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WPLYW NIEKTORYCH CZYNNIKOW AGROTECHNICZNYCH
NA PARAMETRY JAKOSCIOWE KISZONKI Z KUKURYDZY
ODMIANY ,,STAY GREEN”

Influence of selected elements of cultivation technology on the qualitative parameters of maize silage
(stay green type variety)

ABSTRAKT: W latach 1996-1997 prowadzono doswiadczenia z kukurydza odmiany ,,Greta”,
stosujac zréznicowang agrotechnike: obsadg roslin 7 1 9 szt. na 1 m?, zbiér w 3 terminach (dojrzato$¢
mleczno-woskowa, woskowa 1 poczatek petnej) oraz 3 wysokosci $cinania roélin (15, 40 i 65 cm).
Zebrane rosliny rozdrabniano w dwoch wariantach: mniej doktadnie (75-80% ziarn uszkodzonych)
oraz doktadnie (> 95% ziarn uszkodzonych). Po 3 miesiacach kiszenia w workach foliowych kiszonke
wybierano i okreslono jej jakos¢, sktad chemiczny i wielko$¢ strat.

Ocena jakosci dokonana metoda Fliega wykazata, ze wszystkie kiszonki miescity si¢ w grupie bardzo
dobrych. Wykazano jedynie, ze kiszonka z ro$lin zebranych w dojrzatosci mleczno-woskowej miata
nieco nizsza oceng niz pozostate. Sposrod badanych czynnikdéw dojrzatosé zakiszanego surowca wywarla
najwigkszy wpltyw na zawarto$¢ kwasow organicznych w kiszonce i warto$¢ pH. Op6znienie zbioru od
dojrzatos$ci mleczno-woskowej do woskowej spowodowato wzrost zawarto$ci kwasu mlekowego, przy
niezmienionej zawarto$ci kwasu octowego i wartosci pH. Natomiast przy zbiorze kukurydzy w poczatku
dojrzatosci petnej w kiszonce wytwarzato si¢ mniej kwasu mlekowego i octowego. Zawartosci kwasow
mastowego i1 propionowego byty niewielkie i nie zalezaly od dojrzatosci.

Wysoko$¢ cigcia nie wptyngta istotnie na zawartos¢ kwasow, ale zarysowata si¢ tendencja do ob-
nizenia ich wytwarzania przy cigciu wyzszym, w efekcie czego nastapil niewielki wzrost pH. Wptyw
stopnia rozdrobnienia surowca na wytwarzanie kwasow byt stosunkowo niewielki, ale istotng zmiang
byto zmniejszenie ilosci kwasu mastowego przy doktadniejszym rozdrobnieniu. Stwierdzono ponadto,
ze poprawa doktadnosci rozdrobnienia wpltynela na istotne obnizenie zawartosci N-NH,. Wyrazne
zmniejszenie zawarto$ci azotu amonowego stwierdzono rowniez w kiszonkach zbieranych w dojrzatos-
ciach woskowej i poczatku peinej. Nie udowodniono natomiast wptywu obsady roslin na ilo$¢ kwasow
i 0gdlng kwasowos¢ kiszonki.

stowa kluczowe — key words:
kukurydza — maize, kiszonka — silage, jako§¢ — quality, dojrzato$¢ — maturity, wysoko$¢ $cinania
— height of cutting
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WSTEP

Przebieg kiszenia zalezy od jakosci zbieranego surowca, jego przygotowania do
konserwacji oraz warunkow technicznych. Wedlug opinii wielu autorow o jakos$ci
kukurydzy na kiszonke w najwigkszym stopniu decyduje dojrzatos¢ roslin (1, 2, 5, 6,
8, 9). Dobry surowiec do zakiszania powinien si¢ charakteryzowac¢ zawarto$cia suchej
masy 30-35%, co zapobiega wyptywaniu sokow kiszonkowych i stratom sktadnikow
pokarmowych. Udziat dobrze wypelionych ziarnem kolb w plonie ogdlnym §wiezej
masy powinien przekracza¢ 40% (3, 4, 17, 27). Zawarto$¢ suchej masy i udziat kolb
w surowcu sg silnie uzaleznione od stosowanej agrotechniki (obsada roslin, dobor
odmian) oraz przebiegu pogody. W latach o niekorzystnym przebiegu pogody lub rejo-
nach o gorszych warunkach klimatycznych mimo prawidtowej agrotechniki uzyskuje
si¢ surowiec o parametrach ponizej oczekiwan. Metoda poprawy jakosci surowca
do kiszenia moze by¢ wysokie $cinanie roslin podczas zbioru. PodwyZszajac cigcie
kukurydzy pozostawiamy najmniej warto$ciowe czgsci rosliny na polu, zwigkszajac
udziat kolb oraz zawarto$¢ suchej masy w materiale do zakiszania (14, 16).

