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Content of dry matter, crude fiber, crude protein and quality of whole-plant corn silages
made from 1955 to 2003

ABSTRACT: W probkach kiszonek z catych roslin kukurydzy (3891 prébek), pochodzacych
z terenu catej Polski, w latach 1955-2003, oznaczono zawarto$¢ suchej masy, biatka surowego, widkna
surowego, a takze kwasu mlekowego, octowego i mastowego. Jakos¢ kiszonki oceniono wedtug skali
Flieg-Zimmera.

Analizowane kiszonki oceniono jako bardzo dobre i dobre. Nie zawieraly kwasu mastowego. Sred-
nia zawarto$¢ suchej masy wynosita 20,9%, przy wahaniach od 13,1 do 31,8%. Zawartos¢ biatka su-
rowego w suchej masie wynosita srednio 11,3%, przy wahaniach od 8,6 do 13,1%. Zawartos¢ witdkna
surowego wahata si¢ od 18,1 do 38,2%.

stowa kluczowe — key words:
kiszonka z catych roslin kukurydzy — whole-plant corn silage, sucha masa — dry matter, biatko surowe
— crude protein, wiokno surowe — crude fiber, jakos¢ — quality

WSTEP

Relatywnie wysokie wlasnosci paszowe w poréwnaniu z innymi ros§linami pa-
stewnymi i dobra przydatno$¢ do produkcji kiszonki zadecydowato o powszech-
nym wykorzystaniu kukurydzy w zywieniu bydia mlecznego i opasowego. Kiszonka
z kukurydzy stanowi wazny skladnik dawki pokarmowej. Wynika to z korzystnego
oddziatywania na struktur¢ dawki, zadawalajacej strawnosci todygi i liSci oraz opty-
malnej koncentracji skrobi (9, 10, 14).

Dla kréow wysokoprodukeyjnych kiszonka z kukurydzy winna cechowac sig
nastgpujacymi parametrami: 28-35% suchej masy, 19-23% wildkna surowego
w suchej masie, skrobi 29-35%, poziom energii 6,6—6,7 MJ NEL lub 0,8-0,9 JPM
w 1 kg suchejmasy (1,3,9,10,12,14,19,21, 28). Spetienie tych warunkow wymaga
doboru odpowiedniej odmiany, poprawnej agrotechniki, zbioru w dojrzatosci ki-
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szonkowej, prawidtowej techniki zbioru i1 zakiszania. Dobér odmiany w zalezno$ci
od kierunku uzytkowania decyduje o wielkosci i jakosci plonu. Odmiany kiszonko-
we powinny charakteryzowac si¢ duzym plonem suchej masy, duzym udzialem kolb
i wysoka strawnos$cia wegetatywnych czgsci rosliny (17, 26, 27). Poziom plonu
i jego jakos¢ zalezy od obsady roslin. Zbytnie zaggszczenie roslin, powyzej 100 tys.
na 1 ha, zwigksza plon zielonej masy, jednocze$nie zmniejsza zawarto§¢ suchej
masy oraz udzial kolb (11, 26, 27). Zbior catych roslin kukurydzy na kiszonkg na-
lezy przeprowadza¢ w dojrzatosci woskowej ziarna przy zawartosci suchej masy
30-35% (17, 19).

W 1994 roku opublikowano zestawienie oceny jakosci kiszonek z kukurydzy
za lata 1955-1993. Z danych tych wynikato, ze produkowane kiszonki cechuja si¢
niskim poziomem suchej masy, natomiast wysoka zawarto§cia wtokna surowego.
Stwierdzono systematyczny wzrost zawarto$ci suchej masy przy malejacej ilosci
wiokna surowego w kiszonkach (18).

