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SKLAD CHEMICZNY SORGA CUKROWEGO
W ZALEZNO,SCI OD TERMINU SIEWU,
OBSADY ROSLIN I ROZSTAWY RZEDOW*

CHEMICAL COMPOSITION OF SUCRO-SORGHUM
IN DEPENDENCE ON THE SOWING TERM,
PLANTS DENSITY AND DISTANCE OF ROWS

Streszczenie. Celem badan bylo okre$lenie zawartosci i pobrania sktadnikoéw mineralnych oraz
zawartosci zwigzkow organicznych w biomasie sorga cukrowego w zaleznoéci od terminu siewu,
obsady roslin i rozstawy rzedow. Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2008-2010
w Zaktadzie Doswiadczalnym w Swadzimiu koto Poznania. Wykazano, ze zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych i zwiazkéw organicznych w sorgu cukrowym byta niezalezna od terminu siewu,
obsady ro$lin i odlegto$ci pomiedzy rzedami. Akumulacja N, P, K, Ca i Mg zwiekszata si¢ wraz
ze wzrostem gestosci siewu oraz zmniejszaniem rozstawy rzedow. Pobieranie sktadnikéw mine-
ralnych zwigkszato si¢ wraz ze zmniejszaniem obsady roslin i szerokosci migdzyrzedzi.

Stowa kluczowe: sorgo cukrowe, termin siewu, ggsto$¢ siewu, rozstawa rzgdow, sktad chemiczny

Wstep

Podstawowga pasza objetosciowa w zywieniu bydta, o bardzo dobrej wartosci ener-
getycznej, jest kiszonka z kukurydzy. Gléwnym czynnikiem decydujacym o powodze-
niu uprawy kukurydzy sg opady, ktorych niedobor jest powodem spadku ilosci i jako$ci
uzyskiwanego plonu zielonej masy (PANDEY i IN. 2000). Ro$ling komplementarng dla
kukurydzy, zwltaszcza na stabszych stanowiskach, gdzie uprawa tego gatunku jest za-

“Praca finansowana ze $rodkow na nauke w latach 2008-2011 jako projekt badawczy KBN
nr N N310 141535.
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wodna, moze by¢ sorgo dajace duzy plon zielonej masy (FAZAELI i IN. 2006, SLIWINSKI
i BRZOSKA 2006, PYS 11IN. 2008, SITARSKI 2008, KRUCZEK i IN. 2014 a). Duzy potencjat
plonotworczy sorga oraz szereg korzystnych cech, ktdre uodporniajg t¢ rosling na okre-
sowe braki wody, sprawiajg, ze moze by¢ ono polecane zwtaszcza w rejonach o niedo-
borach opadow (BLACK i IN. 1980, WRIGHT i SMITH 1983, MucHOW 1989, SINGH
i SINGH 1995, UNDERSANDER i IN. 2000, GUL i SARUHAN 2005, KSIEZAK i MAGNU-
SZEWSKI 2007, SITARSKI 2008, GALBAS i IN. 2010, KRUCZEK i IN. 2014 a). Sorgo
w poroéwnaniu z kukurydza ma wigcej widkna i mniejszg warto$¢ energetyczng z racji
niewyksztalcania dojrzatych nasion (SZUMILO i RACHON 2008, MICHALSKI 2009).
Opracowania prezentujace sktad chemiczny sorga, uprawianego w warunkach klima-
tycznych Polski sg nieliczne (PODKOWKA i PODKOWKA 2008, ZIELEWICZ i KOZEOWSKI
2008). Zagadnienie to wymaga dalszych badan.

Celem niniejszych badan bylo okreslenie zawartosci sktadnikéw mineralnych
i zwigzkow organicznych w sorgu cukrowym w zaleznosci od wybranych czynnikow
agrotechnicznych.

Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 2008-2010. Do$wiadczenie polowe zlokalizowa-
no w Zaktadzie Do$wiadczalnym w Swadzimiu koto Poznania.

