82

259,18

458,47

71,06

18,53

12,05

4,72

2,45

0,70

3,29

0,53

7,76

1,14

++

156,20

36,10

239,62

215,62

35,27

274,89

490,51

70,34

16,96

11,62

3,16

2,52

0,69

3,01

0,41

6,78

0,80

++

3,712

0,913

n.s.

n.s.

1,681

n.s.

35,638

n.s.

n.s.

n.s.

0,242

n.s.

n.s.

0,756

0,089

0,343

0,215

–

* – (mg g–1 s.m. – DM)
++ wysoka zawartoœæ – high contens
+ niska zawartoœæ – low contents
– brak – absent
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Tabela 3. Zmiany w sk³adzie chemicznym blaszek liœciowych kukurydzy pod wp³ywem zró¿nico-
wanego nawo¿enia (g kg–1 s.m.)

Table 3. Changes in the chemical composition of leaf blades of maize as affected by differences in
fertilisation (g kg–1 DM)

Sk³adnik – Component
Dawka podstawowa

Basic dose
Dawka obni¿ona

Reduced dose
NIR – LSD0,05

Bia³ko ogólne – Crude protein

Cukry – Sugars

Celuloza – Cellulose

Hemicelulozy – Hemicelluloses

Ligniny – Lignins

ADF

NDF

Popió³ surowy – Crude ash

Potas – Potassium

Wapñ – Calcium

Magnez – Magnesium

Fosfor – Phosphorus

Sód – Sodium

Krzem – Silicon

β – karoten – β carotene*

Chlorofil – chlorophyll (a+b)*

N – NO3

HCN

133,12

56,56

242,56

208,62

19,52

262,08

470,70

84,71

19,23

10,64

3,16

1,21

0,99

3,50

0,44

8,79

0,30

brak – absent

117,51

40,06

252,47

227,39

23,17

275,53

502,84

81,06

16,72

11,35

2,35

1,32

1,12

4,06

0,37

7,57

0,28

brak – absent

n.s.

5,813

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

10,736

n.s.

0,712

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

0,074

0,297

n.s.

–

* – (mg g–1 s.m – DM)

Analizuj¹c zmiany sk³adu chemicznego blaszek liœciowych wywo³anych zmniejszo-
nym nawo¿eniem nale¿y te¿ dostrzec spowolnienie procesu kumulacji azotu azotano-
wego, zw³aszcza u sorga. Jednak¿e gatunek ten wykazywa³ wysok¹ koncentracjê gluko-
zydów cyjanogennych.

Odnosz¹c reakcjê roœlin na nawo¿enie do sk³adu chemicznego ³odyg sorga (tab. 4.)
daje siê dostrzec ró¿nice w zawartoœci kompleksu wêglowodanowo-ligninowego. Nie s¹
one wysokie, lecz istotne dla wartoœci pokarmowej. Podobny rozk³ad wyników dostrze-
¿ono w przypadku ³odyg kukurydzy. W œwietle uzyskanych danych analitycznych oby-
dwu gatunków traw mo¿na stwierdziæ, ¿e ograniczaj¹c, nawet w tak niewielkim zakresie
nawo¿enie upraw, nale¿y siê liczyæ z obni¿eniem strawnoœci paszy. Godny podkreœlenia
jest tak¿e fakt nieobecnoœci glukozydów cyjanogennych w ³odygach sorga i zmniejszo-
nej kumulacji azotu azotanowego przy ni¿szej dawce nawo¿enia.
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Tabela 4. Zmiany w sk³adzie chemicznym ³odyg sorga cukrowego pod wp³ywem zró¿nicowanego
nawo¿enia (g kg–1 s.m.)

Table 4. Changes of the chemical composition of sweet sorghum stems as affected by different
fertilisation (g kg–1 DM)

Sk³adnik – Component
Dawka podstawowa

Basic dose
Dawka obni¿ona

Reduced dose
NIR – LSD0,05

Bia³ko ogólne – Crude protein

Cukry – Sugars

Celuloza – Cellulose

Hemicelulozy – Hemicelluloses

Ligniny – Lignins

ADF

NDF

Popió³ surowy – Crude ash

Potas – Potassium

Wapñ – Calcium

Magnez – Magnesium

Fosfor – Phosphorus

Sód – Sodium

Krzem – Silicon

N – NO3

HCN

86,25

142,61

276,23

218,05

25,91

302,15

520,13

36,01

16,42

3,07

1,90

1,16

2,17

1,25

3,92

brak – absent

79,32

128,06

298,94

246,11

34,05

332,99

579,10

37,72

16,38

2,93

2,17

1,05

2,13

1,09

1,81

brak – absent

n.s.

