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W badaniach oceniono jako$¢ i stabilno$¢ tlenowa kiszonek wykonanych z trzech odmian
kukurydzy uprawianych wspélrzednie z bobikiem. Doéwiadczenie przeprowadzono w ukla-
dzie losowanych blokéw. W uprawie monogatunkowej zastosowano trzy mieszance kukury-
dzy -~ Wilga FAO 190 (W), Blask FAQ 240-250 (B) i Iman FAO 290 (I), ktére wysiewano
w ilodci 9 ziaren na m% W uprawie wspdlrzednej zréznicowano ilosé wysiewu nasion bebiku
odmiany Nadwislafiski i wynosila ona: 18 (B1), 27 (B2) oraz 36 (B3) nasion na m*. Zawartoé
suchej masy w kiszonkach wahata si¢ od 27% do prawie 42%. W miarg zwigkszania sie
w zakiszanej masie udzialu bobiku, ilo§é suchej masy wykazywata na ogél tendencje wzros-
towg. W zaleino$ci od udzialu bobiku w kiszonce obserwowano takze zmiany w zawartosci
wszystkich badanych frakeji weglowodanéw. Najnizsza jakofcia charakteryzowala sie ki-
szonka wykonana z kombinacji WB2 (odmiana Wilga plus bobik 27 nasion na mz). W tej
kiszonce stwierdzono obecno$é kwasu mastowego (4,19 g/kg s.m.) oraz okreSlono najwyzsze
PH, réwne 4,63. Obecnos¢ kwasu mastowego stwierdzono réwniez w kiszonkach WER3iBB2.
Stabilnos¢ tlenowa analizowanych wariantéw kiszonek byta zréznicowana. Najszybciej pro-
cesowi wtbrnego zagrzewania sig ulegaly kiszonki z kukurydzy, a najlepszg stabilneécia cha-
rakteryzowaly si¢ Kiszonki z upraw wspéirzednych kukurydzy odmiany Iman z bobikiem,
przy wszystkich normach wysiewu rofliny straczkowej (IB1, IB2, 1R3).

SLOWA KLUCZOWE: kukurydza / bobik / kiszonki / stabilnos¢ tlenowa

Kiszonki sa podstawowym komponentem dawki pokarmowej dla przezuwaczy.
Jako§¢ i stabilnos¢ tlenowa tych pasz determinuje ich wartosé pokarmowg, smakowito§é
i wielko$¢ pobrania przez zwierzeta, Bardzo dobrej jakosei kiszonka z kukurydzy ma
wysoka warto$¢ energii netto i jest chetnie pobierana przez zwierzeta oraz stabilizuje
procesy fermentacyjne w zwaczu. Wplywa zatem na ilo§¢ pozyskiwanego mleka, jego
jako$¢, a takze na zdrowie i ptodnosé kréw [9]. '
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Zgodnie z wynikami badatt wiclu antorow [6, 7, 13, 16, 20], kiszonki z kukurydzy
sa bardziej podatne na degradacjg tlenowg (szczegdblnie latem) niz kiszonki z traw czy
roélin straczkowych [5, 12, 20]. Kiszonki niestabilne tlenowo moga negatywnie wply-
waé na pobranie paszy i strawnoéé skladnikéw pokarmowych, jak réwniez na zmniej-
szenie liczebnosci mikroorganizmow Zwacza, czego efektem moze by¢ zmniejszenie
produkcyjnosci zwierzat [9, 16].

Rosliny straczkowe, w tym réwniez bobik, od dawna uwazane byly za trudne do
zakiszania z powodu wysokiej pojemnosci buforowej i niskiej zawartosci rozpuszczal-
nych w wodzie wegglowodandw [11]. Z tych wzgleddw laczne zakiszanie bobiku z ku-
kurydza wydaje si¢ celowe [18]. Na podstawie dostgpnej literatury mozna stwierdzig,
ze w wielu krajach zalecana jest uprawa wspdlrzedna kukurydzy z roélinami straczko-
wymi z przeznaczeniem na kiszonkg {1, 19]. Uwaza si¢ bowiem, ze ogdlny plon zielo-
nej masy z takich upraw jest wyzszy niz z zasiewow jednogatunkowych [19]. Wykaza-
no rowniez, ze kiszonki sporzadzone z kukurydzy z rofling motylkowg charakteryzuja
si¢ wyzsza zawarto$cia biatka, ale nizsza wartodcig energii w stosunku do kiszonki
z kukurydzy [3]. W badaniach wlasnych postanowiono ocenié jakos$¢ i stabilnoéé tle-
nowa kiszonek wykonanych z trzech odmian kukurydzy uprawianej wspdirzednie z bo-
bikiem.