Wedtug Podkoéwki (20) konserwowanie powinno by¢ przeprowadzone w taki
sposob, by do minimum ograniczy¢ straty sktadnikow pokarmowych, a zakiszona
pasza nie powinna by¢ gorsza od materiatu wyjsciowego. Oprocz jakosci surowca
o dobrym przebiegu kiszenia decyduje réwniez doktadno$¢ jego rozdrobnienia. Wraz
z opdznianiem zbioru roslin kukurydzy czynnik ten nabiera coraz wigkszego znaczenia
i staje si¢ jednym z najwazniejszych dla zapewnienia dobrych warunkéw konserwa-
cji oraz pelnego wyjadania paszy przez zwierzg¢ta (3-5). Wprowadzenie do uprawy
odmian typu ,,stay green”, u ktérych ziarno dojrzewa przy zachowaniu zielono$ci
catej rosliny, spowodowato, ze zalecenia dotyczace terminéw zbioru i doktadnosci
rozdrobnienia stracity w czgsci swoja aktualno$¢. Odmiany te w okresie jesiennym,
dzigki wciaz aktywnym zielonym czg§ciom wegetatywnym, asymiluja dtuzej, czgsto
az do dojrzalosci pelnej ziarna. Na skutek tego mozna liczy¢ na dodatkowy przyrost
plonu i lepsze wypehienie ziarn. W przypadku wystapienia suszy ryzyko przedwczes-
nego zasychania roslin jest u tych form mniejsze. Odmiany ,,stay green” wykazuja
ponadto wigksza odpornos¢ na zgorzel podstawy todygi, wywoltywang przez grzyby
z rodzaju Fusarium (10, 22, 24).

Celem badan byta ocena wplywu: obsady roslin, terminu zbioru, wysokosci $cinania
oraz doktadnos$ci rozdrobnienia ro$lin kukurydzy na wielkos¢ strat w okresie kiszenia
oraz parametry jako$ciowe kiszonki produkowanej z odmiany typu ,,stay green”.

W hipotezie badawczej zalozono, ze badane czynniki wptywaja na parametry
jakosciowe kiszonki. Przyjeto takze, ze zawarto$¢ suchej masy w roslinach przed
kiszeniem moze by¢ dobrym miernikiem jakos$ci kiszonki z kukurydzy odmiany ,,stay
green”, podobnie jak wykazano to u odmian tradycyjnych.
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MATERIAL I METODY

Trzyczynnikowe doswiadczenie polowe w uktadzie split-split-plot i czterech
powtodrzeniach przeprowadzono w latach 19961997 w Napachaniu koto Poznania.
Wysiewano mieszanca pojedynczego firmy KWS Greta, o liczbie FAO 230-240.
Odmiana ta byla jednym z pierwszych mieszancow typu ,,stay green”.

Czynnikiem I rzedu byta obsada ro$lin (7 19 szt.-m™), czynnikiem Il rzedu — termin
zbioru odpowiadajacy mleczno-woskowej, woskowej 1 poczatkowi pelnej dojrzatosci
ziarna, a czynnikiem III rzgdu — wysoko$¢ cigcia roslin nad powierzchnia gleby (15,
40 1 65 cm). Czynnikiem IV rzgdu, realizowanym juz po zbiorze ro$lin z doswiad-
czenia polowego, byt stopien rozdrobnienia, ktoérego miarg byt procentowy udziat
uszkodzonych ziarn w surowcu przygotowywanym do zakiszania (mniej doktadne
— 75-80% uszkodzonych ziarn oraz doktadne 95—100% uszkodzonych ziarn).
Zebrany r¢cznie materiat roslinny szczegoétowo analizowano oceniajac jego strukture.
Zawarto$¢ suchej masy okreslano metoda suszarkowa. Rosliny przeznaczone do ki-
szenia byty rozdrabniane sieczkarnig stacjonarng typu H-938, ktorej ustawienia okre-
$lono podczas badan wstepnych. Srednia dtugos¢ sieczki okreslano metoda $rednie;
wazonej (PN —91/R-55025). Probke sieczki przesiewano na sitach o kwadratowych
oczkach, z podziatem na grupy co 4 mm, w zakresie od dlugosci najmniejszej do
najwigkszej. Kukurydzg zakiszano w podwojnych workach foliowych o pojemnosci
6 dm’, odwazajac 4600 g sieczki w czterech powtdrzeniach. Po recznym zaggsz-
czeniu, worki szczelnie zamykano, obcigzano i przechowywano w przewiewnym,
nie ogrzewanym pomieszczeniu. Po uptywie 3 miesigcy od daty zakiszania worki
wazono, a nastgpnie wybierano kiszonke przygotowujac probki do oceny zawartosci
suchej masy kiszonki i analiz chemicznych. Straty suchej masy podczas kiszenia
wyznaczano metoda bilansowa.

