Polish Journal of Agronomy
2012, 8, 37-45

Wplyw wybranych czynnikow agrotechnicznych na sklad chemiczny, wydajnos¢
oraz pobranie skladnikow mineralnych przez mieszanca sorga z trawg sudanska
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Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
pl. Grunwaldzki 24a, 50-363 Wroctaw, Polska

Abstrakt. W badaniach przeprowadzonych w latach 2007-2009
na polach doswiadczalnych Katedry Szczegétowej Uprawy Ro-
$lin, Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu badano wptyw
kategorii cigzko$ci gleby, sposobu uzytkowania oraz ilosci wy-
siewu na plon §wiezej masy, sktad chemiczny, wydajno$¢ energe-
tyczng i bialkowa oraz pobranie sktadnikow pokarmowych mie-
szanca sorga z trawg sudanska. Mieszance sorga z trawg sudanska
sa stabo rozpoznane w polskich warunkach klimatycznych. Bada-
nia podj¢to w celu oceny warto$ci pokarmowej, wydajnosci ener-
getycznej 1 biatkowej amerykanskiej odmiany Nutri Honey. Do-
Swiadczenie zatozono metodg losowanych podblokow z trzema
czynnikami zmiennymi: kategoria ci¢zkosci gleby (gleba lekka,
piasek gliniasty — V klasa bonitacyjna; gleba $rednia, glina lekka
— klasa bonitacyjna III b), sposob uzytkowania (1-, 2- i 3-ko$ny),
ilo§¢ wysiewu (20 i 40 ziarniakoéw-m2). W uzytkowaniu 3-ko-
$nym zbior pierwszego i drugiego pokosu wykonano pod koniec
formowania pedu — na poczatku wiechowania, a trzeciego przed
zakonczeniem wegetacji; w 2-ko$nym rosliny zbierano w fazie
wiechowania — poczatku kwitnienia, 1-ko$nego zbioru dokonano
w fazie dojrzatoéci mleczno-woskowej ziarniakow.

Sktad chemiczny zebranej paszy byt istotnie zréznicowany
przezsposobuzytkowania. Istotniewiecej$wiezejmasy(52,9t-ha!)
uzyskano na glebie $redniej. Przyczynito si¢ to do wigkszej wy-
dajnosci energii i plonu biatka ogétem (8,8 tys. JPM, 8,2 tys. JPZ,
1198,5 kg biatka z ha). W systemie 2-ko$nym zebrano najwigce;j
zielonki (54,4 t-ha''), natomiast istotnie wiecej energii uzyska-
no, gdy mieszanca uzytkowano 1-kosnie (10,3 tys. JPM i 9,5 tys.
JPZ). Przy podwojonej ilosci wysiewu otrzymano istotnie wyz-
szy plon zielonki (52,3 t-ha') i istotnie wiecej energii (8,9 tys.
JPM i 8,3 tys. JPZ). Wyzszy plon $wiezej masy na glebie sredniej
przyczynit si¢ do istotnie wigkszego wynosu sktadnikow mine-
ralnych (w kg-ha'): 196,3 N, 25,0 P, 1454 K, 40,4 Mg, 27,8 Ca,
6,4 Na. Wysiew 20 i 40 ziaren-m, mimo wplywu na plonowanie,
nie powodowat istotnych roéznic w pobraniu skladnikéw mine-
ralnych.
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Na warto$¢ pokarmowg i wydajnos$¢, a takze pobranie sktadnikow
pokarmowych miat wptyw przede wszystkim sposob uzytkowa-
nia. Zwigkszenie liczby pokoséw w ciggu sezonu wegetacyjnego
obnizato wydajno$¢ energii, jednocze$nie nie mialo wptywu na
wydajno$¢ biatka.

stlowa kluczowe: mieszaniec sorga z trawa sudanska, zwiazki
organiczne, sktadniki mineralne, pobranie sktadnikéw mineral-
nych, sposob uzytkowania

WSTEP

Sposob zywienia jest podstawowym czynnikiem wply-
wajacym na efektywnos¢ produkcji zwierzecej (Strusinska
iin., 2003). W Polsce zywienie bydta oparte jest gldwnie
na kiszonkach z kukurydzy, a w okresie letnim na zielon-
kach o duzym zréznicowaniu wartosci pokarmowej (Bu-
janowicz 1 in., 2000). Narastanie probleméw w uprawie
kukurydzy sprzyja wzrostowi zainteresowania roslinami
z rodzaju Sorghum w uprawie na zielong mase, do bezpo-
sredniego skarmiania lub na kiszonke dla bydta (Fazaeli
i in., 2006; Py$ i in., 2008b). Dzigki duzej odpornosci na
susze, wysokiemu plonowi suchej masy (10-20 t-ha), do-
brej adaptacji do uprawy na réznych typach gleb (Fazaeli
i in., 2006) sorgo stanowi doskonalg alternatywe dla ku-
kurydzy. Uprawa sorga na kiszonkg jest najczesciej pole-
canym sposobem uzytkowania, pomimo Ze zawiera ona
0 20-28% mniej energii netto niz dobra kiszonka z kuku-
rydzy (Sliwinski, Brzoska, 2006). O nizszej wartosci decy-
duje stabe wyksztatcenie ziarna lub jego brak oraz wyzsza
zawarto$¢ widkna surowego, ograniczajagcego strawnosé
(Sliwinski, Brzéska, 2009).

