1. WSTEP

Przez wiele lat hodowla kukurydzy (Zea mays L.) skupiala si¢ na stworzeniu idealnych
genotypow Srodowiskach, traktujgc priorytetowo rozwoj wysokowydajnych odmian,
niezaleznie od tego, jakie maja wymagania w stosunku do poszczegolnych czynnikow
agrotechnicznych. Oprécz tego, ze kukurydza jest podstawowym pozywieniem na calym
$wiecie stosowanym przez ludzi (Uncer 2024, Erenstein i in. 2022) i zwierzeta (Kung i in. 2018)
jest w duzej mierze wykorzystywana do produkcji biopaliw (Ksiezak 1 in. 2012). Aby pokry¢
zapotrzebowanie na energi¢ i zywno$¢ w nadchodzacych dziesigcioleciach uprawa kukurydzy
musi by¢ nadal praktykowana (Rosegrant i in. 2008, Zhou i in. 2024).

Odmiana kukurydzy jest uznawana za jeden z gtownych czynnikéw warunkujacych
wzrost produkeji roslinnej we wspodtczesnym rolnictwie (Niedbala i in. 2022, Ren i in. 2023).
Postep hodowlany osiggany jest droga zamierzonych zmian genetycznych, majacych na celu
poprawe okreslonych wiasciwosci rolniczych 1 uzytkowych odmian. Najczesciej kojarzony jest
ze wzrostem plonowania, ale obejmuje rowniez wiele innych cech stanowigcych o wartosci
gospodarczej odmian (WGO). W szczegolnosci dotyczy to jakosci plonu oraz odpornosci lub
tolerancji na rézne czynniki biotyczne (choroby, szkodniki) i abiotyczne (niskie i wysokie
temperatury, jako$¢ lub zakwaszenie gleby, niedobor i nadmiar opadow itp.) ograniczajace
plonowanie, a takze inne specyficzne cechy, decydujace o wiasciwosciach rolniczych czy
uzytkowych odmian (Salika 1 Riffat 2021). Pozadang wlasciwoscia nowych odmian jest
réwniez mozliwos¢ szybkiej regeneracji po ustgpieniu stresu. Jest to bardzo istotne w obliczu
zmieniajacego si¢ klimatu 1 coraz czesciej wystepujacych ekstremalnych zjawisk pogodowych
(Fawaz 1 Soliman 2016).

Wybierajac odmiane kukurydzy do uprawy na kiszonke, nalezy uwzgledni¢ rejon
Polski. W rejonie pétnocnym powinno si¢ uprawia¢ odmiany wczesne (FAO do 220) i $rednio
wczesne (FAO 240-250). W rejonie Srodkowym preferowane s3 odmiany $rednio wczesne
(FAO do 250), rowniez odmiany S$rednio pdézne (FAO do 260-270). W rejonach
najcieplejszych, czyli w Polsce potudniowo-zachodniej 1 poludniowo-wschodniej odmiany
srednio pdzne (FAO 260-290). Odmiany wczesne daja nizsze plony niz odmiany pozne
(Podkéwka 2015). Jednak kiszonka wyprodukowana z odmian o nizszej liczbie FAO ma
wyzszg wartos¢ energetyczng niz u tych o wyzszej liczbie FAO. Wynika to z faktu, ze w
odmianach wczesnych wyzszy jest udzial kolby w zielonce. Na uwage zastuguja réwniez
mieszance majace ceche ,,stay-green” (dtugo zielone). Ich todygi i liScie zachowuja zielonos¢
w okresie dojrzewania ziarna, co umozliwia dtuzsza akumulacje¢ sktadnikéw pokarmowych i

wieksza koncentracj¢ suchej masy w kolbach (Szulc 1 in. 2021a, Szulc 1 in. 2021b). Dlugo
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zielona todyga i licie pozwalajg na ich dobre pocigcie przez sieczkarni¢ i dobre ubicie surowca
kiszonkowego w silosie, dzigki zmniejszeniu efektu sprezynowania (Fot. 1). Lodyga i liscie
mieszancow ,,stay-green” sg bardziej odporne na czynniki chorobotwoércze wywotujace zgorzel

todygi i1 fuzariozg (Bocianowski i in. 2019, Szulc i in. 2021¢).

—_—

Fot. 1. Rosliny kukurydzy w fazie BBCH 87. Z lewej strony odmiana w typie ,,stay-green”,

z prawej odmiana tradycyjna (Szulc i in. 2013).

W naszym kraju przy uprawie kukurydzy na pasz¢ dla bydla zalecane sa odmiany
wczesne 1 Srednio wezesne. W przypadku uprawy kukurydzy na biogaz powinno wybiera¢ si¢
odmiany p6zne. Amon i in. (2006) zalecajg uprawe na biogaz mieszancoéw o liczbie FAO o 30—
50 punktéw wyzszej, niz przy uprawie na pasze¢. Jak podaje Adamczyk (2001), na wielko$¢ i
jako$¢ zebranego plonu wplywaja nastgpujace czynniki: agrotechnika — w 40%, warunki
klimatyczne — w 30% 1 dobor odmiany — w 30%. Tak wigc prawie jedna trzecia efektu zalezy
od wyboru odpowiedniej odmiany. Z kolei odmiana bedaca populacjg zywych organizméw
roslinnych, podlega procesowi starzenia si¢. Szacuje si¢, ze maksymalny potencjat plonowania
odmian kukurydzy trwa okoto 5 lat, bardzo rzadko dochodzac do 8-10 Iat.

Kukurydza Pyroxenia jest to wyjatkowo wczesna odmiana kukurydzy (FAO 130).

Przeznaczona jest do uprawy uniwersalnej. Dzigki wysokiemu udzialowi kolb w masie



kiszonkowej, posiada wysoka strawnos¢. Tworzy wysokie, odporne na wyleganie oraz dobrze

radzace sobie w okresowych niedoborach wody rosliny.

Hipoteza badawcza:

Termin siewu kukurydzy modyfikuje plonowanie, sktad chemiczny, wartos¢

pokarmowg oraz jako$¢ mikrobiologiczng pasz objetosciowych.

Gléwnym celem pracy bylo okreSlenie wplywu zréznicowanych terminéw siewu

ultrawczesnej odmiany kukurydzy na:

plonowanie,
sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa zielonki przeznaczonej do zakiszania,
sktad chemiczny i1 warto$¢ pokarmowg kiszonki,
status mikrobiologiczny kiszonki,
produkcj¢ mleka,
jednostkowa produktywno$¢ azotu (PFPF).



2. PRZEGLAD LITERATURY DOTYCZACY ZAKISZANIA
2.1. Fazy zakiszania

Technika zakiszania pasz opiera si¢ na wykorzystaniu fermentacji mlekowej, ktora
polega na transformacji cukrow prostych przez bakterie fermentacji mlekowej, w warunkach
beztlenowych, do kwasu mlekowego. W wyniku dziatania tych bakterii pH $rodowiska ulega
obnizeniu, powodujac zahamowanie wzrostu innych mikroorganizméw w tym niekorzystnych
(Selwet 2009). Rodzaj zastosowanego surowca oraz warunki srodowiskowe determinujg sktad
jakosciowy 1 iloSciowy mikroorganizmoéw epifitycznych wystepujacych na powierzchni
materiatu ros§linnego przeznaczonego do zakiszania (Purwin i in. 2006). Reprezentowane s3
one glownie przez: bakterie fermentacji mlekowej (paleczki Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus  brevis oraz paciorkowce Enterococcus sp.), beztlenowe laseczki
przetrwalnikujace (Clostridium sp.) tlenowe laseczki przetrwalnikujace (Bacillus sp.), pateczki
z rodziny Enterobacteriaceae (Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Citrobacter sp.
Klebsiella sp.) oraz grzyby (drozdzoidalne i grzyby plesniowe), (Purwin i in. 2012, Ruben i in.
2016). Aktywnos¢ tych mikroorganizmow jest zroznicowana i zalezy od fazy w czasie procesu
zakiszania.

Weinberg i Ashbell (2003), Rooke i in. (2003) oraz Hermann i in. (2011) wyrdzniaja
cztery fazy procesu zakiszania.
Faza I (tlenowa) mogaca trwac¢ do kilku godzin. W tej fazie tlen zostaje zuzyty w procesie
oddychania komorek roslinnych, tlenowych mikroorganizméw i fakultatywnych tlenowcow.
Pewne enzymy ro$linne takie jak proteazy (degradacja bialek) pozostaja nadal aktywne.
Odczyn srodowiska zblizony jest do pH soku komérkowego roslin 1 ksztattuje si¢ na poziomie
6,5-6,0.
Faza II (fermentacji) jest inicjowana w warunkach beztlenowych. Czas jej trwania to kilka dni,
lecz w niesprzyjajacych warunkach moze si¢ wydtuzy¢ do kilku tygodni. Dtugos¢ tej fazy
zalezy od typu zakiszanej rosliny (surowca) i techniki zakiszania. Faza ta charakteryzuje si¢
silnym rozwojem 1 aktywno$cig fermentacyjng bakterii homofermentacji mlekowej
(dominujaca grupa). Powstaje duzg ilos¢ kwasu mlekowego oraz mniejsze ilo$ci innych
kwasow organicznych produkowanych przez ta grupg bakterii. Nastgpuje obnizenie pH do
poziomu 5,0-3,8.
Faza III (stabilizacja) trwa do momentu otwarcia pryzmy 1 doptywu powietrza do kiszonki.
Zmniejszeniu ulega liczebno$¢ drobnoustrojow aktywnych w II fazie, obecne s3
mikroorganizmy kwasolubne, do ktorych zaliczamy bakterie fermentacji mlekowej i grzyby

drozdzoidalne oraz oznacza si¢ obecnos¢ endospor Clostridium sp. 1 Bacillus sp. Aktywnos¢
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wykazuja nieliczne enzymy takie jak odporne na zakwaszenie proteazy oraz bakterie
Lactobacillus buchneri. Kwasowo$¢ obniza si¢ do poziomu 4,2-4,0.

Faza IV (feed-out) trwa od momentu otwarcia pryzmy i poddaniu kiszonki dziataniu powietrza.
Kwas mlekowy zostaje metabolizowany przez grzyby drozdzoidalne, nasila si¢ aktywnos$¢
bakterii fermentacji octowej. W dalszej kolejnosci odnotowuje si¢ wzrost temperatury masy
kiszonkowej i pH. Aktywno$¢ przejawiaja bakterie tlenowe takie jak Bacillus sp., grzyby
plesniowe oraz w niewielkim stopniu Enterobacteriacae. Straty suchej masy moga siegac 1-

4,5% w ciggu doby.