Doswiadczenie polowe trojczynnikowe w uktadzie split-plot-plot w czterech powto-
rzeniach obejmowato nastgpujace zmienne: I rzgdu — terminy siewu (w odstgpach 2-
-tygodniowych): al — pierwszy termin w zalezno$ci od przebiegu pogody w latach:
2008 — 29.04, 2009 — 7.05, 2010 — 11.05, a2 — drugi termin: 2008 — 13.05, 2009 —
21.05, 2010 — 25.05; II rzgdu — gestos¢ siewu: bl — 150 tys. ziaren na 1 ha, b2 — 200 tys.
ziaren na | ha, b3 — 250 tys. ziaren na 1 ha; III rzgdu — szerokos¢ migdzyrzedzi: ¢l — 30
cm, ¢2 — 60 cm, ¢3 — 90 cm.

Wielko$¢ nawozenia na 1 ha wynosita: 120 kg N, 70 kg P,0s, 130 kg K,O. Ziarno
wysiano siewnikiem poletkowym (rzgdowym), w terminach odpowiadajacych obiektom
I rzgdu, w ilosci odpowiadajacej obiecktom II rzedu przy rozstawie migdzyrzedzi zgod-
nej ze zmiennymi III rzedu. W badaniach oceniano reakcje sorga ‘Sucrosorgo 506°.
Zbior sorga przeprowadzono, w zaleznos$ci od roku, pomiedzy 8 a 28 pazdziernika.

Doswiadczenia przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego
i zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IIIb i IVa, o pH 5,1-6,3.

Analizy sktadu chemicznego materiatu roslinnego wykonano w laboratorium Okre-
gowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Poznaniu. Na podstawie wynikéow analiz che-
micznych oraz plonu suchej masy (KRUCZEK i IN. 2014 b) wyliczono gromadzenie
i pobieranie sktadnikéw mineralnych. Wyniki badan poddano analizie statystycznej,
oszacowujac istotno$¢ réznic na poziomie a = 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Zaden z badanych czynnikéw nie determinowal istotnie zawartosci wszystkich ba-
danych sktadnikéw mineralnych (tab. 1). ZIELEWICZ i KOZEOWSKI (2008) po zwigksze-
niu obsady ro$lin z 18 do 26 na 1 m” uzyskali wzrost zawartosci K, Ca, Mg, Na i Si oraz
ograniczenie zawartosci P.

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w calych roslinach (% s.m.)
Table 1. Content of mineral components in whole plants (% of d.m.)

i fotor N P K Ca | Mg
Termin siewu — Date of sowing
I termin — I term 1,09 0,18 1,35 0,39 0,20
1I termin — II term 1,09 0,17 1,42 0,40 0,21
NIR,05 — LSDy 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Ggstos¢ siewu (ziarna na 1 ha)
Sowing density (grains per 1 ha)
150 000 1,09 0,18 1,36 0,40 0,20
200 000 1,10 0,18 1,40 0,41 0,21
250 000 1,08 0,17 1,38 0,39 0,21
NIRg,0s — LSDy 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Szeroko$¢ migdzyrzedzi (cm)
Distance of rows (cm)
30 1,09 0,18 1,38 0,39 0,21
60 1,09 0,18 1,39 0,40 0,21
90 1,09 0,18 1,37 0,40 0,20
NIRg,0s — LSDy 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — réznice nieistotne.
r.n. — no significant differences.

Termin siewu nie wptywatl na nagromadzanie sktadnikéw mineralnych przez sorgo
(tab. 2). Cecha ta byta determinowana przez pozostate czynniki badawcze, tzn. ggstosé
siewu 1 szeroko§¢ mig¢dzyrzedzi. Niezaleznie od terminu siewu wzrost zageszczenia
roslin na jednostce powierzchni zwigkszat nagromadzenie N, P, K, Ca i Mg, natomiast
zwickszanie odleglosci pomiedzy rzedami roslin ograniczato nagromadzanie wszystkich
sktadnikow.