Material i metody

Material rodlinny do badan kiszonkarskich pochodzit z dodwiadczenia polowego,
zalozonego w RZD Pawlowice w 2006 roku, przeprowadzonego w ukladzie losowa-
nych blokdw z trzema mieszaficami kukurydzy — Wilga FAQ 190 (W), Blask FAQ
240-250 (B} i Iman FAQ 290 (I). Kukurydze wysiano w iloéci 9 ziaren na m2. W upra-
wie wspdlrzednej ilo§¢ wysiewu nasion bobiku odmiany Nadwislanski wynosita: 18
(B1), 27 (B2) oraz 36 (B3) nasion na m?. Eacznie doéwiadczenie obejmowalo 12
kombinacji (9 z uprawa wspoéirzedna i 3 z zasiewem jednogatunkowym). Kombinacje
te przedstawialy sie nastepujaco:

— W — mieszaniec kukurydzy Wilga,

— WBI — mieszaniec Wilga wysiany z bobikiem w ilosci 200% obsady kukurydzy,
~ WB2 — mieszaniec Wilga wysiany z bobikiem w ilodci 300% obsady kukurydzy,
— WB3 — mieszaniec Wilga wysiany z bobikiem w ilosci 400% obsady kukurydzy,
- B - mieszaniec kukurydzy Blask,

— BB! - mieszaniec Blask wysiany z bobikiem w ilosct 200% obsady kukurydzy,
- BB2 - mieszaniec Blask wysiany z bobikiem w iloéci 300% obsady kukurydzy,
— BB3 — mieszaniec Blask wysiany z bobikiem w ilosci 400% obsady kukurydzy,
— I — mieszaniec kukurydzy Iman,

— IB1 — mieszaniec Iman wysiany z bobikiem w iloSci 200% obsady kukurydzy,
- IB2 — mieszaniec Iman wysiany z bobikiem w ilodci 300% obsady kukurydzy,
~ IB3 — mieszaniec Iman wysiany z bobikiem w iloéci 400% obsady kukurydzy.
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Rozdrobnione zielonki, zebrane w fazie p6znowoskowej dojrzalosci ziarna kukury-
dzy, zakiszono na skale laboratoryjna w 1,5-litrowych gazoszczelnych tubusach,
w trzech powttrzeniach. We wszystkich kombinacjach bobik podczas zbioru uzyskat
petna dojrzato$é (89 w skali BBCH). Ogbélnie sporzadzono 36 kiszonek. Po dwéch
miesigcach mikrosilosy sukcesywnie otwierano, celem przeprowadzenia oceny che-
micznej kiszonek.

W kiszonkach oznaczono podstawowe skladniki pokarmowe, zgodnie z powszech-
nie przyjetymi metodami analitycznymi [2]). NDF i ADF oznaczono metods podang
przez Goering i Van Soest [8], a zawartos¢ w kiszonkach LKT, pH i NH3-N — metoda-
mi konwencjonalnymi [2]. Oceniono réwniez stabilno¢ tlenowg kiszonek przy pomocy
testu temperaturowego. Wyniki dotyczace oceny kiszonek poddano opracowaniu sta-
tystycznemu, przy pomocy analizy wariancji jednoczynnikowej. Istotnoéé réznic mie-
dzy érednimi z grup weryfikowano testemn wielokrotnego rozstgpu Duncana, postugujac
si¢ programem komputerowym Statistica.

Wyniki i dyskusja

Zielonki z kukurydzy w siewie czystym odznaczaty sie nizsza koncentracjg suchej
masy (od 33,5 do 37,4%) niz zielonki pochodzace z upraw wspdtrzednych (od 36,86
do 50,66%) — tabela 1.