2.2. Mikroorganizmy w kiszonkach

Mikroorganizmy wystepujace w kiszonkach mozemy podzieli¢ na dwie duze grupy, do
ktorych naleza te pozadane takie jak bakterie fermentacji mlekowej oraz te niepozadane jak
Clostridium sp., rodzina Enterobacteriaceae, drozdze (grzyby drozdzoidalne) oraz grzyby

plesniowe (Sharif in. 2023).

Bakterie fermentacji mlekowej

Bakterie fermentacji mlekowej nalezg do dwoch grup: homofermentacji mlekowe;j i
heterofermentacji. W kiszonkach powszechnie wystepujacym rodzajem jest Lactobacillus.
Rodzaj ten obejmuje homofermentujace gatunki: L. acidophilus, L. casei, L. coryneformis. L.
curvatus, L. plantarum, L. salivarius. Inne gatunki zdolne do homofermentacji mlekowej to:
Pediococcus acidilactici, P. damnosus, P. pentosaceus, Enterococcus faecalis, E. faecium,
Lactococcus lactis, Streptococcus bovis. Homofermentacja mlekowa glukozy 1 fruktozy polega
na wytworzeniu prawie czystego (90%) kwasu mlekowego w szlaku fruktozobisfosforanowym.

Heterofermentujace bakterie mlekowe sa reprezentowane przez: L. brevis, L. buchneri,
L. fermentum, L. viridescens, Leuconostoc mesenteroides. Heterofermentacja mlekowa glukozy
1 fruktozy zachodzi poczatkowo w szlaku pentozofosforanowym, poniewaz bakterie nie
posiadaja enzymow szlaku fruktozobisfosforanowego tj. aldolazy 1 izomerazy
triozofosforanowej. Produkty koficowe tej fermentacji sg zréznicowane: kwas mlekowy, etanol,
kwas octowy, mannitol oraz CO» (Selwet 2001).

W czasie zakiszania inicjatorami procesu zakwaszania srodowiska sg szczepy bakterii
homofermentacji mlekowej gtownie L. plantarum 1 L. curvatus, lecz juz po okoto 4 dniach
trwania procesu okoto, 85% stanowia szczepy bakterii heterofermentacji mlekowej np. L.
buchneri i L. brevis. Bakterie te dominuja juz do konica trwania procesu zakiszania. Dominacja

ta spowodowana moze by¢ wyzszg tolerancjg tych bakterii na zakwaszenie $rodowiska i
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obecnos$¢ kwasu octowego (Woolford 1985). Najczesciej oznaczanym w kiszonkach gatunkiem
jest L. plantarum, ktéry w pierwszych godzinach zakiszania szybko kolonizuje materiat
roslinny 1 jako zdolny do fermentacji duzej ilosci substratéw powoduje szybkie podniesienie
koncentracji kwasu mlekowego. W kiszonkach z traw dominujagcym gatunkiem jest L.

graminis, ktory uznano za nowy (McDonald i in. 1991).

Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae prezentuja matg grupe bakterii zasiedlajacych powierzchnie roslin.
W pierwszych dniach zakiszania Enterobacteriaceae moga zwickszaé swoja liczebnos$¢ nawet
do poziomu od 108 - 10'° g, lecz szybki rozwdj bakterii fermentacji mlekowe;j i obnizenie pH
sa przyczyna obnizenia liczebnosci tych bakterii (Anderson i1 Christie 2005). Bakterie te moga
silnie namnozy¢ si¢ w zle przygotowanych kiszonkach oraz w srodowisku silnie natlenionym.
Stanowia konkurencj¢ dla bakterii mlekowych w zdobywaniu sktadnikéw pokarmowych oraz
zdolne sg do produkcji endotoksyn. Metabolizm weglowodanow przez Enterobacteriaceae,
prowadzi do powstania kwasu mlekowego, octowego, mrowkowego oraz etanolu. Bakterie te
wykazujg stabg aktywnos¢ proteolityczng i moga przeprowadza¢ deaminacj¢ i dekarboksylacje
niektorych aminokwasow powodujac wzrost pH, co stwarza warunki do prowadzenia proceséw
gnilnych. Enterobacteriaceae moga redukowac azotany do NO2, NO, N2O3,N2O4 i NH3. Nie sg
tolerancyjne na niskie pH w granicach 4,3, a optymalna temperatura ich rozwoju wynosi 27-
35°C. Powstanie w kiszonce NO 1 azotyndéw moze powodowa¢ zahamowanie wzrostu

Clostridium sp. (Selwet 1 in. 2008).

Bakterie wytwarzajace endospory (Clostridium sp. i Bacillus sp.)

W  porownaniu z ogo6lng liczebno$ciag bakterii fermentacji mlekowe] 1
Enterobacteriaceae liczebnos$¢ Clostridium (endospor) na powierzchni ro$lin jest niska i moze
waha¢ sie w granicach 10%-10° jtk g!' $wiezej masy roslin (Pahlow i in. 2003). W Zle
przygotowanych kiszonkach bakterie z rodzaju Clostridium namnazaja si¢ 1 zdolne sg do
wytwarzania kwasu mastowego, ktory obniza jakos$¢ kiszonki. W ogolnej sumie kwasow,
kwasu mastowego powinno by¢ jak najmniej (Selwet 2004).

Bakterie nalezace do rodzaju Clostridium mozna podzieli¢ na dwie grupy, ktore
odgrywaja znaczaca role podczas zakiszania. Pierwszg grupe stanowig klostridia
sacharolityczne np. Clostridium butyricum, fermentujace gtéwnie cukry i kwasy organiczne
oraz wykazuja male powinowactwo do biatek i aminokwaséw. Do drugiej grupy mozna

zaliczy¢ klostridia proteolityczne np. Clostridium sporogenes, fermentujace gltownie
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aminokwasy. Wyrdznia si¢ takze gatunki posiadajace obie te zdolno$ci, np. Clostridium
perfringens. W kiszonkach, najczgsciej izolowanym gatunkiem jest Clostridium tyrobutyricum,
ktore zdolne sg do degradacji kwasu mlekowego z wydzieleniem kwasu mastowego, H> 1 CO»
(Selwet, 2008). Bakterie z rodzaju Clostridium wraz z bakteriami z rodziny Enterobacteriaceae
zdolne sa do rozktadu biatka w kiszonkach, co przyczynia si¢ do wzrostu zawarto$ci amoniaku
1 obnizenia wartosci pokarmowej paszy. Rozkladowi biatek moze towarzyszy¢ powstawanie
amin biogennych np. putrescyny (PUT), ktora moze by¢ przyczyng powstawania u zwierzat
ketonemi (Steidlova i in. 2002).

Bakterie z rodzaju Bacillus w gtdwnej mierze odpowiedzialne sg ze psucie si¢ kiszonek
w warunkach tlenowych (Avila i in., 2019), szczegolnie w IV fazie zakiszania (feed-out).
Odpowiedzialne sa za tlenowy rozklad cukrow oraz kwasoéw organicznych powodujac takze
Sliskos¢ kiszonki (Muck 1994). W obrebie tej grupy wystepuja gatunki, bedace przyczyna
psucia si¢ produktow UHT (B. sporothermodurans). Poniewaz rezerwuarem bakterii z rodzaju
Bacillus jest gleba, liczba tych drobnoustrojéw w zielonce okresla jej zanieczyszczenie
glebowe. W kiszonce z kolei, liczba tlenowych laseczek przetrwalnikujacych jest wyzsza w
partiach, do ktorych dociera tlen i tam postepuje proces psucia tlenowego kiszonki. Niektore
gatunki z rodzaju Bacillus namnazaja si¢ w kiszonkach wolniej niz inne, czego przyktadem jest
B. cereus, ktorego gtéwnym zréodlem w mleku surowym jest §cidtka (trociny), pomimo ze

drobnoustroj ten wystepuje tez w kiszonkach (Magnusson i in. 2007).

Drozdze (grzyby drozdzoidalne)

Wigkszos¢ drozdzy wystepujacych na powierzchni roslin to niefermetujgce drozdze z
rodzaju Cryptococcus, Rhodotorula, Sporobolomyces, Torulopsis (Pahlow i in. 2003). W
trakcie zakiszania gatunki niefermentujace zostaja wypierane przez gatunki zdolne do
fermentacji Candida, Hansenula, Saccharomyces. Drozdze z rodzajow Candida, Hansenula to
drozdze aktywne w warunkach tlenowych 1 sg one zdolne do rozktadu kwaséw organicznych,
natomiast rodzaj Saccharomyces to drozdze aktywne w warunkach beztlenowych, produkujace
alkohol etylowy. Pogorszenie jako$ci paszy w wyniku dziatania drozdzy to gtéwnie straty
sktadnikéw pokarmowych podczas gdy kiszonka jest wystawiona na dziatanie powietrza
(Ferrero 1 in. 2021). Grzyby te moga powodowac obnizenie koncentracji kwasu mlekowego,
octowego, cytrynowego, jabtkowego, propionowego i mréwkowego. Niektére gatunki np.
Candida lambica zdolne sa do utleniania etanolu, ktory wcze$niej wytworzyty na drodze

fermentacji, powodujac straty masy organicznej (Selwet i in. 2008).



Grzyby plesniowe

Inaczej bywaja nazywane grzybami strzgpkowymi lub plesniami. Rosng powoli w
warunkach tlenowych i sg powszechnie obecne w srodowisku (gleba, owady) i1 na roslinach
uprawnych. Chociaz mogg rosna¢ na dos¢ szerokiej gamie zwigzkow, to w kiszonce pojawiaja
si¢ w znaczacej ilosci dopiero, gdy ta ulegnie znaczacemu zepsuciu przez drozdze i inne
bakterie tlenowe, a wizualne stwierdzenie ich obecnosci jest wskaznikiem kiszonki o zlej
jakosci, z wysokim prawdopodobienstwem skazenia mikotoksynami (Kukier i in. 2014). W
kiszonkach plesnie reprezentowane s3 glownie przez: Aspergillus fumigatus, A. niger,
Cladosporium herbarum, Fusarium ssp., Geotrichum candidum, Mucor pusillus, Monascus
ssp., Penicillium ssp., Trichoderma ssp. (Selwet 1 in. 2008). Wigkszos$¢ z tych plesni wymaga
do wzrostu duzej koncentracji Oa, lecz Penicillium roquefortii zdolne jest do rozwoju przy
koncentracji CO; na poziomie 80%. Wazna jest zatem, od samego poczatku procesu zakiszania
eliminacja obecnosci tych grzybow z paszy a takze ochrona kiszonki podczas jej skarmiania
przed jej zagrzybianiem. Grzyby plesniowe wystepujace w kiszonkach moga przejawiac cechy
patogenow lub moga by¢ typowymi saprofitami powodujacymi straty skladnikéw

pokarmowych (Puschner 2002).



