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‘ N Jnaszej strefie klimatycznej kukurydza jest
podstawowa rosling pastewng. Wysokie

plony, duza ilo$¢ tatwo strawnych weglowoda-
néw, niewielka zawarto$¢ wtokna, brak substancji
antyzywieniowych, a takze tatwos$¢ konserwacji
powoduja, ze kiszonka z tej rosliny jest wykorzy-
stywana przez hodowcow jako gtéwna pasza ob-
jetosciowa w zywieniu wysoko wydajnych krow
mlecznych i szybko rosngcego bydta opasowego
(Neylon i Kung, 2003).

Wiele czynnikow wplywa na jakosc
i warto$¢ pokarmowa, a tym samym na przy-
datno$¢ zywieniowa kiszonki z catych roslin
kukurydzy. Jednym z nich jest wysoko$¢ kosze-
nia ro$lin przeznaczanych do zakiszania. Podnie-
sienie wysokosci koszenia roslin kukurydzy ma
wplyw na sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa
kiszonki (Kennington i in., 2005; Neylon i Kung,
2003). Jednak, pozostawienie na polu czgsci ro-
sliny powoduje spadek plonu i produkcji mleka
z powierzchni jej uprawy (Wu i Roth, 2005).

Celem badan byto okreslenie sktadu che-
micznego, wartosci pokarmowej oraz potencjalnej
produkcji mleka z kiszonki wyprodukowanej z ro-
$lin kukurydzy zbieranych na r6znej wysokosci.

Material i metody

Kukurydza odmiany Quentin (FAO
240, IGP Polska) byta zbierana w dojrzatosci wo-
skowej ziarna. Ro$liny byly $cinane na dwoch
wysokosciach: 20 1 40 cm nad powierzchnig pola.
Zielonke zbierano z poletek o powierzchni 0,5
ha za pomocg sieczkarni Jaguar 830 (Class) na
przyczepy, ktoére byly nastepnie wazone w celu

obliczenia plonu zielonej masy. Z kazdej przy-
czepy, z roznych miejsc zostat pobrany materiat,
z ktérego nastgpnie sporzadzono kiszonki (4 po-
wtorzenia z kazdej wysokosci koszenia).

Kukurydze rozdrobniona na sieczke
o dlugosci 0,8 cm zakiszono w mikrosilosach
z polietylenu (¢ 15 cm, wys. 49 cm). Po zalado-
waniu i doktadnym ugnieceniu zielonki zbiorniki
szczelnie zamkni¢to gumowymi korkami. W kaz-
dym korku umieszczono rurke fermentacyjna
w celu odprowadzenia gazéw fermentacyjnych.
Rurki te wypehiono gliceryng zabezpieczajaca
w ten sposob zbiorniki przed dostgpem powie-
trza. Po uptywie 6 tygodni mikrosilosy otworzo-
no i pobrano probki do analiz.

Probki kiszonki podsuszono do stalej
wagi w temperaturze 55°C i nast¢pnie zmielono
w miynku do wielkosci czastek 1 mm. W pod-
suszonych probkach okre§lono zawarto$¢ podsta-
wowych sktadnikéw pokarmowych (sucha masa,
popiot surowy, biatko ogolne, tluszcz surowy
i wlokno surowe) (AOAC, 1995), frakcje wiok-
na (wlokno neutralno-detergentowe NDF, wiok-
no kwasno-detergentowe ADF i kwasng ligning
ADL) (Van Soest i in., 1991) oraz skrobi¢ (PN-R-
64785). Warto$¢ pokarmowa kiszonki z kukury-
dzy obliczono na podstawie francuskiego syste-
mu INRA (INRA, 1989), wykorzystujac program
komputerowy INRAtion ver. 4. Produkcje mleka
z kiszonki z kukurydzy obliczono wykorzystujac
wzory podane przez Schwaba i in. (2003).

Uzyskane wyniki poddano analizie sta-
tystycznej. W celu oceny wptywu wysokosci ko-
szenia kukurydzy na sklad chemiczny i warto$¢
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pokarmowga kiszonki zastosowano jednoczynni-
kowa analize¢ wariancji. Istotno$¢ réznic pomig-
dzy poszczegdlnymi parametrami oceniono za
pomocy testu t. Obliczenia wykonano za pomoca
pakietu statystycznego Statistica 13.1.

Wyniki i ich omowienie

Podniesienie wysokosci koszenia kuku-
rydzy o 20 cm spowodowato spadek plonu zie-
lonej masy o 8,4 t (12,4%), a suchej masy o 1,2
t (5,8%) (tab. 1). Kung i in. (2008) uzyskali az
0 16,7% nizszy plon suchej masy przy podnie-
sieniu wysokosci koszenia o 36 cm. Wu i Roth
(2005), podsumowujac wyniki 11 doswiadczen
stwierdzili, Zze podniesienie wysokosci zbio-
ru kukurydzy o 32 c¢cm obniza plon suchej masy

0 7,4%. Natomiast Neylon i Kung (2003) nie od-
notowali istotnych statystycznie réznic w plonie
suchej masy kukurydzy zbieranej na wysokosci
12,7145,7 cm.