Wykazano réwniez wptyw interakcji terminu siewu i gestoSci siewu na nagroma-
dzanie z jednostki powierzchni N, (tab. 3). Siew sorga w pierwszym terminie powo-
dowatl stopniowy istotny wzrost nagromadzania tego sktadnika w miar¢ zwigkszania
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Tabela 2. Nagromadzanie sktadnikéw mineralnych (kg/ha)
Table 2. Accumulating of mineral components (kg/ha)

Sudied fctor N P K Ca | Mg
Termin siewu — Date of sowing
I termin — I term 178,8 29,5 230,7 66,6 33,8
1I termin — IT term 184,4 29,3 246,5 69,5 36,2
NIRg,0s — LSDy 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Ggstos$¢ siewu (ziarna na 1 ha)
Sowing density (grains per 1 ha)
150 000 176,6 28,4 226,7 65,9 33,6
200 000 175,5 28,8 2325 66,2 33,6
250 000 192,7 31,1 256,7 71,9 37,7
NIRg,0s — LSDy 05 12,81 2,01 12,31 3,12 2,74
Szeroko$¢ migdzyrzedzi (cm)
Distance of rows (cm)
30 213,9 34,9 286,9 80,5 41,9
60 181,7 29,2 239,2 68,6 35,0
90 149,2 24,1 189,7 54,9 28,0
NIRg, 05 — LSDy 05 24,18 2,39 19,78 9,42 3,65

r.n. — réznice nieistotne.
r.n. — no significant differences.

Tabela 3. Wplyw interakcji: termin siewu (I) x gesto$¢ siewu (II) na nagromadzanie N,, (kg/ha)
Table 3. Influence of the interaction: the date of sowing (I) x sowing density (II) on accumulating
Niot (kg/ha)

Ggestos¢ siewu — Sowing density
Termin siewn 150 000 200 000 250 000
Date of sowing (ziarna na 1 ha) (ziarna na 1 ha) (ziarna na 1 ha)
(grains per | ha) (grains per | ha) (grains per | ha)
I termin — I term 161,8 180,2 194,3
II termin — IT term 191,3 170,9 191,0
NIRO,OS - LSD(]_()5 /=1 1,56, /1 :14,68

obsady roslin na jednostce powierzchni, natomiast gdy siew sorga przeprowadzono dwa
tygodnie pdzniej — reakcja ta byla niejednoznaczna.

Wykazano wspotdziatanie terminu siewu i szeroko$ci miedzyrzedzi w nagromadza-
niu N, P 1 Mg (tab. 4). W obu terminach siewu zwigkszanie szerokos$ci miedzyrzedzi
powodowalo istotny spadek, w réznym stopniu, nagromadzania tych sktadnikow przez
sorgo.
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Tabela 4. Wplyw interakcji: termin siewu (I) x szeroko$¢ miedzyrzedzi (III) na nagromadzanie
sktadnikow mineralnych (kg/ha)

Table 4. Influence of the interaction: the date of sowing (I) x the distance of rows (III) on accu-
mulating of mineral components (kg/ha)

Termin siewu Szeroko$¢ migdzyrzgdzi — Distance of rows
Date of sowing 30 cm 60 cm 90 cm
Nog ~ Nt
I termin — I term 231,7 170,2 152,4
II termin — II term 214,0 193,2 146,0
NIR0s — LSDg 05 /1L = 14,12; 1I/1 = 15,42
P
I termin — I term 36,2 28,0 24.4
1I termin — II term 33,7 30,5 23,8
NIR,0s — LSDg 05 /I =2,45; 1T/ = 3,124
Mg

I termin — I term 41,1 32,1 28,0
II termin — IT term 42,6 37,9 28,0
NIRg 05 — LSDq s /I = 3,00; 11I/1 = 3,84

Termin siewu nie determinowal pobierania sktadnikéw mineralnych, niezaleznie od
gestosci siewu i szerokos$ci miedzyrzedzi (tab. 5). Zarowno gestos¢ siewu, jak i szero-
kos¢ migdzyrzedzi wplywaly na pobieranie wszystkich analizowanych sktadnikow
mineralnych, niezaleznie od terminu siewu. Wraz ze wzrostem obsady roslin na jedno-
stce powierzchni oraz zwigkszaniem szeroko$ci migdzyrzgdzi nastgpowat istotny, stop-
niowy spadek pobierania N, P, K, Ca i Mg.