3. METODYKA BADAN
3.1. Schemat doswiadczenia

Doswiadczenie polowe wykonano w Katedrze Agronomii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, na polach Zaktadu Dydaktyczno-Doswiadczalnego Gorzyn, filia
w Zlotnikach w latach 2016 - 2018. Prowadzono je przez 3 lata w tym samym uktadzie w 4
powtdrzeniach polowych. Byto to doswiadczenie jednoczynnikowe, z 6 terminami siewu

ultrawczesnej odmiany kukurydzy:

1. Al-12.1V,
2. A2-26.1V,
3. A3-10.V,
4. A4-24V,
5. A5-T7.VI,

6. A6-21.VL

Na wszystkich obiektach doswiadczalnych zastosowano jednakowy poziom nawozenia
mineralnego w wysokosci 130 kg N/ha (mocznik), 50 kg P»Os/ha (superfosfat potrdjny
granulowany) i 80 kg K>O/ha (sol potasowa). Chwasty zwalczano po siewie (w kazdym
terminie siewu kukurydzy) preparatem Lumax 557,5 SE w iloéci 4 l/ha. Siew kukurydzy
wykonano siewnikiem punktowym firmy Monosem. Zakladana obsada roslin w kazdym z lat
badan wynosita 7,95 szt.m? (79500 ziaren/ha), przy rozstawie miedzyrzedzi 70 cm i
glebokosci siewu 4-5 cm. Wielko$¢ poletka brutto 24,5 m? (dtugoéé 8,75 m, szeroko$é 2,8 m.).
Powierzchnia poletka netto do przeprowadzenia obserwacji (pobieranie prob roslinnych)
wynosita 12,25 m?. Do pobrania ro$lin kukurydzy przeznaczono 2 $rodkowe rzedy z kazdego

poletka doswiadczalnego.

3.2. Charakterystyka odmiany uzytej w badaniach

Do zalozenia doswiadczenia wykorzystano nasiona kukurydzy odmiany ‘Pyroxenia’
(Fot. 2). Odmiana ta charakteryzuje si¢ ekstremalng wczesnoscig dojrzewania (FAO 130),
szybkim poczatkowym rozwojem oraz wzrostem elongacyjnym. Ponadto odmiana ta
charakteryzuje si¢ bardzo dobra odporno$¢ na choroby, wysokim udziatem kolb w masie,

wysokg zawarto$¢ skrobi w ziarnie 1 bardzo dobrg strawno$¢ wtokna.
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Fot. 2. www.e-kukurydza.pl/kukurydza-pyroxenia-fao-130-?gclid (2020)

3.3. Material doswiadczalny

Zielonka z kukurydzy kazdego roku zbierana byla w dojrzatosci woskowej ziarna, w
kazdym z 6-ciu termindow jej siewu. Rosliny kukurydzy zostaly rozdrobnione na sieczk¢ o
dhugosci 1,0 do 1,5 cm za pomoca rozdrabniacza (Fot. 3). Po rozdrobnieniu zielonka z

kukurydzy byta umieszczona w silosie o objetosci okoto 10600 cm?® (Fot. 4).

3.4. Obserwacje i pomiary
3.4. 1. Oznaczenie plon biomasy kukurydzy

W okresie zbioru kukurydzy z przeznaczeniem na kiszonke przeprowadzono pomiary
wagowe catych roslin, nastepnie samych kolb i ustalono plon ogélny suchej masy oraz strukture
tego plonu. Okreslono rowniez procent suchej masy w czg$ciach nadziemnych kukurydzy,
celem wyliczenia plonu suchej masy stomy, kolb i catych ros$lin (stoma + kolba) z jednostki

powierzchni.
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http://www.e-kukurydza.pl/kukurydza-pyroxenia-fao-130-?gclid

Fot. 3. Rozdrabniacz LG Animal Nutrition Viking GE 105 (fotografia wlasna)

Fot. 4. Silos (Srednica 15 cm, wysoko$¢ 60 cm) — 10600cm?® - 7 kg zielonki (fotografia

wlasna)
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3.4.2. Analiza skladu chemicznego zielonki i kiszonki

Probki kukurydzy (Fot. 5) po dostarczeniu do laboratorium zostaty podsuszone pod

promiennikami podczerwieni o mocy 25z0 W przez 72 godziny. Nastepnie probki zostaty

zmielone za pomoca mtynka laboratoryjnego typu Retsch SM100 o $rednicy sita 0,25 mm.

i 1 5 c o

Fot. 5. Kiszonki kukurydzy bezposrednio po wyjeciu z silosu (fotografia wlasna)

W pobranych prébach oznaczono zawarto$¢ nastgpujacych sktadnikow:

Suchej masy metoda suszarkowo — wagowa z uzyciem suszarki SUP4 (PN-ISO
6496:2002),

Popiotu surowego z uzyciem pieca muflowego RT-921 (PN 76/R-64-795),

Biatka ogolnego przy uzyciu aparatu 2200 Kjeltec Auto Destillation Foss Tecator (PN-
ISO 5983:2000),

Thuszczu surowego przy uzyciu aparatu Soxtec system HT 1043 ExtractionUnit Tecator
(PN-ISO 6492:2005),

Wibékna surowego przy uzyciu aparatu Fibertec System 1010 Heat Extractor Tecator 9
(PN-EN-ISO 6865-2002),

Frakcji widkna (wldkno neutralno-detergentowe, widkno kwasno-detergentowe,
kwasng ligning) okreslono metodg Van Soesta przy uzyciu aparatu Ankom 220 Fiber
Analyzer,

Skrobie (PN-R-64785).
12



3.4.3. Analiza jakoSci kiszonek

e Azot amoniakalny oznaczono metodg Conweya,
e Zawarto$¢ kwasow: mlekowego, octowego 1 mastowego oznaczono metoda Leppera,

e Oceng jakosci kiszonek wykonano wedtug zmodyfikowanej skali Fliega-Zimmera
(Podkanski i in. 2005),

e  Warto$¢ pH oznaczono przy uzyciu pH-metru CP-315.

3.4.4. Analizy mikrobiologiczne
Analizy mikrobiologiczne kiszonek obejmowaty oznaczenie:
e 0go6lnej liczebnosci drozdzy i grzyboéw drozdzoidalnych,
e 0golnej liczebnosci bakterii fermentacji mlekowe;,
e 0golnej liczebnosci bakterii z rodziny Enterobacteriaceae,
e 0g0lnej liczebnosci bakterii z rodzaju Clostridium,
e 0golnej liczebnosci bakterii z rodzaju Bacillus,

e 0go6lnej liczebnosci grzybow plesniowych.

Podloze do oznaczania ogolnej liczebnoSci grzybow drozdzoidalnych oraz grzybow

plesniowych
Skladnik: Stezenie [g/1]
Ekstrakt drozdzowy 5,00
Glukoza 20,00
Chloramfenikol 15,00
Agar 15,00

Sposob przygotowania: 40,1 g podtoza zawieszono w 1000 ml wody destylowanej. Mieszajac
ogrzano do calkowitego rozpuszczenia, nastgpnie sterylizowano w temperaturze 121°C przez

15 minut.

Podloze MRS Agar do oznaczania ogolnej liczebnosci bakterii fermentacji mlekowej
Skladnik: Stezenie [g/l]

Pepton 10
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Ekstrakt migsny
Ekstrakt drozdzowy
Glukoza
Wodorofosforan potasu
Trojwodny octan sodu
Cytrynian amonu
Siarczan magnezu

Siarczan manganu

0,2
0,05

Sposo6b przygotowania: 66 g podtoza rozpuszczono w 1000 ml wody destylowanej, podgrzano

do catkowitego rozpuszczenia i sterylizowano w 121°C przez 15 minut.

Podloze VRBG do oznaczania ogoélnej liczebnosci bakterii z rodziny Enterobacteriaceae

Skladnik

Ekstrakt drozdzowy
Pepton

Glukoza

Sole zo6tci
Czerwien obojetna
Fiolet krystaliczny
Chlorek sodu

Agar

Stezenie [g/1]
3,000

7,000

10,000

1,500

0,030

0,002

5,000

15,000

Sposob przygotowania: 41,5 g podtoza zawieszono w 1000 ml wody destylowanej. Ustalono

pHna 7,4 +/- 0,2. Mieszajac ogrzano do catkowitego rozpuszczenia. Catkowity czas gotowania

nie przekraczal 30 minut.
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Podloze do oznaczania ogodlnej liczebnosci bakterii z rodzaju Clostridium)

Skladnik Stezenie [g/1]
Pepton z maki sojowe;j 5,0

Ekstrakt drozdzowy 5,0
Disiarczan (IV) sodowy 1,0
Cytrynian amonu i zelaza (I1I) 1,0

Agar 15,0

Sposob przygotowania: sktadniki rozpuszczono w wodzie destylowanej i sterylizowano w

121°C przez 20 minut.

Podloze do oznaczania ogolnej liczebnosci liczby bakterii z rodzaju Bacillus (Bacillus

cereus agar baza i suplement: polimyksyna B + emulsja jajeczna)

Skladnik Stezenie [g/1]

Pepton kazeiny 10,0

Ekstrakt migsny 1,0

D (-) mannitol 10,0

Chlorek sodowy 10,0

Czerwien fenolowa 0,025

Agar 12,0

Supelment 1

polimyksyna B 50.000 IU/fiolke;
Suplement 2 sterylne z6ltka jaj

chlorek sodu 4,25 g/fiolke
Sposob przygotowania: podtoze rozpuszczono w wodzie destylowanej i sterylizowano w
121°C przez 20 minut. Po wystudzeniu podtoza bazowego do temperatury 50°C dodano

suplement 1 1 suplement 2, zamieszano i1 wylano na jatowe szalki Petriego.