Dysponujac wynikami analiz kiszonek z catych roslin kukurydzy produkowa-
nych w roznych regionach kraju za lata 1955-2003 dokonano podsumowania w za-
kresie oceny jakosci, zawartosci suchej masy, widkna surowego i biatka surowego.
Celem zestawienia byto sprawdzenie, czy produkowane kiszonki spetniaja wymaga-
nia pokarmowe krow o wysokiej produkcji pod wzgledem zawartosci suchej masy
1 widkna surowego.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowily probki kiszonek z kukurydzy nadestane z terenu
catego kraju do oceny jakosci i warto$ci pokarmowej w latach 1955-2003, jak row-
niez wyniki badan zamieszczone w opublikowanych pracach. W latach 1955-1970
analizy kiszonek byly prowadzone w Katedrze Zywienia Zwierzat dwczesnej Wyz-
szej Szkoly Rolniczej w Olsztynie. Od roku 1973 do 2003 te same badania byty
prowadzone w Katedrze Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej w Bydgoskiej
Akademii Techniczno-Rolniczej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich. Wykorzystano wy-
niki wykonanych w tym okresie trzech rozpraw doktorskich (6, 15, 25), kilku prac
magisterskich (8, 13, 24) oraz wielu innych analiz przeprowadzonych w Katedrze
(2,7, 16, 20, 22, 23), jak réwniez wyniki analiz udost¢pnione przez firmy nasien-
no-handlowe. W latach 2000-2003 wykorzystano wyniki badan laboratoryjnych
z Szelejewa. Ogodtem zebrano 3891 wynikow analiz, z czego 80% stanowity wyniki,
wykonanego ustugowo, badania probek nadestanych z terenu.

W latach 1955-1970 prébki kiszonek pochodzity gtownie z gospodarstw rolnych
sektora panstwowego i spoldzielczego, a takze byly nadsytane przez spotdzielnie
mleczarskie. Od roku 1973 wzrdst udziat probek od rolnikéw indywidualnych, po-
zyskiwanych w ramach wspotpracy z Wojewodzkimi Osrodkami Doradztwa Rol-
niczego. Dziatalno$¢ firm nasienno-handlowych, gtownie zagranicznych, promuja-
cych swoje odmiany, przyczynita si¢ do wzrostu liczby badanych kiszonek.
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Zleceniodawca przesytajac probke kiszonki do analizy oprocz informacji, jakie
badania nalezy wykonaé, nie podawat danych dotyczacych odmiany, stosowanej
agrotechniki i technologii zakiszania. Z tych wzgledow zagadnienia te nie beda oma-
wiane przy opisie wynikow.

Zawartos¢ suchej masy, biatka surowego i widkna surowego oznaczano wedtug
metody weendenskiej. Zawartos¢ kwasow: mlekowego, octowego, mastowego w la-
tach 1955-1980 oznaczano metoda Leppera, za§ w nastgpnych do badan zastoso-
wano metod¢ chromatografii gazowej. Dokonywano rowniez pomiaru pH. Jakos¢
kiszonki oceniano wedtug skali Flieg-Zimmera (5). W laboratorium w Szelejewie
oznaczenia wykonano metoda NIRS.

WYNIKI

Zestawienie obejmuje 3891 probek kiszonek z calych roslin kukurydzy z po-
dzialem na poszczegdlne lata (tab. 1). Srednia zawarto$é suchej masy w latach
19552003 wynosita 20,9%. Zawartos¢ suchej masy w kiszonkach produkowanych
w latach 1955-1970 byta niska i miescita si¢ przedziale od 13,1 do 15,8%. W ciagu
16 latzawarto$¢ suchej masy wzrosta tylko 02,7%, co wskazuje na $rednioroczny przy-
rost 0,16%. W ciagu nastepnych 23 lat (1971-1993) zawarto$¢ suchej masy wzrosta
z 15,8 do 25,6%. Roznica wynosita 9,8%, co daje srednioroczny przyrost 0,42%.
Dane z lat nastgpnych wskazuja na szybszy wzrost zawartosci suchej masy w pro-
dukowanych kiszonkach. I tak w ciagu 10 lat 1994-2003 zawarto$¢ suchej masy
wzrosta z 20,5 do 31,8%, co wskazuje, ze rocznie przybywato 1,13% s.m. Na uwage
zastuguje fakt, ze od 1996 roku zawarto$¢ suchej masy utrzymuje si¢ na poziomie
25-31%.

Srednia zawarto$¢ biatka ogdlnego w badanych kiszonkach wynosita 11,3%
w suchej masie, przy wahaniach od 8,6 do 13,1%. Stwierdzono, ze przy zawartosci
suchej masy ponizej 20%, zawartos$¢ biatka przekraczata 11%.

Poziom wtokna surowego w analizowanych kiszonkach miescit si¢ w granicach
od 18,1 do 38,2%, $rednio 28,5% w suchej masie. W kiszonkach za lata 1994-2003
$rednia zawartos¢ wiokna surowego wynosita 21,8% w suchej masie. Kiszonki
o niskiej zawartosci suchej masy zawieraty duzo wtokna surowego.