Kiszonki analizowano na zawarto$¢ lotnych kwasow thuszczowych metoda chro-
matografii gazowej wg Szebiotki iin. (26). Rozdziat i identyfikacjg lotnych kwasow
thuszczowych wykonano na chromatografie gazowym Chrom 5. Odczyn oznaczono
na pehametrze firmy MERA-ELWRO typ N517. Azot amonowy oznaczono metoda
destylacyjna (7).

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji i testowano na poziomie istotnosci
a = 0,05 korzystajac z programu ,,Statpaku”, opracowanego w AR w Poznaniu. Za
pomoca tego programu okreslano réwniez zalezno$ci regresyjne, wykorzystujac
regresj¢ wielomianowa, testowang na poziomie a = 0,05.

WYNIKI

Zatozone przedziaty rozdrobnienia ziarna, ustalane oddzielnie dla poszczegdlnych
dojrzatosci wynosity: 75-80% przy rozdrobnieniu mniej doktadnym oraz 95-100%
przy rozdrobnieniu doktadnym. W materiale z kazdego z kolejnych termindéw zbioru
parametry te zostaty uzyskane (tab. 1). Przy rozdrobnieniu mniej doktadnym s$rednia



dtugos¢ sieczki wynosita 9,1-9,7 mm, a przy rozdrobnieniu doktadnym od 7,6 do
8,5 mm. Rozdrobnienie ziarna odpowiadato zalozeniom badawczym i miescito si¢
granicach odpowiednio od 77,5 do 79,4% oraz od 97,3 do 98%, niezaleznie od ter-
minu zbioru.

Badane czynniki wywarty istotny wptyw na cechy jakosciowe kiszonki (tab. 2).
Stosunkowo najwigkszy wplyw na zawarto$¢ kwasow w kiszonce i jej odczyn wy-

Tabela 1

Podstawowe parametry sieczki (1996—-1997)
Basic parameters of chop (1996-1997)

. Y .. Srednia dt. sieczki Uszkodzenie ziarna
Dojrzatos¢ Rozdrobnienie . .
Maturity Crushing Middle length of chop Grains damage
(mm) (%)
Mleczno-woskowa mniej doktadne; less exact 9,10 79,43
Milk-waxy doktadne; exact 8,48 97,54
Woskowa mniej doktadne; less exact 9,10 77,48
Waxy doktadne; exact 7,88 97,95
Poczatek pelnej mniej doktadne; less exact 9,72 77,88
Beginning of full doktadne; exact 7,61 97,29
Tabela 2
Kwasowos¢ i odezyn kiszonki z kukurydzy (1996-1997)
Acidity and pH of maize silage (1996-1997)
Zawarto$¢ kwasow (g-kg! s.m.)
Czynnik Poziom czynnika u Content of acid (g'kg' d.m.)
Factor Level of factor P mlekowy octowy mastowy | propionowy
lactic acetic butyric propionic
7 4,02 81,10 17,09 0,13 0,25
g'gflzii 9 4,00 81,58 17,65 0,09 0.26
NIR; LSD r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
mleczno-woskowa 3 g 69,92 17,95 0,13 0,24
milk-dough
Dojrzatos¢ ~ woskowa; dough 3,93 94,79 18,44 0,08 0,28
Maturity  poczatek petnej 421 79,32 15,73 0,14 0,24
beginning of full
NIR; LSD r.n. 3,935 0,737 r.n. r.n.
Wysokosé 15 cm 3,99 82,39 17,34 0,10 0,27
$cinania 40 cm 4,02 81,55 17,11 0,12 0,25
Height 65 cm 4,03 80,08 17,68 0,12 0,25
of cutting  NIR; LSD 0,032 r.n. r.n. r.n. r.n.
Rozdro- ?;;‘S‘egx‘i‘;ltdadne 4,00 81,70 17,62 0,14 027
bnienie g fadne: exact 4,02 80,98 17,12 0,09 0,24
Crushing
NIR; LSD r.n. r.n. r.n. 0,020 r.n.
Lata 1996 3,93 81,40 17,26 0,11 0,26
Years 1997 4,09 81,28 17,48 0,12 0,25