Podtoza mikrobiologiczne i odczynniki zakupiono w firmach: BIOCORP, Oxoid i

Avantor Performance Materials Poland S.A., Gliwice
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3.4.5. Technika wykonania posiewow

Oznaczanie ogolnej liczebnosci grzybow drozdzoidalnych (PN-A-75052-08:1990)

10 g probki wprowadzono do 90 ml roztworu soli fizjologiczne;,

wytrzasano przez 10 minut,

wykonano posiew metoda zalewowa z rozcienczen dziesigtnych w zaleznosci od
spodziewanej liczby drobnoustrojoéw,

ptytki zalano podlozem statym z ekstraktem drozdzowym, glukoza i
chloramfenikolem,

po zestaleniu ptytki inkubowano w temp. 30°C przez 3 dni,

policzono liczbe kolonii, ktére wyrosty na ptytkach, jednostka jtk/g

Oznaczanie ogolnej liczebnosci bakterii fermentacji mlekowej

10 g probki wprowadzono do 90 ml roztworu soli fizjologicznej,

wytrzasano przez 10 minut,

wykonano posiew metoda zalewowa z rozcienczen dziesietnych w zaleznosci od
spodziewanej liczby drobnoustrojow,

ptytki zalano podtozem statym MRS-agar,

po zestaleniu ptytki inkubowano w temp. 36°C przez 3 dni,

policzono liczbe kolonii, ktére wyrosty na ptytkach, jednostka jtk/g.

Oznaczanie ogoélnej liczebnosci bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, (PN-1ISO 21528-

2:2005)

10 g probki wprowadzono do 90 ml roztworu soli fizjologicznej,

wytrzasano przez 10 minut,

wykonano posiew metodg zalewowg z rozcienczen dziesigtnych w zaleznosci od
spodziewanego zakazenia,

plytki zalano podilozem statym z fioletem, czerwienig, solami zbici 1 glukoza
(VRBQG),

po zestaleniu pozywki, w celu wytworzenia 2 warstwy zabezpieczajacej przed
rozprzestrzenianiem si¢ wzrostu na powierzchni oraz w celu stworzenia warunkow
wzglednie beztlenowych, wlano do ptytki ok. 15 ml pozywki agarowej VRBG,
odwrécono ptytki do géry dnem i inkubowano w temp. 37°C przez 24h,

dokonano interpretacji wynikow,
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charakterystyczne kolonie sg barwy rézowej do czerwonej lub purpurowej (ze

sferg lub bez sfery precypitacji).

Oznaczanie ogolnej liczebnosci bakterii z rodzaju Clostridium) (PN-ISO 15213:2005)

10 g probki wprowadzono do 90 ml roztworu soli fizjologiczne;,

wytrzasano przez 10 minut,

wykonano posiew metoda zalewowa z rozcienczen dziesigtnych w zaleznosci od
spodziewanej liczby drobnoustrojow,

ptytki zalano podtozem statym TSC-agar,

po zestaleniu ptytki inkubowano w temp. 36°C przez 3 dni,

policzono liczbe kolonii, ktére wyrosty na ptytkach, jednostka jtk/g.

Analize 1 inkubacje plytek wraz z naniesionym materialem prowadzono w warunkach

beztlenowych.

Oznaczanie ogolnej liczebnoSci bakterii z rodzaju Bacillus

10 g probki wprowadzono do 90 ml roztworu soli fizjologicznej,

wytrzasano przez 10 minut,

wykonano posiew metoda zalewowa z rozcienczen dziesi¢tnych w zaleznos$ci od
spodziewanej liczby drobnoustrojoéw,

ptytki zalano podtozem statym,

po zestaleniu ptytki inkubowano w temp. 33°C przez 3 dni,

policzono liczbg kolonii, ktore wyrosty na ptytkach, jednostka jtk/g.

3.4.6. Obliczenie produkcji mleka

Produkcje mleka obliczono wykorzystujac wzory podane przez Schwaba 1 in. (2003),

bazujac na programie komputerowym (Fot. 6).
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University of Wisconsin Corn Silage Evaluation System - Milk 2000

w . Average Lab dNDF
Milk EXIEHSIOH {See note below table)
2000
- Authors:
Randy Shaver, Dept, of Dairy Science Required Input
' \ Joe Lauer, Dept. of Agronomy Eric Schwab,  Dept, of Dairy Science Calculated Values
' Jim Goors, Dept, of Agromomy Patrick Hotfman, Dept. of Dairy Science
Analysis |Forminput| Lab | Lab | Lab | LabValue Lab | Labor | Labor | Field | Calculated | Calculated | Calculated | Calculated | Calculated | Calculated | Calculated
Method Value | Value | Value Value | Book | Book | Measure | Schwab Schwab Schwab | Schwab | Schwab
Value | Value Shaver Shaver Shaver Shaver Shaver
Kernel NDF
Processed Digestibility Ether Starch Sugars + Milk per | Milk per
y=yes |DM,% of |CP, % of |NDF, % of| 48h1IV,% of |Starch, % |Ash, % of| Extract, | YieldDM |Digestiblity%| NFC,%of |VFA's,%of NEI Ton Acre
SamplelD | n=no |asfed | DM 00 NOF of DM | DN | %of DM | fonslacre | of Starch D0 DM [TON,%of DM| Meals/lb Ibslton Ibslacre
NRC n 30| 88 | 450 58,0 00 | 43 | 32 70 86,3% 400 100 709 073 | 351201 | M584 09
Example 05|70 | 4T 56,0 N8| 45 | 21 66 93 9% 454 146 [FA] 0753 | 362794 | 239011

Fot. 6. Wyglad pierwszej strony programu sluzacego do obliczenia produkcji mleka

(University of Wisconsin Corn Silage Evaluation System — Milk 2000)

3.4.7. Jednostkowa produktywnos¢ azotu

Jednostkowa produktywno$¢ azotu (PFPFn) z nawozu mineralnego dla plonu suchej

masy plonu wegetatywnego i generatywnego obliczono na podstawie wzordw zawartych w

pracy Szulc i in. (2021d).

W identyczny sposdb wyliczono jednostkowa produktywnos$¢ azotu dla produkcji

mleka.

PFPF~ =
PFPF~

PFPF~ =

gdzie:

P/Nr, (kg s.m. stomy/kg N),
P/Nr, (kg s.m. kolb/kg N),
P/Nr, (kg s.m. catych roslin/kg N);

P - plon suchej masy stomy, kolb, catych roslin,

N:; - dawka azotu (130 kg N/ha),
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3.5. METODY STATYSTYCZNE

Wszystkie obliczenia przeprowadzono przy uzyciu pakietu STATISTICA (wersja 13.3)

oraz pakietu Excel. Analizy statystyczne przeprowadzono na poziomie istotnosci a = 0,05.

3.5.1. Uktad split-plot

W pracy zastosowano analize¢ wariancji (ANOVA) przeprowadzong zgodnie z modelem
uktadu split-plot (Elandt 1964). W analizowanym do$wiadczeniu jako jednostki I rzedu
przyjeto lata, a jako jednostki II rzedu terminy siewu kukurydzy odmiany Pyroxenia.

W uktadzie split-plot matematyczny model obserwacji ma nastgpujaca postac:

Yiik =utvit+aj+n;+ B+ (af)jk + &iji
gdzie:
Yijk — obserwacja uzyskana w i-tym powtorzeniu (bloku), dla j-tego poziomu czynnika ‘lata’
oraz k-tego poziomu czynnika A,
U — $rednia ogdlna,
y; — efekt i-tego powtorzenia (bloku) (i=1, 2, 3, 4),
a; — efekt j-tego poziomu czynnika ‘lata’ (j = 1, 2, 3),
P — efekt k-tego poziomu czynnika A (k=1, 2, 3, 4, 5, 6),
(ap) jx — efekt interakcji j-tego poziomu czynnika ‘lata’ oraz k-tego poziomu czynnika A,
n;j — losowy efekt btedu jednostek I rzedu,
&;jk — losowy efekt btgdu jednostek II rzgdu.
O bledach zaklada si¢, ze maja niezalezne rozktady normalne:
nij~N(0,0y), &jix~N(0, o).

W przypadku wykazania istotno$ci statystycznej efektow gtownych (lat i terminow
siewu) lub ich interakcji w analizie wariancji (ANOVA), przeprowadzono poroéwnania srednich
z zastosowaniem testu szczegdétowego Tukeya. Celem tej analizy bylo wskazanie, ktore srednie

roznity si¢ istotne statystycznie.

3.5.2. Regresja

W rozprawie zastosowano szereg modeli regresyjnych (Elandt 1964), w tym regresje
liniowa, regresj¢ wielomianowa drugiego stopnia oraz regresj¢ liniowa wielokrotng, w celu
okreslenia zaleznosci pomigdzy siedmioma badanymi cechami kukurydzy [§wieza masa stomy

(1), kolb (i1), catych roslin (iii), sucha masa stomy(iv), kolb (v) 1 calych roslin (vi) oraz
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produkcja mleka (vii)] a trzema wybranymi czynnikami meteorologicznymi: $rednig suma
opadow atmosferycznych w badanym okresie, §rednig temperaturg powietrza oraz $rednim
STE.

W ramach analizy statystycznej przeprowadzono réwniez oceng zaleznos$ci liniowej
pomiegdzy zawarto$cig skrobi w kiszonce a liczbg plesni w probee kiszonki .

Skuteczno$¢ dopasowania modeli regresyjnych do danych empirycznych oceniano na
podstawie wspotczynnika determinacji (R?), ktory wskazuje, jaki procent zmienno$ci zmienne;j
zaleznej zostal wyjasniony zmiennos$cig zmiennych niezaleznych poprzez przyjete rownanie
regresji.

