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CUVANT INAINTE

Sorgul se gaseste raspandit in cultura pe toate continentele, in
zonele tropicale si temperate. Putin peste 40% din aceasta productie
este destinat alimentatiei umane, in principal in Africa si Asia, unde
este consumat ca bob intreg, orez, gris, faina (fara gluten) sau dupa
transformare sub formé& de zahar ori dupa ce se adauga malt si
fermenteaza, sub forma de alcool (bere, bauturi spirtoase etc.).

Cea mai mare parte a productiei obtinute se utilizeaza in
zootehnie si industrie, iar in ultimii ani se pune accent tot mai mare pe
capacitatea ridicata a sorgului zaharat de a produce biomas# pentru
reducerea dependentei de combustibili fosili si producerea
biocombustibili si energie verde, nepoluanta.

Promovarea sorgului si dezvoltarea geneticii hibrizilor acestuia
pentru diverse utilizari (sorgul boabe, pentru consum uman si furajer;
sorg furajer; sorgul zaharat - culturd energeticd sau destinat altor
segmente nealimentare) constituie obiective unanime ale cultivatorilor
de sorg, iar pentru a raspunde acestui deziderat, a fost creati o
organizatie interprofesionald europeana a sorgului. Adunarea
constitutiva a asociatiei interprofesionale europene a sorgului a avut
loc la Bruxelles, la data de 26 septembrie 2017, formandu-se astfel
organizatia Sorghum ID (engleza: ,sorg — dezvoltare internationala”).

In incercarea de a reduce emisiile de carbon, Comisia
Europeana a impus, obiectiv obligatoriu imediat, ca o cincime din
energia produsa la nivelul UE sa provind din surse regenerabile,
plantele energetice fiind una din modalitatile care stau la baza atingerii
acestui nivel.

Politicile la nivel european au in vedere o coordonare clara a
culturilor energetice si a celor destinate alimentelor, astfel incat fiecare
tara sa isi poate stabili destinatia utilizirii adecvate a terenurilor,
pentru a avea castig de ambele parti in mod durabil, atat in ceea ce
priveste productia de alimente, cat si cea de energie.

La mijlocul anului 2016, la initiativa federatiei interprofesionale
franceze a productiei de seminte de porumb si de sorg (F.N.P.S.M.S.),




Cuvant inainte

au fost depuse doué proiecte, vizand promovarea sorgului si genetica
acestuia in Europa. Proiectele au fost depuse la organismele din
Bruxelles, in vederea obtinerii unor fonduri europene.

Astfel, cele doua programe de promovare - dublate de bugete
nationale pentru o perioadd de trei ani — au permis promovarea
sorgului pentru boabe si a sorgului furajer, precum si geneticii hibrizilor
nou creati in cinci tari-membre din U.E: Franta — ltalia — Spania —
Roménia — Bulgaria si in doua tiri non-membre din Europa de Est:
Rusia si Ucraina.

Actiunile intreprinse in cadrul acestor doua programe au fost de
mai multe tipuri: comunicare si mijloace de promovare, loturi
demonstrative, conferinte, publicatii tehnice, saloane agricole, vizite
de studiu si deplasari ale jurnalistilor, pagini web, clipuri video etc.
Toate aceste actiuni au condus la o mai buna popularizare a culturii
sorgului, evidentierii avantajelor acestei culturi si implicit a contribuit la
cresterea suprafetelor cultivate.

Extinderea in cultura a sorgului in Romania reprezinta mai mult
decat o perspectiva reald, o necesitate, avand in vedere avantajele
agronomice ale practicéarii culturii, dar si faptul ca sorgul poate
influenta intr-o masurd considerabild viitorul unor ramuri ale
agriculturii, ale industriei chimice, industriei energetice si alimentare.

Romania s-a integrat in sistemul economic al Uniunii Europene
pentru asigurarea necesarului de alimente si din acest motiv este
necesar sa se elaboreze si sa se aplice noi tehnologii de cultivare Si
de valorificare integrala si integrata a productiilor de boabe si biomasa
ale sorgului, a resturilor si subproduselor rezultate in urma prelucrarii.

in tara noastra o mare parte dintre terenurile agricole ar putea
fi folosite pentru culturile energetice, fara ca acestea s3 necesite
lucrari speciale de amenajare. In urma unei minime prelucrari, energia
rezultata din valorificarea biomasei produse (termica, biocombustibili,

biogaz), poate fi introdus treptat in sistemul de distributie a energiei
existente.
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INTRODUCERE

Sorgul este a cincea cereala panificabila a lumii, cu o diversitate
genetica impresionanta si cu multiple utilizéri finale, la nivel mondial
acesta fiind in principal integrat in hrana pentru animale, iar utilizarile
sale Tn alimentatia umana sunt justificate de continutul sau ridicat de
vitamine si antioxidanti, digestibilitatea buna si absenta glutenului.
Toate acestea se completeaza si cu valorificarea biomasei vegetale
pentru fabricarea etanolului, biogazului, a biomaterialelor etc.

Datoritd tolerantei sale la seceta, unanim recunoscute, a
perioadei de vegetatie scurte si a costului relativ redus de productie,
interesul pentru cultivarea sorgului este tot mai mare in randul
fermierilor, trend inregistrat atat la nivel mondial cat si in Romania.
Capacitatea de adaptare a sorgului la deficitul de apa este bine
cunoscuta (85 % din suprafetele arabile din Europa nu dispun de
sisteme de irigatii), iar in majoritatea cazurilor realizarii culturii nu este
necesar sa se recurga la irigatii.

Toleranta ridicata la stresul factorilor biotici si abiotici,
mecanismele fiziologice ale plantei de sorg prin care conserva apa si
o utilizeaza in mod eficient, varietatea de genotipuri create in ultimii
10-15 ani cu capacitate de valorificare superioara a conditiilor
climatice din arealele de cultivare si cu productii mult crescute
cantitativ si calitativ, fac din aceasta cultura o alternativa agronomica
care va juca un rol esential Tn asigurarea biodiversitati in
agroecosisteme si o importanta sursa de venit in economia viitorului.

Numeroasele sale insusiri favorabile au facut ca specia sa se
raspandeasca in culturd cu preponderenta in tarile in curs de
dezvoltare, in principal din Africa si Asia, unde se regasesc peste 90
% din suprafetele cultivate cu sorg la nivel mondial.

Raportat la nivelul productiilor obtinute la sorg, SUA conduce in
prezent cu o productie anuald de aproximativ 9 milioane de tone,
urmata de Nigeria (6,9 MMT), Etiopia (5,0 MMT) si Mexic (5,0 MMT),
India (4,5 MMT) si China (3,6 MMT).




Introducere

Tendinta la nivelul Uniunii Europene din ultimul deceniu este
aceea de a stimula cresterea suprafetelor cultivate cu sorg tinand cont
de avantajele reale ale acestei culturi, dar si pentru ca fermierii, care
au fost cel mai tare afectati de schimbarile climatice si de reducerea
nivelului de precipitatii cizut in perioada vegetativa a porumbului,
cauta sa gdseasca o alternativa viabila care s3 le asigure productii
constante si sigure pentru sectorul zootehnic.

Extinderea acestei culturi in Europa si implicit in Romania ar
permite, prin urmare, reducerea dependentei de importuri pentru
asigurarea necesarului de proteina si chiar exportul pentru a raspunde
cererii mondiale, dezvoltand in acelasi timp si piete de desfacere
locale.

Hibrizii de sorg obtinuti in urma procesului de ameliorare in
Uniunea Europeana se incadreaza in politica generala a UE in raport
Ccu organismele modificate genetic (OMG) si nu contin caracteristici
induse prin biotehnologie, aspect important pentru anumite piete la
nivel mondial si care cresc pretabilitatea utilizarii acestei specii in
exploatatiile si fermele certificate ecologic.

Conform Asociatiei Profesionale Sorghum ID, cei 8 piloni ai
selectiei europene pentru sorg sunt:

v' randament si stabilitate;

v' precocitate, dar $i toleranta la temperaturi joase, in timpul
incoltirii si al infloririi;
toleranta la seceta:
rezistenta la boli;
rezistenta la daunatori;
calitatea productiilor: continut de tanin foarte redus, culoarea si
textura semintelor, continutul de amidon, calitatea sanitara a
boabelor etc.;
prezenta caracterului ,stay green”;

v’ calitatea furajelor: digestibilitatea si valoarea alimentara,

continutul de glucide etc..

Schimbarile climatice din Romania cu impact tot mai evident
asupra capacitatii productive a plantelor de cultura, dar mai ales
asupra sigurantei si constantei productiilor, lipsa sistemelor de irigare
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pentru cea mai mare parte a suprafetei agricole au readus sorgul in
atentia multor fermieri ca alternativa viabila la cultura porumbului.

Noile genotipuri de sorg create si comercializate la nivel
mondial impun etape obligatorii pentru testarea potentialului productiv
al acestora si optimizarea tehnologiilor de cultivare, corelate cu cele
mai moderne tehnologii de valorificare integrald a productiilor,
subproduselor si reziduurilor rezultate din culturile de sorg boabe si
zaharat aferente domeniilor zootehnic, energetic si alimentar.

Tinand cont de argumentele mai sus expuse, in cadrul tematicii
de cercetare a Proiectului complex nr. 9/PCCDI/2018 ,Sistem complex
de valorificare integrala a unor specii agricole cu potential energetic Si
alimentar”, s-a efectuat un amplu studiu referitor la tehnologia de
cultivare a sorgului, in areale diferite din Romania: Centrul Moldovei,
in Campia Olteniei si in zona nisipoasa a Olteniei. Experientele au fost
amplasate la Statiunea de Cercetare — Dezvoltare Agricold Secuieni
(Moldova) pe un faeoziom cambic, la Statiunea de Cercetare —
Dezvoltare Agricola Caracal (Campia Olteniei) pe un cernoziom argic
si la Statiunea de Cercetare - Dezvoltare pentru Cultura Plantelor pe
Nisipuri Dabuleni pe un sol nisipos. Rezultatele obtinute au stat la baza
recomandarilor privind optimizarea principalelor secvente tehnologice
in vederea realizarii de productii mari, eficiente economic, mentinand
in acelasi timp puritatea mediului si echilibrul ecologic.

Studiul a fost completat cu elemente privitoare la valorificarea
integrala a productiilor de boabe si biomasa care au fost puse in
valoare de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Masini si
Instalatii Destinate Agriculturii si Industriei Alimentare - INMA
Bucuresti, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Pedologie, Agrochimie si Protectia Mediului - ICPA Bucuresti, Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare pentru Bioresurse Alimentare - IBA
Bucuresti si Universitatea Dunarea de Jos - Galati.
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CAPITOLUL |
ORIGINEA SI ISTORICUL SPECIEI

1.1. ORIGINEA SORGULUI

Sorgul cultivat face parte din familia Poaceae (Gramineae),
genul Sorghum, specia Sorghum bicolor (L.) Moench. Cercetatorii
care au studiat aceasta specie au ajuns la concluzia ca: Nu existd o
alta cultura de importanta majora care sa varieze atat de mult cum
variaza sorqul.

Centrul de origine al sorgului este mult discutat inca din cele
mai vechi timpuri si nu a fost inca stabilit cu precizie. Dupa unii autori,
sorgul este originar din India, iar dupa alii autori din Africa Ecuatoriala.
Cele mai multe studii releva totusi, centrul de origine al speciei ca fiind
partea de Nord - Est a Africii, mai exact regiunile Etiopia si Sudan,
unde cultivarea sorgului a inceput in urma cu 4000 - 3000 i. Hr. (Dillon
i colab., 2007b) si unde exista sute de genotipuri distincte. Cea mai
mare bogatie de forme primitive se intalneste in Etiopia si in zonele
din Africa de Est, Africa de Vest, India, China, Peninsula Arabic3,
acestea fiind centre secundare de diversificare a sorgului in noi specii.

Dupé Bilteanu si colab. (1991), cele mai multe forme ale
sorgului cultivat provin din centrul genic abisinian, iar sorgul ce
apartine varietatii kaoleang provine din centrul chinez.

Sorgul cultivat este Sorghum bicolor subsp. arundinaceum
(Doggett, 1988). Specia Sorghum bicolor (L.) Moench. include toate
varietatile de sorg cultivate, iar pe langa acestea si un grup de plante
semi-salbatice asociate in mare parte cu buruienile. Gradul de variatie
morfologica a speciei S. bicolor este atat de mare incat Snowden
(1936, 1955) a impartit aceasta specie in 28 de forme cultivate si in
24 de forme salbatice inrudite.

Specia a fost domesticita timpuriu printr-un proces de selectie
in care au fost urmarite trasaturile avantajoase cultivarii acesteia
(Doggett, 1988). In plus, fatd de selectie, izolarea geografica si
recombinarea au condus la crearea unui numar mare de tipuri, soiuri
si rase de sorg. Prin aceste procedee au fost obtinute trei grupe de
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Sorghum bicolor si anume: cultivate, salbatice si intermediare (Kimber,
2000). Varietatile cultivate au fost imbunatatite din punct de vedere
morfologic (inaltimea si caracterele inflorescentei) si din punct de
vedere calitativ, pentru utilizarea acestora in alimentatia umana si
animala, pentru fibre si material de constructie (Dillon si colab.,
2007b).

Conform informatiilor mai vechi din literatura de specialitate
exista trei centre de domesticire a sorgului in Africa care se mentin si
astazi.

1.2. ISTORICUL SPECIEI

Cea mai veche inscriptie despre sorg a fost gasita printr-o
sapatura arheologica efectuata la Nabta Playa, langa granita
egipteano - sudaneza, datata cu 8.000 de ani 1. Hr.

Se presupune ca introducerea sorgului in cultura a avut loc in
urma cu aproximativ 7000 de ani, in Africa Ecuatoriala, iar dovezile
arata ca in India specia este cultivata de 4500 ani. Sorgul, Tn neolitic,
s-a raspandit in Tanzania, Kenya, Uganda si Kongo (Cole, 1963) si
apoi spre sudul Africii, in primul secol al erei noastre. Spre est s-a
raspandit in Asia si Australia.

Desi, este dificl sa se determine exact cand s-a produs
raspandirea sorgului in diferite regiuni, sigur aceasta s-a produs din
Nord - Estul Africii in alte parti ale Africii (1500 - 1000 i. Hr.) pe cale
comerciala. Se presupune ca ulterior, sorgul a fost raspandit din Africa
in Orientul Mijlociu, Orientul Indepértat si India (900 - 700 i.Hr.) pe cale
maritima si comerciala.

Genul Sorghum s-a raspandit aproape continuu din sudul Africii
pana in zona subtropicald din Australia, unde a ajuns odatd cu
colonizarea de catre europeni.

In culturs, astézi, existd o gama largd de soiuri si hibrizi,
provenite, in marea lor majoritate din Africa si India si care au ca
origine sorgul bicolor cu varietatile:

o cafra - raspandit in centrul si estul Africii;

o shallu — raspandit in India si Africa de Vest,

o kaoleang — cultivat in China;
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o faterita — cultivat in Sudan;

o hegarii — existent in Sudan;

o durra — cultivat in Africa Centrala si Orientala;

o milo — cultivat in Africa Centrala si Orientala.

Ramane incertd insa originea si istoria domesticirii sorgului
pentru maturi. Nu exista informatii care sa ateste ca acesta provine din
aceleasi centre de origine cu sorgul cultivat (Weibel, 1970). Din contra,
informatiile referitoare la acesta au fost gasite in afara Africii, fiind
cultivat si utilizat pentru prima data in America si in Europa, inaintea
tuturor tipurilor de sorg cultivate in Africa (Doggett, 1988, Franklin,
1757). Forme sélbatice de sorg care seamana cu sorgul pentru maturi
au fost gasite in Coreea si Japonia (Ball, 1910), unde conform
spuselor Iui Snowden (1936), Bullock a recoltat panicule de sorg
pentru maturi din Kiukiang, China si din Veitch, Japonia. Doggett
(1988) a raportat in India existenta unor varietati de sorg pentru maturi
cultivat.

Existd dovezi referitoare la prezenta sorgului in India inca din
secolul | si in China inca din secolul al lll-lea. Fara indoiala acolo au
existat numeroase soiuri inca de la inceputul Erei crestine, dar nu s-a
efectuat nici o clasificare sau descriere a acestora pana mai tarziu.

in China, primele scrieri documentate referitoare la sorg (pentru
maéturi) apar din secolul al lIl - lea in Jurnalul de Stiinte Naturale din
Zhanghua, insa nu se stie exact dacad ,meiul pentru matura din
Sichuan” care a fost descris in acest manuscris este sigur sorgul.
Ceea ce este clar este faptul c& Zhen Wang (1313) a descris sorgul
pentru maturi astfel: ,Tulpina sa este de peste 3,3 m inaltime cu
urechea mare ca métura si sémburii sai negri ca tonul” (Qingshan § si
Dahlberg, 2001). In aceasta tard, sorgul cultivat s-a adaptat usor
conditiilor temperate, drept urmare au fost dezvoltate foarte multe
varietati cunoscute sub numele de Kaoliang (Doggett, 1988). 1&

in Egipt, sorgul era considerata una dintre M timpurii
pj_pi@g—ggfost domesticitéd de om pentru hrana sa sau a animalelor.

Ball (1910) atrage atentia asupra declaratiei Iui Woemg si anume
aceea ca un camp de sorg a fost pictat pe peretn din mormantul lui
Amenembes construit cu cel putin 2.200 de ani 1. Hr. Exista insa,
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indoieli considerabile ca acea cultura pictata reprezinta intr-adevar
sorgul, deoarece Newberry (1893) reproduce aceasta pictura si arata
seceratorii recoltand o cultura care, din cauza lipsei de detalii, poate fi
confundat cu inul sau cu alte cereale. Piedallu (1923) discuta pe larg
problema daca scena de pe peretii mormantului lui Amenemhat in
Beni Hasan, ilustreaza sorgul si ajunge la concluzia ca de fapt acolo
este ilustrata recoltarea inului $i concluzioneaza ca nu exista dovezi
c& vechii egipteni stiau de existenta sorgului. Logica lui Piedallu pare
corecta, foarte multi oameni de stiinta fiind de acord cu acesta,
deoarece oamenii ilustrati acolo sunt angajati in tragerea plantelor, o
metoda de recoltare utilizata mai mult la in decat la sorg. De
asemenea, Piedallu spune ca bobul de sorg a fost utilizat in mod
obisnuit ca hrana pentru cei mai siraci oameni, ceea ce nu ar fi
explicat prezenta lui in mormintele regilor care foloseau graul pentru
paine. Cu toate acestea, o sculptura luata din palatul lui Sanherib din
Ninive, care se gaseste in prezent la British Museum din Londra,

prezintd o_imagine precisa a unui camp de sorg, fapt ce indica ca )(;
0_imagine provisd = —— o st )

sorgul este o cultura cultivata aici inca din anii 700 1. Hr.

in Statele Unite ale Americii, primele scrieri referitoare la
importanta si utilizarile sorgului dateaza din anul 1757, cand Ben
Franklin a facut cunoscutéa utilizarea sorgului fn producerea maturilor.
Sorgul cultivat a ajuns pentru prima data in America la sfarsitul anilor
1800, prin intermediul comertului cu sclavi (Doggett 1988; FAQ 1995).