Jedng z metod oceny stosowanego zywienia (wartosci
energetycznej pasz i zapotrzebowania zwierzat) sg ener-
getyczne jednostki pokarmowe: jednostka produkcji mle-
ka (JPM) i jednostka produkcji zywca (JPZ). Zostaly one
okreslone na podstawie wartosci energetycznej netto 1 kg
standardowego ziarna jeczmienia, obliczonej odrebnie dla
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produkcji mleka i zywca (Pisulewski i in., 2009). Istot-
ne jest pokrycie potrzeb biatkowo-energetycznych oraz
zbilansowanie sktadnikow mineralnych (Strusinska i in.,
2003), jak rowniez wzajemne proporcje mi¢dzy makroele-
mentami (Jankowski, Ciepela, 2000). Do najwazniejszych
probleméw w zywieniu zwierzat nalezy niedobdr badz
dysproporcje migdzy sktadnikami mineralnymi (Tymczy-
naiin., 2000). Niewlasciwe pokrycie potrzeb mineralnych
wiaze si¢ najczesciej z uwarunkowaniami biogeochemicz-
nymi, tzn. przechodzeniem sktadnikéw mineralnych z gle-
by poprzez rosliny do organizmu zwierzecego (Tymczyna
iin., 2000).

Sorgo, skarmiane jako zielonka lub siano, jest chet-
nie zjadane przez zwierzeta (Sliwinski, Brzoska, 2006).
W poréwnaniu do zielonki z kukurydzy sorgo zawiera
mniej skrobi, natomiast wiecej cukrow rozpuszczalnych
w wodzie, widkna surowego, NDF i ADF (Py$iin., 2008a).
Wartos¢ pokarmowa sorga zalezy od odmiany i fazy roz-
wojowej podczas zbioru (Sonon za Fazaeli i in., 20006).
Sorgo uprawia si¢ gtéwnie z przeznaczeniem na kiszonke,
ale charakteryzuje si¢ ono mata zawartoscig suchej masy,
w warunkach Polski nie przekraczajaca 240 g-kg' (Py$
iin., 2008b). Sprzyja to intensywnej fermentacji, a powsta-
te kiszonki zawieraja duzg ilo$¢ kwasu mlekowego i maja
niskie pH, co moze wplyna¢ negatywnie na pobranie przez
zwierzeta (Py$ i in., 2008b). Korzystna cecha trawy sudan-
skiej, jak rowniez mieszancodw trawy sudanskiej z sorgiem,
jest zdolno$¢ do odrastania i wieloko$no$¢, pozwalajaca na
dopasowanie sposobu uzytkowania do potrzeb paszowych.

Czynnikiem wplywajacym na plonowanie sorga i jego
mieszancéw jest pokrycie zapotrzebowania roslin na
sktadniki pokarmowe. Sliwinski i Brzoska (2009) podaja,
ze s3 to co najmniej takie same ilosci sktadnikéw pokar-
mowych, jak u kukurydzy. Przy wyzszym poziomie plo-
nowania pobranie odpowiednio si¢ zwigksza. Dlatego przy
ustalaniu wysoko$ci nawozenia powinno si¢ uwzgledniac¢
przede wszystkim zasobnos$¢ gleby i zrownowazenie po-
brania sktadnikow pokarmowych wraz z plonem, jak réw-
niez bra¢ pod uwage procesy zachodzace w glebie (Mazur,
1999).

Celem pracy bylo oznaczenie zawarto$ci zwigzkow
organicznych i mineralnych oraz okres§lenie wydajnosci
energetycznej i biatkowej odmiany mieszancowej sorga
z trawg sudanska w zaleznosci od wybranych czynnikow
agrotechnicznych oraz oszacowanie pobrania sktadnikow
pokarmowych.

MATERIAL I METODY

Podstawe badan stanowilo doswiadczenie polowe
przeprowadzone w latach 2007-2009 w Pawlowicach,
na polach doswiadczalnych Katedry Szczegoétowej Upra-
wy Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Doswiadczenie zalozono metoda losowanych podblokow
z trzema czynnikami zmiennymi:
— kategoria cigzko$ci gleby: gleba lekka, piasek gliniasty

— V klasa bonitacyjna; gleba $rednia, glina lekka — kla-

sa bonitacyjna III b,

— sposob uzytkowania: 3-kosne — zbidr pierwszego i dru-
giego pokosu wykonano pod koniec formowania pedu

— na poczatku wiechowania, a trzeciego przed zakon-

czeniem wegetacji; 2-kosne zbiér w fazie wiechowa-

nia—poczatku kwitnienia, 1-ko$ne — zbiér w fazie doj-
rzatosci mleczno-woskowej ziarniakow,
— ilo$¢ wysiewu (20 i 40 ziarniakow-m).

Nasiona odmiany mieszancowej sorga z trawg sudan-
ska (Nutri Honey), wyhodowanej przez firm¢ Desert Sun
Marketing Company Inc., wysiano w potowie maja, siew-
nikiem poletkowym Wintersteiger. Poletka miaty 13,5 m?
(9 m diugoscei i 1,5 m szerokosci). Kazdy wariant powto-
rzono czterokrotnie.