Do oceny kierunku zaleznosci liniowych pomig¢dzy wybranymi cechami zielonki oraz

kiszonki zastosowano wspotczynnik korelacji Pearsona (r) (Elandt 1964).
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4. WARUNKI PROWADZENIA BADAN
4.1. Warunki klimatyczne

Charakterystyka warunkow klimatycznych, jakie panowaly w okresie prowadzenia
badan polowych, oparta zostala na danych pochodzacych ze stacji meteorologicznej nalezacej
do Zaktadu Doswiadczalno-Dydaktycznego w Gorzyniu, filia w Zlotnikach. Warunki
termiczne podczas wegetacji kukurydzy (niezaleznie od terminu siewu) w latach prowadzenia
badan byly zblizone do siebie i wynosity $rednio 15,8°C w roku 2016; 14,2°C w roku 2017 oraz
16,6'C w roku 2018. Zdecydowanie wieksze roznice pomiedzy latami badan wystapily w sumie
opadow atmosferycznych. Najwiekszg ich sume¢ odnotowano w roku 2017 (553,0 mm),
natomiast najmniejsza sum¢ opadow atmosferycznych odnotowano w ostatnim roku badan
230,3 mm (Tab. 1). Wyliczone wspdlczynniki hydrotermiczne zabezpieczenia w wodg wg.
Sielianinowa uwzgledniajace w sposob kompleksowy zar6wno temperatury powietrza jak i
opady atmosferyczne pozwolily stwierdzi¢, ze warunki pogodowe dla wzrostu i rozwoju
kukurydzy w dwoch latach badan byty korzystne (2016 r., 2017 r.), natomiast w roku 2018

niekorzystne ze wzgledu na okresowe niedobory wilgoci w glebie.
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Tabela 1. Srednia miesieczna temperatura powietrza i miesieczna suma opadéw atmosferycznych

dla sezonu wegetacyjnego

Lata Temperatura [ C]
v v i VII VIII IX X Srednia

2016 | 96 16,3 19.9 | 203 19 17,3 8,4 15,8
2017 | 73 13,7 | 174 | 180 | 189 | 133 | 106 14,2
2018 | 129 16,9 18,5 | 202 | 21,3 15,8 10,9 16,6
Lata Opady [mm]

2016 | 473 | 473 | 1238 | 1328 | 503 4.6 105 511,1
2017 | 40,6 | 56,8 | 682 | 1680 | 82,0 | 456 | 918 553,0
2018 | 362 | 174 | 256 | 705 11,6 | 442 | 248 2303
Lata Wartos¢ wspodtczynnika hydrotermicznego zabezpieczenia w wode [K]
2016 | 1,64 | 093 | 2,07 | 2,11 | 0,85 | 0,08 | 4,03 1,67
2017 | 1,85 1,33 130 | 3,01 139 | 1,14 | 2,79 1,82
2018 | 093 | 033 | 046 | 1,12 | 0,17 | 093 | 0,73 0,67

opisuje wspotczynnik hydrotermiczny zabezpieczenia w wode [K] wg. Sielianinowa (Molga

1986):

K

10 miesieczna suma opadoéw [mm]

Wplyw czynnika termicznego 1 wilgotnosciowego w sposdéb kompleksowy najlepiej

liczba dni $rednia dobowa temperatura powietrza w miesigcu [°C]

Warto$¢ tego wspotczynnika dla poszczegodlnych miesigcy w sezonach wegetacyjnych

kukurydzy zamieszczono w tabeli 1.

Interpretacja wspotczynnika hydrotermicznego wg. Sielianinowa:

K> 1,5 - wilgotnos$¢ dla wigkszosci roslin nadmierna,
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1<K<1,5 -wilgotnos¢ dla wigkszos$ci roslin dostateczna,
0,5<K<1,0 - wilgotnos¢ dla wigkszosci roslin niedostateczna,

K<0,5 — sucza.

W pierwszym roku badan (2016) najwigksza sume opadéw atmosferycznych
odnotowano dla pigtego terminu siewu (AS), przy jednoczesnej najnizszej temperaturze
powietrza. Suma temperatur efektywnych (STE) dla tego terminu siewu wynosita 1412,6°C,
natomiast dlugo$¢ okresu wegetacji kukurydzy 125 dni. Z kolei najmniejszg sume¢ opadow
atmosferycznych odnotowano dla czwartego terminu siewu (A4), przy jednoczesnej najwyzszej
temperaturze powietrza. Suma temperatur efektywnych (STE) dla tego terminu siewu wynosita
1479,7°C, natomiast dtugo$¢ okresu wegetacji kukurydzy 118 dni.

W drugim roku badan (2017) najwigksza sume¢ opadow atmosferycznych odnotowano
dla ostatniego terminu siewu (A6), przy najnizszej temperaturze powietrza. Suma temperatur
efektywnych (STE) dla tego terminu siewu wynosita 1285,6°C, natomiast dtugo$¢ okresu
wegetacji 135 dni. Z kolei najmniejsza sume opaddéw atmosferycznych stwierdzono w
pierwszym terminie siewu (A1), przy $redniej dobowej temperaturze na poziomie 14,73°C.
Suma temperatur efektywnych (STE) dla tego terminu siewu wynosita 100,3°C, natomiast
dhugo$¢ okresu wegetacji kukurydzy 114 dni.

Z kolei w ostatnim roku badan (2018) najwicksza sum¢ opaddéw atmosferycznych
odnotowano w pigtym terminie siewu (A5), przy temperaturze powietrza wynoszacej 18,93°C.
Suma temperatur efektywnych dla tego terminu siewu wynosita 1501,7°C, natomiast dhugo$¢
okresu wegetacji 116 dni. Z kolei najmniejsza sume¢ opadow atmosferycznych stwierdzono dla
czwartego terminu siewu kukurydzy (A4), przy $redniej dobowej temperaturze powietrza na
poziomie 19,87°C, Suma temperatur efektywnych (STE) dla tego terminu siewu wynosita
1523°C, natomiast dtugos$¢ okresu wegetacji 110 dni.

Sumy Temperatur Efektywnych (°C) zostaly obliczone na podstawie przebiegu
dobowej temperatury od daty siewu do osiggnigcia fazy czarnej plamki u nasady ziarniaka.

Obliczenia wykonano w oparciu o wzor (Weber 1 in. 2015):

STE=) ((Tmax + Tmin)/2 — TO)

STE — Sumy Temperatur Efektywnych (°C),
Tmax — temperatura maksymalna (°C),

Tmin— temperatura minimalna (°C),
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To— temperatura progowa (6°C).

Tabela 2. Dane meteorologiczne dotyczace poszczegdlnych terminow siewu w latach

badan
. Wspotczynnik Okres
Termin | Opady | Temperatura ) ) STE Ny
Lata _ zabezpieczenia wegetacji

siewu [mm] [°C] [°C] )
w wode [K] [dni]
Al 309,2 15,89 1,69 1156,6 115
A2 298,6 16,87 1,52 1276,1 116
A3 299.4 17,80 1,43 1402,0 117

2016
A4 285,4 18,34 1,31 1479,7 118
AS 337,2 14,14 1,90 1412,6 125
A6 314,6 15,55 1,52 1289,4 133
Al 345,8 14,73 2,05 1003.,9 114
A2 366,6 16,44 1,93 1208,1 115
A3 378,0 17,48 1,83 1369,0 118

2017
A4 389,6 17,26 1,88 1370,6 120
AS 382,2 16,43 1,84 1338,3 126
A6 412,2 15,18 2,01 1285,6 135
Al 131,7 17,48 0,71 1216,5 106
A2 123,5 18,89 0,61 1369,9 107
A3 123,7 19,69 0,57 1490,35 109

2018
A4 110,5 19,87 0,50 1523,9 110
AS 146,1 18,93 0,66 1501,7 116
A6 140,3 17,65 0,65 1445,0 122
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4.2. Warunki glebowe

Zaktad Dydaktyczno-Doswiadczalny w Gorzyniu znajduje si¢ w obrgbie Wysoczyzny

Poznanskiej o wyniesieniu 105-110 m n.p.m., lezacej w obrebie zlodowacenia battyckiego -

stadialu poznanskiego. Pole do$wiadczalne na ktorym przeprowadzono do$wiadczenie

zlokalizowane zostato na réwninie denno-morenowej o skfadzie granulometrycznym glin

lekkich.

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie zakwalifikowanej wg. PTG (Mocek 1 in.

1997) do:
Dziatlu — gleby autogeniczne,
Rzadu — gleby brunatno-ziemne,
Typu — gleby plowe,
Podtypu — gleby plowe typowe,

Rodzaju— glina zwalowa,

Gatunku - piasek gliniasty mocny ptytko zalegajacy na glinie lekkie;.

Wedhug miedzynarodowej klasyfikacji FAO glebe ta zaliczono do Albic Luvisols,

natomiast wedlug klasyfikacji amerykanskiej nalezy ona do rzgdu Alfisols. Pod wzgledem

uziarnienia wedlug migdzynarodowej klasyfikacji okreslono ja jako loamy sand underlined by

loam. Zaliczono ja do 4-tego kompleksu przydatnosci rolniczej (Zytni bardzo dobry) oraz klasy

bonitacyjnej III b. Zasobno$¢ gleby w podstawowe makrosktadniki 1 mikrosktadniki

przedstawiono w tabelach 3-4.

Tabela 3. Zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych i odczyn gleby przed zalozeniem do§wiadczenia w

sezonach wegetacyjnych kukurydzy

Lata
Wyszczegodlnienie
2016 2017 2018
P [mg P kg'! s.m. gleby] 10,4 7,3 4,9
K [ mg K kg! s.m. gleby] 9,7 10,8 11,6
Mg [mg Mg kg'!' s.m. gleby] 4.4 53 5,3
pH [w 1 mol dm™ KCI] 4.6 5,6 5,1
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Tabela 4. Zawarto$¢ mikroskladnikéw w glebie przed zaloZzeniem doswiadczenia w sezonach

wegetacyjnych kukurydzy

Lata
Wyszczegdlnienie
2016 2017 2018
Cu [mg Cu kg s.m. gleby] 2,3 2,6 1,7
Zn [mg Zn kg! s.m. gleby] 18,3 9,7 9,7
Mn [mg Mn kg s.m. gleby] 260,0 90,0 170,0
Fe [mg Fe kg'! s.m. gleby] 950,0 510,0 703,0

4.3. Warunki agrotechniczne

Przedplonem pod kukurydze w kazdym roku prowadzenia badan byta pszenica ozima.

Podstawowe zabiegi uprawowe zostaly wykonane zgodnie z przyjetym schematem w

terminach zamieszczonych w tabeli 6. Aplikacja N i1 przygotowanie gleby pod zasiew

kukurydzy w kazdym jej terminie zostaly wykonane na 2 dni przed planowang data siewu.