Sorsby (1855) sustine ca a vazut sorg cultivat in Georgia, in
anul 1838. El mentioneaza ca exista doua soiuri de sorg si anume
sorgul ,Alb” si sorgul _Brun-roscat”, lucrarea fiind dedicatd mai mult
utilizarii sorgului si mai putin biologiei si agronomiei speciei.

Browne men’gioneazéMuL_l_B.&i..néMsga__,,semintelor si
materialului saditor introduse recent in Statele Unite" exista si un soi
de ,sorg dur’, primitﬁMAmgrica de N.) din Vestul Indiei si
un soi de ,sorg dulce” trimis din China in Franta si ulterior in America.
Mai tarziu, acesta da detalii despre soiul de sorg zaharat facand
trimitere la soiurile de sorg colectate de Leonard Wray din Natal, Africa
de Sud, iar Olcott, in anul 1857, a publicat descrierea soiurilor de sorg
importate din Africa de Sud, de catre Leonard Wray.
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~Hedges prezintd, in cartea publicata in anul 1863, informatii
referitoare la 15 soiuri de sorg provenite din Africa de Sud si aduse in
America de Leonard Wray. Ofera, de asemenea, informatii referitoare
la introducerea in America a unui soi de sorg chinezesc care obtine
Brevet american in noiembrie1854. Acest soi a fost obtinut la Vilmorin,
Andrieux & Co., Paris, Franta, in anul 1851, fiind trimis in Franta de
contele de Montigny, pe atunci consul la Shanghai, China.

Pech a prezentat, in anul 1866, istoria botanica a sorgului si a
creat o schema de clasificare care prezenta ilustratii ale paniculelor la
sapte soiuri de sorg. In aceasta schema, sorgul este impartit in doua
grupe, prima fiind grupa Liberian care includea sase dintre soiurile lui
Wray, si anume: Ekothla, Koombana, Boomowana, Eengha, Booeana
si Eednomoodon, iar a doua grupa includea soiurile: Black Imphee,
Red Imphee (Shlagoova) si White Imphee. Aceasta clasificare nu a
fost aprobat& de botanisti deoarece conform descrierilor efectuate de
Wray, exista diferente mari intre cele sase soiuri africane, nefiind
corect ca acestea sa fie incluse in aceeasi grupa. Au urmat o serie de
clasificari efectuate de botanisti americani, insd nici una dintre
acestea nu a fost pe deplin aprobata.

Shaw a impartit, in anul 1900, sorgul in doua clase principale
si anume fin: sorg zaharat si sorg non-zaharat. Autorul afirma ca
JAceasta clasificare este bazatd pe prezenta zaharului in cantitati
considerabile la maturitate la unele cultivare sau pe inexistenta
acestuia la altele”.

Dentén a publicat, in anul 7907, primul buletin pentru fermieri
in care prezenta rezultatele obtinute de catre Departamentul
Agriculturii la Medicine Lodge, Kansas cu privire la obtinerea siropului
din sorg. Au urmat o serie de studii care au stabilit valoarea sorgului
zaharat.

Martin si Washburn au prezentat in anul 7930 cele mai recente

anterioare, acestia acorda o atentie sporita cultivarii, utilizarii si
marketingului acesteia.

Karper si colab. au raportat, in anul 7932, rezultatele obtinute
in unele experimente agronomice efectuate in Texas cu sorg pentru
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boabe, iar Quinby si colab. au facut publice, in anul 1934, rezultatele
obtinute in unele experimente agronomice cu sorg furajer. Rezultate
asemanitoare, dar obtinute in Oklahoma, au fost raportate de Kiltz si
colab., in anul 71933.

in California, recomandarile despre cultivarea sorgului au fost
efectuate de Hendry, in anul 1933, iar in Kansas, informatiile despre
cultivarea sorgului furajer au fost publicate de Getty, in anul 1934. Tot
in Kansas, in acelasi an, au fost publicate informatii valoroase la
clasificarea sorgului de catre Swanson si Laude. In Dakota de Sud, in
anul 1934, Hume si Franzke au publicat, de asemenea, rezultatele
experimentale obtinute la sorg.

in Europa, sorgul nu a atras prea mult atentia, cu exceptia
coastei mediteraneene. Presupunerile efectuate despre aceasta
cultura, pana in 1850, nu s-au bazat pe date clare, abia dupa acest an
s-au efectuat descrieri mai complexe ale formelor cultivate de sorg.
Aceste descrieri, insa, s-au bazat, in mare parte, pe botanica speciei
si nu si pe agronomia acesteia.

Cultivarea sorgului in Europa este cunoscuta din secolul al XV-
lea. Pentru boabe, se cultiva hibrizii de sorg care au aparut in urma
descoperirii de catre Stephens a unor biotipuri androsterile si a altora
restauratoare de fertilitate, acestea fiind mai productive cu 30+40%
fata de soiuri (Zamfirescu §i colab., 1965).

in Franta, la fel ca si in Anglia, cercetatorii au fost interesati in
principal de sorg datorita coloniilor africane existe pe teritoriul
acestora. O buna perioada de timp in Franta aceasta culturd nu s-a
bucurat de interes sau eforturi depuse de botanisti pentru a studia
aceasta specie.

Exista Insa in literatura de specialitate o serie de referiri 1a sorg,
cea mai veche lucrare franceza importanta din punct de vedere al
clasificarii fiind cea a lui Sagot, care a fost publicata de Raoul (1893),
dupa moartea lui Sagot. in aceastd lucrare se prezinta date despre
agricultura din Algeria, insa, lipsesc descrierile specifice despre
soiurile utilizate, fiind indicata doar zona de provenienta a cultivarului

si anume ,sorg shalagoava din Zululand”.
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Dumas (1905) si Jumelle (1912) au publicat descrieri ale
soiurilor cultivate de indigeni de-a lungul Nigerului si al afluentilor sai
in Senegal, iar Géze a publicat in anul 7923 un articol care prezinta
un review al clasificarilor efectuate pana atunci de unii autori. Piedallu,
in anul 1923, scrie un capitol despre istoria sorgului mentionand
cercetari ample efectuate la sorg care se gaseau in bibliotecile
europene.

in Romania, primele informatii despre sorg se gasesc in
literatura inca din anul 1943, cand Popescu Sanitaru mentiona ca
sorgul zaharat, in comparatie cu sorgul pentru boabe si maturi,
prezinta internodii mai lungi. Ultimul internod purtator al inflorescentei
poate sa fie drept sau curbat in jos cu 180°. Este sarac in zaharuri $i
bogat in s&ruri minerale fiind inlaturat in momentul recoltarii.
~—Sorgul zaharat este o specie cu traditie in agricultura Romaniei.
in timpul celui de-al doilea razboi mondial planta era cultivata in zonele
Basarabiei, Dobrogei, Prahovei, Campiei Dunarii i Banatului.

in Banat, in zona de campie, este cunoscuta cultivarea si
prelucrarea sorgului zaharat in satele: Uivar, Pustinis, Liebling, Foeni,
lonel, Covacita etc., inca de la inceputul deceniului 5 al secolului
nostru.

in anul 1942, in atelierul lui Ludwig losif din Uivar au fost
confectionate de catre calfa Table Livius doud valturi din lemn de
salcam pentru presarea tulpinilor. Drept recompensa, Table a primit si
un panicul cu seminte mici, galben - maronii, dense si rezistente la
scuturare.

Sorgul a fost inmultit cu grija de familia Table, in comuna
Pustinis, iar in anul 1946, la intoarcerea calfei din armata, gaseste
acas3 o cultura de circa 600 m? si construieste o presa cu valturi din
lemn actionatd manual, pentru obtinerea sucului din tulpini. Tn anul
1947, construieste o presa cu valturi metalice, actionata cu un motor
termic, marca Sedling. Randamentul presei M suc. Sucul
obtinut a fost concentrat prin fierbere, intr-un cazan de fonta, panala
o consistenta ridicata, lasat in liniste 1 - 6 zile cand s-a format un ||
_bulgare mare din cristale de 2 zahar din sorg. Apoi, acesta era spalat de
melasa, divizat, maruntit si utilizat pentru indulcirea diferitelor alimente
(pré&jituri de casa, ceai etc.).
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Partea celulozica obtinuta dupa presarea tulpinii a fost utilizata
ca atare pentru hrana cailor, iar insilozat, ca hrana pentru vacile de
lapte, evidentiindu-se cresterea productiei de lapte si a continutului de
grasimi din acesta. Semintele erau utilizate pentru hrana pasarilor.

Aceasta activitate apreciata s-a raspandit repede in comunele
invecinate (Otelec, lonel, Foeni, Rauti, Stnmartinul - Maghiar etc.) si
in intreaga zona a Banatului.

.Din anul 1948, este cunoscuta o noua etapa de prelucrare a

——

sucului de sorg si anume etapa Wcare tine pana in anul
1951, cand, prin prevederi legale privind prohibitia alcoolului si a
plantelor alcooligene este interzisa si cultivarea sorgului zaharat; in
plin sezon, a fost sigilat atelierul de presare a tulpinilor de sorg din
comuna Pustinis. Astfel, a fost abandonata cultivarea acestei plante.
In scopul mentinerii soiului, familia Table a cultivat acest tip de sorg an
de an, in gradina, in culturi razlete si a gasit solutii ingenioase chiar si
dupa mutarea la Timisoara, utilizand o gradina particulara.

Atat primii ani de cultivare (1942-1951), cat si perioada
urmatoare, pana in anul 1982, constituie o perioada lunga de
aclimatizare a plantei la conditiile climatice din Campia Banatului,
rezultédnd un soi cu caractere morfologice si biologice bine conturate,
superioare altor genotipuri.

In toamna anului 7982, pensionarul Table prezinta avantajele
cultivarii sorgului zaharat, ingrijit cu multa pasiune de ani de zile, cat
si un concentrat glucidic obtinut in bucatérie. Se hotaraste ca Institutul
de Igiena din Timisoara, in cadrul laboratorului de Chimie alimentara,
sa studieze valorificarea superioara a acestei plante locale. Institutul
de Igiena intocmeste, in anul 1983, primele concluzii cu rezultatele
cercetarilor preliminare asupra valorificarii plantelor in alimentatie si
industrie, in colaborare cu Centrul de Chimie si Institutul Agronomic
Timigoara.

in anul 1983, la Giroc, s-a realizat primul hectar cu aceasts
culturs, utilizand fondul semincer primit de la pensionarul Table
(folosindu-se 5,3 kg seminte/ha). insdmantarea s-a realizat la 20 iulie
1983. Productia de masa verde obtinuta a fost de 80 t/ha si de 1500
kg boabe/ha, productie inregistrata in conditii de seceta si cu o singura
prasila mecanica efectuata.
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in anul 1984, cultivarea a fost extinsa si la Topolavatu Mare,
Honorici, Dumbravita, Ciarda Rosie, Mosnita Noua si Recas.

Tot in acest an, cu sprijinul C.P. ,Solventul”, a fost adaptata una
din morile de porumb boabe, ca presa pentru tulpinile de sorg zaharat
si a fost montata la Topolavatu Mare.

Recoltarea si presarea tulpinilor s-au efectuat in perioada
18:22.12.1984. Sucul obtinut (circa 2 t) a fost utilizat la un experiment
de fabricare a etanolului, la sectia de spirta C.P. Solventul.

Pentru o colaborare mai buna si mai eficienta intre cultivatori Si
cercetatori, in anul 1985, s-a hotarat realizarea unei culturi
experimentale model, la Unitatea Agro - Industriala Timigoara
(U.A.LT.). Cultura a fost amplasaté in zona dintre Calea Aradului si
Torontalului, utilizandu-se samanta tot din fondul semincer de la
pensionarul Table. S-a obtinut o productie medie de circa 86,7 t/ha
mas3 verde. Sucul obtinut prin presarea tulpinilor a avut concentratia
in substante solubile totale cuprinsd intre 17+21,5 %, din care
14 5:18,3 % zaharoza, glucoza si fructoza.

La Institutul de Cercetare Stiintifici si Inginerie Tehnologica
pentru Masini si Utilaje Agricole (I.C.S.L.T.M.U.A)), filiala Timigoara
(pentru proiectarea instalatiei de presare a tulpinilor) si la Institutul de
Cercetare si Proiectare pentru substante dulci Fundulea, s-au initiat
cercetari in acest domeniu. S-a evidentiat capacitatea de biosinteza
clorofiliana intens la cultura de sorg zaharat care valorifica superior
energia luminoasa in comparatie cu porumbul.

De asemenea, specia avand o perioada de vegetatie lunga
constituie si o sursa de constituent biologici activi (steroli, vitamine,
enzime, etc.) pentru furajarea animalelor si in perioada de sfarsit de

foamna - iarna.

Stirea realizarii la Timigoara a unei culturi deosebite s-a
raspandit usor, ceea ce a facut ca specialistii de seama din {ara sa
viziteze cultura si s& aprecieze preocuparile Tn acest domeniu ale
unitatilor agricole si cercetarii timigorene, pentru promovarea acestui
soi local de Sorghum saccharatum.

in continuare la Timisoara s-au realizat an de an culturi cu
rezultate aproape constante, orasul devenind un centru model de
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raspandire a cunostintelor in domeniul tehnologiei cultivarii sorgului
zaharat, populatia T, prin materiale redactate si difuzate si prin
schimbul de experientd cu conducerile tehnice ale unitatilor agricole
din judet.
in paralel, s-au dezvoltat studii gi cercetari privind:

sistematica, morfologia, patogenia si tehnologia culturii de catre
[.C.C.P.T. Fundulea si Institutul Agronomic Timigoara;

tehnici moderne privind cultura de explante ,in vitro” si inginerie
geneticd pentru multiplicarea rapidd si ameliorarea sorgului
zaharat populatia de Timig, de catre Centrul de Cercetari Biologice
din Cluj;

proiectarea utilajelor tehnologice de obtinere a sucului din tulpini la
.C.S.I.T.M.U.A, filiala Timisoara, care s-au concretizat prin
realizarea unui model experimental de catre Intreprinderea
Mecanica Timisoara, in octombrie 1988;

chimia si tehnologia unor produse alimentare din sucul si semintele
plantei, de céatre Institutul de Igiena si Sanatate Publica Timigoara,
in colaborare cu Centrul de Chimie, Institutul Agronomic,
intreprinderile locale (Bere, Zahar, Fructus, Kandia) si CP
Solventul.

Principalele obiective care au configurat tematica de
ameliorare, incad de la inceput, au fost precocitatea, sporirea
capacitatii de productie, a tolerantei la alcalinitatea si salinitatea
solului, cresterea tolerantei la atacul afidelor si ameliorarea calitatii
boabelor si a restului plantei (reducerea continutului de tanin odata cu
cresterea continutului in proteina, amidon, ulei din boabe si reducerea
continutului de acid cianhidric si tanin din planta verde).

Pentru obtinerea semintei hibride de sorg au fost stabilite, prin
scheme stiintifice, metodica si tehnica producerii de samanta privind
modul de mentinere si inmultire a liniilor parentale, precum si a
tehnologiei de producere a semintei hibride (Grunberg, 1972; Sarca si
Dragomir, 1974; Dragomir, 1988). In acelasi timp, prin multiplicarea
fondului genetic al liniilor parentale s-a asigurat in fiecare an necesarul
de samanta din formele parentale ale hibrizilor inregistrati in Lista
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Soiurilor pentru producerea de sdmanta hibrida certificata, la nivelul
solicitarilor.

Cercetarile efectuate in domeniul producerii de samanta la
sorgul pentru boabe au fost orientate in domeniul elaborarii
metodologiei de nmultire si pastrare a puritatii genetice a liniilor
parentale si de stabilire a tehnologiei de producere a semintei hibride
cu puritate varietala ridicata. Tn acest scop au fost abordate cercetiri
privind biologia infloritului la liniile de sorg $i s-a determinat durata
medie de inflorit si ritmul de inflorire a unui panicul, receptivitatea
stigmatelor si momentul optim de polenizare a panicului pentru liniile
aflate in programul de producere de samanta.

Pe baza rezultatelor obfinute a fost stabiliti metoda de
asigurare a coincidentei la inflorit intre liniile parentale ale hibrizilor cu W
decalaje. In decursul anilor au fost facute observatii de catre specialisti
in domeniu, in legatura cu fazele de vegetatie, in special cu perioada
semanat-inflorit la formele parentale, precum si metode de inl&turare
2 decalajului la inflorit in cazul unor hibrizi. Totodaté, au fost ficute &

_determindri_ privind durata ~aparitiei stigmatelor si receptivitatea | U%
(Manoliu i colab., 1965). o

Pentru a raspunde unor cerinte practice imediate strans legate
de eficacitatea lucrarilor de producere de samanta hibrida din tara
noastra, lal.C.C.P.T. Fundulea au fost initiate, incepand cu anul 1963,
cercetari cu privire la principalele aspecte ale biologiei infloritului si
polenizarii liniilor de sorg. Au fost urmarite atat liniile androsterile, liniile
analog fertile, cat si liniile restauratoare de fertilitate (Sarca si colab.,

7976). Rezultatele obtinute au scos in evidenta decalaje la inflorit intre
fniile componente ale unor hibrizi (Covor si colab., 1964).

Prin colaborarea Centrului de Cercetéri Biologice cu Institutul
pentru Tehnologie Izotopica si Moleculara din Cluj Napoca $i cu
Institutul de Cercetari pentru Cereale si Plante Tehnice de la
Fundulea, s-au evidentiat o serie de parametri necesari realizarii
electro-fuziunii protoplastilor de cereale (Turcu si colab., 1986,
Lucaciu si colab., 1988). ' =

mP.T Fundulea, s-au experimentat in culturi comparative
unii hibrizi de sorg obtinuti si unele populatii locale. Observatiile
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efectuate au reliefat o rasarire slaba la populatiile locale, insa cel mai
bogat foliaj a fost realizat de o populatie locald, urmata de un hibrid
(Rusu si colab., 1986). Ulterior, s-au efectuat mai multe experimente
privind adaptabilitatea la conditiile pedoclimatice ale soiurilor si
hibrizilor autohtoni de sorg, iar rezultatele au aratat ca genotipurile
studiate s-au comportat bine raportat la factorii de mediu (Antohe si

colab., 1989).

In comparatie cu porumbul, suprafata foliara si sistemul
radicular al sorgului este de doua ori mai dezvoltat (Bilteanu, 19917),
aceasta insemnand ca sorgul poate reprezenta o alternativa la cultura
porumbului, fiind o variantd economica in conditii de seceta (Antohe,
2007). De asemenea, in urma cercetarilor efectuate la unele
genotipuri de sorg pentru boabe pe solurile nisipoase irigate, s-a ajuns
la concluzia ca pe aceste soluri este recomandat sa se cultive sorg,
productiile obtinute fiind mai ridicate, comparativ cu alte plante de
cultura (Draghici, 2007, 2009).