[5] Wplyw niektorych czynnikow agrotechnicznych... — I. Kowalik i in. 205

warta dojrzatos¢ zakiszanego surowca. Opo6znienie zbioru od dojrzato$ci mleczno-
woskowej do woskowej spowodowato wzrost zawartosci kwasu mlekowego, przy nie
zmienionej zawarto$ci kwasu octowego i odczynu. Zbidr w terminie pézniejszym —
w poczatku dojrzatosci pelnej — powodowal, ze w kiszonce wytwarzalo sig nieco mniej
kwasu mlekowego, ale tez i kwasu octowego. Skutkiem tego zwigkszyt si¢ odczyn
kiszonki, ale jego warto$¢ miescita si¢ jeszcze w granicach bezpiecznych dla przecho-
wywania. Proporcje kwasow w kiszonce z roslin zbieranych w poczatku dojrzatosci
pelnej byly korzystniejsze niz w kiszonce z roslin o dojrzatosci mleczno-woskowej
i nieco gorsze niz z roslin o dojrzatosci woskowej. Zawartos¢ kwaséw mastowego
i propionowego byta niewielka i nie r6znily si¢ w zaleznosci od dojrzatosci. Wysokos¢
$cinania nie wptynela istotnie na zawartos¢ kwasow, ale przy podwyzszaniu poziomu
cigcia zarysowala si¢ tendencja do zmniejszenia ich wytwarzania, w efekcie czego
nastapil niewielki wzrost odczynu. Réwniez wpltyw stopnia rozdrobnienia surowca
na wytwarzanie kwasow byl stosunkowo niewielki, ale istotng zmiang byto zmniej-
szenie ilosci kwasu mastowego przy doktadniejszym rozdrobnieniu. Nie stwierdzono
natomiast wptywu obsady roslin na ilo§¢ kwasow i og6lna kwasowos¢ kiszonki.

Badane czynniki wywarly duzy wplyw na zawarto$¢ suchej masy w kiszonce (tab.
3). Sucha masa kiszonki zwigkszala sig istotnie i systematycznie z 253 g do 343 g
w miarg op6zniania zbioru od dojrzatosci mleczno-woskowej do poczatku petnej.
Wazrost wysokosci cigcia do 40 cm powodowatl zwigkszenie zawartosci suchej masy
017 g, ado 65 cm o 35 g-kg!. Wptyw obsady i rozdrobnienia byt mniej wyrazny.
Stwierdzono jednak tendencj¢ do zmniejszania zawartosci suchej masy w przypadku
ro$lin sianych ge$ciej oraz wzrostu zawartosci suchej masy przy doktadniejszym roz-
drobnieniu. Ocena jako$ci dokonana metoda Fliega wykazala, ze wszystkie kiszonki
miescity si¢ w grupie bardzo dobrych. Kiszonka z roslin zebranych w dojrzatosci
mleczno-woskowej miata nieco nizsza oceng niz pozostale. Zawarto§¢ azotu amo-
nowego, wskazujaca na procesy rozkladu zachodzace w kiszonce, byta niewielka.
Stwierdzono jednak, ze poprawa doktadnosci rozdrobnienia wptynela na istotne
obnizenie zawarto$ci N-NH,. Wyrazne zmniejszenie zawartosci azotu amonowego
stwierdzono réwniez w kiszonkach z kukurydzy zbieranej w dojrzato$ci woskowej
i poczatku petnej. Niezaleznie od tego wykazano kilka zaleznosci interakcyjnych,
ktore zestawiono w tabelach 41 5. Stwierdzone zalezno$ci odczynu i N-NH, od obsady
ro$lin i wysoko$ci $cinania (tab. 4) byly stosunkowo niewielkie i trudne do interpreta-
cji. Zawartos¢ kwasu mlekowego w kiszonce zalezata od doktadnosci rozdrobnienia
i dojrzatos$ci roslin podczas zbioru (tab. 5). Z kolei zawartos¢ kwasu mastowego zale-
zaka od interakcji wysokosci cigcia oraz doktadnos$ci rozdrobnienia roslin kukurydzy.
Przy zwigkszonej wysokos$ci §cinania rozdrobnienie mniej doktadne powodowato
wzrost zawarto$ci kwasu mastowego, natomiast przy rozdrobnieniu doktadnym
tendencja byta odwrotna. W efekcie tego najwigksze rdznice w zawartosci kwasu
mastowego wystapily przy najwyzszym $cinaniu.