Przed siewem wysiano nawozy mineralne w dawkach:
100 kg N-ha™! w formie mocznika, 70 kg P,O,-ha' w posta-
ci superfosfatu potrojnego i 100 K,O-ha" w formie soli po-
tasowej. Podczas zbioru okreslono plon zielonki, pobrano
proby i okreslono zawarto$¢ suchej masy metoda suszar-
kowa w temperaturze 105°C. W suchej masie oznaczono
zawartos¢: biatka ogoétem — metodg Kjeldahla po minerali-
zacji kwasem siarkowym i perhydrolem, widkna surowe-
go — metoda Hennenberga-Stohmanna, ttuszczu surowego
— metodg Soxhleta po ekstrakcji eterem etylowym, popiotu
surowego — spalajac w piecu w temp 600°C, fosforu — ko-
lorymetryczne metoda wanadowo-molibdenowa, magnezu
— kolorymetrycznie z z6lcig tytanowa, oraz potasu, wapnia
i sodu — metoda fotoptomieniowa (AOAC 1995). Obli-
czono warto$¢ energetyczng 1 kg s.m. w jednostkach pro-
dukcji mleka (JPM) i jednostkach produkcji zywca (JPZ).
W zaleznosci od sposobu uzytkowania i fazy rozwojowej
wspotczynniki strawnosci wynosity od 65 do 70% (Jarri-
ge, 1993). Na podstawie zawartosci biatka ogoélem i war-
tosci energetycznej oraz plonu suchej masy oszacowano
wydajno$¢ energetyczng i biatkowa z jednostki produkcji.
W oparciu o zawarto$¢ sktadnikow mineralnych i plon
suchej masy obliczono wynos sktadnikow mineralnych
z gleby.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w progra-
mie Statistica 9.1. Do obliczenia przedziatéw ufnosci za-
stosowano test Duncana na poziomie istotnosci o = 0,05.
W przypadku zawarto$ci zwigzkéw organicznych oraz
sktadnikéw mineralnych, ze wzgledu na nieortogonalno$é
wynikéw, wykonano analize statystyczng dla kazdej kate-
gorii ciezkos$ci gleby oraz sposobu uzytkowania oddziel-
nie. Okreslono przedziaty ufnosci dla ilosci wysiewu lub
dla wspotdziatania ilosci wysiewu z pokosami. Przepro-
wadzono analize statystyczng oceniajaca wptyw badanych
czynnikdéw na zréznicowanie sktadu chemicznego.
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Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych [g-kg! s.m.] w zaleznosci od kategorii cigzkosci gleby, sposobu uzytkowania i ilosci

wysiewu mieszanca sorga z trawa sudanska

Table 1. Organic compounds content [g kg' DM] dependence on soil heaviness category, utilization management and sowing rate

of sorghum-sudangrass hybrid.

Zwiazki bezazotowe

Tlo$é Biatko surowe Widkno surowe Thuszcz surowy .
wysiewu Crude protein Crude fibre Crude fat Nv_vf);g;af)(()tvrv;ct
Pokos nasion na
Cut 1 m2 gleba gleba gleba gleba
Number of glebalekka  Srednia  glebalekka  $rednia  glebalekka  $rednia  gleba lekka  Srednia
grains per m? light soil medium light soil medium light soil medium light soil medium
heavy soil heavy soil heavy soil heavy soil
Uzytkowanie 1-kosne; 1-cut schemes
I 20 74,0 77,1 210,1 2552 24,9 22,2 581,8 596,6
. 58,5 61,4 2431 270,4 24,1 17,7 630,8 604,8
NIR; LSD (0,05) r.n. 9,3 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Uzytkowanie 2-ko$ne; 2-cut schemes
I 20 110,5 157,1 326,4 308,9 24,5 25,1 457,5 425,0
40 94,5 136,7 3183 310,4 24,6 26,0 498,1 446,9
I 20 81,5 82,3 289,0 295,4 18,6 19,2 551,2 5414
. 80,5 86,3 314,7 294,5 19,0 16,8 525,1 536,7
NIR; LSD (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Uzytkowanie 3-ko$ne; 3-cut schemes
I 20 183,5 232,9 276,4 2623 34,9 40,0 411,0 372,0
40 164,0 219,2 286,3 264,3 31,9 38,0 4257 382,5
I 20 112,5 138,5 317,5 310,1 24,8 26,1 474,2 4472
40 104,5 135,6 326,6 319,7 24,2 23,5 469.,4 441,7
I 20 95,0 107,8 307,1 300,0 23,0 22,9 4974 488.,9
. 72,5 109,9 302,7 286,5 20,9 23,0 530,4 50,6
NIR; LSD (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR (0,05) dla $rednich; LSD (0.05) for means
Sposob uzytkowania 204 17,4 4,6 35,0
._I_Jtlhzatlon management
Ka'tegoria'cif;Zkoéci gleby 257 rn o o
._$01l heaviness category
[lo§¢ wysiewu
r.n. r.n. r.n. r.n.

Sowing rate

r.n. — réznice nieistotne; differences not significant

WYNIKI

Sposob uzytkowania oraz kategoria cigzkosci gleby
mialy istotny wplyw na zawarto$¢ biatka ogdtem (tab.
1). Uzytkujac mieszanca jednoko$nie, na glebie $redniej,
istotnie wyzsza zawarto$¢ biatka zanotowano w obiektach
z wysiewem 20 ziarniakow na m? Najwyzsza zawarto$¢
biatka (232,9 g'kg! s.m.) stwierdzono w uzytkowaniu
3-ko$nym, na glebie $redniej, podczas zbioru pierwsze-
go pokosu i wysiewie 20 ziarniakow-m?. Warto$¢ ta byta
4-krotnie wigksza niz przy uzytkowaniu 1-ko$nym na gle-
bie lekkiej przy wysiewie 40 ziarniakow-m.

Zawarto$¢ wiokna surowego byta zréznicowana w za-
leznos$ci od badanych czynnikow, ale udowodniony staty-

stycznie zostal tylko wpltyw sposobu uzytkowania. Najniz-
sza zawarto$¢ widkna stwierdzono, gdy rosliny uzytkowa-
no 1-kosnie — od 210,1 do 270,4 g-kg'. Wzrost udziatu
wiech i ziarna w plonie przyczynit si¢ do zmniejszenia
zawarto$ci wtokna. W paszy zbieranej 2-ko$nie oraz 3-ko-
$nie zawartos¢ widkna surowego wynosita od 262,3 do
326,6 g-kg!.

Zawartos¢ thuszczu surowego byla istotnie réznicowa-
na tylko przez sposob uzytkowania. Najwyzsza stwierdzo-
no u ro$lin zebranych w pierwszym pokosie uzytkowania
3-kos$nego na glebie $redniej: 40,0 i 38,0 g-'kg! s.m. od-
powiednio w obiektach z wysiewem 20 i 40 ziaren'm?.
W uzytkowaniu 2- i 3-ko$nym w kolejnych pokosach za-
notowano tendencj¢ do obnizania zawartos$ci tego sktad-
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nika. Najmniejszg ilo$¢ tluszczu surowego (16,8 g-kg')
stwierdzono na glebie §redniej, w uzytkowaniu 2-kosnym,
podczas drugiego pokosu, przy wysiewie 40 ziaren na m?.