Stosunek kwasu mlekowego do octowego jest uzalezniony od zawarto$ci suchej
masy. Im wyzsza byta zawarto$¢ suchej masy, tym wyzszy byt udziat kwasu mleko-
wego w sumie kwasow. Obecnos¢ §ladowych ilosci kwasu mastowego stwierdzono
tylko w kilku prébkach kiszonek.

Srednia warto$¢ pH wynosita 4,1, przy wahaniach od 3,7 do 4.,4. Nizsza wartos$-
cia pH cechowaty si¢ kiszonki o mniejszej zawartosci suchej masy. Przy zawartosci
suchej masy powyzej 20%, wartos¢ pH przekraczata 4,0.

Wedhug skali Flieg-Zimmera kiszonki ocenione zostaty jako dobre i bardzo do-
bre. Zadna z analizowanych kiszonek nie uzyskata mniej niz 62 punkty i oceny po-
nizej dobre;.
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DYSKUSJA

W analizowanych kiszonkach z catych roslin kukurydzy w omawianym okresie
sukcesywnie stwierdzono wzrost zawartosci suchej masy, przy zmniejszajacej si¢
zawartosci widkna surowego. Poziom biatka surowego nie wykazywat wigkszych
zmian. Korzystne zmiany w zawarto$ci suchej masy i witokna surowego wynikaja
z doboru nowoczesnych odmian oraz stosowania prawidtowej agrotechniki i tech-
nologii zakiszania.

Losand (9, 10) na podstawie badan wykonanych w LUFA Rostock w latach
1995-2003 stwierdzit, ze zawarto$¢ suchej masy wahata si¢ od 33,5 do 39,7%. Mil-
tner i in. (12) podaja, ze na 63 przebadanych kiszonek w LUFA Miinster, srednia
zawarto$¢ s.m. wynosita 34,1%, przy wahaniach od 29 do 39%. Wedlug Estlera (4)
optymalna zawarto$¢ suchej masy w czasie zbioru kukurydzy na kiszonke¢ winna
wynosi¢ 30-35%. Rowniez Podkowka i Podkowka (19) podaja, ze dla warun-
koéw Polski zawartos¢ suchej masy w czasie zbioru kukurydzy na kiszonke powinna
miesci¢ sig w przedziale 30-35%.

Zroéznicowanie zawartosci suchej masy w kiszonkach w poszczegolnych latach
wynika z warunkow pogodowych. Miltner i in. (12) podaja, ze w ekstremalnie su-
chym i cieplym roku 2003 na 2992 przebadanych kiszonek zawarto$¢ suchej masy
wynosita 34%, jednak w 45% przebadanych probek przekraczata 35%.

Wzrost zawartosci suchej masy w kiszonce z catych roslin kukurydzy wynika
z wyzszego udziatu kolb, co powoduje obnizenie ilosci biatka. Losand (9, 10) po-
daje, ze zawarto$¢ biatka surowego w kiszonkach o suchej masie 33—39% miescita
si¢ w przedziale 7,9-8,6% w suchej masie. Wedlug Weissa (28) poziom biatka su-
rowego jest uzalezniony od dojrzatosci kukurydzy — przy zbiorze zielonki w dojrza-
losci pelnej woskowej ziarna i $Srednim udziale kolb zawarto$¢ biatka wynosi 8,1%
w suchej masie.

W analizowanych kiszonkach stwierdzono duze zréznicowanie zawartosci wtok-
na surowego. Ze wzrostem zawartosci suchej masy maleje zawarto$§¢ wtokna suro-
wego. Losand (9, 10) podaje, ze przy 33,5-39,7% s.m. poziom widkna surowego
miescit si¢ w przedziale 18,3-22,3% w przeliczeniu na sucha mase¢. Podobne warto-
$ci podaja Miltner iin. (12).

Srednie pH badanych kiszonek miescilo si¢ w przedziale od 3,7 do 4,4. Miltner
iin. (12) podaja, ze przy 29% suchej masy, pH kiszonek wynosito 3,6, natomiast przy
39% suchej masy — 4,6. Niskie pH badanych kiszonek wynikato z duzej zawarto$ci
kwasu octowego. Zaleznosci te potwierdzaja wyniki badan Miltnera i in. (12).