Przeprowadzona analiza regresji wykazata, ze miedzy kwasowos$cia, stratami
podczas kiszenia i odczynem a zawartoscia suchej masy w surowcu zachodza Sciste
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Tabela 3
Cechy jakosciowe kiszonki (1996-1997)
Specific quality traits of maize (1996-1997)
Jakos¢ wg skali Zawarto$¢ N-NH
. . . Sucha masa . . Straty o 3
Czynnik | Poziom czynnika Drv matter Fliega-Zimmera Losses (g'kg!s.m.)
Factor Level of factor Eyk 1) Quality according to| %) Content of N-NH,
EXE Flig-Zimmer scale ’ (g'kg!d.m.)
7 302,9 97,89 6,8 0,40
g';’zzfa 9 292,5 97,78 7,1 0,50
v NIR; LSD r.n. r.n r.n. r.n
mleczno-woskowa
milk-dough 253,4 96,92 9,1 0,57
Dojrzatosé fjv;jkﬁwa 296,4 98,33 6,1 0,55
Maturity g tok el T
poczatek pernc] 343.4 98,25 52 0,23
beginning of full
NIR; LSD 57,48 1,151 0,53* rn
Wysoko$¢ 15 cm 280,3 97,75 7.4 0,44
Scinania 40 cm 2973 98,08 6,6 0,47
Height 65 cm 315,5 97,67 6,4 0,44
of cutting NIR; LSD 17,21 r.n. 0,64 r.n.
maicj dokladne 290,8 97,72 7.8 0,50
Rozdro- less exact T
bnienic . doldadne 304,6 97,94 6,1 0,40
Crushing  exact
NIR; LSD r.n. r.n. 0,43* 0,053
Lata 1996 289,2 97,94 7,7 0,36
Year 1997 306,2 97,72 6,1 0,52
* warto$¢ NIR testowana do bledu; LSD value tested to error
Tabela 4

Wplyw obsady i wysoko$ci $cinania roslin na pH i zawartos¢ N-NH, w kiszonce (1996-1997)
Influence of density and cutting height on the pH and content N-NH, in silage (1996-1997)

Wysokos¢ $cinania pH | N-NH, (g'kg’ s.m.; g'kg! d.m.)
Height of cutting obsada (szt.-m™); density (plant-m)
(cm) 7 | 9 7 9
15 4,03 3,94 0,36 0,52
40 4,00 4,04 0,45 0,50
65 4,03 4,03 0,38 0,49
NIR; LSD 0,045 0,056
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Tabela 5

Wplyw rozdrobnienia na zawarto$¢ kwasu mlekowego i mastowego w zaleznosci od dojrzatosci
i wysokosci §cinania przy zbiorze (1996-1997)
Influence of crushing on content of lactic and butyric acids depending on maturity and cutting height
during the harvest (1996-1997)

R — i
Czynnik Poziom czynnika : doicllr(c)lbmeme’ Cr(;lsk;nég NIR
Factor Level of factor maio doktadne oktadne LSD
less exact exact
Kwas mlekowy (g'kg' s.m.); Lactic acid (g'kg" d.m.)
mleczno-woskowa
milk-dough 69.9 69,9
Dojrzatosé¢ woskowa
Maturity dough 97.8 91,7 4,43
poczatek petnej
beginning of full 714 81,3
Kwas mastowy (g'kg s.m.); Butyric acid (g'kg" d.m.)
Wysoko$¢ $cinania 15 em 0,10 0,09
Hgi ht of cuttin 40em 0,14 0,12 0,035
£ & 65 cm 0,16 0,07
Tabela 6

Zaleznos$ci migdzy zawartos$cia suchej masy przed kiszeniem a kwasowoscia, stratami podczas
kiszenia i pH
Relationship between content of dry matter before silages and acidity, losses during silages and pH

Zaleznos¢ . Regresja; Regression
Relationship (a.=0,05)
Zawarto$¢ suchej masy przed kiszeniem )
Dry mater content before silages (g-kg™)
_ Jeo-!
EE% gigl ZI:;)) (Y) 0856  Y=1,498-0,00348x
R .m.
. -1
f:gzscrifg‘gig(% é‘%n )S'm') (Y) 0,754  Y=-301+2,496x - 0,004x>
Kwas octowy (g'kg! s.m.
POt (yg-(fg-lgd.m.) ) (Y) 0612  Y=2397-0,02197x
Kwas mastowy (g-kg! s.m.) _
Butyric acid (g-kg!' d.m.) ) i Y=0114
Kwas propionowy (g-kg' s.m.) _
Propionic acid (g'kg' d.m.) ) ) Y=0225
Straty suchej masy podczas kiszenia (%) _ )
Losses of dry matter before silages (%) ) 0,767 Y =57,83 - 0,302x +0,000434x
pH YY) 0919 Y =3,018+0,033x
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Rys. 1. Wplyw zawartosci suchej masy przed kiszeniem na pH i1 zawarto§¢ kwasu mlekowego
i octowego w kiszonce
Influence of content of dry matter before silages on pH and content of lactic and acetic acid in silage
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Rys. 2. Wpltyw zawarto$ci suchej masy przed kiszeniem na straty podczas kiszenia
i zawarto$¢ kwasu mastowego i propionowego w kiszonce
Influence of content of dry matter before silages on losses during silages and content of butyric
and propionic acid in silage
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zwiazki (tab. 6, rys. 1, 2). Wraz ze wzrostem zawarto$ci suchej masy stwierdzono
liniowy spadek zawarto$ci kwasu octowego i azotu amonowego oraz zwigkszanie
wartos$ci odczynu. Zalezno$¢ zawartosci kwasu mlekowego oraz wielkosci strat suche;j
masy w kiszonce od zawartosci s.m. w surowcu miala przebieg krzywoliniowy (pa-
raboliczny). Wskazuje to, ze przy wyzszej zawartosci suchej masy zaczynaja nasila¢
si¢ niekorzystne procesy i prawdopodobne jest pogorszenie jakosci kiszonki.