Tabela 5. Terminy wykonania zabiegéw agrotechnicznych w latach 2016-2018

Lata
Rodzaj zabiegu
2016 2017 2018
1. Orka gleboka (30 cm)” 9.XI" 26.X" 20.XT°
2. Widkowanie 1.IV 31.110 L.IV
3. Wysiew nawozéw P 1 K 5.1V 20.1vV 20.1V

* - zabieg wykonany jesienig roku poprzedniego,
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5. WYNIKI BADAN
5.1. Plon Swiezej masy kukurydzy

Najwigksze $rednie plony $wiezej masy kolb i1 §wiezej masy calych roslin kukurydzy
uzyskano w latach 2016 1 2017, w stosunku do roku 2018. Nie stwierdzono istotnego wplywu
badanych lat na $redni plon $wiezej masy stomy. Niezaleznie od lat badan najmniejsze $rednie
plony dla rozwazanych cech uzyskano dla terminéw czerwcowych (A5 i A6), natomiast
najwieksze §rednie wartos$ci rozpatrywanych cech wykazano dla termindéw siewu kukurydzy
A1-A4. W badaniach wtasnych wykazano rowniez wspoéldziatanie pomiedzy latami badan a
terminami siewu kukurydzy. W ostatnim roku badan tzn. 2018 $rednie plony $wiezej masy
stomy, kolb i catych roslin nie r6znily si¢ istotnie migdzy sobg pomimo zastosowania sze$ciu
terminow siewu kukurydzy (A1-A6). W roku 2016 najmniejszy $redni plon $wiezej masy stomy
kukurydzy uzyskano dla terminu siewu A6, ktory nie r6znit si¢ istotnie od sredniego plonu dla
termindw A5, A4 i Al. Z kolei najmniejszy $redni plon §wiezej masy kolb w roku 2016
uzyskano dla terminu siewu kukurydzy A6, ktéry nie roznit si¢ istotnie od wartos$ci tej cechy
uzyskanej w terminie A5. Z kolei najwigksze Srednie plony $wiezej masy catych roslin
kukurydzy wykazano dla nastgpujacych terminow siewu: Al-A4. W roku 2017 istotnie
najwigkszy $redni plon $wiezej masy stomy i kolb wykazano dla obiektow Al1-A4. W
przypadku plonu $wiezej masy catych ro$lin istotnie najwyzsza warto$¢ badanej cechy

stwierdzono dla obiektu Al, A2, A3 1 A5 (Tab. 6-7).

Tabela 6. Srednie warto$ci plonu $wiezej masy kukurydzy dla lat i czynnika A

. ) o Plon $wiezej masy | Plon $§wiezej masy
Czynniki Poziomy Plon $wiezej stomy ) )
. ) kolb calej rosliny
doswiadczalne | czynnikow [t/ha]
[t/ha] [t/ha]
2016 27,47 14,25° 41,73*
Lata 2017 28,53¢ 13,30° 41,83*
2018 25,75* 9,75° 35,49°
Al 33,64* 13,86° 47,50
A2 33,47* 15,51° 48,97
A3 32,36% 15,78 48,14*
Czynnik A
A4 27,53%® 13,10% 40,63
A5 19,450 8,26 27,71%¢
A6 17,05¢ 8,09¢ 25,14¢

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng taka sama litera nie r6znig si¢ istotnie
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Tabela 7. Srednie wartosci plonu $§wiezej masy kukurydzy dla interakcji L x A

Plon $§wiezej masy Plon §wiezej masy Plon §wiezej masy catej
Lata Czynnik A stomy kolb rosliny
[t/ha] [t/ha] [t/ha]
Al 32,633 17,07%¢ 49,69
A2 37,80% 18,47° 56,27*
2016 A3 38,05% 18,00% 56,05°
A4 31,25%¢d 16,1634 47,4]8bede
AS 12,65 8,33% 20,98
A6 12,454 7,49¢ 19,944
Al 40,80* 15,1 8abede 55,98¢
A2 35,20 14,73abede 49,93
201 A3 34,63 16,7020cd 51,33%
7
A4 32,50 16,512b<d 49,017bcd
AS 16,355 9,71bede 26,065
A6 11,709 6,95¢ 18,65¢
Al 27,502 9,32¢de 36,82abede
A2 27,40abcd 13’32abcde 40’72abcde
2018 A3 24,40abcd 12’64abcde 37’04abcde
A4 18,82abed 6,63°¢ 25,460
AS 29,352bcd 6,74¢ 36,09bcde
A6 27 ’Ooabcd 9 , 84bcde 3 6, 84abcde

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedna taka sama litera nie r6znig si¢ istotnie.

5.2. Zapotrzebowania STE na uzyskanie 1 tony Swiezej masy przez kukurydze

W badaniach wtasnych nie wykazano istotnego wptywu STE na uzyskanie 1 tony
swieze] masy stomy 1 kolb kukurydzy (tab. 8). Wplyw lat w istotny sposob roéznicowat
zapotrzebowanie STE na uzyskanie $wiezej masy catych roslin (tab. 8). Istotnie najwieksze
zapotrzebowanie STE stwierdzono dla roku 2018, natomiast najmniejsze dla 2017 roku.

Rozpatrujac z kolei zapotrzebowanie STE na uzyskanie §wiezej masy stomy, kolb i
catych ro$lin dla poszczegbdlnych termindéw siewu wykazano, ze wraz z op6znianiem terminu
siewu zapotrzebowanie STN na wyprodukowanie jednostki §wiezej masy stomy, kolb 1 catych

roslin ulegato zwigkszeniu (tab. 8).
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W badaniach wlasnych wykazano réwniez wspoldzialanie lat badan z terminem siewu

kukurydzy za zapotrzebowanie STE na uzyskanie 1 tony §wiezej masy stomy i catych roslin

(tab. 9). W pierwszych dwoch latach badan, op6znianie terminu siewu kukurydzy skutkowato

zrostem zapotrzebowania STE na wyprodukowanie jednostki plonu §wiezej masy stomy i

catych rostin. Z kolei w ostatnim roku badan (2018) wplyw STE na wartosci badanych cech

ulegt pewnemu wyréwnaniu.

Tabela 8. Srednie warto$ci zapotrzebowania STE na uzyskanie 1 tony $wiezej masy

kukurydzy dla lat (L) i czynnika A

. . . Swieza masa catych
o Poziomy Swieza masa stomy | Swieza masa kolb )
Czynniki . roslin
czynnikow [°C] STE [°C] STE

[°C] STE

2016 61,52 a 108,96 a 39,14 b

Lata 2017 55,50 a 106,69 a 36,20 ¢
2018 58,67 a 169,10 a 42,50 a

Al 3477 ¢ 89,02 b 24,78 ¢

A2 39,42 be 85,35b 26,90 be

A3 46,20 be 9291b 30,83 be

Czynnik A

A4 57,48b 135,56 ab 39,86 b

A5 82,82 a 196,42 a 54,81 a

A6 90,68 a 170,26 ab 58,49 a

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg samg litera nie r6znia si¢ istotnie.
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Tabela 9. Srednie wartosci zapotrzebowania STE na uzyskanie 1 tony $wiezej masy kukurydzy

dla interakcji L x czynnik A

) Swieza masa stomy Swieza masa catych ro$lin
Lata Czynnik A
[°C] STE [°C] STE
Al 3545¢ 23,30 cd
A2 33,87 ¢ 22,87 cd
A3 36,94 c 25,04 cd
2016
A4 47,38 be 31,21 cd
AS 111,81 a 67,52 a
A6 103,65 a 64,90 a
Al 24,61 c 17,96 d
A2 34,38 ¢ 24,20 cd
A3 39,57 ¢ 26,71 cd
2017
A4 42,18 be 27,99 cd
AS 81,86 ab 51,37 abc
A6 110,40 a 68,95 a
Al 44,25 be 33,09 bed
A2 50,00 be 33,65 bed
A3 62,08 be 40,74 abed
2018
A4 82,88 ab 60,39 ab
A5 54,79 be 45,55 abed
A6 57,99 be 41,61 abed

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng taka samg litera nie r6znia si¢ istotnie.

5.3. Plon suchej masy kukurydzy

W badaniach wlasnych nie wykazano istotnego wptywu lat badan na $redni plon suchej
masy stomy, $redni plon suchej masy catych roslin oraz procentowy udziat kolb w plonie suchej
masy catych ros§lin. W przypadku $redniej wartosci plonu suchej masy kolb wykazano, ze
najwiekszg warto§¢ omawianej cechy stwierdzono dla roku 2016 (9,0 t/ha), natomiast istotnie
najnizsza dla roku 2018 (6,51 t/ha). Z kolei istotnie najwyzsza zawarto$¢ suchej masy w stomie
1 w kolbie odnotowano w roku 2018, natomiast najnizszag w sezonie wegetacyjnym 2017.
Niezaleznie od lat badan istotnie srednio najnizszy plon suchej masy stomy i1 plon suchej masy
kolb odnotowano dla terminu A6, w poréwnaniu do termindw Al-A4. W przypadku plonu
suchej masy catych roslin istotnie najwyzsza warto$¢ badanej cechy odnotowano dla terminow

Al-A4, w porownaniu do terminéw AS5-A6. Niezaleznie od lat badan istotnie najwyzsza
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zawarto$¢ suchej masy w stomie odnotowano dla terminu A4, natomiast najnizsza dla terminu
A3. W przypadku zawarto$ci suchej masy w plonie suchej masy catych roslin istotnie §rednio
najwyzszg warto§¢ omawianej cechy stwierdzono dla terminow A2-A4, natomiast najnizsza dla
terminu A6.Z kolei istotnie najmniejszy procentowy udziat kolb w plonie suchej masy calych
ro$lin kukurydzy stwierdzono dla terminu A3, natomiast najmniejszy dla terminu A6.

W badaniach wtasnych wykazano rowniez wspoétdziatanie pomiedzy latami badan a terminami
siewu kukurydzy. W roku 2016 istotnie $rednio najwigkszy plon suchej masy stomy, plon
suchej masy kolb, plon suchej masy calych roslin oraz zawarto$¢ suchej masy w kolbie
odnotowano dla terminu A4, w poréwnaniu do terminu A6.

W roku 2017 najmniejszy $redni plon suchej masy stomy uzyskano dla terminu A6, w
porownaniu do terminéw Al 1 A4. Z kolei istotnie najwyzszy $redni plon suchej masy kolb
odnotowano dla terminu A4, w stosunku do terminu A6. Najwyzszy $redni plon suchej masy
catych roslin uzyskano dla terminu A4, w stosunku do terminu A6. W przypadku zawartosci
suchej masy w kolbie stwierdzono, ze najmniejszg $rednio warto$¢ badanej cechy odnotowano
dla terminu A6, natomiast najwyzsza dla terminu A4.