Na podstawie dokonanego zestawienia analizowanych kiszonek z catych roslin
kukurydzy za okres 49 lat, od 1955 do 2003, stwierdzono sukcesywny wzrost zawar-
tosci suchej masy, natomiast obnizenie poziomu wtokna surowego. Jest to wynikiem
wprowadzenia do uprawy nowych mieszancéw kukurydzy, upowszechnienia nowo-
czesnej agrotechniki i technologii produkcji kiszonek. Zmiany te sa szczeg6lnie wi-
doczne po 1974 roku, kiedy na rynku krajowym pojawity si¢ zagraniczne handlowe
firmy nasienne, ktére promowaly nowoczesna technologi¢ produkcji kukurydzy. Na
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uwage zastuguje fakt, ze wyprodukowane kiszonki uzyskaty oceny dobre lub bar-
dzo dobre. Kiszonki produkowane po 1997 roku, o zawarto$ci suchej masy powyzej
28%, spetniaja wymagania kiszonek z catych roslin kukurydzy przeznaczonych dla
kréw o wysokiej wydajnosci.

Kontrola jakosci kiszonek z kukurydzy winna by¢ systematycznie prowadzona,
bowiem ich jako$¢ i wartos¢ pokarmowa jest wskaznikiem prawidlowej technologii
uprawy, terminu zbioru i technologii zakiszania. W zywieniu kréw wysokomlecz-
nych dobra kiszonka z kukurydzy winna pokrywa¢ 75% zapotrzebowania na sucha
masg z pasz objetosciowych. Przy niskiej zawartosci suchej masy w kiszonce z ku-
kurydzy krowa nie jest w stanie pokry¢ zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe.
Optymalny poziom suchej masy w kiszonce z catych roslin kukurydzy powinien
wynosi¢ 28-35%.

WNIOSKI

1. Wszystkie badane kiszonki uzyskaly co najmniej ocen¢ dobra wg skali Flieg-
Zimmana.

2. 0Od 1955 do 2003 r. nastgpowat sukcesywny wzrost zawartosci suchej masy
1 spadek udzialu w niej widkna surowego.

3. Kiszonki produkowane po 1997 r. spetniaja wymagania stawiane paszom dla
kréw o wysokiej wydajnosci.

LITERATURA

1. Brzéska F.: Wartoé¢ pokarmowa pasz z kukurydzy. Biul. Inf. 1Z, 2001, 1: 37-48.

2. Doroszewski P., Podkowka Z., Podkéwka W.: Wplyw preparatu MAIS-KOFASIL na jako$¢
i warto$¢ pokarmowa, straty i stabilno$¢ kiszonek z catych roslin kukurydzy, Rocz. Nauk. Zootech.,
1996, 23: 231-238.

3. Daccord R., Arriego Y., Vogel R.: Nahrwert von Maissilage. Agrar Forschung, 1995,
9: 397-400.

4. Estler M.: Mais — Erfolgreich, umweltvertraglich und Kostengunstig Anbauen. Wyd. DMK,
Bonn, 1999.

5. Gawecki K. i in.: Cwiczenia z zywienia zwierzat i paszoznawstwa, Wyd. AR Poznan, 1983.

6. Grajewski J.: Wplyw przymrozkow na jakos¢ i warto$é pokarmowa kiszonek z kukurydzy. Praca
doktorska, Wydzial Zootechniczny ATR Bydgoszcz, 1982.

7. Janicki B., Podkowka W.: Wplyw zabiegéw agrotechnicznych na warto$¢ pokarmowa kiszon-
ki z kukurydzy. BTN, Prace Wydzialu Nauk Przyrodniczych, 1984, Seria B, 31: 67-77.

8. Lange L.: Warto$¢ pokarmowa i jako$¢ kiszonek z kukurydzy ze zbioréw w latach 1996-97.
Praca magisterska, Katedra Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej ATR Bydgoszcz, 2000.