Liczba pokoséw miata istotny wptyw na zrdéznicowa-
nie zawarto$ci zwigzkow bezazotowych wyciagowych.
Najwiecej zwigzkow weglowodanowych zawieraty ro-
$liny uzytkowane 1-ko$nie (od 581,8 na glebie lekkiej
przy wysiewie 20 ziarniakow-m? do 630,8 g-kg' na tej
samej glebie przy dwukrotnie zwigkszonym wysiewie).
W uzytkowaniu 2- i 3-ko$nym z kazdym kolejnym poko-
sem zwickszata si¢ zawarto$¢ bezazotowych zwigzkoéw
wyciggowych.

Sposob uzytkowania mial istotny wplyw na zawar-
to$¢ popiotu surowego. Najwigksza stwierdzono u ro-
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$lin uzytkowanych 3-kosnie, podczas zbioru pierwszego
pokosu (od 92,1 g-kg! na glebie lekkiej, przy wysiewie
40 ziaren'm do 96,4 g-kg! na glebie $redniej przy takiej
samej normie wysiewu), istotnie mniejsza, gdy rosliny
byly uzytkowane 1-ko$nie (od 43,4 na glebie lekkiej, przy
40 ziarniakach na m? do 49,6 g-kg'! na tej samej glebie przy
mniejszej ilosci wysiewu) (tab. 2).

Podobne tendencje zaobserwowano w zawartoSci
fosforu, potasu, magnezu i wapnia. Dodatkowo zawar-
to$¢ magnezu byla nieistotne wigksza u roslin zebranych
z gleby sredniej. 1lo$¢ sodu byta zblizona we wszystkich
obiektach, wahata si¢ od 0,4 (uzytkowanie 1-kosne) do
0,7 g'kg' (na glebie lekkiej, w uzytkowaniu 3-ko$nym,
przy wysiewie 40 ziarniakow na m?).

Tabela 2. Zawarto$¢ popiotu surowego i zwiazkéw mineralnych [g-kg' s.m.] w zaleznosci od kategorii cigzkosci gleby, sposobu

uzytkowania i ilo$ci wysiewu mieszanca sorga z trawa sudanska

Table 2. Crude ash and mineral compounds content [g kg DM] dependence on soil heaviness category, utilization management

and sowing rate of sorghum-sudangrass hybrid.

Popiodt surowy

Crude ash P K Mg Ca Na
Ilo$¢ wysiewu gleba gleba gleba gleba gleba gleba
Pokos nasionnam’ gleba $rednia gleba $rednia gleba $rednia gleba $rednia gleba $rednia gleba  $rednia
Cut  Numberof lekka me- lekka me- lekka me- lekka me- lekka me-  lekka  me-
grains perm®>  light dium  light dium  light  dium light dium light dium  light  dium
soil  heavy  soil heavy soil heavy soil heavy soil heavy soil  heavy
soil soil soil soil soil soil
Uzytkowanie 1-ko$ne; 1-cut schemes
I 20 49,6 493 1,8 1,6 8,0 8,0 2,1 2,9 1,7 1,5 0,4 0,5
40 43,4 45,8 1,5 1,6 7,5 7,4 2,2 2,5 1,6 1,7 0,4 0,4
NIR; LSD (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Uzytkowanie 2-ko$ne; 2-cut schemes
I 20 81,0 82,9 1,8 2,4 12,0 17,7 3,1 3,6 2,5 2,8 0,5 0,5
40 64,6 79,8 2,0 2,4 124 243 2,8 3,6 2,3 2,7 0,5 0,5
1 20 59,7 51,5 1,9 2,0 9,0 9,4 2,5 3,1 2,4 2,1 0,5 0,5
40 60,9 65,8 1,9 1,7 8,7 9,2 2,3 3.4 2,6 2,0 0,5 0,5
NIR; LSD (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Uzytkowanie 3-ko$ne; 3-cut schemes
I 20 94,7 92,9 2,8 3,0 20,1 20,7 2,8 33 34 34 0,6 0,5
40 92,1 96,4 2,3 2,9 18,6 20,9 2,7 3,5 2,9 34 0,6 0,5
1 20 71,0 78,1 2,1 1,8 14,6 16,7 2,5 3,6 2,4 2,6 0,6 0,5
40 75,5 79,4 2,6 2,5 159 159 2,6 3,6 2,8 2,4 0,7 0,5
1 20 77,1 80,3 2,5 2,0 12,2 11,9 2,2 3,9 3,1 2,5 0,6 0,5
40 73,6 79,4 1,8 2,2 8,7 12,0 2,0 4,1 2,1 2,4 0,6 0,5
NIR; LSD (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR dla $rednich (0,05); LSD for means (0.05):
Sposdb uzytkowania 8.2 0.3 3.9 0.5 0.5 .
Utilization management
Kategoria cigzko$ci
gleby r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Soil heaviness category
Tlo$¢ wysiewu
r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

Sowing rate

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
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Tabela 3. Plon §wiezej masy, energii i bialka surowego w zaleznosci od kategorii cigzkos$ci gleby, sposobu uzytkowania i ilo$ci wysie-

wu mieszafca sorga z trawg sudanska

Table 3. Green matter, energy (expressed in UFL and UFV unit) and crude protein yield of sorghum-sudangrass hybrid in dependence
on soil heaviness category, utilization management and sowing rate.