Procentowy udzial bobiku, wyrazony w suchej masie, w dwuskladnikowych mie-
szankach wzrastal wraz ze zwigkszajacym si¢ jego udzialem w zasiewach (wyjatek
stanowila kombinacja BB3), cho¢ stwierdzono znaczne roznice uzaleznione od doboru
odmiany kukurydzy. Najwyzszy udziat bobiku stwierdzono w lacznych zasiewach tego
gatunku z kukurydza odmiany Wilga (FAO 190) i wahal sie on od 24,2% (WB1) do
35,2% (WB3), a najnizszy (8,1-16,3%) z cdmiana Iman (FAQ 290). W momencie zbio-
ru bobik we wszystkich kombinacjach uzyskal peing dojrzatosé (89 w skali BBCH).
Niezaleznie od normy wysiewu bobiku w stosunku do badanych odmian kukurydzy
Jjego sucha masa byta bardzo wysoka — okolo 80%.

Wykazano, ze zielonki dwuskladnikowe kukurydzy odmiany wczesnej Wilga
1 érednio wezesnej Blask oraz bobiku odznaczaly si¢ wyzsza zawartocia biatka (odpo-
wiednio od 11,08 do 13,23% oraz 9,56 do 10,28%, w zalezno$ci od normy wysiewu
bobiku) niz kukurydze wysiane w czystym siewie (tab. 1).

Analiza statystyczna wykazala liczne roznice dotyczace zawartoéci skladnikdw
pokarmowych w wykonanych kiszonkach (tab. 2). Zawarto§é suchej masy kiszonek
wahala si¢ od 27% do prawie 42%. Warto zwrocié uwage na fakt, iz w miare zwiek-
szania si¢ w zakiszanej masie bobiku, udzial suchej masy mial na ogél tendencje
wzrostowa. Najnizszg zawarto§é biatka ogélneso (6,22%) odnotowano w kiszonce
z kukurydzy odmiany Iman (FAO 290), a najwyzsza (11,3%) w kiszonce dwuskladni-
kowej WB2, w skiad ktorej wchodzita kukurydza odmiany Wilga (FAQ 190) wysiana
z bobikiem w obsadzie 27 nasion na m2. W zaleznoéci od udzialu bobiku w kiszonce
obserwowano takze zmiany w zawartosci wszystkich badanych frakcji weglowodanéw.
Najwyzsza zawartoscia wibkna surowego, NDF i ADF charakteryzowaly si¢ kiszonki
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WB2 (25,26%; 63,25%; 32,71%), natomiast najnizszg ilofcia widkna — BB1 (16,83%),
a NDF — IB! (46,4%).

Najnizsza jakoicia (67 punktow w skali Fliega-Zimmera) charakteryzowala si¢
kiszonka z kukurydzy odmiany Wilga wysianej z bobikiem w obsadzie 27 nasion na
m? (WB2) (tab. 3). W paszy tej stwierdzono obecno$é kwasu mastowego (4,19 g/kg
s.m.) oraz najwyzsze pH (4,63). Obecno$¢ kwasu maslowego, ale w znacznie nizszej
ilodci, stwierdzono réwniez w dwéch innych kiszonkach — WB3 i BB2. Stabilnosé
tlenowa kiszonek z réznych wariantéw upraw byla zréznicowana. Najszybciej proce-
Sowi wiornego zagrzewania sig ulegaly kiszonki ze wszystkich badanych odmian ku-
kurydzy, uprawianych w siewie czystym. Najlepsza stabilnoscia charakteryzowaly sie
kiszonki z upraw wspolrzednych kukurydzy odmiany Iman z bobikiem, przy wszyst-
kich normach wysiewu roéliny straczkowej (rys.).

Kiszonki stanowig podstawowy skladnik dawek pokarmowych w okresie zimowym
[14], a ostatnio rowniez w ciagu catego roku [10, 17]. Skarmianie tych pasz podczas
cieptej, wilgotnej pogody, sprzyja ich degradaciji tlenowej. Podczas 2dy przebieg giow-
nej fazy fermentacji kiszonek uleg! w ostatnich latach poprawie, nie mozna tego powie-
dzie¢ o stabilnosci tlenowej tej paszy podczas skarmiania [20].

Wszystkie kiszonki, gdy zostang wystawione na dzialanic powietrza, ulegaja po-
gorszeniu jako$ciowemu w wyniku aktywnoséci Henowej mikroorganizmdw, co skutku-
Jje wysokimi stratami suchej masy i skladnikéw odzywczych (poprzez oksydacje kwasu
mlekowego i rozpuszezalnych w wodzie weglowodanow). Akumulacja produktow de-
gradacji moze obnizy¢ strawnosé i smakowitodé kiszonki. Metabolity niektdrych mikro-
organizmow tlenowych, np. pleéni, bakterii z rodzaju Bacillus czy Listeria monocyto-
genes, mogg by¢ szkodliwe dla zwierzat. Przy dalszym pogarszaniu stabilnogci tlenowej
kiszonek moze dojéé do znacznej akumulacji toksycznych mikotoksyn [9).