9. Losand B.: Maissilagequalitdten fur die Hochleistungsfiitterung. Milchpraxis, 2003, 4: 180-184.

10. Losand B.: Maissilagequalitdten in der Milchkuhhaltung. Mais, 2003, 1: 16-18.

11. Machul M.: Uprawa roli i siew kukurydzy. W: Technologia produkcji kukurydzy, Wyd. Wies
Jutra, Warszawa, 2004.

12. Miltner R., Spiekers H., Beeker W.: Silirungssituation in praktischen Betrieben. Mais, 2004,
3: 80-83.



380 Katedra Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej — UTP Bydgoszcz [8]

13. Mojzesowicz-Bilewska J.: Warto$¢ pokarmowa kiszonki z kukurydzy w zaleznosci od zawar-
tosci suchej masy i wtokna surowego. Praca magisterska, Katedra Zywienia Zwierzat i Gospodarki
Paszowej ATR Bydgoszcz, 1981.

14. Paul C., Greef J.M., Hoppner F.: Qualititssicherumgsmassnahme fiir die Erzeugung von
Maissilage. Landbauforschung Vélkenrode, 2000, 217: 116-127.

15. Pauli H.: Badania nad stratami w procesie zakiszania pasz w gospodarstwach wielkotowarowych
na terenie Zutaw. Praca doktorska wykonana w ATR Bydgoszcz, obroniona w AR Poznan, 1974.

16. Podkowka W.: Kiszonka wysokoenergetyczna z kukurydzy. Kukurydza, 2003, 1(21): 63-64.

17. Podkowka W.: Dojrzatos¢ kiszonkowa kukurydzy. Prz. Hod., 2006, 4: 15-18.

18. Podkowka W., Podkowka Z.: Jakos$¢ kiszonek z catych roslin kukurydzy produkowanych
w latach 1955-1993. Biul. IHAR, 1994, 191: 69-77.

19. Podkowka W., Podkowka Z.: Technologia produkcji kiszonki z catych roslin kukurydzy i jej
wykorzystanie w zywieniu zwierzat. W: Technologia produkcji kukurydzy, Wyd. Wie$ Jutra, War-
szawa, 2004.

20. Podkowka Z., Mikotajczak J.: Jakie kiszonki z kukurydzy wyprodukowano w 2002 roku.
Kukurydza, 2003, 2(22): 57-59.

21. Podkéwka Z.: Technologia produkcji kiszonek z kukurydzy. Mat. sem. ,,Problemy zywienia
krow mlecznych”, Osigeiny, 2003.

22. Podkowka Z., Podkowka W.: Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w kukurydzy w latach
1994-97. Kukurydza, 1998, 2(12): 40-41.

23. Podkowka Z., Podkowka L.: Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa kiszonki z kukurydzy
wyprodukowanej w 1999 roku. Kukurydza, 2000, 2(16): 34-35.

24. Polacka E.: Szacowanie warto$ci pokarmowe;j kiszonki z kukurydzy ze zbioréw 1998 roku we-
dhug systemu NEL i INRA. Praca magisterska, Katedra Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej
ATR Bydgoszcz, 2001.

25. Rusinski W.: Jakos¢ i warto$¢ pokarmowa kiszonek z kukurydzy produkowanych w PGR. Praca
doktorska wykonana w ATR Bydgoszcz, obroniona w Instytucie Zootechniki w Krakowie, 1979.

26. Siédmiak J.: Dobdr odmian kukurydzy w zaleznosci od kierunku uzytkowania. W: ,,Technologia
produkcji kukurydzy”, Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa, 2004.

27. Sulewska H.: Wymagania $rodowiskowe kukurydzy i mozliwosci jej uprawy w Polsce.
W: ,, Technologia produkcji kukurydzy”, Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa, 2004.

28. Weiss J.: Mais — tiergerecht und qualitdtsbewusst veredeln. Wyd. DMK, Bonn, 2002.

CONTENT OF DRY MATTER, CRUDE FIBER, CRUDE PROTEIN AND QUALITY
OF WHOLE-PLANT CORN SILAGE MADE FROM 1955 TO 2003

Summary

Samples of maize whole-plant silage (3891 samples) taken from the whole area of Poland were
analyzed in the period from 1955-2003. Contents of dry matter, crude protein, crude fiber, as well as
lactic, acetic and butyric acids were determined. The quality of silage was rated according to the Flieg-
Zimmer score.

All analyzed lots were scored as good or very good. No butyric acid was found. The average content
of dry matter amounted to 20,9%, and ranged from 13,1% to 31,8%. Crude protein content in dry mat-
ter amounted to 11,3%, and ranged from 8,6% to 13,1%. The content of crude fiber in dry matter was
ranging from 18,1% to 38,2% .
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