Tabela 5. Pobranie sktadnikéw mineralnych przez pojedyncza rosling (mg)
Table 5. Uptaking of mineral components by a single plant (mg)

Badany czynnik Nog
Studied factor Nuot P K Ca Mg

1 2 3 4 5 6

Termin siewu — Date of sowing

I termin — I term 1 036,0 172,0 1319,1 385,8 195,2
1I termin — IT term 976,4 154,5 1299,2 365,5 189,2
NIRg,0s — LSDy 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

Ggstos$¢ siewu (ziarna na 1 ha)
Sowing density (grains per 1 ha)

150 000 12293 199,2 15784 459,6 233,6
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Tabela 5 — cd. / Table 5 — cont.

1 2 3 4 5 6
200 000 923,1 151,2 1206,2 344,7 175,0
250 000 866,2 139,3 11428 322,6 167,9
NIRg,0s — LSDy 05 110,23 18,55 94,51 64,32 33,71

Szeroko$¢ migdzyrzedzi (cm)
Distance of rows (cm)

30 1121,6 183,1 1473,6 418,8 217,2

60 1011,5 163,2 13223 380,4 193,1

90 885,5 143,5 11315 327,8 166,3
NIR, 05 — LSDy 05 67,14 11,22 85,11 28,44 16,11

r.n. — réznice nieistotne.
r.n. — no significant differences.

Pobieranie wszystkich sktadnikow mineralnych bylo ponadto uzaleznione od inter-
akcji gestosci siewu z szeroko$cig miedzyrzedzi (tab. 6). Ogdlnie mozna stwierdzié, ze
przy gestosciach siewu 150 i 200 tys. ziaren na 1 ha pobieranie wszystkich sktadnikow
mineralnych zmniejszato si¢ wraz ze zwigkszaniem odlegtosci rzgdéw roslin. Przy ge-
stosci 250 tys. ziaren na 1 ha tendencja ta generalnie byla zachowana, lecz pomigdzy
niektorymi rozstawami rz¢dow nieistotna.

Tabela 6. Wplyw interakcji: gestos¢ siewu (II) x szeroko$¢ miedzyrze¢dzi (I11) na pobranie sktad-
nikow mineralnych przez pojedynczg rosling (mg)

Table 6. Influence of the interaction: sowing density (II) x the distance of rows (III) on uptaking
of mineral components by a single plant (mg)

Gestosé siewu (ziarna na 1 ha) Szeroko$¢ migdzyrzgdzi — Distance of rows
Sowing density (grains per 1 ha) 30 em 60 cm 90 em
1 2 3 4
Nog = Niot
150 000 1387,7 1295,7 1.004,6
200 000 1052,5 934,5 782,3
250 000 9248 804,2 869,7
NIRg,0s — LSDy 05 /1T = 73,32; TII/IT = 91,00
P

150 000 2235 207,9 166,4
200 000 176,2 146,4 131,0
250 000 149,5 1354 133,1
NIRg,05 — LSDy 05 I/ = 12,11; TII/IT = 15,33
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Tabela 6 — cd. / Table 6 — cont.

2 3 4

K
150 000 1748,8 16514 1335,1
200 000 1409,6 1202,0 1 007,0
250 000 1262,5 1113.4 1052,4
NIRg,0s — LSDg 05 1I/111 = 58,95; /11 = 71,22

Ca
150 000 523,6 473.9 381,3
200 000 388,8 346,7 298.,5
250 000 343,9 320,5 303,5
NIRg,0s — LSDy 05 II/T11 = 39,44; TII/I1 = 40,12

Mg
150 000 266,9 2413 192,7
200 000 200,4 174,7 150,0
250 000 184,3 163,3 156,2
NIRg,0s — LSDg 05 1I/11 = 18,77; /11 = 20,12

W pobieraniu Mg stwierdzono réwniez interakcje terminu siewu i szeroko$ci mig-
dzyrzedzi w gromadzeniu tego sktadnika przez pojedyncze rosliny (tab. 7). Zwigkszanie
szeroko$ci migdzyrzedzi powodowato istotne i systematyczne ograniczanie pobierania
Mg, zardwno w terminie wczesniejszym, jak i dwa tygodnie pdzniej. Interakcja ta pole-

gala jedynie na roznej sile oddziatywania czynnikow.