Cercetarile stiintifice efectuate in fara noastra legate de
tehnologiile de cultivare a plantelor au inceput odata cu infiintarea
I.C.AR.-ului (Institutul de Cercetari Agronomice fin Romania)
organizat, coordonat si condus de marele savant Gheorghe lonescu
Sisesti. Dupa infiintarea 1.C.C.P.T. Fundulea (Institutul Central de
Cercetari pentru Plante Tehnice), in anul 1957, sorgul a constituit una
din speciile studiate sub aspectul productivitatii si calitatii, ameliorarii
si folosirii in scop alimentar, furajer gi ca materie prima pentru industria
chimica.

Cercetarile efectuate la I.N.C.D.A. Fundulea (Institutul National
de Cercetare - Dezvoltare Agricold) si in cadrul campurilor
experimentale ale Facultatilor de Agricultura din Bucuresti, lasi,
Craiova, Timigoara, au urmarit stabilirea si optimizarea verigilor
tehnologice de cultivare a sorgului.
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CAPITOLUL Il
SISTEMATICA S1 RASPANDIREA SPECIEI

2.1. SISTEMATICA SPECIEI

Sorgul cultivat face parte din familia Poaceae (Gramineae),
2=nul Sorghum, specia Sorghum bicolor (L.) Moench.

Sorgul este o specie cu o variabilitate genetica remarcabila,
o=ea ce 1l face greu de clasificat. Sistematica sorgului a stat Tn atentia
2 numerosi cercetatori fara a se ajunge la o unitate de vederi, fapt
generat de numeroasele forme aflate in cultura si mari asemanari
dintre ele.

In anul (1753) cercetatorul Lineé a descris sorgul cultivat ca o
specie, denumindu-l Holcus sorghum, specie pe care a arondat-o
bului Avenae.

Pentru prima data, denumirea termenul "Sorghum” a fost utilizat
w{@ acesta fnlocuind vechea denumire, cea de

s, data de Lineé. Denumire provine de la cuvantul latinesc
“Surgo” si a fost atribuitd unui gen din familia Poaceae (Gramineae),
bul Andopogonae (Antohe I gi colab., 2006). .

Brotero, in anul 1804, a clasificat sorgul ca apartinand genului
Andropogon si a denumit specia cultivata Andropogon sorghum, iar pe
cea salbatica Andropogon halepense.

Persoon. C. H. (1805) revine in stabilirea sistematicii sorgului
= vechea clasificare in care sorgul apartinea genului Sorghum i
Zenumeste specia cultivata Sorghum vulgare.

Mai tarziu, Tn anul 1874, Moench face distinctia clara intre cele
- @oua genuri, Holcus si Sorghum, individualizandu-l pe ultimul prin
Zescrierea realizata, in care specifica faptul ca la niyvelul inflorescentei-
S&_gasesc un numar par de spiculete, din care unul este sesil,
nermafrodit, iar cel de-al doilea spiculet este scurt pedicelat si nu are

\ v_lg_{g@_l__ﬂgrale mascule (androceu). -
- __Kornicke — Werner (1885) admit denumirea data de Brotero i

ciasifica mai departe specia cultivata dupa caracterele morfologice ale
paniculului si boabelor in doua subspecii:
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e A. s. (Andropogon sorghum) effusum Kérnicke, cu panicul
rasfirat; :

e A.s. (Andropogon sorghum) contractum Kornicke, cu panicul
dens.

Zamlfirescu si colab. (1965) mentioneaza cé fiecare din aceste
subspecii se imparte in cate doud grupe, in functie de marimea axului
principal al paniculului — scurt sau lung — si respectiv dupa conturul
paniculului sferic, oval sau alungit, varietatile urmand a fi identificate
dupd o serie de alte caractere, cum ar fi: lungimea ramificatiilor
secundare, culoarea paleelor si a boabelor.

Monograful Snowden (citat de Jukovski, 1950 si Zamfirescu,
1965) propune o noua clasificare a genului in sectii (Parasorghum si
Eusorghum), subsectii si serii de specii (seria spontanea —in care
intrd iarba de Sudan — si seria sativa care inglobeaza speciile
cultivate).

Angelini F. prezinta propria clasificare a genului Sorghum in
1965 (Figura 2.1).

GENUL SORGHTM
Sectia Eusorghum

Sheets | Aundnaces Sutsect Hapensi (me
(forme anuale) pesene cu rizon)
|

| I .
(Sorghumwigare | [Sortum saocharatum | [ Sorghum sudanense | [ Sorghum hakepenss |
Figura 2.1 - Clasificarea genului Sorghum (dupa Angelini, 1965)

Aceasta clasificare cuprinde in cadrul secliei Eusorghum doua
subsectii:
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» Subsectia Halepensia — care cuprinde forme perene cu
rizomi (Sorghum halepense);
» Subsectia Arundinacea — care cuprinde formele anuale de
cultura si care la randul ei prezinta doua serii:
¢ Seria Sativa (Sorghum  vulgare, Sorghum
saccharatum)
¢ Seria Spontanea (Sorghum sudanense)

O clasificare a sistematicii sorguluila care au aderat cei mai
multi cercetatori este aceea conform céreia sorgul apartine familiei
Poaceae (Gramineae), tribul Andropogoneae, genul Sorghum, cu 31
de specii anuale si perene.

Dupa Spaldon, 1982 (actualizat), formele anuale apj___p____]

rtin speciei
icolor (L.) Moench (sinonim Sorghum vulgare ), cu2n=20

£romo

in functie de modul de folosinta, aceastd specie cuprinde
urmatoarele varietati:

¢ Sorghum bicolor, var. eusorghum - sorgul pentru boabe;

¢ Sorghum bicolor, var. tehnicum — sorgul pentru maturi:
Sorghum bicolor, var. saccharatum — sorgul zaharat;
Sorghum bicolor, var. sudanense — sorgul furajer.

* o

Sorgul zaharat — Sorghum saccharatum — se clasificd dupa
forma paniculului in dou subspecii:

¢ subsp. effusum, cu panicul rasfirat:

¢ subsp. contractum, cu panicul compact.

Pentru boabe se mai cultiva si alte specii, cum sunt:

¢ Sorghum guinense — sorgul de Guinea sau sorgul vest-
african;

¢ Sorghum bantum — sorgul negrilor sau central-african:
¢ Sorghum cafer — sorgul de Cafra sau sud-american:;

¢ Sorghum durra — sorgul tipic pentru boabe sau afro-asiatic
(milo, durra);

Sorghum propinquum — sorgul asiatic sau chinezesc:
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¢ Sorghum feterita — cultivat in Sudan;
+ Sorghum shallu — cultivat in India si Africa de vest.

Tribul Andopogoneae, la care apartin si sorgul si porumbul, are
in componenta sa 16 subtriburi. Importanta pentru sistematica sorgului
prezinté subtribul Sorghastrae n care regasim genul Sorghum.

in conformitate cu opiniile unor autori, (Garber, 1950, 1954),
genul Sorghum are doar 25 de specii recunoscute, care au fost
taxonomic clasificate in sase subgenuri sau sectii:

1. Subgenul Eusorghum (n=10 cromozomi) care este raspandit
in Africa, Asia, America si Australia. Acest subgen este
corespondentul sectiei Eusorgum din clasificarea realizata de
Snowden in 1936;

2. Subgenul Chaetosorghum (n=10 si n=20 cromozomi)
raspandit in Australia;

3. Subgenul Heterosorghum (n=10 si n=20 cromozomi)
raspandit in Filipine, Noua Guinee si Australia;

4. Subgenul Sorghastrum (n=10 cromozomi) raspandit in
America si Africa;

5. Subgenul Para-Sorghum (n=5 cromozomi) care se regaseste
in Africa, America, Guatemala, Asia, Australia si Mexic;

6. Subgenul Stiposorghum (n=5 cromozomi) raspandit in
Autralia.

Speciile genului Sorghum au, asadar, au un numar de
cromozomi de 2n = 10, 20, 30 sau 40 (Garber, 1950; Lazarides et al.,
1991).

Sectiunea Eusorghum include sorgul cultivat Sorghum bicolor
si speciile salbatice Sorghum almum Parodi, Sorhum propinquum
(Kunth) Hitch. si Sorghum halepense (L.) Pers.

Speciile din sectiunea Eusorghum au o arie de extindere mare
in Africa si Asia de Sud (Duvall si Doebley, 1990).

Conform ultimelor date', speciile de sorg si arealele unde sunt

raspandite, sunt urmatoarele:
1. Sorghum amplum - nord-vestul Australiei;

1 Wikipedia - accesat 17.04.2021
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N

Sorghum angustum - Queensland;

3. Sorghum arundinaceum - Africa, subcontinentul indian,
Madagascar, insule din vestul Oceanului Indian; |

4. Sorghum bicolor - sorg cultivat, adesea numit individual sorg,

cunoscut si sub denumirea de durra, jowari sau milo. Originar

din regiunea Sahel din Africa;

Sorghum brachypodum - Teritoriul de Nord al Australiei;

Sorghum bulbosum - Nordul si Vestul Australiei;

Sorghum burmahicum - Thailanda, Myanmar;

Sorghum controversum - India;

Sorghum x drummondii - Sahel si Africa de Vest;

10. Sorghum ecarinatum - Nordul si Vestul Australiei;

11. Sorghum exstans - Teritoriul de Nord al Australiei;

12.Sorghum grande - Zona de nord est a Australiei (Queensland);

13. Sorghum halepense - iarba lui Johnson - Africa de Nord, insule
din estul Atlanticului, sudul Asiei din Liban pana in Vietnam;
naturalizat in Asia de Est, Australia si America;

14. Sorghum interjectum - Nordul si Vestul Australiei;

15. Sorghum intrans - Nordul si Vestul Australiei;

16. Sorghum laxiflorum - Filipine, Insulele Sunda, Sulawesi, Noua
Guinee, nordul Australiei;

17.Sorghum leiocladum - Queensland, New South Wales, Victoria
- Australia;

18. Sorghum macrospermum - Teritoriul de Nord al Australiei;

19. Sorghum matarankense - Nordul si Vestul Australiei;

20. Sorghum nitidum - Asia de Est, subcontinentul Indian, Asia de
Sud-Est, Noua Guinee, Micronezia;

21.Sorghum plumosum - Australia, Noua Guinee, Indonezia;

22.Sorghum propinquum - China, subcontinentul Indian, Asia de
sud-est, Noua Guinee, Micronezia, Insulele Cook;

23. Sorghum purpureosericeum - Sahel, Tanzania; Yemen, Oman,
India;

24.Sorghum stipoideum - Nordul si Vestul Australiei;

25.Sorghum timorense - Insulele Sunda, Maluku, Noua Guinee,

nordul Australiei;
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26.Sorghum trichocladum - Mexic, Guatemala, Honduras;
27.Sorghum versicolor - Africa de est + sudica din Etiopia pana in
\\ Namibia; Oman; '
. 8\Sorghum virgatum - sonele secetoase din Senegal pana in
' Levant.

Raportat la numarul de cromozomi, speciile de sorg se

grupeaza astfel:
1. Forme diploide 2n=2x=10, respectiv n=5 cromozomi.

Sorghum purpurea-sericeum
Sorghum versicolor (Africa)
Sorghum intrans

Sorghum brevicollosum
Sorghum stipoidium (Australia)

2. Forme tetraploide 2n=4x=20, respectiv n=10 cromozomi.
[ ]

Sorghum virgatum (iarba de Tunis)

Sorghum effusum (iarba de Camerum)

Sorghum verticiliflorum (Africa) (iarba de Fabucki)

Sorghum leiocladum

Sorghum nitidum

Sorghum plumosum (Australia)

Sorghum propinquum (Asia) — specie rizomatoasa, cu
seminte mici i tari din Asia, Indonezia si Philipine care a
contribuit la formarea sorgului chinezesc.

3. Forme octoploide 2n=8x=40, respectiv n=20 cromozomi

Sorghum halepense (iarba lui Johnson) — un tetraploid
provenit din incrucisarea speciilor Sorghum arundinaceum
si Sorghum propinquum.

Sorghum macrospermum

Sorghum loxiflorum (Australia)

Sorghum almum (iarba lui Columb) — isi are originea in
Argentina si provine Tn urma incrucisarilor dintre Sorghum
bicolor si Sorghum halepense.

Clasificarea taxonomica a sorgului este ingreunata datorita
diversitatii genetice extreme.
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in clasificarea facuta de Harlan si Wet (1972) se stabilesc 15

onduras,
» Etiopia pana in tipuri intermediare ca: bicolor, guinea, caudatum, kafir si dura si 10
rase intermediare aparute ca posibile combinatii dintre rasele primare
senegal pana in (bicolor-guinea, bicolor-caudatum etc.).
Din acest punct de vedere sorgul zaharat este considerat forma
primara a speciei Sorghum bicolor. El poseda din abundenta un suc
gle de sorg se dulce care are utilizéri multiple.
Din hibridarea sorgului pentru boabe cu sorgul zaharat s-au
}OZOM. obtinut soiuri noi cu o paletd larga de intrebuintare practica: furaj,
aliment, materie prima energetica etc (Antohe, 2007).
Cultivare de sorg
Odata cu folosirea germoplasmei de la tipurile feterite, hegari si
kafir in programele de ameliorare a sorgului, iar combinatia dura-kafir
SrOMOZOmi. 2 deschis calea utilizarii androsterilitatii gi a restaurarii fertilitatii, la
sorgul zaharat, pe langa populatiile locale si soiurile aflate in cultura
~ s-au obtinut si se extind in cultura hibrizii.
=abucki) in ceea ce priveste sorgul pentru boabe, acesta devine o

aliernativa viabila la cultivarea porumbului in zonele unde regimul
pluviometric din perioada de vegetatie a acestuia este tot mai mic sau
distributia acestuia se face foarte neuniform raportat la perioada de
I fonsa cu vegetatie si cerintele plantei fata de apa (sudul si centrul Olteniei,
B ; sudul si centrul Moldovei, Baraganul, Dobrogea etc.) (Matei, 2013).

1 Philipine care a

2.2. RASPANDIREA SPECIEI

m———-——°z°tmL " Genul Sorghum s-a raspandit aproape continuu din sudul Africii
) — un dE') aplol pana in zona subtropicald din Australia, unde a ajuns odata cu
j m arundinaceum colonizarea zonei de catre europeni.

Cea mai mare diversitate de forme cultivate si sélbatice de sorg
se intélneste in zonade N -E a continentului african: Egipt, Etiopia,

! o i Somalia si Sudan.
$i are originea in Sorghum bicolor subsp. halepense este larg raspandita in
or dintre Sorghum Regiunea Mediteraneeana si se gaseste pana in insulele din Asia de
Sud-Est (fig. 2.2). Aceasta specie contine buruieni intalnite adesea in

ngreunatd datorita zonele aferente Mé&rii Mediteraneene si Regiunii Tropicale. Conform
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studiului efectuat de DeWet (1967), acest gen se imparte in doua
ecotipuri, distincte din punct de vedere morfologic, $i anume: un ecotip
mediteraneean si unul tropical. Ecotipul mediteraneean este reprezentat
de plante mici cu frunze inguste si care au 2n = 40 cromozomi.
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direa speciei Sorghum bicolor subsp. halepense

Figura 2.2 — Raspan
(DeWet si Huckabay, 1967)

Aceste buruieni se extind din Asia Mica pana in muntii din vestul
Pakistanului, unde sunt inlocuite de ecotipul tropical, mai robust.
Aceste buruieni mari cu frunze mari se gasesc in numar mare in sudul
Indiei, iar caracteristicile morfologice ale acestora sugereaza ca
ecotipul tropical a aparut ca urmare a existentei sorgului cultivat in
aceasta zona.

in sudul Indiei si Asia de Sud-Est, exista si 0 alta buruiana a
ecotipului tropical care reprezintd o rasa cromozomiala cu 2n = 20.
Hackel (1885) si Koernicke (1885) au sugerat faptul ca exista
posibilitatea ca sorgul cultivat sa fi provenit din Sorghum bicolor subsp.
halepense. Totusi, Piper (1915 a, b) a explicat faptul ca sorgﬂgql_tﬁ@p

nu poate proveni din formele de sorg rizomatoase. .

Sorghum bicolor subsp. bicolor include toate formele cultivate
de sorg la care se alatura si unele buruieni sau forme semisalbatice
ale sorgului. Buruienile aferente speciei Sorghum bicolor din zonele
tropicale si subtropicale ale Africii de Vest apartin var. arundinaceum
(figura 2.3a). Ele se gasesc raspandite din Sierra Leone, de-a lungul
sonei umede. Se intalnesc frecvent n jurul deseurilor si invadeaza

frecvent campurile cultivate.
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Figura 2.3. Rispandirea speciei Sorghum bicolor subsp.
a) bicolor var. arundinaceum; b) bicolor var. aethiopicum
(DeWet si Huckabay, 1967)

Varietatea aethiopicum se gaseste extinsd de la nord de
=cuator, din nordul Nigeriei, spre est in Somalia si de - a lungul Vaii
Niului pana la Cairo. Aceasta varietate este reprezentats de buruieni
1%g. 2.3b). Creste n mod natural de-a lungul malurilor, dar se poate
‘@23si sporadic si in campurile agricole. Ca si raspandire, spre vest, var.
=2ethiopicum se suprapune var. arundinaceum si prin hibridarea dintre
~acestea se formeaza alte cultivare, tipice Nordului Nigeriei.

Sorgul cultivat are o mare raspandire datorita utilizarii sale in
~@imentatia umana, mai ales in zonele semiaride din lume, unde
conditile pedoclimatice limiteaza practicarea unei agriculturi
~performante. Astfel de situatii se intalnesc cu precadere in Africa, Asia
'_g’America Latin&, zone care sunt afectate frecvent la seceta.

In prezent, sorgul este o cereald cu importanta ridicata, fiind
una dintre principalele cereale producatoare de boabe din lume, cu o
‘productie anuala de 57.893.378 tone (tabelul 2.1).