DYSKUSJA

Na cechy jakosciowe kiszonki najwigkszy wptyw wywarta dojrzatos¢ zbieranych
ro$lin kukurydzy. Opdznienie zbioru od dojrzatosci mleczno-woskowej do woskowe;j
spowodowato wzrost zawartosci kwasu mlekowego, przy niezmienionej zawartosci
kwasu octowego i odczynu. Zbior w poczatku dojrzatosci pelnej spowodowat, ze
w kiszonce wytworzyto si¢ mniej kwasow mlekowego i octowego, skutkiem czego
pH kiszonki zwigkszyto sig¢ do poziomu 4,21. Podwyzszona warto$¢ odczynu jest ty-
powa dla kiszonek o wigkszej zawarto$ci suchej masy (19). Oprocz odczynu o jakosci
$wiadczy takze zawarto$¢ kwasu mastowego i azotu amonowego, ktére w ocenianych
kiszonkach byly bardzo niskie. Ocena metoda Fliega-Zimmera wykazata wysoka
jakos¢ kiszonek niezaleznie od terminu zbioru. Mniejsza ilos¢ punktow uzyskata ki-
szonka z kukurydzy zebranej w dojrzatosci mleczno-woskowej, zas roznice w jako$ci
migdzy zbiorem w dojrzato$ci woskowej a poczatkiem pelnej byly juz niewielkie.
Podobne polepszenie kiszonki wraz z opdznianiem terminu zbioru uzyskatl rowniez
Luddecke (11). Natomiast pogorszenie kiszonki przy péznym zbiorze stwierdzit
m.in. Michalski (13), co wiazato si¢ ze zbiorem péznych odmian kilka tygodni po
zniszczeniu roslin przez przymrozek.