Kategoria cigzkoS$ci uZ}i]P;(())iS:nia Ilo$¢ wysiewu le:ns:mezej ) Plorn biafka
' gleb){ (liczbg pokpséw) nasion na m? Green rsr?atter JPM-1000-ha! JPZ-1000-ha’! Crsl?dgvgfogt(;in
Soil ltleavmess Utlllzatlont N}lmber of . yield UFL -1000-ha'  UFV-1000-ha’! yield
a managemen rains per m
ey (numerg zf :uts) s P [t-ha™] [kg-ha']
: 20 43,5 9,2 8,6 1071,7
40 51,0 10,9 10,2 1005,8
Gleba lekka 5 20 43,4 7,5 7,0 896,2
Light soil 40 52,0 8,9 8,4 969,5
3 20 32,2 4,6 43 7283
40 34,2 4,8 4,5 627,9
1 20 49,0 9,7 9,0 1148,9
) ) 40 57,4 11,0 10,3 1052,5
gﬁ}’iigema R 20 53.6 8.4 7.9 1167.5
Heavy soil 40 64,9 10,2 9,5 1366,3
3 20 43,6 6,7 6,3 1226,8
40 49,0 6,7 6,3 1228,9
NIR; LSD (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednia; Mean
Gleba lekka
Light soil - - 42,7 7,7 7,2 883,2
Gleba $rednia
Medium heavy soil ) ) 52,9 8.8 8,2 1198,5
NIR; LSD (0,05) 52 1,0 1,0 133,1
- 1 - 50,7 10,3 9,5 1075,9
- 2 - 54,4 8,9 8,3 1133,3
- 3 - 40,8 5,9 5,5 1007,9
NIR; LSD (0,05) 6,2 1,0 0,9 r.n.
- - 20 44.9 7.8 73 1068, 1
- - 40 52,3 8,9 8,3 1076,6
NIR; LSD (0,05) 5,3 1,0 1,0 r.n.
Srednie dla lat; Mean for years
2007 38,1 6,9 6,4 762,3
2008 50,4 9.3 8,7 1207,7
2009 63,4 9,3 8,7 1421,7
NIR; LSD (0,05) 5,4 1,2 1,1 135,0

JPM - jednostka produkcji mleka; UFL — Feed Unit for lactation,

JPZ — jednostka produkcji zywca; UFV — Feed Unit for maintenance and meat production

Nie stwierdzono interakcji w oddzialywaniu badanych
czynnikéw na plon §wiezej masy (tab. 3). Istotnie wigce;j zie-
lonej masy — o0 24% — zebrano na glebie $redniej (52,9 t-ha')
niz na lekkiej (42,7 t-ha'). Sposob uzytkowania istotnie
wplynatnaplon. Wsystemie2-koSnymwynositon54,4t-ha"',
istotnie mniejszy, 40,8 t-ha™!, zanotowano w 3-ko$nym spo-
sobie uzytkowania. Zwigkszenie ilosci wysiewu o 100%
spowodowato istotne zwigkszenie plonu zielonej masy,
0 16,5%. Srednio w trzyletnim cyklu badan najwyzszy

plon zielonki zebrano w roku 2009 (63,4 t-ha'), istotnie
nizej, o 13,0 i 25,3 t, plonowal mieszaniec sorga z trawg
sudanska odpowiednio w latach 2008 i 2007.

Nie stwierdzono wspotdziatania badanych czynnikow
w ksztattowaniu wydajno$ci energii. Bardziej efektywna
okazala si¢ uprawa mieszanca sorga z trawg sudanskg na
glebie sredniej, przy uzytkowaniu 1-ko$nym i wysiewie
40 ziarniakéw na m* (11,0 tys. JPM i 10,3 tys. JPZ z ha).
Najmniej energii uzyskano na glebie lekkiej, w uzytkowa-



42 Polish Journal of Agronomy, No. 8, 2012

Tabela 4. Zawarto$¢ suchej masy [%] w plonie mieszanca sorga z trawa sudanska
Table 4. Dry mater content [in %] of sorghum-sudangrass hybrid in dependence on treatment.

Uzytkowanie 1-kosne
1-cut schemes

Uzytkowanie 2-kosne
2-cut schemes

Uzytkowanie 3-kosne
3-cut schemes

Parametr Pokos - - - ; , :
Parameter Cut gleba lekka gleba s.redma gleba lekka gleba s.redma gleba lekka gleba s.redma
light soil medium light soil medium light soil medium
heavy soil heavy soil heavy soil

Srednia; Mean 33,20 31,13 18,70 16,18 13,95 15,43
Min 30,60 27,50 15,90 13,70 11,70 13,00
Max I 35,90 34,70 22,70 20,10 16,80 17,40
Odchylenie standardowe
Stand}z;rd deviation 2,17 2,80 3,00 2,37 2,46 1,58
Srednia; Mean - - 24,93 25,38 18,75 19,25
Min - - 23,00 21,10 16,10 15,50
Max I - - 26,50 28,80 20,90 25,00
Odchylenie standardowe
Stand};rd deviation ) ) 148 2,77 2,06 3,20
Srednia; Mean - - - - 20,00 20,40
Min - - - - 18,40 18,80
Max I - - - - 21,00 24,30
Odchylenie standardowe ) ) ) ) 1,00 2,04

Standard deviation

niu 3-kosnym (4,6 tys. JPM i 4,3 tys. JPZ z ha przy wy-
siewie 20 ziarniakow-m? i odpowiednio 4,8 tys. i 4,5 tys.
przy 40 ziarniakach-m?) (tab. 3). Na glebie $redniej wy-
dajno$¢ energii byla istotnie wyzsza, o 14% (8,8 tys. JPM
i 8,2 tys. JPZ z ha), niz na lekkiej. Mieszaniec sorga z tra-
wa sudanska uzytkowany 1-kos$nie zgromadzit istotnie naj-
wiecej energii (10,3 tys. JPM i 9,5 tys. JPZ z ha), czyli
0 72-74% wigcej niz przy uzytkowaniu 3-ko$nym. Istotnie
wigksza wydajnos¢ energii uzyskano wysiewajgc odmia-
n¢ mieszancowg w iloéci 40 ziarniakow-m? (8,9 tys. JPM
i 8,3 tys. JPZ z ha). Najwicksza wydajno$¢ energii z mie-
szanca sorga z trawg sudanskg uzyskano w latach 2008
12009 (9,3 tys. IPM i 8,7 tys. JPZ z ha), istotnie nizszg —
02,4 tys. JPM i 0 2,3 tys. JPZ — w 2007 roku.