Kiszonka sporzadzona z wyzej koszonej
kukurydzy miata wyzsza zawarto$¢ suchej masy
i skrobi niz kiszonka wyprodukowana z kukury-
dzy cigtej na wysokos$ci 20 cm, jednak roznice
te nie byty istotne statystycznie (tab. 2). Inni au-
torzy (Aoki i in., 2013; Kennington i in., 2005;
Neylon i Kung, 2003) wykazali roznice istotne
statystycznie w ilosci tych sktadnikow w kiszon-
ce sporzadzonej z roslin cigtych na réznej wy-
sokosci. Przyczyna moze by¢ wigksza rdznica
w wysokosci koszenia roslin kukurydzy (od 33
do 48 cm).

Tabela 1. Wptyw wysokosci koszenia roslin na plonowanie zielonki z kukurydzy
Table 1. Effect of the cutting height of plants on the yield of green fodder from maize

Plon — Yield Wysokos¢ koszenia — Cutting height

20 cm | 40 cm
Zielonej masy — Green matter (teha'') 69,6 61,2
Suchej masy — Dry matter (teha'') 20,8 19,6

Tabela 2. Wptyw wysokosci koszenia roslin na sktad chemiczny kiszonki z kukurydzy

Table 2. Effect of the cutting height of plants on the chemical composition of maize silage

Sktadnik Wysoko$¢ koszenia — Cutting height

Constituent 20 cm 40 cm
Sucha masa (%) — Dry matter (%) 29,89 31,99
Popiot surowy (% SM) — Crude ash (% DM) 3,65 3,34
Biatko ogoélne (% SM) — Crude protein (% DM) 7,37 a 6,67 b
Thuszez surowy (% SM) — Crude fat (% DM) 2,80 3,01
Wiékno surowe (% SM) — Crude fibre (% DM) 24,79 a 22,30 b
BNW (% SM) — NFE (% DM) 61,39 a 64,68 b
NDF (% SM/DM) 38,51 A 36,26 B
ADF (% SM/DM) 21,11 20,28
ADL (% SM/DM) 2,66 2,48
Skrobia (% SM) — Starch (% DM) 27,29 29,02

a, b—P<0,05; A,B — P<0,01.

W przeprowadzonym badaniu pozosta-
wienie na polu czgéci bogatej we widkno tody-
gi spowodowalo spadek koncentracji wiokna
neutralno-detergentowego (P<0,01), natomiast

w przypadku witokna kwasno-detergentowego
i kwasnej ligniny spadek koncentracji nie zostat
potwierdzony statystycznie. Przeciwnie, Neylon
i Kung (2003), ktorzy potwierdzili wptyw wyso-
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kosci zbioru roslin na koncentracje ADF i ADL,
nie stwierdzili go na ilo§¢ NDF. W badaniach
Aoki i in. (2013) oraz Kennington i in. (2005)
podniesienie wysokosci koszenia kukurydzy spo-
wodowalo natomiast spadek ilosci NDF, ADF
i ADL w suchej masie kiszonki.

W badaniach wilasnych, podobnie jak
Neylon i Kung (2003), wraz z podnoszeniem wy-
sokosci koszenia kukurydzy odnotowano spadek
koncentracji biatka ogdlnego. Aoki i in. (2013) nie
stwierdzili natomiast wplywu wysokosci ciecia
kukurydzy na ilos¢ biatka ogélnego w kiszonce.

Wazrost ilosci skrobi a spadek wtokna w ki-
szonce sporzadzonej z wyzej koszonej kukurydzy

spowodowal podniesienie jej wartosci energetycz-
nej w zywieniu bydta migsnego o 1,1%, a bydla
mlecznego o 2,2% w stosunku do kiszonki sporza-
dzonej z roslin $§cinanych na wysoko$ci 20 cm (tab.
3). Wyzsza zawartos¢ biatka ogolnego w kiszonce
sporzadzonej z roslin koszonych na nizszej wyso-
kosci spowodowata, ze koncentracja w niej biatka
trawionego w jelicie cienkim na podstawie dostep-
nego w zwaczu azotu byta wyzsza niz w kiszonce
z roslin koszonych wyzej (P<0,05). W przypadku
koncentracji biatka trawionego w jelicie cienkim
obliczonego na podstawie dostepnej energii nie
stwierdzono natomiast pomiedzy kiszonkami r6z-
nic istotnych statycznie.