Tabelul 2.1

Productii medii obtinute in lume la principalele cereale, 2015+2019
(FAOQ, 2021)

Productia medie (kg/ha) Productia totala
Anii 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 anuala (tone)
Porumb 5503| 5738| 5744| 5715 5824 1.148.487.291
Orez 4569 4551 4557| 4609 4662 755.473.800
Grau 3321| 3418] 3538| 3427| 3547 765.769.635
Orz 2964/ 3015 3101 2910 3108 158.979.610
Sorg 1586 1431 1412| 1426 1445 57.893.378
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Specia ocupa locul cinci n lume raportat la suprafata cultivata
(dupa grau, porumb, orez i orz), (tabelul 2.2) si se cultiva in mai bine
de 85 tari ale lumii. -

Tabelul 2.2

Suprafata cultivata cu principalele cereale la nivel mondial, 2015+2019
(FAO, 2021)

Suprafata cultivata (mii ha)
Total cereale, 2015 2016 2017 2018 2019
din care: 723003 728636 729246 726547 724262
Gréau 223414 219018 218300 213982 215902
Porumb 191276 196488 198220 196798 197204
Orez 160207 162516 164948 165522 162056
Orz 49838 48374 47878 48028 51150
Sorg 41655 44358 41097 42347 40075

Continentul african este cel mai mare cultivator de sorg,
detinand mai mult de jumatate din suprafata cultivata in lume (tabelul
2.4). Cei mai mari cultivatori de sorg sunt Niger cu o suprafata cultivata
in anul 2019 de 3.747.664 ha si o productie totala de 1.896.638 tone
si Sudan cu o suprafata cultivata de 6.827.520 ha si o productie totala
de 3.714.000 tone (figura 2.4) (FAO, 2021).

in tarile continentale ale Asiei exista centre secundare de
origine ale sorgului, situate in India si China. Suprafata cultivata cu
sorg pe continentul asiatic este aproximativ egala cu cea cultivata in
America, de circa 5 - 6 milioane hectare (tabelul 2.3).

Tabelul 2.3
Suprafata cultivata cu sorg in lume, 2015+2019
(FAO, 2021)
Suprafata cultivata (mii ha)
Total sorg, din care: 2015 | 2016 2017 2018 2019
4 41655 | 44358 | 41097 | 42347 | 40075
Africa 25823 | 30006 | 27941 | 29923 | 28427
Asia 7745 | 7439 7029 6464 5636
America 7008 | 5985 5453 5259 5138
Oceania 734 522 369 464 551
Australia si Noua Zeelanda 732 521 368 462 550
| Europa 345 405 305 238 322
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India detine cea mai mare suprafata cultivatd cu sorg, de cca.
4 milioane hectare si realizeaza o productie totala anuala de 3.475.410
tone. Aceasta tara se situeaza pe locul 3 in lume raportat la productiile
anuzle, dupa S.U.A. si Sudan (figura 2.4).

in Statele Unite ale Americii, sorgul pentru boabe si pentru
masa verde ocupa circa 12 % din trenul arabil, fiind cultivat pe o
suprafata de 1.891.930 ha de pe care se recolteaza anual o productie
01213 de 8.673.480 tone (figura 2.4) (FAO, 2021).

Figura 2.4 - Harta producatorilor de sorg in lume (FAO, 2021)

In America Latina, ca forma salbatica, distinctd, luata in cultura
se gaseste Sorghum almum (tetraploid format prin incrucigarea intre
sorgul cultivat si costrei), iar in Australia se intalnesc ca forme
s2lbatice sorgul din subgenurile Stipo - Sorghum si Para - Sorghum.

In Europa cultura de sorg desi a fost adusa in secolul XV nu a
2vut o raspandire rapida (Dragomir, 2009). Din tabelul 2.5 se poate
observa ca suprafata cultivatda in Europa este de 322.494 ha, iar
‘productia totala anuala de 1.369.774 tone.

Desi, tarile aferente Uniunii Europene, cultiva cca. 60 % din
wotzlul suprafetei din Europa, realizeaza impreuna cca. 75 % din productia
otal2 a continentului. Cu toate acestea, aceasta cantitate nu este
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suficienta pentru Blocul Comunitar, necesarul de sorg estimat pentru
nevoile UE se cifreaza la aproximativ 1.200.000 tone/an (tabelul 2.5).

Principalele tari cultivatoare din Uniunea Europeana sunt Franta,
Italia, Ungaria si Roménia, acestea fiind si principalii producatori de
sorg ai Europei (tabelul 2.4).

Tabelul 2.4
Principalele tari cultivatoare cu sorg din U.E., 2019
(FAO, 2021)
Tarile Suprafata | Productia Productia
(ha) medie (kg/ha) | totala (tone)
Total Europa 322494 4247 1369774
Total U.E. 190020 5379 1022120
Franta 83090 5090 422900
Italia 46800 6899 322850
Ungaria 23320 5416 126290
Romania 15710 3820 60010
Bulgaria 7040 3298 23220
Spania 6560 3922 25730
Austria 3940 7548 29740
Grecia 2360 3153 7440
Slovacia 1070 3206 3430
Slovenia 130 3923 510

In contextul schimbarilor climatice tot mai evidente si a politicilor
la nivel mondial de a gasi alternative la combustibilii fosili, sorgul
zaharat se evidentiaza ca cea mai bun cultura pentru coproductia de
bioetanol si bioputere, iar in viitorul apropiat se preconizeaza o
crestere majora a cererii in domeniul asigurarii de combustibili lichizi
pentru transport si energie sau a utilizarii in realizarea unor biorafinarii
cu sorg zaharat (figura 2.5).

Avand in vedere faptul c& sorgul zaharat nu are preferente fata
de sol, are cerinte reduse in umiditate si este adaptabil la conditii
climatice foarte variate, dar realizeaza productii de bioetanol similare
Cu trestia de zahar, se poate anticipa ca aceastd culturd are un
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g estimat pentru potential de crestere insemnat a arealului de cultivare la nivel mondial

fan (tabelul 2.5). {Sigura 2.6), (Pochiscanu si colab., 2016).
=ana sunt Franta,
u producatori de
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23220 Figura 2.5. Previziuni pentru dezvoltarea unor biorafinarii de sorg zaharat
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CAPITOLUL Il
GENETICA S| AMELIORAREA SPECIEI

3.1. GENERALITATI

Sorgul (Sorghum vulgare Pers. Sin. Bicolor L.) este o planta
erbacee din familia Poaceae, originara din Africa, unde fnca mai
creste salbatic pe suprafete extinse. In Eurasia a fost cultivat inca din
antichitate (in Asiria si India, primele atestari dateaza din veacul 8
inainte de Christos).

Adaptabilitatea larga a sorgului si utilizérile multiple sunt
legate de diversitatea sa geneticd naturald si de plasticitatea
fenotipica. El prezintd o gama larga de forme rezistente la stresurile
abiotice si biotice.

in ultimii cincizeci de ani, datorita progreselor genetice,
productia medie a sorgului pentru boabe s-a dublat, crescand de la 3
t/ha la 6 t/ha (ARVALIS — Institutul sectorului vegetal).

Sorgul este in plind expansiune: cu un consum redus de apa,
are multiple utilizéri, de la hrana animalelor pana la hrana umana. in
ultimele 2 decenii, sorgul castiga teren in Europa in detrimentul altor
culturi mai putin adaptate la schimbérile climatice evidente.

Raportat la pretabilitatea cultivarii, sorgul este in primul rand o
cultura care se adapteaza foarte bine la schimbarile climatice, avand
o tolerant ridicata la seceta. in al doilea rand, permite fermierilor sa
obtind o productie sigura, asigurand diversificarea rotatiei culturilor.
Sorgul poate fi o cultura alternativa avantajoasa atunci cand
productia obisnuita a altor cereale este afectatd de conditiile
meteorologice nefavorabile sau de daunatori. Pentru crescatorii de
animale sorgul este, de asemenea, un mijloc de a asigura
aprovizionarea cu furaje de calitate superioara.

Principalele obiective din tematica de ameliorare a sorgului au
fost: sporirea capacitatii de productie, a tolerantei la alcalinitatea si
salinitatea solului, cresterea tolerantei la atacul afidelor i
ameliorarea calitati boabelor si a restului plantei (reducerea
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sortmutului de tanin in acelasi timp cu cresterea continutului in
geotena amidon, ulei din boabe si reducerea continutului de acid
sanhadnic din planta verde).

Srintre primele lucrari referitoare la studiul geneticii sorgului le
s=g2=m in cele realizate de Graham (1916). Ulterior acestea au fost
wmate de alte studii de referintd privind trecerea in revista a
gemcpalelor realizari in acest domeniu, care au fost publicate de
M=n (1936), Quinby si Martin (1954), Poehlman (1959), Quinby
(1861). Schertz si Stephens (1966), Quinby si Schertz (1970) si mai
“ de bibliografiile tematice elaborate de SMIC — I.C.R.I.S.A.T.
”\um and Millet Information Center — International Crops
Besearch Institute for the Semi-Arid Tropics) — India.

o Sorgul cultivat are setul haploid format din 10 cromozomi.
m linkage pentru cei 10 cromozomi sunt cunoscute incomplet
\Doggett, 1970). Studii realizate de Webster (1977, 1979, 1982) aduc
&t noi privind identificarea pozitiei pe cromozomi si gradul de
“miantuire a genelor D.Rs, P, Y10, Lg, Ts care conditioneaza anumite
caracterele ale plantei de sorg zaharat, cum sunt: suculenta tulpinii,
‘Suwloarea plantulei etc.

Aceampong si colab., (1984), a realizat o clasificare a situatiei
re la numarul de cromozomi specific subgenurilor genului

‘Sorghum (tabelul 3.1).

Tabelul 3.1
Fondul de gene primar, secundar si tertiar in cadrul genului Sorghum

si numarul de gene la membrii genului Sorghum
(Aceampong si colab., 1984),

Fondul de gene si numarul de gene

Primar Secundar Tertiar
Diploid Tetraploid - : 3
20=20; (x=10) 2n=40:(x=20) o i i
Sorghum Sect. Parasorghum 2n=10(20);
halepense x=5(10)
Serghum bicolor : Sect. Stiposorghum 2n=10(20);
Subspecia arundinaceum = -
B beci: dirumondii Sxe'a:cgbggt)erosorghum 2n=40(20);
um propingum Sect, Chactosorghum 2n=40(20);
x=20(10)
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Sorgul este prima cereald la care genomul a fost descifrat in
intregime in 2006, ceea ce confera ritmuri noi de progres in

“ameliorare (Antohe, 2007), acesta avand dimensiunea de aproximativ

740 Mb (Paterson si colab., 2009).

3.2. RESURSE GENETICE LA SORG

Primii pasi in realizarea unei colectii mondiale referitoare la
germoplasma de sorg au fost facuti in India, dupa anul 1967 cand s-
a reusit colectarea a peste 16000 de accesiuni din mai multe zone
importante de culturd a sorgului in numeroase tari. Accesiunile au
fost analizate si clasificate cu simbolul IS (International sorghum) si
un numér de ordine. O parte din aceste accesiuni (aproape 9000) au
fost transferate la ICRISAT, iar celelalte si-au pierdut germinatia.

Colectia ICRISAT a fost completatd cu 3000 de accesiuni de
la Universitatea Purdue, Laboratorul national de conservare a
semintelor de la Fort Collins, SUA si din Puerto Rico, in anul 1974 la
recomandarile Comitetului Consultativ pentru sorg si mei. Acestea
cuprind cea mai mare parte din diversitatea nativa a sorgului cultivat.
Cu toate acestea, o mare parte din diversitatea raselor salbatice de
sorg este subreprezentata in aceleasi colectii.

in ciuda numérului semnificativ de colectii si fonduri, o mare
parte din diversitatea sorgului ramane, insa, neexploatata. in ultimul
deceniu, s-au inregistrat progrese uriase in construirea bazei
moleculare si genomice necesare pentru a creste intelegerea
diversitatii genomului la sorg, a rezervelor de gene si In cele din
urma, pentru a lega aceste informatii de ameliorarea speciei.

Sorgul a fost investigat pe larg pentru a intelege taxonomic
relatile si evolutia culturii. Studiile timpurii s-au concentrat pe
morfologie, citologie si date de distributie, in principal, ale
componentei africane a sorgului salbatic (Snowden, 1955; Liang si
Casady, 1966; de Wet si colab., 1970; de Wet si Huckabay, 1967; de
Wet si Harlan 1971; de Wet, 1978; Harlan, 1992), care a ajutat la
circumscrierea limitelor speciilor de sorg cunoscute si a explicat
originea si procesul de domesticire.

Sorgul cultivat (Sorghum bicolor), este deosebit de vulnerabil
la riscurile asociate cu fluxul de gene de la mai multe specii salbatice
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Swrucste (buruieni), precum: Sorghum halepense, Sorghum bicolor

ss2 Drummondii si Sorghum almum.

Sorghum halepense si Sorghum bicolor L. (Moench.) sunt
~ spech salbatice comune in multe zone de cultivare a sorgului din
‘==z lume. Soiurile de sorg cu trasaturi adaptative dezvoltate prin
amelorare conventionald sau transgenezd noud, prezinta riscuri
‘sgronomice si ecologice daca aceste nsusiri sunt transferate la
=ni rude/specii sélbatice. Cunoasterea naturii si a caracteristicilor
s de gene intre diferitele specii de sorg este redusa, iar datele
=nte sunt foarte variate.

Fluxul de gene este unul din principalii factori ai speciatiei si

= dintre cele mai importante culturi de astazi sunt produsul unor
i indepartate (Arnold, 1992). Aproximativ o patrime din
== de plante caracterizate sunt rezultatul hibridarii interspecifice
intergenerice (Mallet, 2005).
Sorgul cultivat (Sorghum bicolor (L.) Moench., 2n = 2x = 20)
. un exemplu clasic in care fluxul de gene de la buruienile
e 'salbatice prezinta o problema atat ecologica, cat si agronomica.
Saroul se poate hibrida cu rudele sale: S. halepense 2n = 4x = 40, S.
Swcolor ssp. drummondii (Nees ex Steud.) De Wet ex Davidse, 2n =
2% = 20] si S. almum Parodi, 2n = 4x = 40.

P Sorghum halepense este o buruiand/rudd perena importanta
& salbatica a sorgului cultivatd pentru furaje, dar si o buruiana
E de invaziva pe marginea drumurilor si in alte zone
‘mecultivate, cu distributie mondiald. Sistemul sau extins de rizomi si
sstari. precum si rata ridicatd a productiei de seminte il fac extrem
nvaziv si dificil de eradicat. Aceasta specie prezinta o serie de
= daunatoare: toxicitate pentru animalele care-l pasuneaza, risc
2= incendiu In timpul verii si competitie la excluderea altor plante.
Seduce fertilitatea solului, poate fi gazda pentru agentii patogeni ai
‘umurilor si este cunoscut ca avand efect alergen. Este considerata o
siana serioasd in 53 de tari si se intalneste intr-o gama larga de
‘oulturi de camp.

; Sorghum bicolor ssp. drummundii este o specie perena ce
‘produce rizomi, dar acestia sunt adesea intoleranti la gerurile din
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timpul iernilor, asa ca nu reprezintd o problema semnificativa, dar
este intalnita in campurile de productie a culturilor.

Sorghum almum Parodi (2n = 4x = 40) este un hibrid intre S.
halepense si S. bicolor, care produce rizomi scurti si este cultivata ca
specie furajera (USDA-NRCS, 2016).

Billot si colab. (2013) a genotipat o mare colectie globala de
sorg (3.367 de accesiuni) inclusiv soiuri locale (89,5 %), linii de
reproducere sau soiuri avansate (8,3 %), tipuri salbatice/de buruieni
(2,0 %) si necunoscute (0,1 %) folosind tehnica SSR. 17 markeri
genetici au produs alele unice accesiunilor salbatice/buruieni; 40 din
cele 783 de alele au fost unice pentru speciile salbatice, dintre care
trei au fost gasite intr-o singura accesiune Sorghum propinquum;
tipurile salbatice si buruienile au cuprins 57 — 65 % din alelele
detectate, fara o separare clara a tipurilor salbatice si cultivate,
aratand ca exista un flux de gene considerabil intre ele.

In concluzie, sorgul salbatic din Africa de Nord-Est si Central
prezinta o genetica mult mai asemanatoare cu a soiurilor cultivate
decat cu sorgul salbatic din nord-vestul sau sudul Africii, ceea ce
confirma faptul ca acest sorg este ancestral sorgului domesticit;
Sorghum halepense isi are originea probabil prin autopoliploidie sau
alopoliploidie segmentara.

Sorgul cultivat a pierdut din diversitate in timpul domesticirii.
Cu toate acestea, multe evaluari au indicat faptul ca sorgul are o
diversitate mare. Originile multiple pentru sorgul domesticit,
polenizarea incrucisata intre formele locale si cele selectate si
polenizarea intre soiurile domestice si speciile salbatice, extrem de
variabile, sunt considerate factori care contribuie la diversitatea
genetica extinsa observata la sorg (Doggett, 1988).

Muraya si colab. (2011) au aratat ca fluxul de gene pe distante
lungi mediat de seminte duce la un nivel regional slab de diferentiere
a sorgului, reflectand importanta interventiei umane in conturarea
structurii si diversitatii populatiei si fluxului genetic, care poate face
ca limitele geografice sa fie irelevante.

Structura populatiilor de sorg modern pare sa se incadreze
bine in teoria ,echilibrului schimbator’ a lui Wright, care presupunea
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=& senva genetica si selectia care opereaza in subpopulatii duce lao
sere de genotipuri ocupand diferite varfuri de adaptare, chiar daca
et =parea fluxuri genetice intre subpopulatii (Wright, 1978). Teoria
W Wrght a fost larg acceptaté pentru a explica evolutia si speciatia
] slor (Hartl si Clark, 1989), incluzand aplicatii la evolutia sorgului
Degoett si Majisu 1968; Doggett 1988; Cui si colab., 1995).

3.3. FONDUL DE GENE S| PERSPECTIVELE DE CONSERVARE

Pericolul eroziunii genetice la formele locale datorita crearii de

= sowri si hibrizi, a condus la cresterea eforturilor de colectare si

- are in intreaga lume.

Concomitent, a existat o constientizare sporita a importantei

2+ salbatice in ameliorarea culturilor si a inceput infiintarea de

5 nationale si internationale de gene marindu-si colectiile cu

salbatice. In prezent, ICRISAT contine 458 de accesiuni de

- salbatic ce apartin la 13 specii pe langéa 37.904 accesiuni de

‘cultivat din 91 de tari.

Harian si de Wet (1971) au propus trei categorii informale sau

= de gene (primar, secundar si tertiar) bazate pe usurinta

=isarii sorgului salbatic - utilizarea lor potentiala in ameliorarea

« centrul de gene primar include tot sorgul cultivat i rudele
lui salbatice/buruieni cu 2n = 20 cromozomi (S. bicolor
complex) alaturi de S. propinquum, specie perena diploida;

« centrul de gene secundar cuprinde S. halepense, care este
o specie autotetraploida raportatd ca ar fi aparut probabil
dintr-o incrucisare intre S. propinquum si S. verticilliflorum
(Doggett 1988);

« centrul de gene tertiar contine membri ai tuturor celorlalte
sectiuni de sorg (2n = 20, 30, 40), precum si a genurilor
inrudite - Saccharum, Zea, Cliestachne si Sorghastrum.