4,638

15,182

2,155

1,668

18,184

29,176

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

0,804

–

Przy poznawaniu wp³ywu nawo¿enia na sk³ad chemiczny sorga zwrócono tak¿e
uwagê na rolê obsady roœlin w kszta³towaniu siê zawartoœci badanych sk³adników orga-
nicznych i mineralnych. Kwestiê t¹ rozpatrywano w oparciu o badania analityczne orga-
nów roœliny, a wiêc blaszek liœciowych i ³odyg. W tabeli 5 przedstawiono rezultaty
badañ analitycznych ³odyg uznaj¹c je za bardziej charakterystyczne z uwagi na udzia³
tego organu w strukturze masy pêdu. Naszym zdaniem obsada roœlin nie ma istotnego
wp³ywu na ich sk³ad chemiczny, tak przy podstawowym jak i obni¿onym poziomie
nawo¿enia. Tote¿ w tabeli nie podano wartoœci NIR, gdy¿ nie uda³o siê ich obliczyæ.
Zarysowuje siê jednak pewna tendencja na korzyœæ wy¿szej obsady. Zale¿noœæ tak¹
mo¿na dostrzec przy obydwu poziomach nawo¿enia. Zarysowuj¹ca siê tendencja
korzystnego wp³ywu wy¿szej obsady roœlin na ich sk³ad chemiczny sprawi³a te¿, ¿e w
tabelach 1–4 zamieszczone zosta³y wyniki analiz roœlin, które wzrasta³y w takiej kombi-
nacji uprawowej.

Reasumuj¹c wyniki naszych badañ, zasadne jest przypomnienie naszego stwierdze-
nia, ¿e nawo¿enie modyfikuje sk³ad chemiczny roœliny. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e w bada-
niach w³asnych dawka podstawowa nawozów by³a wysoka a ró¿nica pomiêdzy pozio-
mami nawo¿enia niewielka – 40 kg N, 20 kg P i 20 kg K w przeliczeniu na hektar. Z tego
powodu wartoœæ pokarmowa pozyskiwanej zielonki z obu kombinacji uznaæ nale¿y jako
bardzo korzystn¹. Wydaje siê, ¿e w obu kombinacjach pokryte by³o w pe³ni zapotrzebo-
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wanie roœlin na sk³adniki pokarmowe. Dalsze obni¿anie dawek nawozowych by³oby nie-
zgodne z zaleceniami nawozowymi upraw sorga podawanymi miêdzy innymi przez
firmê Syngenta. Uzyskane w naszych badaniach analitycznych wartoœci poszczególnych
sk³adników fitochemicznych s¹ zgodne z rezultatami prac innych autorów (LONC i wsp.,
1967; QUINBY i wsp., 1962; ŒLIWIÑSKI i wsp., 2006) oraz naszymi wczeœniejszymi pra-
cami (KOZ£OWSKI i wsp., 2006; KOZ£OWSKI i wsp., 2007). Nie istnieje ¿adne zagro¿enie
dla zdrowia zwierz¹t wywo³ane nadmiern¹ obecnoœci¹ jakiegokolwiek sk³adnika orga-
nicznego czy mineralnego. Glukozydy cyjanogenne wystêpuj¹ tylko w blaszkach liœcio-
wych, które posiadaj¹ 17% udzia³ w globalnej masie pêdów, co wynika z naszych dodat-
kowych badañ morfologicznych. Sorgo zas³uguje wiêc na pozytywn¹ ocenê jako roœlina
pastewna, zw³aszcza w warunkach obni¿onego poziomu nawo¿enia. Roœliny tej nie
nale¿y te¿ traktowaæ jako konkurencyjnej wobec kukurydzy, ale jako komplementarnej,
która bêdzie dostarczaæ wartoœciowej paszy w przypadku wyst¹pienia d³u¿ej trwaj¹cych
okresów suszy latem.
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Tabela 5. Zmiany w sk³adzie chemicznym ³odyg sorga cukrowego z upraw o zró¿nicowanej obsa-
dzie roœlin (g kg–1 s.m.)