Wyniki przeprowadzonego do§wiadczenia potwierdzaja zaobserwowang przez in-
nych autorow [20} tez¢, ze dodatek roélin straczkowych do kukurydzy wydtuza okres
stabilnodci tlenowej kiszonki. Rekomendowana zawartoéé suchej masy przy zbiorze
kukurydzy przeznaczonej do zakiszania waha sie od 28 do 35% [15]. Taka koncentracja
suchej masy zapewnia wlaiciwe ubicie materiatu i zmniejszenie strat zwiazanych z do-
stgpem powietrza do zakiszanej masy. Dwuskladnikowe mieszanki kukurydzy z bobi-
kiem, szczegoblnie kombinacje WB1, WB2, WB3 i BB, znacznie przekroczyly wartosci
referencyjne. Prawdopodobnie z powodu niemoznoécei dokladnego ubicia zielonki
WB2, kiszonka z niej wykonana odznaczata sie stosunkowo wysoka zawartoécia kwasu
mastowego oraz wysokg warto$cia pH (4.63) i z tego wzgledu w punktacji Fliega-Zim-
mera otrzymata oceng dobra. Wspdlna uprawa kukurydzy z bobikiem podwyzszyla
zawarto$¢ biatka zaréwno w zielonkach, jak réwniez w kiszonkach, $rednio o 2 punkty
procentowe, z wyjatkiem kombinacji IB1 i IB2, w ktérych zawartoéé biatka byla nizsza
niz w zielonkach i kiszonkach monogatunkowych. We wezesniejszych badaniach in-
nych autoréw [3, 4, 18] takze stwierdzono wyzsza zawartosé biatka w kiszonkach
dwusktadnikowych. Wykazano réwniez, ze dodatek rosliny straczkowej do kukurydzy
nie znieksztalca procesdw fermentacyjnych w konserwowanym materiale.
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temperature = 21"C)

W podsumowaniu uzyskanych wynikdw badan mozna stwierdzi¢, ze:

— uprawa wspétrzedna kukurydzy z bobikiem pozwala zwigkszyé érednio o 2 pun-
kty procentowe zawarto$¢ biatka zardéwno w zielonkach, jak i w kiszonkach z nich
wykonanych;

— Jakos¢ kiszonek uzyskanych z tych upraw jest dobra lub bardzo dobra;

— kiszonki dwuskladnikowe charakteryzuja si¢ lepsza stabilnoscia tlenowa w po-
réwnaniu do kiszonek sporzadzonych z kukurydzy w siewie czystym.

PISMIENNICTWO

1. ANIL L., PARK J., PHIPPS R.H., 2000 — The potential of forage — maize intercrops in
ruminant nutrition. Animal Feed Science and Technology 86 (3-4), 157-164.
© 2. AOAC, 1990 - Official Methods of Analysis of AOAC International, 15th Edition, Washington
DC.
3. BASKAY G.Y., VETESI M., 1995 — Examination of the mixed silage of the maize and the
soyabean. 7th International Symposium ,,Forage Conservations”, Nitra, §2-91.

4. DINIC B., TERZIC D., DIORDJEVIC® N., LAZAREVIC D., 1999 — Effects of individual

stubble crops share on silage quality. 9th Intemnational Conference Forage Conservation. Nitra,
146-147.

108



10.

1L

12.

13.

14.

15.

. DOROSZEWSKI P., 2005 — Wplyw réznych dodatkdéw do zakiszania na liczebnosé drozdzy

i plesni oraz niestabilnosé¢ tlenowa kiszonek z kukurydzy. Medycyna Weterynaryjna 61 (8),
919-922.

. DVORACEK J., DOLEZAL P., 2003 - The effect of acrobically instable maize silage on the

rumen fermentation in cows. XI International Scientific Symposium ,,Forage Censervation,
Nutritive Value And Feeding Silages”. Nitra, 160-161.

- FLACHOWSKY G., LOOSE K., LEBZIEN P., MATTHE A., GOLLNISCH K., DAENICKI

R., 2000 - Zur Bereitstellung von Maisprodukten als Stirkquellen fitr Milchkithe. W: Land-
bauforschung Vistkenrode, Tagungsband zum Futterwert von Mais, Sonderheft 217, 71-85.