Pentru sorg, speciile din centrele de gene primar si secundar

: oarecum reprezentate in putinele colectii ex situ, dar din

mement ce toate speciile sunt relativ raspandite, nu prezinta o

smoriate de conservare (Maxted i colab., 2006).
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Avand in vedere totusi, recunoasterea crescuta a potentialului

si semnificatiei acestor specii salbatice in ameliorarea sorgului, ar
colectiile existente i efectuate cercetari

trebui analizate lacunele din
ex situ in raport cu punctele fierbinti de diversitate ale acestor specii

salbatice, pentru a identifica si prioritiza colectarea tintita a speciilor
slab reprezentate pe toatad gama de distributie a acestora.

Din punct de vedere istoric, resursele genetice au fost
conservate in principal folosind metode ex situ, cea mai mare atentie
fiind acordatd colectarii si mentinerii raselor terestre, a soiurilor
traditionale, a liniilor ameliorate si a stocurilor genetice (Hawkes $i
colab., 2000; Smith si colab., 2003).

Cercetari recente au pus sub semnul intrebarii daca diversitatea
surselor locale poate fi eficient conservata ex situ datorita blocajului
genetic asociat cu esantionarea si multiplicarea / regenerarea in bancile
genetice si diversitatea genetica care se schimba constant si relativ
rapid in interior populatiilor (Negri $i Teranti, 2010). Tn mod similar,
conservarea in situ ar trebui sa fie prima strategie de conservare,
deoarece promoveaza schimbul natural de gene si evolutia continua
a populatiilor de rase terestre si culturi salbatice (Maxted si colab.,
1997a; Stolton si colab., 2006; Negri si colab. 2009).

Disponibilitatea unei variatii genetice adecvate este o conditie
prealabila fundamentald pentru imbunatatirea genetica a oricarei specii
de cultura. Estimarea diversitatii genetice identificarea grupurilor cu
genotipuri similare este importanta pentru conservare, evaluarea Si
utilizarea resurselor genetice, pentru a selecta sursele posibile de
gene care pot imbunatati performanta soiurilor si pentru a determina
unicitatea si distinctivitatea fenotipurilor si genotipurilor cu scopul
protejarii drepturilor de proprietate intelectuald a amelioratorului
(Subudhi si colab., 2002).

Utilizarea variabilitatii genetice
programele de ameliorare, a condus la progrese majore in
productivitatii agricole. Cu toate acestea, pentru succesul continuu in
imbunatatirea culturilor, noile surse de variabilitate genetica trebuie
s3 fie incorporate in programe de ameliorare pentru a spori sporurile
de selectie. Utilizarea continud a germoplasmei elita de catre

prin selectie artificiala in
domeniul
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cultivatorii de plante tinde sa restranga diversitatea genetica si astfel
s3 ncetineasca progresul ameliorarii si risca vulnerabilizarea
culturilor (Hawkes si colab., 2000).

O mare parte din cercetérile efectuate la sorg au fost orientate
spre sorgul cultivat, in timp ce studiile pentru sorgul salbatic sunt
Smitate. Ideea ca sorgul salbatic ar putea fi folosit pentru a largi
adaptabilitatea sorgului cultivat se bazeaza in principal pe gama sa
iarga de adaptare ecologica. S. arundinaceum prolifereaza in padurile
Fropicale africane, in timp ce sorgul cultivat este foarte slab adaptat
aici (Harlan, 1992). S. virgatum este o forma ce se extinde pana la
marginile desertului, crescand in mod natural dincolo de aria de
cultura si ar putea fi o sursa de toleranta la seceta. Sunt cunoscute
seminte din rasa virgatum care germineaza la temperaturi foarte
ndicate, o ftrésatura importantd pentru cultivarea in regiuni cu
femperatura ridicata (Bramel-Cox si Cocs, 1988). Aceeasi autori au
aratat posibilitatea cresterii productivitatii la sorg prin transfer de
gene din formele virgatum, arundinaceum si verticilliflorum.

Cautarea de noi surse gene de rezistenta este un proces important,
n continuu curs de desfasurare, deoarece populatiile de daunétori /
agenti patogeni continua sa-si schimbe virulenta. Sorgul este constrans
de peste 40 de boli si 150 daunatori (Jotwani si colab., 1980).

Kamala si colab., (2002) au raportat 36 surse de gene noi cu
potential de rezistenta din speciile salbatice/buruieni care ar putea fi
folosite pentru a dezvolta soiuri rezistente si pentru a controla
Peronosclerospora sorghi Weston si Uppal (Shaw) (SDM) care
provoaca pierderi majore de productie. Doar aproximativ 130 de
accesiuni au fost identificate ca rezistente la atacul agentilor
patogeni, intr-un screening de peste 16.000 accesiuni din colectia
mondiala de sorg la ICRISAT (Pande si colab., 1997).

Distributia surselor de rezistenta: Africa 80 %; India 8 %: SUA
si Australia 12 %, par sa valideze ideile general acceptate care
considera ca rezistenta la multe boli/ddunatori nu este distribuita
aleatoriu, dar poate fi gasita in centre geografice/regionale specifice
de diversitate in cazul in care gazda si agentul patogen au co-
evoluat (Leppik 1970; Harlan 1977).
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Africa este centrul domesticirii, precum si centrul primar al
diversitatii culturilor, in timp ce India este un centru secundar. Africa
este, de asemenea, probabil centrul principal al diversitatii agentului
patogen (Williams 1984), deci este si regiunea cu diversitatea mai
mare pentru rezistenta la SDM. Majoritatea raselor de S. halepense
pot fi utilizate direct in ameliorarea sorgului pentru a incorpora
rezistenta la Peronosclerospora sorghi si pentru a produce rezistenta
durabila pentru zonele in care patogenul are o incidenta ridicata. De
asemenea, se pot utiliza pentru a genera cartografierea/segregarea
populatiilor pentru a identifica gene asociate cu rezistenta la
Peronosclerospora sorghi si pentru a spori selectia asistata a
markerilor. Chiar daca formele salbatice de sorg nu sunt alegeri
prioritare ca surse gene pentru productia pe termen scurt, potentialul
lor pentru imbunétatirea rezistentei sau tolerantei la boli si la alte
tipuri de stres s-ar putea dovedi util.

3.4. GENETICA, GENOMICA S| REPRODUCEREA SORGULUI

Sorghum halepense, o specie salbaticd perena poliploida
rezultata din hibridarea dintre S. bicolor si S. propinquum, ce poate fi
utilizata ocazional ca furaj si chiar aliment (seminte/faina), insa este
$i una din buruienile cele mai nocive din lume, raspandindu-se din
centrul sau de diversitate din Asia de Vest in mare parte din Asia,
Africa, Europa, America de Nord si de Sud si Australia. Potentialul de
utilizare a proprietatii sale alelopatice este bine documentat insa de
mai multi cercetatori (Alsaadawi si colab., 1986; Panasiuk si colab.,
1986, Einhellig si Souza, 1992: Ben-Hammouda si colab., 1995;
Forney si Foy, 1985), atat Johnsongrass, cét si larba din Sudan pot
reduce cresterea buruienilor si pot contribui la reducerea aplicarii de
erbicide.

Pe langa rezistenta plantelor la factori nefavorabili, evaluarile
recente ale formelor native australiane ale sorgului s-a dezvaluit o
mare diversitate in morfologia boabelor (marimea semintelor si
forma), natura endospermului, distributia corpurilor proteice in
intregul endosperm, forma si dimensiunea granulelor de amidon
(Shapter si colab., 2009).
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Proprietatile bune ale amidonului din sorgul salbatic ar putea fi
wiizate pentru Tmbunatatirea eficientei digestiei furajelor sau
aimentelor din sorgul cultivat (Dillon si colab. 2007).

Poate avea loc si cresterea continutului proteinelor in endospermul
@midonos al speciilor salbatice cu implicatii asupra digestibilitatii
@entru consumul uman si animal si poate fi de asemenea, o adaptare
unica pentru sustinerea germindrii in soluri cu continut redus de azot
{Shapter si colab., 2009).

Sorgul are o importanta deosebitd ca model diploid pentru
Saccharinae clada care include forme poliploide complexe recent
formate precum Saccharum si Miscanthus (Heaton si colab., 2008).
Fiecare dintre acesti poliploizi au o colinearitate genetica substantiala
$ sinteza cu sorgul (Ming si colab. 1998; Kim si colab., 2012) si
Saccharum QTL prezintd adesea pozitional corespondenta cu cele
ge sorg (Ming si colab., 2001, 2002).

Una dintre putinele culturi adaptate tuturor abordarilor propuse
pentru productia de combustibil regenerabil, adica, din amidon, zahar
sisau celuloza, sorgul Tn sine este in prezent numarul doi in SUA ca
sursa de combustibil - etanol din cereale (dupa porumb) si este o
cultura promitatoare de biocombustibil celulozic (Rooney si colab.,
2007).

S. bicolor x S. propinquum este considerat a fi cea mai indepéartata
incrucisare euploida care putea fi realizata utilizand cultigenul (S.
bicolor) prin mijloace conventionale si interspecifice din populatiile
acestei specii ce ofera oportunitati de disectie genetica la o gama
larga de trasaturi legate de domesticirea plantelor si productivitatea
culturilor, dintre care unele au finceput sa primeasca atentie
(Chittenden si colab., 1994, Lin si colab., 1995, 1999; Paterson si
colab., 1995; Hu si colab., 2003; Feltus si colab., 2006).

3.5. SORGUL SALBATIC - UTILIZAREA LUI POTENTIALA
IN AMELIORARE

S. bicolor si S. propinquum difera in caracteristicile legate de
perenitate (Jang si colab., 2009). Atat considerarea modului de
extindere a agriculturii care sa furnizeze biomasa vegetald pentru
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producerea de combustibili sau materii prime chimice (Tilman et al.,
2009) si strategiile de reechilibrare a productiei alimentare cu
conservarea capitalului ecologic (Glover si colab., 2010), se
concentreaza foarte mult asupra perenitatii. Majoritatea genelor sunt
responsabile de variatiile in marimea si numarul rizomilor la sorg si
orez, un important organ de perenitate, harta catre locatiile
cromozomiale corespunzatoare sugereaza ca informatiile despre
rizomatozitate din cateva modele pot extrapola in general la o gama
larga de taxoni (Hu si colab., 2003).

3.6. STRATEGII PENTRU MAXIMIZAREA UTILIZARII
RESURSELOR GENETICE LA SORG

Schimbul de gene a avut tendinta de a fi cel mai eficient atunci
cand speciile salbatice sunt rude apropiate ale culturii sau sunt chiar
stramosi directi ai speciei domesticite. Desi, in mod istoric, trasaturile
se transfera de la rude salbatice la cele cultivate, adesea este dificil
din cauza incompatibilitatii la incrucisare si a sterilitatii hibride (Stebbins,
1958; Zeven si colab., 1983). Totusi, progrese tehnologice recente
au usurat transferul de caractere intre speciile neinrudite si a extins
valoarea rudelor salbatice prin cresterea ultilittii lor in bazele
genetice ale culturilor secundare si tertiare (Meilleur si Hodgkin, 2004).

Ameliorarea sorgului s-a bazat pana acum pe exploatarea
variabilitatii in cadrul centrului de gene primar cu transfer de gene
dintr-o forma la alta ce poate fi facuta destul de usor. S. halepense si
S. propinquum, fiecare forme introgresive in mod natural cu sorgul
cultivat si rasele lor sélbatice (Celarier 1958, de Wet 1978), putinii lor
taxoni salbatici putand fi utilizati in programe de ameliorare
conventionald. Chiar si asa, majoritatea lucrarilor de ameliorare a
sorgului au fost realizate in cadrul raselor de sorg din aceeasi specie
sau strans inrudite din aceeasi sectiune. Speciile salbatice din
celelalte patru sectiuni se incadreaza in genul tertiar, facand posibil
transferul genelor catre formele domesticite.

Utilizarea hibridarilor interspecifice este dificila datorita
barierelor puternice de sterilitate (Harlan si de Wet, 1971) si din acest
motiv incrucisarile indepartate cu forme de sorg salbatic nu au avut
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succes (Duncan si colab. 1991; Rosenow si Dahlberg, 2000).
Principala barierd in calea hibridarii interspecifice este asociata cu
nteractiunea adversa polen-pistil (Sun si colab., 1991; Huelgas si
colab., 1996; Shivanna si Seetharama, 1997; Hodnett si colab.,
2005) si esecul hibridarii (Kuhiman si colab., 2008).

Nwanze si colab., (1990) au raportat cateva seminte F1 care
au fost obtinute dintr-o incrucisare Sorghum  dimidiatum
{parasorghum) si sorgul cultivat, cu grade diferite de sterilitate.
Plantele citoplasmatic masculin sterile de S. bicolor, homozigote
pentru alela iap, au fost polenizate cu trei specii divergente de sorg,
S angustum Blake, S. nitidum (Vahl) Pers. si S. macrospermum
Garber. Polenul acestor trei specii sélbatice a germinat usor si
suburile de polen au crescut pana la baza ovarului de S. bicolor in
decurs de 2 ore dupa polenizare. S-au detectat embrioni hibrizi la S.
Bicolor, intre 13 si 20 de zile dupa polenizare. Hibrizii de S. bicolor x
S angustum si S. bicolor x S. uitidum au fost obtinuti folosind
salvarea embrionilor, urmaté de tehnici de cultura in vitro, iar hibrizii
dintre S. bicolor si S. macrospermum au fost obtinuti prin simpla
germinare a semintelor hibride. Acesti hibrizi demonstreaza in mod
clar ca alela recesiva iap ocoleste incompatibilitatile polen-pistil din
genul Sorghum si permite realizarea de hibrizi intre S. bicolor Si
speciile din centrul de gene tertiar.

Hibrizi interspecifici au fost obtinuti prin fncrucisari intre
Sorghum bicolor x S. macrospermum Garber, S. bicolor x S.
angustum Blake si S. bicolor x S. nitidum (Vahl) Pers. si acestia
prezinta interes din punct de vedere al ameliorarii datorita rezistentei
lor la importanti agenti patogeni si ddunétori. Natura hibrida a acestor
descendente a fost confirmaté de prezenta genomurilor de la ambele
specii parentale care ar putea fi usor identificate pe baza
cromozomului, dimensiunii si numarului (Price et al. 2006).

Utilizarea rudelor salbatice in reproducerea sorgului este inca
la inceput, dar ele pot oferi o serie de trdsaturi valoroase, iar
descoperirile recente ale alelei recesive iap care ocoleste
incompatibilitatea dintre polen-pistil reprezintd un potential enorm
care exista in cadrul bazei genetice a sorgului salbatic.
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Rudele séalbatice ale plantelor de culturda, pentru toata
valoarea lor doveditd si potential evidentd, nu au fost pe deplin
utilizate. Lipsa constientizarii potentialului, ca model de variabilitate,
biologie reproductiva, cunostinte si aptitudini pentru identificare etc.,
sunt principalele dificultati asociate cu diferite programe de
reproducere in timpul utilizarii germoplasmei de forme salbatice. Cu
toate acestea ele constituie un rezervor urias de variatie genetica
pentru culturile ameliorate si sunt o resursa critica pentru sustinerea
securitatii alimentare. Genele de la plantele salbatice au oferit
culturilor rezistentad la numerosi daunatori si boli si au imbunatatit
toleranta lor la temperaturi extreme, salinitate si seceta - o valoare
care are o importanta crescanda in conditiile schimbarilor climatice.

Mai multe gene, pentru a imprima caractere dorite si
randament biologic mai mare, sunt necesare pentru imbunatatirea
progresiva a sorgului cultivat. Disponibilitatea acestor gene depinde
de identificarea regiunilor geografice cu o concentrare pentru diferite
caractere cu valoare agronomica. Identificarea acestor situri este de
o importanta capitald pentru proiectarea strategiilor de esantionare
adecvate pentru colectarea germoplasmei si pentru selectarea
acestora in situ, adecvate pentru a completa conservarea ex situ.
Conservarea in situ poate depinde de diversitatea ridicata estimata
bazatd pe markeri sau cunoasterea trasaturilor adaptative legate de
anumite conditii ecologice (Workeye, 2002), de exemplu, sisteme
gazda de co-evolutie si adaptare la alte conditii de stres.

Androsterilitatea la sorg este controlatda prin doua
mecanisme — nuclear (genic) si citoplasmatic - nuclear. Androsterilitatea
genicd (nucleard) este conditionatd monogenic si se transmite
recesiv (Karper si Stephans, 1936 citati de Butnaru si colab., 1991).

Androsterilitatea citoplasmaticd (mSc1, mScz) s-a identificat in
anul 1952, la incrucisarea dintre un genotip din grupa Milo - folosit ca
forma mama si un genotip din grupa Kafir - folosit ca partener tata. In
urma aceste incrucisari, a rezultat un genotip androsteril. Rezultatul
incrucisarii inverse Kafir ¢ x Milo ¢ este un hibrid fertil.

Aparitia fenomenului de androsterilitate constatat in
incrucisarea Milo © x Kafir £ se datoreaza ca urmare a interactiuni
dintre citoplasma de tip Milo, care are factori care induc
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androsterilitatea si factori nucleari (gene) de la Kafir care mentin
androsterilitatea (nu refac fertilitatea polenului). Acest tip de
androsterilitate citoplasmatica a capatat denumirea Milo x Kafir si se
foloseste in toate programele de ameliorare (Antohe si colab., 2006).

Heterozisul la sorg influenteaza atat productia de boabe
(heterozis reproductiv), productia de masa vegetativad (heterozis
somatic), cat si adaptarea la conditile nefavorabile de mediu
(heterozis adaptiv). Talia plantei, durata perioadei de vegetatie,
gradul de Iastarire, numarul de boabe in panicul sunt influentate cel
mai puternic de efectul heterozis.

Heterozisul se manifestd pozitiv dominant pentru marimea
paniculului, numarul si marimea frunzelor, numarul de boabe,
marimea boabelor si negativ pentru caractere ca tipul de rizomi,
perenitate, unele insusiri de calitate. Heterozisul cel mai pronuntat a
fost observat Intre varietatile milo si hegari, intre feterita i caudatum,
intre varietatile dochna (sorg zaharat) si sorgul de maturi (Antohe si
colab., 2006).

Mutatia — mutatiile naturale au jucat un rol important n
aparitia diferitelor tipuri de sorg si mai ales a celor cu port pitic.
Studiile publicate de Antohe si colab (2006) arata ca formele pitice
milo au derivat din formele normale, ca rezultat al mutatiei de la Dw1
— dw1, iar formele dublu pitice — prin mutatia genei Dw2-dw2.

Prin retromutatie (mutatie inapoi) dw3-Dw3, respectiv dw4-
Dw4 are loc cresterea taliei. Retromutatiile se produc cu o rata de
1:1200. Mutatiile naturale se produc cu frecventa ridicata si cu folos
deosebit, facand posibila identificarea unor caractere de interes, ca
precocitatea, internodii scurte, rezistenta la boli, androsterilitate.