W roku 2018 najmniejszg $rednio zawarto$¢ suchej masy w kolbie stwierdzono dla terminu A1,
w poroéwnaniu do termindéw A2 i A3. Z kolei $rednio najwyzszy procentowy udziat kolby, w
plonie suchej masy calych roslin odnotowano dla terminéw A2 i A3, w stosunku do terminu

A5 (Tab.10-11).
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Tabela 10. Srednie wartosci plonu suchej masy kukurydzy dla lat i czynnika A

Zawarto$¢ | Zawarto§¢ |Udzial kolb
Plon catych
Czynniki | Poziomy |Plon stomy| Plon kolb " s.m. w s.m. w w plonie
ro$lin
doswiadczalne|czynnikéw| [t/ha] [t/ha] (t/ha] stomie kolbie s.m.
t/ha

[70] [70] [%0]
2016 7,54* 9,00* 16,54* 28,76% 60,32:® 52,85?
Lata 2017 7,58 8,13% 15,712 27,28° 58,38 50,69°
2018 8,23° 6,51° 14,74* 32,82? 65,09 42,64°
Al 8,94* 8,23% 17,172 26,57° 58,52° 47,02:®
A2 9,08 10,412 19,492 27,70%® 67,26% 52,98
A3 8,32 10,38 18,70* 26,84° 66,79 55,54°

Czynnik A

A4 9,18 9,76 18,94° 34,252 72,27 49,07®
A5 6,20 4,66 10,86° 31,71% 57,09° 44,942
A6 5,01¢ 3,82¢ 8,83° 30,62 45,66° 42,79°

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg sama litera nie rdznig si¢ istotnie.
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Tabela 11. Srednie wartosci plonu suchej masy kukurydzy dla interakeji L x A

Plon Zawarto$¢ | Zawartos¢ Udziat
L Czynnik | Plon stomy | Plon kolb catych s.m. w s.m. w kolb w
ata
A [t/ha] [t/ha] roslin stomie kolbie plonie s.m.
[t/ha] [%] [%] [%]
Al 8,722bed 10,612b¢d 19,33abe 26,74° 62,032 54,752
A2 9,282bc 11,98 21,26 24.,45° 63,95 55,76*
2016 A3 8,642bede 11,232be 19,872b¢ 22,712 62,40 56,55°
A4 10,38° 12,44° 22,82° 33,232 76,96* 54,50°
A5 3,984 4,842bed 8,82 31,332 58,0184 55,132
A6 4,24¢de 2,89¢d 7,134 34,08 38,56¢ 40,38
Al 10,832 8,973bed 19,818 26,552 59,028bcd 45,13
A2 8,51 abede 8,860 17,378bc4 24,132 59,853bcd 50,84%
01 A3 7,77 dbede 10,222bed 17,992bed 22,38° 61,158 56,95°
7
A4 10,09° 12,60° 22,70° 31,08° 75,932 55,22°
A5 4,73bede 5,3282bed 10,04b¢4 28,92° 54,764 52,91°
A6 3,58¢ 2,804 6,384 30,59° 39,58 43,06%
Al 7,25 abede 5,128bcd 12,378bcd 26,422 54,514 41,19%
A2 9,46® 10,392bed 19,842b¢ 34,52° 77,98° 52,35°
5018 A3 8,54 abede 9,7032bcd 18,242bcd 35,45° 76,81% 53,12°
A4 7,05 abede 4,2 53bed 11,3184 38,432 63,91% 37,48
A5 9,88 3,83bcd 13,7124 34,89° 58,502bcd 26,77°
A6 7,21 abede 5,782bcd 12,98abcd 27,202 58,83abcd 44,922

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg sama literg nie r6znig si¢ istotnie

5.4. Zapotrzebowania STE na uzyskanie 1 tony suchej masy przez kukurydze

W badaniach wiasnych nie wykazano istotnego wptywu STE na uzyskanie 1 tony suchej
masy stomy, kolb i catych roslin kukurydzy (tab. 12).

Rozpatrujac z kolei zapotrzebowanie STE na uzyskanie suchej masy stomy, kolb 1
catych roslin dla poszczegdlnych terminéw siewu wykazano, ze wraz z opdznianiem terminu
siewu zapotrzebowanie STN na wyprodukowanie jednostki suchej masy stomy, kolb i catych
roslin ulegato zwigkszeniu (tab. 12).

W badaniach wtasnych wykazano réwniez wspoétdziatanie lat badan z terminem siewu
kukurydzy za zapotrzebowanie STE na uzyskanie 1 tony §wiezej masy stomy i catych roslin

(tab. 13). W pierwszych dwoch latach badan, opdznianie terminu siewu kukurydzy skutkowato
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wzrostem zapotrzebowania STE na wyprodukowanie jednostki plonu suchej masy stomy i
catych roslin. Z kolei w ostatnim roku badan (2018) wplyw STE na warto$ci badanych cech

ulegt pewnemu wyréwnaniu.

Tabela 12. Srednie wartosci zapotrzebowania STE na uzyskanie 1 tony suchej masy

kukurydzy dla lat (L) i czynnika

. Sucha masa catych
. Poziomy Sucha masa stomy Sucha masa kolb _
Czynniki . ro$lin
czynnikow [°C] STE [°C] STE
[°C] STE
2016 208,03 a 202,40 a 100,39 a
Lata 2017 199,07 a 209,02 a 99,20 a
2018 178,14 a 269,35 a 102,23 a
Al 131,35b 156,27 ¢ 69,83 b
A2 142,53 b 128,09 ¢ 67,02b
A3 172,15b 137,90 ¢ 76,41 b
Czynnik A
A4 164,88 b 197,85 be 87,01b
A5 267,96 a 338,31 ab 136,85 a
A6 291,63 a 403,11 a 166,51 a

Warto$ci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg samg litera nie r6znig si¢ istotnie
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Tabela 13. Srednie warto$ci zapotrzebowania STE na uzyskanie 1 tony suchej masy kukurydzy

dla interakcji L x czynnik A

) Sucha masa catych roslin
Lata Czynnik A Sucha masa stomy [°C] STE
[°C] STE
Al 132,78 d 60,16 f
A2 139,67 d 62,32 f
A3 162,72 cd 70,60 def
2016
A4 142,56 d 64,85 ef
A5 366,40 a 163,08 abc
A6 304,07 ab 181,33 ab
Al 92,68 d 50,90 £
A2 142,86 d 69,64 def
A3 179,11 bed 76,73 def
2017
A4 136,04 d 61,08 f
A5 283,08 abc 133,30 bede
A6 360,65 a 203,56 a
Al 168,58 cd 98,42 cdef
A2 145,06 d 69,11 def
A3 174,62 cd 81,91 def
2018
A4 216,03 bed 135,10 abed
A5 154,39d 114,18 bedef
A6 210,16 bed 114,63 bedef

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng taka samg litera nie r6znia si¢ istotnie.

5.5. Skilad chemiczny zielonki kukurydzy

Najwigksza $rednig zawarto$¢ suchej masy w zielonce kukurydzy odnotowano dla roku 2018
(40,13%), natomiast istotnie najmniejsza w roku 2017 (33,58%). Z kolei najwickszg srednig zawartos$¢
thuszczu surowego uzyskano w roku 2016, natomiast najmniejsza w roku 2017. Z kolei najwigksza
zawarto§¢ BNW stwierdzono w roku 2018, natomiast najmniejsza w roku 2017. W przypadku
zawartosci skrobi, $rednio najwigksza jej zawarto$¢ odnotowano w roku 2016, natomiast istotnie
najmniejsza w roku 2018.

Niezaleznie od lata badan istotnie najwicksza zawartos¢ suchej masy w zielonce kukurydzy
odnotowano dla terminu A1, natomiast najmniejszg dla termindw AS i A6.
W badaniach wilasnych istotnie najwigksza zawarto$¢ popiotu surowego odnotowano dla terminu A3 w

roku 2016, natomiast najmniejszg w roku 2018 dla terminy A3. W przypadku tluszczu surowego istotnie
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najwigksza jego zawartos¢ stwierdzono w roku 2016 dla terminu siewu A5, natomiast najmniejszg w

roku 2017 dla terminu A3 (Tab. 14-15).

Tabela 14. Srednie wartosci skladu chemicznego zielonki dla lat i czynnika A

Widkno

Sucha Popiot | Bialtko | Thuszcz
Czynniki Poziomy surowe | BNW | Skrobia

) . masa surowy | ogélne | surowy
doswiadczalne|czynnikow [% [% s.m.] | [% s.m.]

[%] [% s.m.]| [% s.m.]| [% s.m.]

s.m.]
2016 37,93 4,54 8,032 3,06* | 17,88 66,49% | 33,60°
Lata 2017 33,58° 4,14 7,85% 2,64° | 20,38° 64,99° | 30,34
2018 40,13* 3,84* 7,84* 2,82% | 17,74° 68,02* | 27,52°
Al 39,252 4,312 7,98 3,07 | 17,60° 67,04* | 32,89
A2 38,44 4,09* 7,552 2,71* | 18,65° 67,01* | 28,21*
A3 37,84% 427* 8,26 2,82 | 18,80° 65,85* | 32,58
Czynnik A

A4 37,83% 4,112 7,852 2,91* | 18,98 66,16* | 30,49°
AS 34,83 4,122 7,69* 2,81* | 18,87 67,04* | 29,86
A6 35,11° 4,14 8,112 2,73* | 19,11° 65,91* | 28,92°

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg sama litera nie rdznig si¢ istotnie.
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Tabela 15. Srednie wartosci skladu chemicznego zielonki dla interakeji L x A

Czynni Sucha Popiot Biatko | Thuszcz | Wldkno
Lata k masa SUrowy ogolne SUrowy surowe BNW Skrobia
A [% s.m.] [%sm.] | [%sm] | [%sm] | [%s.m.] osm]| [ s.m.]
Al 37,46% 5,01 777 | 3,16 | 17,94 66,14 | 34,78
A2 37,4300 4,67 7,61* | 2,78 | 19,05 6591° | 26,71
A3 38,002 5,18 8,71* | 3,04® | 17,19 65,89 |  38,49°
2016 A4 37,230 4,62:® 821* | 3,15® | 17,53 66,51 | 34,420
A5 38,630 3,88 7,48 333 | 17,41° 67,91 | 33,94
A6 38,86 3,91 841* | 291® | 1820 66,58 | 33,28
Al 36,87 4,17 8,10° | 326® | 1849 65,99 | 33,94°
A2 36,21 3,84 743 | 2,88 | 1890 66,96 | 32,267
A3 34,380 4,10 8,04 234> | 22,060 63,47° | 29,62°
2017 A4 36,73 3,94 7,85 | 2,63 | 20,84° 64,75° | 28,65°
A5 26,581 4,50 7,87* | 2350 | 21,16 64,13* | 28,81%
A6 30,69¢ 4,29¢® 7,81% | 239® | 20,85 64,66° | 28,80
Al 43,43 3,76% 8,07* | 2,81® | 1639 68,98 | 29,96
A2 41,67% 3,78 7,61* | 246 | 17,99 68,18 | 25,657
A3 41,14 3,520 8,05 | 3,09® | 17,16° 68,19° | 29,63
2018 A4 39,520 3,76% 7,50° | 2,95® | 1857 67,22 | 28,420
A5 39,29ab 3,99 7,72 | 2,74® | 18,06° 69,08 | 26,83
A6 35,774 4,21 8,12° | 2,88® | 1829 66,50 | 24,67

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng taka sama litera nie rdznig si¢ istotnie.