Podczas kiszenia pasz wystepuja nieuniknione straty suchej masy i sktadnikow
pokarmowych. Poziom tych strat moze by¢ rozny, lecz przy dobrej jakosci surowca
do kiszenia i spetnieniu podstawowych wymagan odno$nie warunkow kiszenia,
miesci si¢ najczesciej w zakresie od 10 do 20% (19, 21, 25, 28, 29). Sktadaja sig
na to straty w procesie oddychania (poczatkowa faza fermentacji), straty energii
w procesie tworzenia kwasow ttuszczowych i alkoholu oraz straty zwiazane z wy-
pltywajacymi sokami. Wielko$¢ strat w wyniku wyplywania soku jest $cisle zwiazana
z wilgotnoscia zakiszanego surowca i wilgotnoscia kiszonki (21, 19) i zalezy przede
wszystkim od dojrzatosci zakiszanej kukurydzy i zwigzanej z tym zawartos$ci suche;j
masy. Kukurydza nie nalezy do ro$lin, u ktorych straty z sokiem kiszonkowym sa
najwyzsze, ale przy duzej wilgotnosci (rzgdu 85%) moga sigga¢ 11% suchej masy
(19). W miarg wzrostu zawartosci suchej masy odptyw soku jest coraz mniejszy
i praktyczne ustaje, gdy sucha masa w zielonce przekracza 30% (28). Dlatego tez
w wigkszosci prac stwierdza sig, ze wraz z opoznianiem terminu zbioru straty podczas
kiszenia maleja (9, 12, 13, 21, 28, 29). Przy wyzszych zawarto$ciach suchej masy
w surowcu wigksza rolg zaczynaja odgrywac inne rodzaje strat, do ktorych dochodzi
na przyktad z powodu niedojadow czy niestrawienia ziarna.
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Procesy fermentacji, ktore zachodza w kazdej kiszonce i sa konieczne dla uzy-
skania odpowiedniej ilosci kwasdéw, powoduja rowniez okreslone straty. Tworzenie
kwasu mlekowego wiaze sig ze strata ok. 3,5% energii, jesli przewagg maja bakterie
homofermentacyjne, za$ sigga kilkunastu procent przy przewadze bakterii heterofer-
mentacyjnych (21, 29). Charakterystyczna dla kukurydzy moze by¢ tez fermentacja al-
koholowa, ktora mimo do$¢ duzych strat w masie nie powoduje jednak wigkszych strat
energii, bowiem niewielkie ilosci alkoholu sa dobrze wykorzystywane przez zwierzgta
(29). Przy tworzeniu kwasu octowego, ktore nasila si¢ przy matej zawartosci suchej
masy, straty energii moga sigga¢ do 35% (27). Wedtug Mistele (19) aktualnie, przy
zachowaniu odpowiednich parametrow agrotechniki i kiszenia, poziom strat suche;j
masy na skutek fermentacji okres$li¢ mozna na 5—-10%. W badaniach wlasnych, gdzie
sposob kiszenia eliminowat prawie catkowicie inne typy strat, stwierdzone metoda
bilansowg straty suchej masy byly tego wtasnie rzedu. Wahaty sig¢ od 9,1 do 5,2%
i malaty wraz z postgpujaca dojrzatoscia zbieranego surowca, cho¢ réznice miedzy
kukurydza zbierana w dojrzatosci woskowej i poczatku petnej byty juz mniejsze.
Wielu autoréw wskazuje na mozliwos$¢ zwigkszenia strat przy kiszeniu dojrzatego
i wyschnigtego surowca (17, 19). W doswiadczeniu wlasnym nie potwierdzono tego,
co thumaczy¢ mozna uzyciem w badaniach odmiany charakteryzujacej si¢ opdznio-
nym dojrzewaniem czg$ci wegetatywnej. W efekcie tego, jak i sprzyjajacej pogody
w okresie zbiorow (brak przymrozkéw wezesnojesiennych), rosliny nawet w poczat-
ku dojrzatosci pelnej zachowywaty zywe, zielone liscie i todygi. Jednakze i w tym
przypadku po przeprowadzeniu analizy regresji wykazano krzywoliniowy przebieg
zmian dla strat w czasie kiszenia, a punkt przegigcia krzywej strat lezat w poblizu
350 g'kg! s.m. Wskazuje to, ze przy wysokiej zawarto$ci suchej masy moga nasila¢
si¢ niekorzystne procesy i prawdopodobne jest pogorszenie jakos$ci kiszonki. Przy
nieco nizszej zawartosci s.m. w surowcu zatamywata si¢ tez ilos¢ kwasu mlekowego
w kiszonce. Punkty przegigcia obu krzywych (optimum) leza w granicach 320—
350 g-'kg! s.m., co jest zgodne z przyjetymi w nowoczesnej agrotechnice kukurydzy
wytycznymi odno$nie zawartosci suchej masy w surowcu (3, 15, 18, 23).

Pod wptywem zwigkszania wysokosci scinania kukurydzy podczas zbioru zmniej-
szaly sig straty w czasie kiszenia oraz zarysowala si¢ tendencja do stabszego wytwa-
rzania kwasow i niewielkiego wzrostu odczynu. Zmniejszenie strat w czasie kiszenia
bylo wyrazniejsze przy rezygnacji ze zbioru dolnego odcinka todygi (15—40 cm).
Podobny przebieg zmian zachodzacych w kiszonkach pod wptywem podwyzszania
wysokosci §cinania stwierdzil rowniez Michalski (14, 16).