Cercetarile intreprinse de (Celarier, 1956, Endrizii, 1957;
Hadley, 1953), indica faptul ca exista relati de poliploidie intre
speciile de sorg. Autopoliploizii sorgului de boabe varietatea Hegari
(n=10) au fost obtinuti prin utilizarea colchininei (Chin, 1946). Au fost
observate atat forme tetraploide (2n=40), cat si octoploide (8n=80).
Formele poliploide au fost mai scunde, mai viguroase, dar mai
tardive in comparatie cu corespondentul diploid. Formele tetraploide
au format polen steril in proportie de 18 %, iar cele octoploide — 80 %
(Antohe, I. si colab., 2006).
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Capitolul IV - Morfologia sorgului

CAPITOLUL IV
MORFOLOGIA SORGULUI

Sorgul este o plantd cu metabolism de tip C4, cu inalt
randament fotosintetic, care se poate cultiva in conditii foarte dificile,
de la areale aride pana la cele semiumede.

Sorgul prezinta la formele cu boabe golase incoltire unipolara,
avand coleptilul incolor sau usor violaceu si emite prin germinare o
singuré radacind embrionara (figurile 4.1 si 4.2). In literatura sunt
mentionate si forme cu cariopsa partial imbracata in palee la care
incoltirea este bipolara.

Figura 4.1 - Incoltirea la sorg
(a) 3 zile, (b) 4 zile si (c) 7 zile dupa germinare. C, coleoptil;
FL, prima frunza; PR, radacina primara; SL, a doua frunza
hitps:/Mink.springer.com/article/10.1007/s11104-010-0343-0/figures/2
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Sorgul formeaza un sistem radicular bine dezvoltat, cu
numerosi perisori absorbanti ce i asigurd o foarte buné rezistenta la
secefa. La inceput dezvolta, ca si porumbul, un sistem radicular
f=mporar ce este alcatuit din radacina primara (PR) si radacinile
adventive emise de la primul internod subteran. Activitatea acestor
F2dacini dureaza un interval scurt de timp si asigura necesarul de
nutnenti si apa plantei pana la formarea sistemului radicular definitiv.

Sistemul radicular permanent al sorgului se formeaza incepand
©u cel de-al doilea nod subteran si are o dezvoltare continua pe toata
penoada de vegetatie.

O caracteristica particulara a sistemului radicular al sorgului
este aceea ca se mentine cresterea activé a radacinilor si dupa ce
Doabele au ajuns la maturitate (ca urmare a insusirilor de perenitate
mostenite de la formele salbatice) aspect ce permite ca planta s& se
*egenereze dupa coase succesive ori dupa pasunat sau distrugerea
masei epigee de fenomene meteo radicale cum este grindina (Antohe
S colab., 2006, 2007).

Radacinile permanente patrund adanc in sol, pana la 150200 cm,
‘ar masa mare a radacinilor ajunge pana la 90 de cm. De la nodurile
fulpinale supraterane pornesc radacini ancora, ca si la porumb (figura
43). In anii secetosi, aceste radacini adventive aeriene se dezvolta
siab gi rdman sub forma de noduli (Pochiscanu si colab., 2016).

Figura 4.3 - Formarea sistemului radicular.
Radacini ancora supraterane (original)
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Plantele de sorg au un sistem radicular fibros, care poate
ajunge la o adancime de pana la 1,5+2,4 m (Kimber, 2000). Un sistem
radicular extins si capacitatea de a deveni activ in timpul stresului de
apa contribuie la rezistenta la seceta a sorgului, faicandu-l o cultura
toleranta la seceta (Whiteman & Wilson ,1965)

Radacinile sorgului se dezvolta in lateral si pot ajunge la 90 cm
sau chiar 150 cm. Comparativ cu sistemul radicular al porumbului,
sorgul poseda de doua ori mai multe radacini secundare, indiferent de
stadiul de dezvoltare in care se gaseste, fapt ce explica rezistenta mai
mare la factorii de stres termic si hidric.

In descrierea facuta de Wall si Ross (1970), citati de Antohe,
(2007), se arata ca aceste radacini permanente au dezvoltare
continua, cu exceptia perioadelor nefavorabile, cand se manifesta
seceta accentuata, dar isi reiau cresterea imediat dupa ce conditiile
redevin favorabile, emitand "radacini noi de ploaie” al c&ror randament
ajuta planta sa-si reia cresterea vegetativd sau s&-si continue etapa
generativa.

Conform acelorasi autori citati, formarea si dezvoltarea sistemului
radicular are loc in verticile, in mod obisnuit formandu-se aproximativ
8 asemenea unitati din care se dezvoltd radacini adventive. Ele se
formeaza treptat, pe masura ce planta parcurge fenofazele de
dezvoltare, ajungand ca in preajma inspicatului sa aiba formate 6+7
verticile, iar la inflorire-fecundare sa apara verticilele 7 si 8.

Tulpina este dreapta, erectd, inalta de 1+4,5 m, putand ajunge
si la valori de 6,5 m in conditii de favorabilitate ridicata.

La interior tulpina este plind cu maduva densa, uscatd sau
suculentd. Acest bogat tesut medular are o capacitate ridicata de
inmagazinare a apei si in care, in cursul perioadei de vegetatie, se
depun cantitati importante de glucide (75,37 % din substanta uscata
fata de 72,48 %, cét se gaseste in tulpina de porumb) (Muresan, 1965,
citat de Antohe si colab., 1991). Avand in vedere c& acestea pot avea
procente diferite de suculentd, cele mai valoroase forme sunt
considerate acelea la care cantitatea de seva este mai mare de 30%.

Sorgul are o tulpina formatd din 7+20 internoduri a caror
lungime creste de la baza catre varf, cu valori intre 12+14 cm si chiar
25 cm. Diametrul tulpinilor de sorg variaza intre 0,6+4 cm.
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Ritmul de crestere al tulpinii este foarte redus in primele faze
2e vegetatie (cand se dezvolta preponderent sistemul radicular) si se
accelereaza dupa ce planta are formate 57 frunze.

La sorgul zaharat, continutul in glucide este diferit pe lungimea
%pinii, cea mai ridicata concentratie a acestora fiind observata in
Jumatatea inferioara a tulpinii.

Sorgul prezinta capacitate de /3starire puternica, aspect nedorit
2 sorgul pentru boabe si favorabil la sorgul furajer ori sorgul zaharat

Sgura 4.4).

Figura 4.4 - Lastarirea la sorgul zaharat (original)

Lastarii sau fratii (copilii) se formeaza de la primul nod situat la
suprafata solului. Numarul Iastarilor formati pe o plantd este mult
nfluentat de soiul sau hibridul cultivat, tehnologia aplicat si conditiile
climatice din perioada de vegetatie.

Sorgul lastareste mai puternic cand este cultivat la densitati mai
mici, in conditii de umiditate si fertilitate ridicata. Fiecare tulpina
contine noduri care pot produce noi lastari dacs partea superioara a
fulpinii este deteriorata. Nodurile cele mai joase de pe tulpina contin
muguri care pot da nastere |starilor laterali, in timp ce lastarii bazali
s€ vor forma la primul nod (House 1985, Doggett 1988).

Lastarirea tulpinii de sorg incepe in faza de 5:7 frunze. La o
planta se pot forma, in conditji optime, 2+10 lastari care, in functie de
conditiile climatice, pot forma fructe si ajunge cu ele la maturitate.
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Cresterea in lungime a tulpinii de sorg in primele 30 de zile de
vegetatie este foarte inceata si de aceea planta poate fi cu usurinta
inabusita de buruieni (Matei, 2013).

in tabelul 4.1 este prezenta situatia unor caractere morfologice,
ca medie pe trei ani de experimentare, ale unui sortiment de hibrizi de
sorg zaharat testat in trei areale diferite: sudul Olteniei, zona centrala
a Moldovei si Campia Caracalului.

Tabelul 4.1
Tnsuspirile morfologice ale hibrizilor de sorg zaharat studiati in
conditiile pedoclimatice de la SCDCPN Dabuleni, S.C.D.A.
Secuieni gi SCDA Caracal in medie 2018 — 2020

SCDCPN Dabuleni| SCDA Secuieni SCDA Caracal
{ (irigat) (neirigat) (neirigat)
Hibridul Talia | Diametrul| Talia | Diametrul | Talia | Diametrul
plantei | tulpinii | plantei tulpinii | plantei | tulpinii
(cm) (mm) (cm) (mm) {em) (mm)
SASM 1 314 214 305 169 315 208
SASM 2 292 203 271 153 296 201
ES ATHENA 248 177 - - - -
BMR GOLD 232 193 265 169 228 191
SUPERSILE 20 254 186 288 139 2470 175
MEDIA 268 195 280 158 272 194

Frunzele sorgului sunt asemanatoare cu cele ale porumbului,
la plantele foarte tinere acestea fiind glabre (caracter care le
diferentiaza de acelea de la porumb). Ele sunt dispuse altern, cu teaca
bine dezvoltata ce imbraca 2/3 din internod, cu limbul foliar lung, de
40+100 cm, cu 5+12 cm latime si cu nervura mediana puternica si mai
deschisa la culoare decét restul limbului (Feher, 2010; Matei, 2010).

Nervura mediana are si rol de sustinere mecanica a limbului
foliar si poate avea forme diferite: aplatizata sau evident pronuntata;
concava pe partea superioara a limbului foliar si convexa pe cea
inferioara si poate constitui indicator al atacului de daunatori sau
patogeni, deoarece se pigmenteaza in rosu ca semn al imbolnavirii
plantei.
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La partea bazala pe partea superioara a limbului se gasesc
penisori lungi $i moi, in rest suprafata limbului este glabrad cerata.
Ligula este paroasa, scurta si retezata, iar urechiusele lipsesc.

Principala caracteristica a frunzelor de sorg o reprezinta faptul
~= ele sunt ceroase, avand cuticula groasa, cu posibilitatea de
“chidere a stomatelor pe timp de arsitd, reducand astfel
=vapotranspiratia, mecanism fiziologic care ii confera o rezistenta mai
~dicats decat a porumbului la stresul termic si hidric. Dimensiunea
<smatelor frunzelor este apreciata la cca. 2/3 din cele ale porumbului,
“=r numirul lor este cu 50% mai mare decat ale acestuia.

Clark (1970), a aratat c la diferite varietati de sorg se formeaza
£ frunze din embrion. Frunzele suplimentare apar dupa seméanat pana
= initierea florala, care este controlata de patru gene mature (Quinby,
1972: Quinby, Hesketh si Voight, 1973). Aceasta perioadé s-a dovedit
== dureaza aproximativ 30 de zile, indiferent de varietate (Pauli,
Stickler si Lawless, 1964).

S-a demonstrat ca numarul frunzelor la sorg scade in conditii
4= stres hidric. Bennett (1975), a raportat un numar redus de frunze
pentru sorg aflat in stres hidric. De asemenea, Vinall si Reed (1918)
2u concluzionat ca lipsa apei a fost partial responsabila de reducerea
~umarului de frunze. Sieglinger (1936) a concluionat ca numarul de
#unze scade daca semanatul este intarziat.

Cercetarile efectuate de Ma (2004), au aratat ¢a in conditii de
seceta, frunzele se indoaie n sus si in interior, reducand transpiratia
s pierderea de apa prin scaderea suprafetei expuse.

Doggett (1988) semnaleaza ca s-au gasit depozite de ceara in
frunze, aspect care are legatura cu toleranta la seceta. Ceara depusa
pe suprafata frunzelor actioneaza ca o bariera fizica care atenueaza
stresul pentru apa, scaderea transpiratiei si previne patrunderea
daunatorilor n tesuturile plantelor (Ma, 2004).

Culoarea frunzelor este in general mai deschisa decat cea a
porumbului, mai ales in primele faze de vegetatie, dar ea este
influentata si de conditiile de cultivare si de nivelul si natura nutrientilor

l2 care planta are acces.
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La sorgul zaharat, unde acumularea de glucide in tulpini este
mai ridicata, frunzele au nervura mediana colorata in cenusiu sau gri
cenusiu. La formele mai sarace in glucide aceasta culoare a nervurii
mediane este alba.

Inflorescenta este un panicul lung de 20-40 cm, cu forme
diferite in functie de lungimea ramificatiilor, care la varietatea technicum
poate sa ajunga la 100 cm. Exista panicule cu ramificatii rasfirate, de
tip effusum sau compacte, de tip contractum (figurile 4.5 si 4.6).

Figura 4.5 — Tipuri de inflorescente la sorg

Un panicul contine intre 1000 si 5000 de flori asezate in
spiculete grupate cate 2 sau 3 din care doar unul, dispus median este
fertil (Pop si Suveti, 1998).

Spiculetul este sesil, are forma lanceolata, usor aplatizat in
zona mediana, avand culoare variabila, de la alb, galben pai pana la
crem, rosu ori inchisa: purpuriu, brun sau aproape negru.

Glumele sunt convexe, si pot acoperi samanta in proportii
diferite: %, ¥z sau in totalitate. Aristele pot fi persistente sau caduce la
maturitate. Ca majoritatea cerealelor, sorgul are trei stamine si
prezinta ca particularitate doua pistile (Antohe, 2006).

Inflorirea incepe la 2 - 3 zile dupa aparitia paniculului si dureaza
5 - 10 zile (Salontai, 1982) si are loc de la varf spre baza acestuia.
Polenul ajuns la maturitate germineaza numai la lumina.
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B
Figura 4.6 — Tipuri de inflorescente la sorg (original)
A - rasfirat; B - compact

Polenizarea este predominant autogama si are loc la primele
are zle diminetii. Alogamia la sorg este inca foarte frecventa, fiind
=ccentuatd de vremea calduroasa, intensitatea mare a luminii, deficitul
@e apa din sol si umiditatea scazuta a aerului.

Deschiderea florilor are loc de obicei dimineata devreme sau
noaptea. Uniformitatea de coacere este mai mare la paniculele mai
stranse, mai compacte decéat la cele laxe.

Eastin (1968) a observat ca paniculele de sorg intercepteaza
£0-48% din energia totala a razelor solare de la 9 A.M. la 3 P.M.

intr-un alt studiu, Eastin si Sullivan (1969) precizeaza ca
paniculele de sorg laxe au avut greutate mai mare in toate etapele de
crestere comparativ cu paniculele de tip compact. Ei au atribuit
aceasta diferentd ratei mai mari de fotosinteza care apare in
paniculele mai laxe generatd de o mai buna patrundere a luminii.

Cercetarile efectuate de Fisher si colab. (1976) au aratat ca
aportul mediu al inflorescentei la randamentul total de biomasa este
de 13 %.

Fructul este o cariopsa imbracatd in palei sau golasa,
globulara, ovoidald, usor comprimata lateral, de culoare alba, roza,
rosietica sau cenusie (figura 4.7).
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Semintele de sorg sunt mici, cu MMB variabil: mic 8-10 grame,
mijlociu 12-24 grame sau mare 25-45 grame. Masa hectolitrica se
incadreaza intre valorile de 65-75 kg/hl.

A
Figura 4.7 — Tipuri de cariopse de sorg
https://seedworld.com/unveiling-secrets-sorghum/

Cariopsa este compusa din pericarp (7,3+9,3 %), endosperm
(80,0+84,6 %) si embrion (7,8+12,1 %).

k| d

Figura 4.8 — Structura bobului de sorg (Sautier, 1989)
https:#www.researchgate.netffigure/Structure-of-sorghum-grain-Sautier-1989_fig1_281462221

Sub pericarp, la unele forme, se gaseste un strat de celule -
testa - ce au in componenta tanin, fapt ce le confera o rezistenta
ridicatd la atacul patogenilor, a insectelor sau chiar a pasarilor si
speciilor erbivore.

in figura 4.8 prezentam structura bobului de sorg pentru boabe
dupa Sautier (1989) citat de Umwungerimwiza, Didier. (2015)
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CAPITOLUL YV
COMPOZITIA CHIMICA A SORGULUI

5.1. COMPOZITIA BIOCHIMICA A SORGULUI PENTRU BOABE

Determinarea calitatii boabelor de sorg reprezinta un obiectiv
care trebuie urmarit cu aceeasi perseverenta ca si capacitatea de
productie. Stabilirea calitatii boabelor permite atat diversificarea, cat gi
sporirea valorii economice a culturii de sorg. Cunoasterea calitatii
oabelor este importanta in asociere cu realizarea productiei de boabe
% a altor caracteristici agronomice, dar si pentru imbunatatirea unor
‘msusiri nutritionale si industrial.

Studiile aratd ca sorgul poate inlocui integral hrana pentru
2nimale avand calitdti nutritionale egale sau mai mari ca ale
porumbului. Digestibilitatea sorgului este de aproximativ 86% din
substanta uscata. Are un nivel de proteina mai ridicat comparativ cu
22l al porumbului. Continutul in amidon si grasimi al sorgului este
smmilar cu cel al porumbului.

Mai mult decat atat, avantajul sorgului il reprezinta continutul
ndicat de proteina. Energia digestibilda a sorgului este destul de
ndicata, de aproximativ 86 % din substanta uscata (SU), precum si
digestibilitatea proteinelor si a aminoacizilor. Flexibilitatea oferita de
sorg in formularea retetelor permite nutritionistului sa scada costurile
$i sa mentina acelasi spor de crestere.

Continutul de grasimi al sorgului este similar cu cel al
porumbului, dar cu profilul de acizi grasi mai bun. Substantele grase
din sorg contin mai putine grasimi nesaturate.

Avantajul calitativ al sorgului comparativ cu porumbul a fost
confirmat de mai multi cercetatori in Sondajul pentru porumb si sorg
din Franta - ARVALIS/FranceAgriMer 2009-2013 (tabelul 5.1)
actualizat cu valorile din tabelele INRA-AFZ 2004.

Din totalul productiei mondiale de sorg consumul are
urmatoarea pondere: 53,3 % serveste in alimentatia omului, 39,4 %
este utilizat in furajarea animalelor si 2 % in industria alimentara,
usoara (Nica, 2011).
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Tabelul 5.1

Compozitia biochimica a boabelor de sorg si porumb
Sorg Porumb

(%) (%)
Amidon 75,1 75,8
Proteine 10,6 8,7
Grasimi 4.1 4,5
Celuloza 8,3 9,3
Zaharuri 0,8 1,9
Calciu 0,04 0,05
Fosfor 0,32 0,30
Lizina 0,25 0,28
Treonina 0,36 0,35
Metionina+ Cisteina 0,38 0,43
Triptofan 0,12 0,06

Sursa: sondaj pentru porumb si sorg in Franta ARVALIS/FranceAgriMer (2008-2013) aclualizat cu valori
din tabelele INRA-AFZ 2004.

Compozitie

Sorgul formeaza o sursa majora de proteine si calorii in dietele
populatiei. Ca si alte proteine vegetale, proteina sa este de slaba
calitate. Consumul inadecvat de proteine alimentare este un factor
important responsabil de prevalenta pe scara larga a malnutritiei
caloriilor din proteine observate in segmente vulnerabile ale populatiei,
cum ar fi copiii in crestere si mamele care alapteaza. O problema de
importanta pentru sanatatea publicd a unei incidente ridicate de
pelegra este observata in randul consumatorilor de sorg (Gopalan &
Srikantia, 1960). Astfel, calitatea nutritionala a sorgului reprezinta un
aspect important din programul de ameliorare a sorgului (Salunkhe si
colab., 1977).