Table 5. Changes in the chemical composition of sweet sorghum stems from the cultivations
differing with regard to the plant density (g kg–1 DM)

Sk³adnik – Component

Dawka podstawowa
Basic dose

Dawka obni¿ona
Reduced dose

Obsada – Plant
density 180 000
roœlin – plants

ha–1

Obsada – Plant
density 260 000
roœlin – plants

ha–1

Obsada – Plant
density 180 000
roœlin – plants

ha–1

Obsada – Plant
density 260 000
roœlin – plants

ha–1

Bia³ko ogólne – Crude protein

Cukry – Sugars

Celuloza – Cellulose

Hemicelulozy – Hemicelluloses

Ligniny – Lignins

ADF

NDF

Popió³ surowy – Crude ash

Potas – Potassium

Wapñ – Calcium

Magnez – Magnesium

Fosfor – Phosphorus

Sód – Sodium

Krzem – Silicon

N – NO3

HCN

71,26

115,56

303,64

232,08

37,81

341,45

573,53

35,04

12,29

2,98

1,74

1,23

2,10

0,94

1,80

brak – absent

86,25

142,61

276,23

218,05

25,91

302,15

520,13

36,01

16,42

3,07

1,90

1,16

2,17

1,25

3,92

brak – absent

70,16

141,16

310,42

238,67

36,43

346,85

585,52

34,18

12,06

2,46

1,87

1,09

2,14

1,07

1,21

brak – absent

79,32

128,06

298,94

246,11

34,05

332,99

579,10

37,72

16,38

2,93

2,17

1,05

2,13

1,09

1,80

brak – absent



Tabela 6. Plon masy nadziemnej pêdów sorga cukrowego i kukurydzy (t ha–1 s.m.)
Table 6. Yield of the over ground shoots of sweet sorghum and maize (t ha–1 DM)

Kombinacja uprawy
Treatments of cultivation

Dawka podstawowa
Basic dose

Dawka obni¿ona
Reduced dose

NIR – LSD0,05

Sorghum saccharatum

(180 000 nasion – seeds ha–1)
15,21 14,79 n.s.

Sorghum saccharatum

(260 000 nasion – seeds ha–1)
17,39 16,98 n.s.

Zea mays

(90 000 nasion – seeds ha–1)
20,31 18,85 0,521

Jak ju¿ wspomniano, w czêœci metodycznej pracy badaniom sk³adu chemicznego
roœlin towarzyszy³a kontrola ich plonowania. Syntetyczn¹ reasumpcjê badañ z tego
zakresu podano w tabeli 6. Okazuje siê, ¿e bez wzglêdu na obsadê roœliny sorga
nawo¿onego ni¿sz¹ dawk¹ NPK wytworzy³y tylko minimalnie ni¿szy plon pêdów o nie-
spe³na 3%. Natomiast kukurydza na takie uwarunkowania nawozowe reagowa³a 8%
spadkiem plonu. Ograniczaj¹c nawo¿enie upraw sorga nie nale¿y siê wiêc obawiaæ istot-
nie ni¿szego plonu. Natomiast analizuj¹c wyniki badañ nad plonowaniem daje siê
zauwa¿yæ wy¿sze plonowanie upraw sorga o wiêkszej obsadzie roœlin oraz 25% prze-
wagê plonu upraw kukurydzy nad sorgiem. Stanowi to rezultat przebiegu pogody.
Wzrost i rozwój roœlin sorga jest bardzo mocno od niej uzale¿niony. Przymrozki w okre-
sie wschodów zahamowa³y wzrost i rozwój m³odych siewek sorga. Drugim okresem,
który wp³yn¹³ na wielkoœci plonu by³ okres letni, który pod wzglêdem temperatur oraz
rozk³adu opadów by³ bardziej sprzyjaj¹cy dla rozwoju kukurydzy. Sorgo, podobnie jak
kukurydza jest roœlin¹ o typie fotosyntezy C4. Jednak¿e w okresie lata jest znacznie
mniej wra¿liwe na okresowe niedobory wody oraz wysokie temperatury powietrza
w porównaniu do kukurydzy. W takich warunkach sorgo cukrowe osi¹ga znacznie wy¿-
sze plony zielonej masy. W przypadku naszych badañ w latach 2003–2005, nie zaist-
nia³y trudne warunki pogodowe, tote¿ nie ujawni³a siê przewaga sorga nad kukurydz¹
i jego wy¿sza zdolnoœæ plonotwórcza dostrze¿ona w pracach niektórych autorów.

4. Wnioski

• Zastosowanie w uprawie sorga dawki nawozów w iloœci 160 kg N, 80 kg P i 170
kg K lub 120 kg N, 60 kg P i 150 kg K w przeliczeniu na hektar umo¿liwia pozy-
skanie pe³nowartoœciowej paszy w odniesieniu do uwzglêdnionych w badaniach
sk³adników organicznych i mineralnych, to znaczy bia³ka ogólnego, cukrów,
celulozy, hemiceluloz, lignin, sk³adników mineralnych – P, K, Ca, Mg, Na, azotu
azotanowego oraz barwników.