Wspoétdziatanie kategorii cigzkosci gleby, sposobu
uzytkowania oraz normy wysiewu nie wptyngto istotnie
na wydajnos$¢ biatka ogétem. Najwicksza uzyskano upra-
wiajagc mieszanca na glebie $redniej, uzytkujac 2-kosnie
i wysiewajac 40 ziaren'm— 1366,3 kg z ha, az o0 118%
wigcej niz wydajno$¢ na glebie lekkiej przy uzytkowaniu
3-kosnym i wysiewie 40 ziaren-m?. Srednio we wszyst-
kich latach badan wyzszy plon biatka ogdétem zebrano
z gleby sredniej (1198,5 kg), istotnie wigkszy, o 315 kg,
niz na glebie lekkiej. Sposob uzytkowania i ilo$¢ wysiewu
nie réznicowaly istotnie wydajnosci biatka. W 2009 roku
stwierdzono istotniec wyzszy plon biatka (1421,7 t-ha')
niz w latach mniej sprzyjajacych uprawie mieszanca sorga
z trawg sudanska.

Zawartos$¢ suchej masy w zalezno$ci od sposobu uzyt-
kowania i pokosu wahata si¢ od 11,7 do 35,9% (tab. 4).
W uzytkowaniu 3-ko$nym, w =zaleznosci od pokosu,
srednia zawarto$¢ s.m. wahata si¢ od 13,95 (gleba lekka,
I pokos) do 20,4% (gleba $rednia, III pokos). Jednokrot-
ny zbidr mieszanca byt najkorzystniejszy ze wzgledu na
nagromadzenie suchej masy (Srednio 31,13 na glebie $red-
niej, 33,20% na glebie lekkiej).

Plon $wiezej masy decydowat o pobraniu sktadnikéw
pokarmowych bardziej niz ich zawartos¢. Nie stwierdzo-
no interakcji badanych czynnikow w wynosie sktadnikow
mineralnych (tab. 5). Mieszaniec Nutri Honey uprawiany
na glebie $redniej wynidst wraz z plonem biomasy istot-
nie wigcej wszystkich oznaczonych sktadnikéw pokarmo-
wych niz uprawiany na glebie lekkiej. Najwigksze roznice
stwierdzono w pobraniu magnezu (65,6%), potasu 39,4
i azotu 38,1. Sposdb uzytkowania istotnie réznicowat po-
branie fosforu, magnezu, wapnia i sodu. Zwigkszenie licz-
by pokosow przyczynito si¢ do zmniejszenia wynosu wy-
mienionych sktadnikow. Wraz z plonem mieszanca uzyt-
kowanego 3-kosnie wyniesiono mniej o 28,9% fosforu,
0 32,7% magnezu, o 18,1% wapnia i 0 36,6% sodu niz gdy
dokonano 1 zbioru w ciggu sezonu wegetacyjnego. I10§¢
wysiewu nie wptyneta istotnie na wynos sktadnikow po-
karmowych.

Stwierdzono istotny wptyw przebiegu warunkow po-
godowych w latach badan na pobranie makrosktadnikow.
W roku 2009 we wszystkich oznaczonych sktadnikach po-
karmowych zanotowano najwicksze warto$ci.
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Tabela 5. Pobranie sktadnikow mineralnych [kg-ha'] z plonem mieszanca sorga z trawa sudanska w zaleznosci od kategorii cigzko$ci

gleby, sposobu uzytkowania i ilosci wysiewu

Table 5. Mineral compound uptake [kg-ha'] in dependence on soil heaviness category, utilization management and sowing rate of

sorghum-sudangrass hybrid.

Kategoria cigzkosci  Sposob uzytkowania

[lo$¢ wysiewu nasion

leb liczba pokosdéw na m?
Soil %ea\iness Util(ization%lanagerglent Number of grains P K Mg Ca Na
category (numer of cuts) per m?
1 20 173,7 26,1 114,1 29,2 24,5 5,8
40 163,7 25,1 128,2 36,6 27,4 6,9
Gleba lekka ) 20 142,2 17,3 98,3 25,8 22,8 4,6
Light soil 40 1553 21,0 119,1 28,4 25,8 5,3
3 20 116,1 14,4 84,6 13,7 16,1 3.8
40 101,5 13,6 81,3 13,1 14,4 3,8
| 20 186,8 252 1220 427 24,1 8,5
) ) 40 168,3 28,4 129,6 443 29,8 6,8
1?/11:311 f;e}?;;‘y ) 20 1944 256 1405 387 205 61
soil 40 221,8 26,4 192,1 45,8 30,9 7,1
3 20 194,9 19,9 141,8 33,5 27,1 5,0
40 211,9 24,5 146,6 37,5 25,7 5,1
NIR; LSD (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednia; Mean

f};ﬁ?slgﬁka - - 142,1 195 1043 244 218 5,0
Gleba Srednia - - 1963 250 1454 404 278 64

Medium heavy soil
NIR; LSD (0,05) 21,9 33 18,1 43 4,0 1,1
- 1 - 173,8 26,3 123,8 38,9 26,5 7,1
- 2 - 183,1 23,1 142,0 35,9 27,7 5,9
- 3 - 163,6 18,7 1184 26,2 21,7 4,5
NIR; LSD (0,05) r.n. 3,9 r.n. 5,9 49 1,2
- - 20 171,8 21,8 119,7 31,8 24,5 5,8
- - 40 175,2 23,7 136,5 35,5 26,1 5,9
NIR; LSD (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