- GEORING H.K., VAN SOEST P.J., 1970 - Fiber analysis system. United States. Department

of Agriculture. Agricultural Handbook, No. 379.

- ILLEK )., 2006 ~ Health risks posed by feeding low quality silages. 12th International

Symposium Forage Conservation, Brno, 125-130.

KOWALSKI Z.M., KAMINSK_I 1., 1999 — Niektére aspekty zywienia kréw wysoko wydaj-
nych. Materiatly XX VIII Sesji Zywienia Zwierzat, Krynica, 13-31.

MC DONALD P., HENDERSON AR., 1962 — Buffering capacity of herbage samples as
a factor in ensilage. Journaf of the Science of Food and Agriculture 13, 395-400.

MUCK RE., HOLMES B.J., 1992 — Aerobic deterioration of lucerne (Medicago sativa) and
maize (Zea mais) silages. Effects of fermentation products. Journal of the Science of Food
and Agricalture 59, 145-149.

PFLAUM J., RUTZMOSTER K., GARTNER L., BUCHELE N., 1999 _ The use a chemical
and biological additive to improve aerobic stability. 9th International Conference Forage
Conservation, Nitra, 118-119,

PODKOWKA W., 1998 — Kierunki w produkeji kiszonek i siana w Europie. Zeszyty Proble-
mowe Postepow Nauk Rolniczych 462, 25-39.

PODKOWKA Z.. PODKOWKA W., 2005 - Produkujemy coraz lepsze kiszonki z catych
roélin kukurydzy. Kukurydza 2 (26), 31-34.

16. SOMMER A, PETRIKOVIC P, GALLO M., 2003 —Silage in the nutrition of high-performing

17.

18.

19,

20.

dairy cows. XI International Scientific Symposium Forage Conservation, Nitra, 37-38.
SKRZETELSKI P., JURKIEWICZ A., STRZETELSKI J., 200! - Kiszonka z kukurydzy
w zywieniu bydta. Biuletyn Informacyjny Instytutu Zootechniki XXXIX, I, 49-61.

SZYSZKOWSKA A., BODARSKI R., SOWINSKI I, ZALESKA A., 2007 - Mozliwosci
wykorzystania zielonek z upraw wspdirzednych kukurydzy z bobikiem jako surowca kiszon-
karskiego. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 522, 361-367.

TERZIC D., STOSIC M., DINIC B., LAZAREVIC D., RADOVIC J., 2003 — Productivity of
Zea mays L. and Vicia faba L. as associated crops in after crop seeding. X1 International
Scientific Symposium ,,Forage Conservation”, Nitra, §4-85.

URIARTE M.E., BOLSEN K.K., BRENT B.E., 2001 — Aerobic deterioration of silage:
A review. 10th International Symposium Forage Conservation, Bmo, 25-36.

109



Rafat Bodarski, Agnieszka Szyszkowska, Jozef Sowinski, Aldona Zaleska

The quality and aerobic stability of silages made
from maize intercropped with ficld beans

Summary

In the presented study the quality and aerobic stability of silages produced from three maize
varieties intercropped with field beans was evaluated. In split-plot experiment three varieties of
maize — Wilga FAQ 190 (W), Blask FAO 240-250 (B) and Iman FAO 290 (I) were cultivated in
monoculture (sowing density 9 seeds per mz) and in intercropping with field bean (Nadwislanski
variety). The field bean in three levels of density — 18 (B1), 27 (B2) and 36 (B3) seeds per m? -
was sowed. The content of dry matter in silages varied between 27 and 42%. With the increase of
field bean participation in material, the concentration of dry matter demonstrated upward tendency,
in general. Depending on field bean ratio in silages, the changes in the content of all carbohydrate
fractions were observed, as well. The poorest quality was characteristic of the silage produced from
WB2 combination {variety Wilga plus ficld bean 27 seeds per mz). In the mentioned feed, there
was found the butyric acid presence (4.19 g/kg DM), as well as the highest pH level (4.63). The
content of butyric acid was observed also in two other silages - WB3 and BB2. The acrobic stability
of silages from different variants was differentiated. The fastest heating process in silages made
from pure maize was observed. The silages from Iman variety maize intercropped with field bean
were characterized by the best aerobic stability (for all sowing standards of legume).

110