Sorgul este o cereala bogata in nutrienti, fibre dietetice si
componente bioactive, dar consideratd de valoare scazutd pentru
oameni si adesea folosita ca hrana pentru animale.

SUA este un producator major de sorg, dar boabele nu se
consuma in hrana umana, cu exceptia unei fractiuni foarte mici, ci se
utlizeaza ca furaje pentru animale, in timp ce in Africa si India, boabele
formeaza dieta de baza pentru populatie, unde toate produsele sunt
folosite direct ca hrana pentru om.
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Sorgul, la fel ca alte cereale, este o sursa excelenta de amidon
si proteine. Este o cereala fara gluten, care are semnificatie in
scenariul actual in care aparitia bolii celiace (CD), un raspuns
imunologic la intoleranta la gluten, este in crestere. Sorgul contine
compusi fenolici, precum flavonoizii, (Shahidi & Naczk, 1995) care
<-au dovedit a inhiba dezvoltarea tumorilor (Huang, & Ferraro, 1992).
Amidonul si zaharurile din sorg sunt eliberate mai lent decéat la alte
cereale (Klopfenstein, & Hoseney, 1995) si prin urmare, ar putea fi
benefice pentru diabetici (Toomey, 1988).

Principala sursa de stocare a carbihidratilor in boabele de sorg
=ste amidonul, asemenea altor cereale, iar continutul mediu de amidon
este de 69,5 % dupd Jambunathan & Subramanian, (1987). Sorgul are
cantititi similare de amidon ca faina de grau, dar cu o-amilaza
semnificativ mai mica (40-50 %) si activitate amilolitica de doar 10 % in
comparatie cu fiina de grau (Zhumabekova i colab., 1978).

Sorgul are un continut mai mare de grasimi brute (3%) decat
oraul sau orezul. Straturile de germeni si aleurone sunt sursele
principale ale continutului de grasime. Germenul contribuie la
aproximativ 80 % din totalul grasimilor (Rooney si colab., 1991).
Compozitia minerala a boabelor de sorg (tabelul 5.2) este foarte
variabild. Concentratia elementelor minerale in boabele de sorg
variaza din cauza influentelor genotipice si de mediu si a genotipului
in functie de interactiunile de mediu.

Tabelul 5.2

Compozitia minerala a boabelor de sorg
(Gerrano et al., 2015)

Elemente minerale Sorg
(mg/kg substanta uscata) (%)
Ca 270,37
Fe 38,92
K 1384,41
Mn 15,05
Na 23,59
P 2692,19
Zn 17,80
Mg 118467
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Sorgul este o sursa bogata de vitamine din complexul B. Alte
vitamine liposolubile, si anume D, E $i K, au fost de asemenea gasite
in boabele de sorg. Sorgul nu este o sursd de vitamina C.
Concentratiile de tiamina, riboflavina si niacina din sorg sunt

comparabile cu cele din boabele de porumb (tabelul 5.3), (Oluwafemi
Ayodeji Adebo, 2020).

Tabelul 5.3
Continutul de vitamine (mg/100 g) din boabele de sorg

(Oluwafemi Ayodeji Adebo, 2020).

Vitailne Khalil et al., f::’";:’?:::::_r Kulamarva| Ochanda | Saleh et
1984 . etal. 2009 | et al. 2010 | al. 2013
Ramirez, 2019

B 0.69-0.73 0.45 NR 0.34-0.35 0.38

B, 0.12-0.14 0.16 0.13 0.15-0.16 0.15

B 2.99-3.01 4.88 4.5 4.20-4.55 4.3

Bs 1.55-1.63 NR NR NR NR

Be 0.40-0.43 0.59 0.47 0.17-0.35 NR

Bg 0.02 0.02 NR 0.02 NR

B1—thiamina; B2 — riboflavina: B3 — niacina; B5 — acid pantothenic; B6 — pyridoxina; B9 — acid folic

Celuloza este o componenta majord a fibrei insolubile a
sorgului si poate prezenta valori cuprinse intre 1,19 % $i 5,23 % in
boabele de sorg (Kamath & Belavady, 1980). De asemenea, sorgul
pentru boabe contine si compusi fenolici, altele decat taninul, care i
afecteaza calitatea senzorials si nutritionala (Hahn si colab., 1980).

Determinarile cu privire Ia insusirile de calitate ale boabelor de
sorg, au facut obiectul multor cercetari care au evidentiat influenta soiului,
a factorilor tehnologici cat si a factorilor climatici asupra continutului de
proteine, grasimi, apa, celuloza, taninuri etc. (Bean si colab., 1984,. Khalil
si colab., 1984, Basahy, 1995, Rooney & Serna-Saldvar, 2000, Gassem
& Osman, 2003, Abdel-Rahman, 2000, Antohe, 2007, Nica, 2011,
Pochiscanu, 2016, Mabelebele $i colab., 2015).

In Romania cercetsrile au urmérit determinarea potentialului de
productie a hibrizilor de sorg pentru boabe (Sorghum bicolor (L.)
Moench var. eusorghum) sub aspectul valorificarii unor conditii pedo-
climatice restrictive (Muresan, 1961; Antohe, 2002; Draghici, 2007;
Matei, 2011), iar rezultatele obtinute au variat sub influenta factorilor
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de experimentare (fertilizare, rotatie, regim hidric, distanta de
semanat, densitate). -

Evolutia climatica spre incalzire si aridizare in perioada
200122050 n zona Balcanilor, in care se afla situata si Romania,
obliga la o reconsiderare a sorgului ca cereala alimentara (boabele
solosite in formula fainurilor compozite destinate panificaiei glutenice
s aglutenice).

Croitoru si colab., 2018, au aratat in conditiile solurilor
nisipoase din sudul Olteniei, ca cantitatea de proteina din boabe a
prezentat valori diferite in functie de hibridul luat in studiu, dar si de
conditile de clima din zona de cultura. in boabele de sorg a fost
dsterminat un continut mediu de proteind cuprins intre 13,8 % la
nibridul Shamal si 20,5 % la hibridul Es Mousson, cu o medie a
mibrizilor de 17,22 %. Un continut mai mare fata de media hibrizilor a
o<t determinat la hibrizii: Elan (19,2 %), Es Alize (18,3 %), Albanus
117.6 %) si Armonik (17,5 %).

Rezultate similare au fost obtinute de Khalil si colab., (1984) la
mibrizi de sorg in conditile din Arabia Saudita (15,3+15,9%), iar
cercetarile lui Mabelebele si colab., (2015) au evidentiat valori mult
mai mici ale continutului de proteina (8,1-9,5%), dar similare cu cele
2k lui Rooney & Serna-Saldivar (2000) care a raportat un continutul
de proteine brute in boabele de sorg cuprins intre 6,0 si 10,0 %.

Njuguna si colab., (2018), au aratat ca continutul de proteine
srute variaza ntre 8,9 % si 15,4 %, in functie de zona de studiu.
2naliza datelor a indicat ca mediul de crestere a afectat in mod diferit
continutul nutritional al liniilor de sorg.

Wallwork si colab., (1998), au indicat ca, daca o perioada scurta
de temperaturé ridicata apare intr-un anumit moment al perioadei de
umplere a boabelor, aceasta poate afecta una sau mai multe
componente, care sunt sintetizate simultan, rezultand o compozitie
“#erita a bobului matur. Temperaturile ridicate si stresul de umiditate
pot limita umplerea boabelor, care functioneaza prin metabolismul
=midonului din cereale. Bleidere & Sterne, (2008), au raportat ca
—odificarile care au loc in timpul perioadei de diviziune celulara in
endosperm au dus la scurtarea perioadei de diviziune celulara,
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influentand astfel acumularea de amidon. Un continut redus de
amidon conduce la un continut de proteine mai mari (Schelling si
colab., 2003).

Unele linii consangvinizate si hibride de sorg din Kansas (Hicks
§i colab., 2002) si liniile africane de sorg (Aba si colab., 2005) au avut
un interval similar de proteine brute de 10,3 % la 16,5 % si respectiv
de 10 % la 16,45 %. S-a raportat c& variabilitatea genetica a hibrizilor
de sorg contribuie la variatia continutului de proteine brute (Chavan si
colab., 2009, Ng'uni si colab., 2012).

Cat priveste cantitatea de proteina calculata la productia
obtinuta in kg/ha, Croitoru si colab., (2018) au aritat cid a fost
influentata de hibridul studiat, cat si de productia de boabe obtinuta.
Valorile exprimate in kg/ha au fost cuprinse intre 878,3 kg/ha la
hibridul Arsky si 1422,6 kg/ha la hibridul Es Foehn. Aceste rezultate
sunt similare cu cele obtinute de Antohe, (2007), pe solurile zonale de
la Fundulea (cantitatea de proteina bruta la hibrizii de sorg de boabe
creati si testati pe soluri zonale la |.N.C.D.A. Fundulea, in perioada
1982-1986 a fost cuprinsa intre 959 kg/ha la hibridul F31 si 976 kg/ha
la hibridul F21), dar mai mari comparativ cu cele obtinute de
Pochiscanu, (2015) (cantitatea de proteina a fost cuprinsa intre 178
kg/ha la hibridul Alize si 802kg/ha la hibridul Armida) in conditiile
pedoclimatice din Centrul Moldovei.

In cadrul Proiectului complex nr. 9/PCCDI/2018 ,Sistem
complex de valorificare integralda a unor specii agricole cu potential
energetic si alimentar’ s-au obtinut rezultate valoroase privind
compozitia chimica a 8 hibrizi de sorg cultivati in zone diferite si
anume: SCDA Caracal — Campia Olteniei si SCDA Secuieni — Centrul
Moldovei. Rezultatele obtinute in urma analizarii fainii de seminte de
sorg au aratat faptul ca sorgul are in compozitia sa substante cu
potential functional, si anume fibrele alimentare si minerale.

Din analiza experimentala a compozitiei fizico-chimice a
diferitilor hibrizi de sorg utilizati in cadrul proiectului complex, hibrizii
Albanus Armorik si Alimentar au realizat cel mai mare continut in fibra
bruta (prebiotic), de 3,07 %, 2,85 % si respectiv, 2,65 % (tabelul 5.4).
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Tabelul 5.4
Compozitia medie fizico-chimica a semintelor hibrizilor de sorg
Raport intern Apostol L. - IBA Bucuresti (2018)

Sorg hibrid | Proteina totala | Grasime totald | Fibrabruta |  Amidon
% s.u.

Kalatur 11,51 3,75 2,55 68,01
9,46 4,18 2,60 67,16

12,05 3,72 2,65 68,27

Elan 12,21 3,74 2,49 67,7

‘ 11,87 2,23 3,07 67,27
 Arsky 11,12 3,42 2,35 69,88
~ Foehn 10,13 3,93 2,53 67,79
~ Armorik 11,14 3,88 2,85 70,87

Continutului mare de amidon al semintelor de sorg analizate
constituie un avantaj pentru utilizarea acestora in hrana animalelor ca
“nlocuitor al porumbului. De asemenea faina de sorg poate fi utilizata
=u succes in industria alimentara, ca inlocuitor al fainii de grau, mai
=les in produsele de panificatie aglutenice.

Continutul mediu de minerale al semintelor diferitilor hibrizi de
sorg cultivati in Campia Caracalului si Centru Moldovei — recolta 2018
~— prezentat in tabelul 5.5).

Tabelul 5.5
Continutul mediu de minerale al semintelor hibrizilor de sorg
(recolta 2018)
Sorghibrid| P | K | Ca | Mg | Fe | Zn | Cu | Mn
mg/100g s.u.

Kalatur 290 | 510 23 275 144 | 2056 | 2,97 | 14,29
Shamal 295 590 32,5 270 169 | 22,03 | 2,37 | 17,31
Alimentar 310 | 550 | 285 | 285 | 150,5 | 20,38 | 2,57 | 16,01
Elan 320 | 510 31 275 | 1235 | 19,36 | 2,04 | 16,60
Albanus 320 | 500 | 23,5 | 285 110 | 21,07 | 3,03 | 15,70
Arsky 280 | 520 | 26,5 | 260 141 | 19,12 | 2,79 | 14,43
Foehn 315 | 490 22 275 129 | 21,30 | 2,38 | 17,15
Armorik 315 | 515 27 275 | 1445 | 2155 | 2,74 | 16,29
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Din cele prezentate mai sus se poate observa ca probele de
seminte de sorg au in compozitia lor un continut mare de fier, astfel se
poate emite mentiunea de ,sursa de fier'(Regulamentului (CE) NR.
1924/2006); Directiva 90/496/CEE). De asemenea probele de seminte
de sorg au un continut important de magneziu si zinc (mai mult de
jumatate din doza zilnica (FDA - 2011).

Din analiza experimentala a compozitiei in aminoacizi ai
semintelor de sorg se poate observa (tabelul 5.6) ca aminoacizii
constituenti predominanti sunt acidul glutamic (21,73+19,57 %),
leucina (13,58+12,95 %), prolina (9,16+8,35 %), alanina (9,21+7,79 %),
acidul aspartic (6,65+5,29 %).

Tabelul 5.6
Continutul in aminoacizi din proteina de sorg la hibrizii desorg

(recolta 2018)
Hibrid | Arsky | Foehn | Albanus | Shamal | Kalatur | Armorik | Elan | Alimentar
Aminoacid % proteina
Ac. aspartic | 6,09 6,07 5,29 6,21 6,65 6,24 5,82 581
Ac. glutamic| 21,52 | 21,73 19,57 21,02 22,51 2117 12017 2018
Serina 4.47 4,37 3,90 418 4,56 4,25 427 419
Glicina 315 3,51 2,88 3,39 382 3:21 3,30 3,24
Histidina 2,03 2,24 1,86 215 2,18 2,08 2,13 219
Arginina 365 4,05 3.25 3,84 3,99 3,78 3,69 3,62
Treonina 3,15 3,19 2,78 3,05 213 2,93 2,91 2,86
Alanina 8,73 8,73 7.79 8,70 9,21 8,70 8,44 8.38
Prolina 9,04 9,16 8,35 8,47 9,12 8,41 8,63 8,86
Tirozina 3,25 3,30 3,06 2,49 2,66 2,74 2,91 2,95
Valina 5,08 5,22 4,55 497 522 4,82 475 476 .i
Metionina 1,62 1,81 1,67 1,81 1,61 1,61 1,84 1,62 ;
Cisteina 1,12 1,06 1:21 1,58 1,33 1.51 1,26 1,33 :
Izoleucina 3,76 3,73 3.25 3,73 3,99 3,78 3,78 3.7 "
Leucina 13,20 | 12,89 11,78 12,43 13,58 12,95 | 13,00 12,95 «
Fenilalanina | 518 4,90 4,55 418 4,75 473 4,85 4.95 il
Lizina 1,93 | 213 1,67 1,13 1,04 1,89 | 1,94 1,90 'i

A fost calculat scorul chimic al aminoacizilor esentiali din
proteina unei probe medii de seminte de sorg, din recolta 2018, din
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sare se poate concluziona ca acestia sunt n concentratii care
depasesc doza zilnica recomandata (FAO/WHO/UNU).
Scorul chimic se calculeaza, conform FAO/MWHO (1985), cu

formula:

——— de aminoacid esential /g de proteini al robei testate
Seorul chimic = 942 fial/g C2P L x 100
/gdin acelasi aminoacidesential din proteina de referinti

Se poate observa ca doza Zilnica a unor aminoacizi esentiali ai
groteinei de sorg ca: leucina, valina, izoleucina si histidina depasesc
#oza zilnica a proteinei standard recomandata (tabelul 5.7).

De asemenea semintele de sorg analizate au avut un continut
important de treonina, metionina si fenilalanina. Totusi lizina este
=minoacidul esential cel mai limitat.

Tabelul 5.7
Scorul chimic al aminoacizilor esentiali ai proteinei din sorg
(recolta 2018)

~ Aminoacizi esentiali_| FAO/ WHO/UNU Sorg Scor chimic (%)
Lizina 5,80 78 29,74
‘zoleucina 2,80 3,75 133,93
ina 6,60 12,98 196,59
lanina 6,30 481 76.39
F::ina 1,90 2,13 111,84
Valina 3,50 4,96 141,79
Treonind 3,40 3,03 88,97
‘Metionina 2,20 1,70 77,27

Importanta pentru organismul uman a aminoacizilor esentiali
existenti in semintele de sorg este descrisa astfel:

« Leucina contribuie la normalizarea bilantului de azot, a
metabolismului proteic si glucidic. O insuficientd de leucina la
animale incetineste cresterea, produce micsorarea masei
corporale, aparitia modificarilor la nivelul ficatului si glandei
tiroide;

« Valina - Insuficienta ei in ratia alimentara provoaca dereglari de
coordonare a miscarilor si hipertensiune;
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e Jzoleucina intra in componenta proteinelor organismului. Lipsa Dr,
izoleucinei in ratia alimentara provoaca dezechilibru al azotului Ot=niei
in organism; Fandukes

e Histidina participa la sinteza hemoglobinei. Decarboxilarea mrmoEE
histidinei contribuie la formarea histaminei, care dilata vasele,

mareste permeabilitatea peretilor lor;

o Treonina este vitala pentru sanatate si nu poate fi sintetizata de
organism, ca toti ceilalti aminoacizi esentiali. Acest aminoacid
se gaseste in cantitati importante la nivelul sistemului nervos
central si este util in tratarea diferitelor tipuri de depresie. Are
rol important in intretinerea pielii si articulatiilor, deoarece
participa la sinteza glicinei si serinei, aminoacizi care ajuta la
sintetizarea colagenului si elastinei. Are rol in metabolizarea
corecta a grasimilor, impreuna cu metionina si acidul aspartic,
in anumite organe, in special in ficat, si prevene acumularea
acestora, ajutand la mentinerea cantitatii corespunzatoare de

| proteine din organism;

e Metionina este donatorul principal de grupe metilice labile,
folosite la sinteza colinei (substanta cu insusiri biclogice active
si cu actiune lipotropa). Metionina normalizeaza metabolismul
lipidelor si al fosfolipidelor in ficat si este recomandata in
profilaxia si tratarea aterosclerozei;

e Fenilalanina participa la normalizarea functiei glandei tiroide si
a suprarenalelor. Din fenilalanina se sintetizeaza tirozina care
contribuie la formarea adrenalinei.

Rezultatele obtinute de Mabelebele si colab, (2015), cu privire
la continutul de grasimi din boabele de sorg, au aratat valori cuprinse
intre 2,7% si 3,7 %. Aceste continuturi de grasimi au fost usor mai mici
decat hibrizii evaluati de Gassem & Osman, (2003), care au evidentiat
valori cuprinse intre 3,58 % pana la 4,47 %, desi au fost similare cu
cele raportate de Basahy, (1995) si Abdel-Rahman, (2000). Aceste
rezultate scot in evidenta influenta determinanta a hibridului luat in
studiu, a conditilor pedoclimatice din zona de cultura, dar si a
tehnologiei aplicate.