Tabela 7. Wplyw interakcji: termin siewu (I) X szeroko§¢ miedzyrzedzi (III) na pobranie Mg
przez pojedyncza rosling (mg)
Table 7. Influence of the interaction: the date of sowing (I) x the distance of rows (III) on uptak-
ing Mg by a single plant (mg)

Termin siewu Szeroko$¢ migdzyrzedzi — Distance of rows

Date of sowing 30 cm 60 cm 90 cm
I termin — I term 2234 187,6 174,5
II termin — IT term 211,0 198.,6 158,1

NIRg s — LSDg s /1T = 10,24; 1II/1 = 14,12

Zaden z badanych czynnikéw nie wywieral wplywu na zawarto$é popiolu surowego,
biatka ogolnego, ttuszczu surowego, widkna surowego i BNW (tab. 8). ZIELEWICZ
1 Kozrowski (2008) stwierdzili, ze zielonka sorga pozyskana z upraw o obsadzie 260 tys.
ro$lin na 1 ha w porownaniu z uprawami o obsadzie 180 tys. roslin na 1 ha odznaczata si¢
wigkszg zawartoscig biatka i cukréw, a mniejsza weglowodanow strukturalnych.
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Tabela 8. Zawarto$¢ zwiazkow organicznych w calych roslinach (% s.m.)
Table 8. Content of organic compounds in whole plants (% of d.m.)

Popiot Biatko Thuszez Widkno
. X BNW
Badany czynnik surowy ogoblne surowy surowe N-free
Studied factor Crude Crude Crude Crude
: extract
ash protein fat fibre
Termin siewu — Date of sowing
I termin — I term 4,53 6,71 2,10 31,08 55,59
II termin — II term 4,74 6,84 1,78 31,71 54,93
NIR,05 — LSDy 05 r.n. r.n. r.an. r.n. r.n.
Ggstos¢ siewu (ziarna na 1 ha)
Sowing density (grains per 1 ha)
150 000 4,68 6,72 1,97 31,73 54,90
200 000 4,68 6,80 1,90 31,33 55,29
250 000 4,55 6,81 1,93 31,13 55,58
NIRg,0s — LSDy 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Szeroko$¢ migdzyrzedzi (cm)
Distance of rows (cm)
30 4,70 6,72 1,97 31,34 55,28
60 4,61 6,90 1,93 31,42 55,14
90 4,59 6,71 1,92 31,43 55,35
NIRg,0s — LSDy 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — réznice nieistotne.
r.n. — no significant differences.

Whioski

1. Sktad mineralny i organiczny sorga cukrowego byt niezalezny od terminu siewu,
ilo$ci roslin na jednostce powierzchni i odlegtosci pomigdzy rzedami roslin.

2. Akumulacja N, P, K, Ca i Mg zwigkszata si¢ w miare wzrostu gestosci siewu
oraz zmniejszania odleglosci pomigdzy rzedami i byta zalezna od plonu biomasy.

3. Pobieranie wszystkich badanych sktadnikow mineralnych przez pojedyncze rosli-
ny zwigkszalo si¢ wraz ze zmniejszaniem obsady ro$lin i szeroko$ci miedzyrzedzi.
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CHEMICAL COMPOSITION OF SUCRO-SORGHUM
IN DEPENDENCE ON THE SOWING TERM,
PLANTS DENSITY AND DISTANCE OF ROWS

Summary. The qualification of the content and uptaking of mineral components and content of
organic compounds in biomass of sorghum in dependence on the sowing date, plants density and
distance of rows, was the aim of the investigations. Field experiences were conducted in 2008-
-2010 at the Experimental Station at Swadzim near Poznan. The content of mineral components
and organic compounds in sucro-sorghum was independent of the sowing date, plants density and
distance between rows. Accumulation of Ny, P, K, Ca and Mg increased together with increases
of the density of sowing and reduction of the distance of rows. Uptaking of mineral components
increased along with both reduction of plants density and distance of rows.

Key words: sucro-sorghum, term of sowing, plants density, distance of rows, chemical composi-
tion
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