Srednia dla lat; Mean for years

2007 118,1 26,6 89,6 14,0 15,8 3,0
2008 195,0 32,1 128,9 26,8 26,5 7,8
2009 2272 49,1 193,8 29,8 39,7 6,9
NIR; LSD (0,05) 22,2 5,4 16,9 2,9 3,2 0,9

r.n. — roéznice nieistotne; differences not significant

DYSKUSJA

W przedmiotowych badaniach zawarto$¢ biatka ogo-
tem wahata si¢ w szerokim zakresie i stwierdzono spad-
kowa tendencj¢ koncentracji tego sktadnika w kolejnych
pokosach. Podobng zalezno$¢ zanotowali Iptas i Brohi
(2003). Pierwszy pokos zawieral 15,88, drugi — 14,49,
a trzeci 14,16% biatka ogdtem w kg s.m. Mniejsze réznice
niz w badaniach wlasnych byly prawdopodobnie spowo-
dowane koszeniem roslin w podobnej fazie rozwojowej,
gdy mialy 110-120 cm wysokosci.

Witokno surowe utrudnia adsorpcje zwigzanych z nim
sktadnikéw pokarmowych, dlatego wysoka jego zawartos¢
powoduje zmniejszenie energii strawnej i metabolicznej,

a takze dostepnosci biatka oraz sktadnikow mineralnych
paszy (Petkov, Kowieska, 2006). W omawianych bada-
niach mieszaniec sorga z trawg sudanskg zawierat podobng
ilo$¢ wtokna do cytowanej w literaturze. Gdy ro$liny ko-
szono przed pelng dojrzatoscia odznaczaty si¢ wigksza za-
wartos$cig tego sktadnika. Spowodowane jest to wigkszym
udziatem todyg, a tym samym widkna surowego i wiok-
na neutralnego detergentowego w zielonce (Sliwinski,
Brzoska, 2006). W badaniach realizowanych przez Uhera
iin. (2009) mieszaniec zawierat 24,50-31,20% s.m. tego
sktadnika, najwigcej stwierdzono gdy ro$liny zbierano
w fazie kwitnienia. W polskich warunkach, Sitarski (2008),
u odmiany Rona 1 odnotowat 29,3% widkna w kg s.m.
Wedtug Antoniewicz i Zebrowskiej (2009) sorgo paszowe
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w I pokosie zawierato (w zaleznosci od fazy rozwojowej)
264-323 g widkna w kg s.m., natomiast w drugim, w prze-
cietnych warunkach pogodowych —272-280 g-kg'.

W odmianie Nutri Honey oznaczono od 17,7 do 40,0 g
thuszczu surowego w kg s.m. W kolejnych pokosach uzyt-
kowania 2- 1 3-ko$nego ilo$¢ tego sktadnika si¢ zmniej-
szala. Wedtug Sitarskiego (2008) sorgo zawierato 1,33%
thuszczu w s.m. Petkov i Kowieska (2006) podaja, ze duze
roéznice w zawartosci thuszczu surowego spowodowane sa
stopniem dojrzatosci i obsychaniem lisci.

W opisywanych badaniach zawarto$¢ popiotu surowe-
go byla wigksza niz w badaniach przeprowadzonych przez
Sitarskiego (2008). Rosliny zbierane w podzniejszych fa-
zach rozwojowych zawieraly mniej popiotu. Potwierdzaja
to wyniki opublikowane przez Antoniewicz i Zebrowska
(2009), sorgo zbierane w fazie wydtuzenia todygi zawiera-
o 116 g popiotu, a w dojrzato$ci mlecznej ziarna 59 g-kg!
s.m. W badaniach wtasnych ilo§¢ fosforu, potasu i wapnia
miedcita si¢ w zakresie odpowiednio: 1,5-3,0; 7,4-24.3;
1,5-3,4 g'kg! i wartosci te byty zblizone do wynikow uzy-
skanych przez Sitarskiego (2008): 0,23 P, 1,07 K i 0,29%
Ca. Zawarto$¢ magnezu i sodu w przedmiotowych bada-
niach, odpowiednio 2,0-4,1 i 0,4-0,7 g-kg’!, byla wyzsza
niz podawana w pracy Sitarskiego (2008) — 0,16% Mg
i ponizej 0,02% Na.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwier-
dzi¢, ze najkorzystniejsza okazata si¢ uprawa w systemie
2-ko$nym, w ktérym zebrano najwyzszy plon $wiezej
masy. Wigksze réznice w plonowaniu zaobserwowat Uher
i in. (2005), uzyskujac z sorga uzytkowanego 2-kos$nie
93,3 t-ha!, z 3 -ko$nego uzytkowania plony byty $rednio
0 7,6 t z ha nizsze. Na wysoko$¢ plonu zielonej masy miata
wplyw ilo$¢ wysiewu. Marsalis i in. (2010) wigkszy plon,
25,5 t s.m.-ha!, zebrali, gdy obsada wynosita 185185 ro$-
lin-ha!, przy 249383 roslinach na hektarze plon suchej
masy byt o 1,6 t nizszy.