• Wprowadzenie ograniczonego nawo¿enia upraw sorga o 40 kg N oraz 20 kg P i K
w odniesieniu do 1 hektara wywo³uje minimalne zmiany jakoœciowe, g³ównie
w sferze odk³adania w ³odygach celulozy, hemiceluloz i lignin, co mo¿e wp³yn¹æ
niekorzystnie na strawnoœæ uzyskanej zielonki.
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• Masa roœlinna pozyskiwana z upraw sorga o obsadzie 260000 roœlin na
powierzchni jednego hektara, tak w przypadku nawo¿enia podstawowego jak
i ograniczonego odznacza³a siê bardziej korzystnym sk³adem chemicznym (wiê-
ksza wydajnoœæ bia³ka i cukrów, a mniejsza wêglowodanów strukturalnych),
w porównaniu do uprawy o rzadszym wysiewie. Kwestia ta wymaga definityw-
nego rozstrzygniêcia w dalszych badaniach prowadzonych w warunkach pogody
optymalnej dla rozwoju roœlin o fotosyntezie C4.

• Obni¿enie nawo¿enia upraw sorga w sferze azotu o 40 kg, fosforu i potasu
o 20 kg, wobec dawki zalecanej nie powoduje istotnego zmniejszenia plonu masy
pêdów. Jednak¿e zmniejszenie zawartoœci chlorofilu w blaszkach liœciowych
wskazuje na proces obni¿ania siê ¿ywotnoœci roœlin sorga, który mo¿e uwydatniæ
siê przy dalszym ograniczaniu nawo¿enia.

• Sorga nie mo¿na traktowaæ jako roœliny konkurencyjnej wobec kukurydzy lecz
komplementarnej. Pod wzglêdem zawartoœci sk³adników organicznych i mineral-
nych trawy te nie ró¿ni¹ siê istotnie wobec siebie, poza cukrami, azotanami i glu-
kozydami cyjanogennymi. Natomiast ograniczaj¹c nawo¿enie upraw nale¿y siê
liczyæ ze spadkiem plonu bardziej w przypadku kukurydzy ni¿ sorga.

• Wyniki naszych badañ wskazuj¹, ¿e nic nie stoi na przeszkodzie, aby w uprawie
sorga cukrowego stosowaæ nawo¿enie 160 kg–1 N, 80 kg–1 P i 170 kg–1 K. Czynni-
kiem rozstrzygaj¹cym o wyborze sposobu uprawy i poziomu nawo¿enia pozo-
staje niew¹tpliwie rachunek ekonomiczny.
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Reducing fertilisation and chemical composition of sweet sorghum

W. ZIELEWICZ, S. KOZ£OWSKI

Department of Grassland Sciences, Poznañ University of Life Sciences

Summary

The experiment comprised the following two experimental cultivation treatments of sweet
sorghum: a/ sowing of 180 000 seeds per 1 hectare with row seed frequency of 7 cm and b/ sowing
of 260 000 seeds per 1 hectare with row seed frequency of 6 cm. The spacing between rows was
70 cm in both treatments. The seeds were sown in the last decade of April using for this purpose
a 4-row Monosem sowing machine equipped in sowing discs of 2–3 mm holes. The following two
fertilisation combinations were applied with the above – mentioned cultivation treatments: a basic
dose of: N – 160 kg, P – 80 kg and K – 170 kg/ha and a reduced dose of: N – 120 kg, P – 60 kg and
K – 150 kg ha–1. The phosphorus – potassium fertilisers were applied before sowing. The experi-
mental sorghum and maize cultivations were treated with a herbicide preparation Primextra Gold
720 SC at a dose of 3 l ha–1 in accordance with the recommendations of the Syngenta Company. In
the result of the applied sowing and fertilisation standards, the total number 6 experimental treat-
ments amounted to 6. The control plant was maize, cv. Magister (FAO 270) which was sown at the
same date and at the same row distances as the experimental sweet sorghum. Maize sown in pure
stand required 90 000 seeds per hectare and the applied fertilisation was identical with that
employed in the case of sorghum. The applied assessment criteria for the sweet sorghum in the
employed experimental treatments comprised the following selected biological and chemical pro-
perties: plant vitality, the weight yield of the over ground shoots as well as organic and mineral
components important from the nutritional point of view. Sweet sorghum responded with signifi-
cant changes in the process of its growth and development to the reduced levels of fertilisation as
evidenced by the observed decrease in the weight yield of the over ground shoots. On the other
hand, changes in the plant chemical composition turned out to be negligible. Therefore, it cannot
be said that changes in the fertilisation lead to distinctly worse fodder quality. From the point of
view of phyto-chemistry, it is possible to apply in the cultivation of sweet sorghum the following
doses of fertilisers: N – 120 kg, P – 60 kg and K – 150 kg ha–1. Economic calculation should play
a decisive role in the selection of the method of cultivation and fertilisation.
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