Tabela 3. Wptyw wysokosci koszenia roslin na warto$¢ pokarmowa kiszonki z kukurydzy

Table 3. Effect of the cutting height of plants on the nutritional value of maize silage

Miernik — Measure

Wysokos$¢ koszenia — Cutting height

20 cm 40 cm
JPM (w 1 kg SM) — UFL (in I kg DM) 0,93 A 0,95B
JPZ (w 1 kg SM) — UFV (in 1 kg DM) 0,88 a 0,89 b
BTIE (g*kg SM") — PDIE (gkg DM") 63 62
BTIN (g*kg SM™) — PDIN (g+kg DM) 45 a 41D

JPM — jednostki paszowe produkcji mleka — UFL — feed unit for milk production; JPZ — jednostki paszowe produkcji zyw-
ca — UFV — unit for meat production; BTJE — bialko trawione w jelicie cienkim obliczone na podstawie dostgpnej w zwaczu
energii — PDIE — protein digested in the small intestine when rumen-fermentable energy is limiting; BTIN — biatko trawione
w jelicie cienkim obliczone na podstawie dostepnego w zwaczu azotu — PDIN — protein digested in the small intestine when

rumen-fermentable nitrogen is limiting.
a, b—P<0,05; A,B — P<0,01.

Tabela 4. Wptyw wysokosci koszenia roslin na produkcje mleka
Table 4. Effect of the cutting height of plants on milk production

Wysokos$¢ koszenia — Cutting height

From 1 hectare of maize crop (kg*ha)

Produkcja mleka — Milk production
20 cm 40 cm
Z 1 tony kiszonki (kg)
From 1 tonne of silage (kg) 451 481
° -1
Z 1 hektara uprawy kukurydzy (kgeha™) 28935 26 497
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Wyzsza warto$¢ energetyczna kiszonki z ku- Whioski
kurydzy wyzej koszonej powoduje, ze z 1 tony 1. Podniesie wysokosci koszenia kukurydzy
kiszonki mozna wyprodukowa¢ o 30 kg (6,7%) 7 20 do 40 cm powoduje spadek plonu zie-
mleka wigcej niz z kiszonki z roslin koszonych na lonej masy o 12,4% (8,4 t), a suchej masy
nizszej wysokosci (tab. 4). 05,8% (1,2 t).

Podobna zalezno$¢ obserwowali Kung i in. 2. Kiszonka sporzadzona z wyzej koszonych
(2008) oraz Neylon i Kung (2003). Jednak, wyzsze ros$lin ma nizsza koncentracje biatka ogol-
plony kukurydzy zbieranej na wysokosci 20 cm po- nego, wldkna surowego i widkna neutral-
woduja, ze z 1 uprawy tej rosliny mozna wyprodu- no-detergentowego, a wyzsza zwigzkow
kowac o 1738 kg (6,2%) mleka wigcej niz z kukury- bezazotowych wyciggowych niz z kukury-
dzy zbieranej na wysokosci 40 cm. Kung i in. (2008) dzy nizej ciete;.
stwierdzili 0 4122 kgeha'! (16,4%) wyzsza produkcje 3. Kiszonka z kukurydzy koszonej na wyso-
mleka przy koszeniu kukurydzy na wysokosci 15 cm kosci 40 cm ma wyzsza warto$¢ energe-
w porownaniu do wysokosci cigcia 51 cm. Neylon tyczng niz koszona na wysokosci 20 cm.

i Kung (2003) nie odnotowali natomiast wptywu 4. Podniesienie wysoko$ci koszenia roslin

wysokosci koszenia kukurydzy na wielkos¢ produk- kukurydzy o 20 cm moze spowodowac

cji mleka z 1 hektara uprawy tej rosliny. spadek produkcji mleka o 1738 kgeha''.
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EFFECT OF THE HARVEST HEIGHT OF MAIZE PLANTS ON CHEMICAL COMPOSITION
OF SILAGE AND PRODUCTION OF MILK

Summary

Whole plant maize silage is the basic roughage used in the feeding of dairy and fattening cattle. Its quality
and nutritional value depends on many factors. One of them is the cutting height of maize plants during harvesting.
The aim of the study was to determine the chemical composition, nutritional value and potential production of milk
from silage produced from maize plants harvested at different heights. Raising the height of mowing from 20 to 40
cm causes a decrease in the yield of green mass by 8.4 t (12.4%), and the dry matter by 1.2 t (5.8%). Silage made
from plants mown at a height of 40 cm has a lower concentration of crude protein, crude fibre and neutral-detergent
fibre, and a higher concentration of nitrogen-free extractives and energy compared to maize harvested at a lower
height. Raising the cutting height of maize plants by 20 cm reduces milk production by 1738 kg/ha.

Key words: maize silage, height of cutting, chemical composition, milk production
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