Doktadnos¢ rozdrobnienia jest jednym z wazniejszych czynnikow decydujacych
o parametrach jakosciowych kiszonki. Wraz z rosnaca dojrzatoscia zbieranych roslin,
powinny one by¢ cigte na krotsze odcinki. Wiaze si¢ to z rosnaca zawartoscia suchej
masy i trudno$ciami z zaggszczeniem zakiszanej zielonki. Ponadto w szeregu badan
Daccord (3)iMistele (19) stwierdzili, ze ziarno zblizajace si¢ do petnej dojrzatosci
musi dla dobrej strawnosci by¢ rozdrobnione lub przynajmniej uszkodzone. Z drugie;j
jednak strony nadmierne rozdrobnienie paszy pogarsza prace zwacza, strawnosc i stwa-
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rza problemy zdrowotne. Dlatego jako optymalna $rednia dtugos¢ sieczki przyjmuje
si¢ 12—15 mm — przy zbiorze w dojrzatosci mleczno-woskowej, do 8—10 mm w doj-
rzato$ci poznowoskowej i poczatku petnej, przy jednoczesnym zapewnieniu petnego
uszkodzenia ziarna — najczesciej za pomoca dodatkowego rozdrabniacza walcowego
(3, 16, 24). Podawane czgsto w literaturze dtugosci 4—6 mm odnosza si¢ do wartosci
teoretycznych, wynikajacych z nastaw sieczkarni, ktore w praktyce daja sieczke
0 20-30% dtuzsza (5). W badaniach wlasnych réznice w stopniu rozdrobnienia byty
stosunkowo niewielkie — §rednia wazona dlugos$¢ sieczki wynosita od 7,6 do 9,7 mm.
Dlatego nie nalezato oczekiwaé znaczacych roznic w zawartos$ci kwasow i wielkosci
strat. Przy doktadniejszym rozdrobnieniu stwierdzono jednak istotne zmniejszenie
ilosci kwasu mastowego oraz azotu amonowego, co wskazuje na korzystniejszy
przebieg procesu kiszenia. W efekcie zaznaczyta sig tendencja do wzrostu zawartosci
suchej masy oraz poprawy jakosci kiszonki (skala Fliega-Zimmera). Podobny trend
uzyskali rowniez Dubas i Michalski (6).

WNIOSKI

1. Sposrod badanych czynnikoéw najwigkszy wpltyw na zawarto$¢ suchej masy
i jakos¢ kiszonki wywierata dojrzato$¢ zbieranych roslin.

2. Wraz z op6znianiem terminu zbioru zwigkszata si¢ zawarto$¢ suchej masy
w kiszonce, zmniejszaty sig straty w czasie kiszenia oraz poprawiata jakosc¢ kiszon-
ki.

3. Podwyzszenie poziomu $cinania z 15 do 40 cm oraz z 40 do 65 cm nad ziemia
wptyneto na zwigkszenie zawartosci suchej masy w kiszonce odpowiednio o 17
118 g'kg'. Znaczace zmniejszenie strat (o 0,8%) nastgpowalo tylko przy zwigkszeniu
wysokosci §cinania z 15 na 40 cm.

4. Wigksza doktadno$¢ rozdrobnienia prowadzita do zwigkszenia zawarto$ci
suchej masy o 14 g-kg™! oraz zmniejszenia zawartos$ci azotu amonowego.

5. U odmiany typu ,,stay green”, mimo odmiennego tempa gromadzenia suchej
masy w poszczegdlnych organach, srednia zawarto$¢ suchej masy w caltych roslinach
okazata si¢ dobrym wskaznikiem zmian zachodzacych podczas kiszenia i miernikiem
ostatecznej jakosci kiszonki.
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INFLUENCE OF SELECTED ELEMENTS OF CULTIVATION TECHNOLOGY
ON THE QUALITATIVE PARAMETERS OF MAIZE SILAGE
(STAY GREEN TYPE VARIETY)

Summary

In 1996-1997 the experiments with the GRETA maize variety were carried out. The following
factors were taken into account: crop density — 7 and 9 plants per 1 m?, harvest in 3 terms (milk-dough
and dough stage and the beginning of full maturity) and 3 heights of cut (15, 40 and 65 cm). Collected
plants were crumbled in two variants: less precisely (75-80% of damaged grains) and strictly (> 95% of
damaged grains). After 3 months of pickling in the foil bags, the silage was picked up and the quality,
chemical composition and the size of losses were defined.

Estimation of quality with the Flieg’s-Zimmer’s method showed that all silages were in the group
of very good quality. Only silage from plants picked up in the milk-dough stage had a slightly lower
quality than the remaining. Among the investigated factors the maturity of silages mostly affected the
content of organic acids in the silage and the pH value. The delay of harvest from the milk-dough to
dough stage increased lactic acid content, however did not affect content of the acetic acid and pH value.
Whereas during the harvest at the beginning of full maturity there was lower production of lactic and
acetic acids in the silage. Content of butyric and propionic acids was relatively low and did not depend
on the maturity.

The height of cut did not considerably influence the content of acids, but the tendency to lower
concentration was observed, and in consequence pH value slightly increased. Influence of raw material
fragmentation on the production of acids was relatively small, however diminution of the butyric acid
concentration was observed when more precise fragmentation was performed. Moreover it has been stated
that improvement of the fragmentation precision significantly decreased N-NH, content. Considerable
diminution of the N-NH, content was also observed in the silages picked up in the waxen stage and on
the beginning of full maturity. Influence of crop density on the content of acids and total acidification
of the silage was not proven.
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