W odniesieniu do wydajnosci energii najkorzystniej-
szy okazat si¢ system 1-ko$ny. W badaniach Sowinskie-
go i Liszki-Podkowy (2008) wicksza wydajnoscia ener-
gii charakteryzowalo si¢ sorgo wiechowe 13,9 tys. JPM,
natomiast sorgo bezwiechowe zapewnito 10,1 tys. JPM.
W prezentowanym doswiadczeniu zwigkszenie ilos¢ wy-
siewu spowodowalo uzyskanie istotnie wyzszej wydaj-
nosci energii (8,9 tys. JPM i 8,3 tys. JPZ). Marsalis i in.
(2010) stwierdzili, ze przy 185185 roslinach na hektarze
warto$¢ energetyczna 1 kg s.m. i wynosi 1,07 Mcal, co
przy plonie 25,5 t s.m.-ha' datoby 27,3 tys. Mcal, czyli
16,1 tys. JPM-ha"!, natomiast przy 249383 roslinach na hek-
tarze warto$¢ energetyczna jest mniejsza, 1,05 Mcal kg,
wigc przy plonie suchej masy 23,9 t-ha' uzyskuje sie
25,1 tys. Mcal, czyli 14,8 tys. JPM-ha'.

W przedmiotowym doswiadczeniu wydajnos$¢ biatka
ogolem byla nieistotnie wigksza, gdy mieszaniec byt uzyt-
kowany 2-ko$nie (1133,3 kg-ha'). Znacznie wigkszy plon
biatka ogdtem zebrat Uher i in. (2009), uzytkujac rosliny

3-kosnie — 2478 kg-ha'!, za$ przy uzytkowaniu 2-ko$nym
otrzymal mniej o 302 kg biatka z ha.

W opisywanych badaniach wynos sktadnikéw mineral-
nych z plonem mieszanca miescil si¢ w zakresie podawa-
nym przez Ketterings i in. (2006). Przy podobnym sposo-
bie nawozenia dla systemu 2-ko$nego odnotowali pobra-
nie: 102-320 kg N, 49,5-76,7 kg P,O, 190402 kg KO,
25,6-83,4 kg Mg oraz 35,1-76,5 kg Ca-ha’.

WNIOSKI

1. Skiad chemiczny paszy uzyskanej z mieszanca
sorga z trawa sudanska (odmiana Nutri Honey) w naj-
wiekszym stopniu byt zalezny od sposobu zbioru. Wzrost
liczby pokoséw i zbiér we wcezesniejszej fazie rozwojo-
wej wplywat istotnie na zwigkszenie zawartosci biatka
ogotem, popiotu surowego i sktadnikow mineralnych przy
jednoczesnym istotnym zmniejszeniu zawartosci BZW.

2. Sposob uzytkowania réznicowal wydajnos¢ ener-
gii, natomiast nie mial wptywu na wydajno$¢ biatka ogo-
fem.

3. Na glebie lekkiej z mieszanca sorga z trawa sudan-
ska uzyskano istotnie nizsza wydajno$é JPM, JPZ i biatka
ogotem niz na glebie $redniej.

4. Na glebie lekkiej, nalezacej do V klasy bonitacy;j-
nej, mieszaniec sorga z trawa sudanska wykazal wysoka
przydatno$¢ do uprawy i wydajnos$¢ na poziomie 7,7 tys.
JPM z ha, 7,2 tys. JPZ z ha, 883 kg bialka z ha. Moze by¢
zalecany do praktyki rolniczej w takich warunkach.

5. Odmiana Nutri Honey ma duze wymagania po-
karmowe, zwlaszcza w stosunku do azotu i potasu. Wraz
z plonem wyniesiona zostata wicksza ilo§¢ azotu niz zo-
stala wprowadzona w wyniku nawozenia tym sktadnikiem.
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J. Sowinski, E. Szydetko

THE INFLUENCE OF SELECTED AGROTECHNICAL
FACTORS ON CHEMICAL COMPOSITION, YIELD
AND UPTAKE OF MINERAL NUTRIENTS
BY A SORGHUM-SUDANGRASS HYBRID

The influence of soil heaviness category, method of cultiva-
tion and sowing rate on the yield of green mass, chemical com-
position, energy and protein yield and the uptake of mineral nu-
trients by sorghum-sudangrass hybrid were studied in the years
2007-2009 in experiment fields of the Department of Crop Pro-
duction of the Wroclaw University of Environmental and Life
Sciences. Sorghum-sudangrass hybrid have not been extensively
studied in the Polish climatic conditions. Studies were conducted
to examine the nutritional value as well as energy and protein
yield of an American Nutri Honey variety. The study comprises
results obtained from an experiment laid out as a split-plot design
with three experiment factors: I — soil heaviness cathegory: light
soil — loamy sand, V soil category class; medium heavy soil — light
loam III soil category class; II — utilization management (1-, 2- and
3-cut schemes), 111 — seeding rate (20 and 40 grains m?). Under the
3-cut management, the first and the second cut were done at the
end of shooting-beginning of tasselling. In the 2-cut scheme, the
harvest was done at tasselling — beginning of anthesis. When cut
only once, the plants were harvested in the milk-dough ripe stage.

The chemical composition of the harvested fodder varied sig-
nificantly depending on the method of cultivation. Significantly
more green mass yield (52.9 t ha') was obtained in medium
heavy soil. This resulted in higher energy yield and total protein
yield (8.8 thousand UFL, 8.2 thousand UFV, 1198.5 kg protein
ha''). In twice-cut system, the yield of green matter was the high-
est (54.4 t ha''), whereas significantly more energy was obtained
when the hybrid was once-cut (10.3 thousand UFL and 9.5 thou-
sand UFV). At double sowing rate, the yield of green matter was
significantly higher (52.3 t ha') and significantly more energy
was obtained (8.9 thousand UFL and 8.3 thousand UFV). The
higher yield of green mass in medium soil resulted in a signifi-
cantly higher content of mineral components (kg ha'): 196.3 N,
25.0 P, 145.4 K, 40.4 Mg, 27.8 Ca, 6.4 Na. Although sowing 20
and 40 grains'm had an influence on the yield, it did not result in
significant differences in the uptake of mineral components. The
nutritional value, yield and uptake of mineral nutrients depended
mainly on the method of cultivation used. Increasing the number
of cuts during vegetation season decreased the energy efficiency
and did not influence the protein efficiency.
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mineral compounds, nutrients uptake, crops managements