'?nﬂ‘ﬂ.m
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Draghici, (2007),
Olteniei, a determinat la
Fundulea valori ale MMB
=omparativ cu rezultatele obtinute la hibrizii studiati in aceleasi conditii,

ar, Volf, (2009) in conditiile de la Fundulea a determinat un MMB la
Soabele de sorg cuprins in

Sbtinute scot in evidenta
Sonditiilor climatice din zona de cultur asupra insusirilor de calitate a

Boabelor de sorg.

Calitatea nutritionala a boabelor de sorg este influentata de soi,
*=hnologia de culturs (fertilizare), cat si de conditiile climatice din zona
2= culturd. Numeroase cercetsri au scos in evidentd influenta
Sertilizarii asupra calitatii boabelor. Kaufman sicolab., (2013), au aratat
%2 continutul de proteina a crescut pe masura ce rata azotului a
“rescut. Rezultate similare aura portat si (Fageria sicolab., 2002: Amal
Ahmed si colab., 2007; Torbatinejad si colab., 2001; Coclea si colab.,
2013). Cantitatea de proteina din boabele de sorg este adesea
corelata negativ cu productia de boabe (Pale si colab., 2010)

Sorgul are cerinte slabe in privinta necesarului de nutrienti,
Seoarece are sistemul radicular bine dezvoltat, care ii permite sa
#xiraga din sol toate elementele nutritive de care are nevoie. Sorgul
=€ nevoie de cantitati mici de fosfor $i potasiu, necesarul fiind de:
20+60 kg/ha s.a. Necesarul de azot este ceva mai ridicat, dar oricum
mal redus fatd de porumb si anume 50-80 kg s.a./ha (Pochiscanu,
2016).

Croitoru si colab., 2019 au aratat ca aplicarea de ingrasaminte
n diferite doze, la cultura de sorg, hibridul Armonik, Tn conditiile
solurilor nisipoase din sudul Olteniei, a influentat atat productia de
Boabe, cat si insusirile de calitate ale acesteia. Umiditatea boabelor a
aintre 11,27 % si 11,75 %, sub limita maxima de 14 % cat
prevede literatura de specialitate. Cantitatea de proteina din boabele
de sorg a fost cuprinsa intre 10,67 % in varianta nefertilizata si 13,50

% in varianta fertilizatd cu N1soPsoKso + biostimulator (ALBIT-40 ml/ha):
cand sorgul are 6 — 8 frunze.

in conditiile solurilor nisipoase din sudul
0 serie de hibrizi de sorg obtinuti la ICDCC
cuprinse intre 20,1:24,8g, deci mai scazute

tre 20+38g, deci valori similare. Rezultatele
influenta hibridului luat in studiu, cat si a
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Rezultate similare au fost obtinute de Palé si colab., (2010), in
Platoul Central din Burkina Faso, Ouagadougou, care au determinat
in boabele de sorg o cantitate de proteina cuprinsa intre 9,5 % si 14,5
%. Rezultatele au aratat ca proprietétile fizico-chimice ale boabelor de
sorg au fost influentate atat de tehnica de gestionare a apei, cat si de
aplicarea ingrasamintelor.

Cercetarile efectuate de Kaufman si colab., (2013), au aratat
ca, continutul de proteine din boabele de sorg a crescut odata cu
cresterea ratei azotului.

Diallo Sory, (2012), a ar4tat ca aplicarea N (45 sau 90 kg/ ha)
a imbunatatit semnificativ proteina din cereale, dar nu si alte elemente
de calitate. Exista oportunitati de imbunétatire a proteinei din cereale
prin gestionarea ingrasamintelor si cresterea plantelor.

in conditii de umiditate favorabila, sorgul reactioneaza prielnic
la fertilizarea cu azot atat in ceea ce priveste nivelul recoltei, cat si
continutul de proteina. in zonele secetoase, efect favorabil prezinta si
fosforul. Dozele practicate azi in lume variaza, in functie de conditiile
de experimentare, intre N50-150P36-100. in conditii de irigare,
Giardini (1981), citat de Bilteanu (1998), recomanda N200P150.

5.2. COMPOZITIA BIOCHIMICA A SORGULUI ZAHARAT

Sorgul zaharat (Sorghum bicolor (L) Moench) este o planta
importanta pentru hrana animalelor si nutritia umana. Este singura
cultura care ofera boabe si tulpini care pot fi folosite pentru zahar,
alcool, sirop, furaje si combustibil. Sucul unei bune varietati de sorg
zaharat, cultivat in conditii adecvate contine 13 pana la 17 % zahar,
din care 10 pana la 14 % este zaharoza (Martin i colab., 1976.)

Sorgul zaharat se recolteaza pentru extragerea siropului,
incepand cu faza de coacere in lapte a boabelor si poate continua
pani la coacerea deplina. Recoltarea se poate face prin secerarea
plantelor intregi, dupa care se inlatura, ultimul internod sarac in zahar,
dar bogat in saruri si frunzele, iar tulpinile se leaga in snopi i sunt
transportate la statiile de presare.

Siropul extras din tulpinile de sorg zaharat are un profil
nutritional echilibrat care contine proteine, aminoacizi esentiali si
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minerale (FAO, 1994). O lingura (20g) de sirop de sorg contine 62 de
calorii si 15 g de carbohidrati. Sorgul zaharat are acei nutrienti greu de
gasit, cum ar fi fierul, calciul si potasiul. Siropurile pure nu contin
proteine sau grasimi. Siropul de sorg zaharat are o activitate
antioxidanta ridicata. S-a gasit de patru ori puterea antioxidanta a celei
mai naturale miere testata (Kulkarni si colab., 2018).

Frunzele de sorg zaharat se caracterizeaza prin continutul de
proteina (% din substanta uscata) in limitele 6,70-7,30 % si zahar 2,22-
2.91 % (Bahcivaniji si colab., 2010). Continutul de amidon in frunze a
fost de 4,2 %, cel de cenusa de 11,0 %, a grasimii brute 3,30 % si a
celulozei brute 23,6 %.

In decursul vegetatiei compozitia chimica a tulpinilor de sorg
zaharat sufera modificari: zaharul total creste de la maturitatea in lapte
spre maturitatea fiziologica, celuloza si proteina bruta scad spre
maturitatea fiziologica (tabelul 5.8), (Antohe, 2007).

Tabelul 5.8
Compozitia chimica a tulpinilor desorg zaharat recoltate in diferite

faze de maturare a bobului (Fundulea, 1983 — 1999)

Hibridul / soiul Za“:“;n')“’ta' c;.-::;:(;za P::t(eh:": :’;‘gf'

Maturitatea in lapte

F.215-86 14,3 29,3 11.3

Roza 19,2 30,5 8.4

F.463-87 25,6 31,4 9.3

F.450-4/86 15,3 29,70 10,4
Maturitatea in ceara

F.215-86 53,5 26,3 6,2

Roza 56,5 234 6.8

F.463-87 58,4 255 7.3

F.450-4/86 374 23,0 58

Maturitatea fiziologica

F.215-86 58,2 26,2 53

Roza 60,2 252 71

F.463-87 61,7 26,1 6,0

F.450-4/86 63,6 24,3 6,6
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Continutul in celulozd brutda din bagasa de sorg zaharat
destinata producerii de celuloza papetara, din tulpinile de sorg zaharat
a fost influentat de soiul luat in studiu si conditiile de cultura. Antohe
(2007) a aratat ca in conditiile de la Fundulea continutul in celuloza
bruta a fost cuprins intre 20,4+30,1 % la hibridul Roza si 37,938 % la
hibridul F.135 ST. Continutul de lignina a fost de 15,6 g/100 g s.u. la
Roza si 17,2 g/100 g s.u. la F.135 ST. Continutul de pentozane a
prezentat valori cuprinse intre 21,6 % la F.135 ST si 22,1 % la Roza,
continutul de siliciu a prezentat aceleasi valori ca la cereale (0,3-0,4
%), iar cel de cenusa a fost de 2,8 % la Roza si 3,8 % la F.135 ST.

Sucul de sorg zaharat are compozitia chimicad formata din
zaharoza ce reprezinta 10,9+14,7 %, glucoza 2,53+3,14 %, fructoza
1,08+2,19 % (Antohe, 2007). Azotul total este prezent in medie in
concentratie de 0,26+0,51 %, potasiul in cantitate de 377,6 mg/100 g
s.u, Ca, 8,29 mg/100 g s.u., Mg, 19,68 mg/100 g su, Na, 3,6 % si Fe:
2,61 %. Sucul are in medie pH-ul de 4,5:54, o densitate medie de
1,066 g/cm®si o valoare Brix medie cuprinsa intre 15,7-24,3 %

Boabele de sorg zaharat au un continut de proteina in medie
de 11,4 % (Carmen), 12,5 % (F.135 ST) pana la 14,2 % (F.351 hl),
continutul mediu de amidon de 65 % (Carmen), 74 % (Doina),
confinutul de ulei de 3,2 % (Roza), 4,2 % (F.351 hl), continutul de
lizina - de 0,20 g/100 g s.u. (Roza — 0,56 g/100 g s.u F.351 hl),
continutul de triptofan de 0,105 g/100 g s.u (Doina, 0,115 g/100 g s.u
(F.135 ST) si continutul de tanin - de 0,28 % (Doina) si 0,53 % (F.135
ST), (Antohe, 2007).

La sorgul zaharat fertilizarea directd urmareste calitatea
sucului, fapt pentru care se recomanda, pentru scopuri alimentare,
cultivarea pe soluri fertile. Cand sucul se utilizeaza in alte scopuri
decat cele alimentare fertilizarea se poate efectua cu N90-120, P205
70-80.

Holou & Gene, (2012), intr-un studiu efectuat in Missouri, pe
diferite variante de fertilizare cu doze de azot, au aratat ca continutul
de zahar (grade Brix) al sucului a variat intre 10,7 % si 18,9 %.
Fertilizarea cu azot a imbunatatit continutul de zahar al sucului. A
existat o corelatie negativa intre concentratiade zahar si randamentul
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Sucului. Randamentul zaharului din suc a prezentat diferente
semnificative in functie de ani, doza de azot si tipul de sol.

Sorgul zaharat este o plantda C4 (Sipos si colab., 2009)
“aracterizata printr-o activitate fotosintetica ridicata. Desi initial din
#frica (Gnansounou si colab., 2005), sorgul zaharat poate fi cultivat in
=one temperate (Sree si colab.,1999). De peste 100 de ani, a fost
grodus sirop din sorgul zaharat in America (Worley si colab.,1992;
Snansounou si colab., 2005). Sorgul zaharat utilizeaza eficient azotul
\Gardner si colab., 1994) si este rezistent la secets (Steduto si colab.,
1997; Tesso si colab., 2005) la salinitate, la inundatii (Netondo si
©olab., 2004; Aimodares si colab., 2008).

Almodares si colab., (2009), au realizat un studiu prin care au
#valuat efectele a patru tratamente cu azot (50, 100, 150 si 200 kg
wree /ha) pe biomasd, proteine brute, carbohidrati solubili si continutul
@e fibre brute in trei tipuri de furaje (porumb, sorg zaharat si boabe de
S0rg zaharat). Rezultatele au aratat efectele tratamentelor cu azot
asupra furajelor care au fost semnificative. Tratamentul cu 200 kg/ha
“ree a avut cea mai mare biomasa (64,80 t/ha) si continutul de
oroteine (8 %) si a avut cele mai scazute cantitati de carbohidrati
solubili (12,80%) si de fibre (31,90 %). intre furaje, porumbul a avut o
Santitate mai mare de biomas& si de proteine (72,80 t/ha, 7,10 %)
Secat sorgul zaharat (66,50 t/ha, respectiv 5,90 %). De asemenea, atat
<ontinutul de carbohidratii cat si de fibre din sorgul zaharat a fost mai
mare comparativ cu porumbul. In furaje, datorita cresterii dozelor de
2zot, prezenta proteinelor brute a crescut, n timp ce fibrele brute
Prezente au scazut, ceea ce ar putea creste gustul si digestibilitatea
ambelor specii. Astfel, pe baza rezultatelor, se propune aplicarea a
200 kg/ha uree pentru porumb si sorgul zaharat.

Sorgul zaharat este genetic foarte divers, prezentdnd o mare
variatie a parametrilor sai agronomici in comparatie cu alte culturi. Cu
foate acestea, pentru a atinge o productivitate maxima, este necesar
4n management agronomic adecvat. S-a observat cid azotul
nfluenteaza productia de biomas3, continutul si tipurile de zaharuri din
suc si proprietatile solului, care pot fi tratate favorabil daci se
selecteaza metoda de prelucrare corects (Adimassu si colab., 2019).
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Distributia si acumularea zaharului de céatre internodurile tulpinii au
fost asociate cu componentele fenologice ale plantei (lungimea si
diametrul internodului). Cu toate acestea, acumularea de zahar si
biomasa plantelor au crescut odatad cu maturitatea fiziologica. Prin
urmare, valorile cele mai mari ale concentratiei de solide solubile totale
(14,89 %), continutul de zahar in suc (22,91 g), concentratia de zahar
in suc (527,46 mg g-1 DW), procentul de biomasa uscata (60,04 %) si
randamentul de biomasa uscata (19,01 t ha-1) au fost observate la
etapa de maturitate fiziologica a plantei (losvany Lépez-Sandin si
colab., 2021).

Smith si colab. (1987), au efectuat un studiu din interesul
special pentru cultura sorgului zaharat. Sase hibrizi de sorg zaharat
au fost evaluati timp de 4 ani pentru potentialul de productie a
zaharului fermentabil in opt locatii din SUA continentala si o locatie din
Hawai. Cantitate de zahar din tulpini (grade Brix) a fost cuprinsa intre
10,5 % si 20,7 %, iar cantitatea de etanol a fost cuprinsa intre 4152
I/ha si 9157 I/ha.

Ekefre si colab., (2017) au determinat o productie de etanol
cuprinsa intre 5077 I/ha si 7619 I/ha.

Sorgul zaharat este cultivat pentru cantitatea mare de zaharuri
solubile mare (un amestec de zaharoza, glugoza si fructoza)continute
in tulpinile sale inalte si suculente (Smith si colab., 1987; Murray si
colab., 2009). Din punct de vedere istoric, sorgul dulce a fost cultivat
pentru a sprijini productia de sirop si melasa, dar exista un interes
crescand pentru utilizarea sa ca materie prima pentru combustibili
regenerabili si chimicale (Calviio & Messing, 2012; Vermerris &
Saballos, 2013). Plantele au prezentat o inaltime de peste 3 metri si
pot produce randamente proaspete de biomasa de 45-112 mg ha-1
(20-50 tone acri'), in functie degenotip si locatie (Erickson si colab.,
2012).

Numeroase cercetari au determinat o corelatie pozitiva intre
inaltimea plantelor si acumularea de zahar. Intrucat mecanismele
fiziologice care stau la baza acumularii de zahar in sorgul zaharat nu
sunt bine intelese, nu se stie dacad asocierea aparenta dintre
acumularea zaharului in tulpina si indltimea plantei este rezultatul
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selectiei sau dictata de constrangeri fiziologice sau genetice.
Experimentul a fost efectuat pentru a examina aceasta relatie.

A fost studiat rolul umbririi asupra acumularii de zahar la
populatile de reproducere cu inaltimi contrastante. Rezultatele au
aratat c& concentratia crescutd de zahar in sorgul zaharat nu este
conditionata de faptul c& plantele sunt nalte, ceea ce face fezabila
dezvoltarea unor linii cu talie mai micd, cu continut ridicat de zahar
(Sanyukta Shukla si colab, 2017).

Owuor si colab., (2017), au aratat ¢4 rata acumularii de zahar
in tulpinile sorgului dulce scade si apoi creste spre maturitate. Din
studiu, rezulta ci utilizarea clorofilei a indica faza de recoltare a
sorgului zaharat poate fi consideratid o metoda rapida de detectare a
continutului de zahér din tulpina.

Nivelul de clorofild indica activitatea fotosintetica a plantei si
poate fi folosit pentru a stabili etapa de maturitate si de recoltare a
sorgului zaharat. Continutul ridicat de clorofild din frunze este legat de
activitatea fotosintetica ridicata si invers si detectarea continutului de
clorofila prin teledetectie poate fi utilizata pentru a indica etapa de
recoltare adecvaté pentru producerea de alcool.

Zarco si colab., (2005), a observat ca concentratia scazuta a
continutului de clorofila din frunze este un indicator al deficientei
zzotului si poate indica o maturitate falsa in culturd. Pentru a evita
datectarea falsa, Haboudane si colab., (2002), au sugerat ca precizia
practicilor agricole poate fi marita prin teledetectie. Trebuie avut in
vedere utilizarea acestei metode. Este necesara stabilirea unei linii de
baza si investigarea conditiilor nutritive ale solului inainte de a utiliza
aceasta abordare (Shepherd & Walsh, 2007).

5.3. COMPOZITIA BIOCHIMICA A HIBRIZILOR SORG XSUDAN

Compozitia chimica a componentelor masei verzi (frunze,
twlpini, panicule) de sorg x Sudan este diferentiata in functie de
organul vegetal studiat. Continutul in proteina in frunze este cuprins
intre 1,1 si 3,2 % in functie de hibridul studiat, iar in tulpini intre 0,5 si
1.1 %. In panicule numai continutul in proteina este in medie 1,1 %.
Cantitatea de celuloza a prezentat cele mai mari valori Tn frunze, in
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care continutul a ajuns pana la 18 % (Antohe, 2007). Continutul de
nitrati cel mai scazut s-a inregistrat in panicule, iar cel mai ridicat in
tulpini, pana la 99mg/100g s.u.

Concentratia de acid cianhidric, determinata la 28 si 30 zile
dupa cosire, este slaba si permite pasunatul de catre taurine si ovine,
atat in varianta de recoltare la preburduf, cat si in varianta de recoltare
la maturitatea n lapte. La 4-5 zile dupa inghet, atat frunzele verzi, dar
mai ales cele uscate pot fi folosite in hrana taurinelor fara pericol de
intoxicare, concentratia in HCN determinata fiind slabs (sub 50 mg
HCN/100 g s.u.) (Antohe, 2007).

5.4. COMPOZITIA BIOCHIMICA A SORGULUI DE MATURI

Sorgul de maturi se cultiva, in general, pentru panicule cu
ramificatii de culoare galben pai, atat pentru intern, cat si pentru
exportul in Europa, ceea ce conduce la recoltarea in faza de maturare
fiziologica sau maturare completa a boabelor, obtinandu-se astfel o
singuré coasa prin care se valorifica atat paniculele (fara boabe),
destinate confectionarii de perii, maturi, cat si boabele utilizabile Tn
hrana animalelor sau pentru obtinerea de etanol (Antohe, 2007).
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