5.6. Zawartos$¢ frakceji wlokna w zielonce

W badaniach wtasnych nie wykazano istotnego wptywu lat badan oraz wptywu terminoéw siewu

kukurydzy na zawarto$¢ frakcji wiokna w zielonce z kukurydzy. W przeprowadzonych badaniach

polowych wykazano wspotdziatanie lat badan z terminami siewu kukurydzy na zawarto$¢ frakcji

wlokna NDF. W roku 2016 najwigksza $rednig zawartos¢ tej frakcji wtokna w zielonce odnotowano dla

terminu A2, natomiast najmniejszg dla terminéw Al, A5 i A6. Z kolei w roku 2017 najwigksza srednig

zawarto$¢ frakcji wtokna NDF w zielonce odnotowano dla terminu A3, natomiast istotnie najmniejszg

dla terminow Al i A2. Z kolei w ostatnim roku badan tzn. 2018 istotnie $rednio najwigkszg zawarto$¢

tej frakcji wiokna odnotowano dla terminu A5, natomiast najmniejsza w pierwszym terminie siewu Al

(Tab. 16-17).

37




Tabela 16. Srednie wartosci frakcji wiokna w zielonce dla lat i czynnika A

Czynniki Poziomy NDF ADF ADL
doswiadczalne | czynnikow [% s.m.] [% s.m.] [% s.m.]

2016 34,232 19,042 2,41%

Lata 2017 37,34% 21,13% 2,21%

2018 38,57% 21,36% 2,272

Al 33,532 19,512 2,09?

A2 37,46% 20,397 2,42¢

Crynnik A A3 37,90* 20,40% 2,56*

A4 37,46 20,61% 2,18

AS 37,46% 21,25% 2,04%

A6 36,47% 20,90% 2,49°

Wartosci w kolumnach oznaczone litera a nie r6znig si¢ istotnie.



Tabela 17. Srednie warto$ci frakceji wiokna w zielonce dla interakeji L x A

NDF ADF ADL
Lata | Czynnik A
[% s.m.] [% s.m.] [% s.m.]
Al 31,78¢ 18,612 2.,44*
A2 40,9920 21,422 2,852
A3 35,962bcde 19,15% 2,928
2016
A4 34,50¢de 18,712 2,54%
A5 31,30° 18,272 1,60
A6 30,87¢ 18,112 2,142
Al 33,524 19,352 1,872
A2 33,26% 19,64% 2,06
A3 41,032 22,392 2,532
2017
A4 38,252bed 21,30° 1,992
A5 39,732b¢ 22,322 2,232
A6 38,252bcd 21,79* 2,607
Al 35,3(bede 20,58 1,96
A2 38,152bcd 20,13? 2,37
A3 36,722bede 19,672 2,242
2018
A4 39,622b° 21,822 2,022
A5 41,352 23,16 2,292
A6 40,282b¢ 22,828 2,732

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng taka sama litera nie rdznig si¢ istotnie.

5.7. Warto$¢ pokarmowa zielonki wedlug systemu INRA

W przypadku jednostki paszowej produkcji mleka (JPM) istotnie najmniejsza wartosé¢
badanej cechy odnotowano w roku 2017 (0,93), w poréwnaniu do lat 2016 (0,96) 12018 (0,97).
Najwicksza $rednig jednostke paszowa produkcji zywca (JPZ) uzyskano w roku 2018 (0,93),
natomiast najmniejszg w roku 2017 (0,88). W przypadku BTJE istotnie najwigksza warto$¢
badanej cechy odnotowano w latach 2016 1 2017, w porownaniu do roku 2018.
Niezaleznie od lat badan istotnie najwieksza wartoé¢ JPZ uzyskano dla terminu siewu
kukurydzy A1, natomiast najmniejsza dla terminu siewu A6. Z kolei istotnie najwicksza

warto$¢ BTJE uzyskano dla terminu A3, natomiast najmniejszg dla terminu AS.
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W badaniach wtasnych wykazano rowniez interakcj¢ pomiedzy latami badan, a terminem siewu
kukurydzy. W roku 2016 istotnie najwigkszg warto§¢ ocenianego parametru wykazano dla
terminu A3, natomiast istotnie najmniejszg dla terminu AS. W latach 2017 1 2018 warunki

meteorologiczne w istotny sposob nie ksztaltowaty wartosci BTJE (Tab. 18-19).

Tabela 18. Srednie wartosci miernikéw warto$ci pokarmowej zielonki dla lat i czynnika A

Czynniki Poziomy )
JPM JPZ BTIJE BTIN
doswiadczalne | czynnikow
2016 0,96* 0,91 75,00% 49,25°
Lata 2017 0,93° 0,38° 74,00* 48,08°
2018 0,97* 0,932 68,92° 48,25°
Al 0,96* 0,92* 72,67%® 48,83°
A2 0,95* 0,91 72,50% 46,50°
_ A3 0,96* 0,91 73,50* 50,67°
Czynnik A
A4 0,96* 0,91 72,83%® 48,17
A5 0,95* 0,90 71,67° 47,17
A6 0,95* 0,89° 72,67%® 49,83*

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg sama litera nie rdznig si¢ istotnie.
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Tabel 19. Srednie wartosci miernikéw wartosci pokarmowe;j zielonki dla interakeji L x A

Czynnik ) BTIE BTIN

Lata JPM JPZ

A

Al 0,97 0,932 75% 48

A2 0,96 0,912 75%® 47

A3 0,97 0,922 77t 542
2016

A4 0,97 0,922 75% 51°

A5 0,95? 0,90° 73b 46

A6 0,95? 0,90° 75%® 522

Al 0,94° 0,89? 74° 50°

A2 0,94? 0,89? 74° 46

A3 0,922 0,87 75° 49°
2017

A4 0,94? 0,89? 75% 48°

AS 0,932 0,87% 74° 48°

A6 0,932 0,88% 74° 48°

Al 0,99* 0,94% 70¢ 50°

A2 0,97% 0,932 69°¢ 472

A3 0,982 0,94? 69°¢ 50°
2018

A4 0,97 0,932 69°¢ 46

AS 0,97 0,922 69°¢ 48°

A6 0,96* 0,91* 69° 50°

Wartosci w kolumnach oznaczone literg a nie r6znig si¢ istotnie.

5.8. Wartos$¢ pokarmowa zielonki wedlug systemu DLG

Najwieksza warto$¢ nBO (biatko dostepne w jelicie cienkim) uzyskano w latach 2016 1
2018, w poréwnaniu do roku 2017. Z kolei w przypadku bilansu azotu w zwaczu (BNZ) istotnie
najlepsza warto$¢ odnotowano dla w roku 2017, natomiast istotnie najgorsza w roku 2018. ZW
przypadku energii netto laktacji (NEL) $rednio istotnie najwigksza warto$¢ stwierdzono w roku
2018, natomiast najmniejsza w roku 2017.
Niezaleznie od lat badan najwigksza $rednia warto$¢ dla rozwazanej cechy uzyskano dla
terminu siewu A3, a $rednio najmniejsza dla terminu AS. Z kolei dla energii netto laktacji
(NEL) najwigksza $rednio warto$¢ stwierdzono dla terminow Al i A4, a istotnie najmniejsza

dla terminu siewu A5 (Tab. 20-21).
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Tabela 20. Srednie wartosci miernikoéw warto$ci pokarmowej zielonki dla lat i czynnika A

Czynniki Poziomy )
nBO BNZ NEL
doswiadczalne | czynnikéw

2016 131¢ -8,08:® 6,52°

Lata 2017 128° -7,92¢ 6,33¢
2018 133¢ -8,71° 6,69*

Al 131%® -8,32¢ 6,56*
A2 130 -8,63* 6,517¢

A3 132¢ 7,87 6,55

Czynnik A

A4 1312 -8,38* 6,57¢

A5 129° -8,27° 6,45¢

A6 131 -7,95° 6,47

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg sama literg nie r6znig sig¢ istotnie.

Tabela 21. Srednie warto$ci miernikéw warto$ci pokarmowej zielonki dla interakcji L x A

Lata | Czynnik A nBO BNZ NEL
Al 1312 -8,50° 6,62°
A2 130° -8,50° 6,51°
A3 1342 -7,50° 6,62°
2016
A4 132¢ -8,00° 6,56
A5 128° -8,50° 6,40°
A6 1312 -7,50° 6,43
Al 129° -8,00° 6,38
A2 127¢ -8,50° 6,36
A3 128° -7,50° 6,29
2017
A4 129 -8,00° 6,44°
A5 127° -7,50° 6,27
A6 127° -8,00° 6,28°
Al 133¢ -8,45° 6,70
A2 132¢ -8,90° 6,67
A3 1342 -8,60° 6,74
2018
A4 132¢ 9,15 6,70°
A5 1328 -8,80° 6,67
A6 133¢ -8,35° 6,69

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng taka samg literg nie r6znig si¢ istotnie.
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5.9. Sklad chemiczny kiszonki

Najwicksza §rednig zawartos¢ suchej masy w kiszonce oraz BNW uzyskano w roku
2018, natomiast najmniejsze w latach 2016 1 2017. W przypadku zawartosci popiotu surowego
najwicksza jego zawarto$¢ odnotowano w roku 2017, natomiast istotnie najmniejsza w roku
2018. Rozpatrujac zawarto$¢ witokna surowego wykazano, ze najwicksza jego zawartos¢ w
kiszonce odnotowano w latach 2016 1 2017, a najwicksza w ostatnim roku badan tzn. 2018.

Niezaleznie od lat badan istotnie najwigkszg zawarto$¢ suchej masy w kiszonce
odnotowano dla terminu siewu A3, ktora nie roznila si¢ istotnie od terminéw Al, A2, A4. Z
kolei najmniejsza zawarto$¢ suchej masy w kiszonce odnotowano w ostatnim terminie siewu
tzn. A6. W przypadku zawartosci thuszczu surowego istotnie najwieksza jego zawartos¢
odnotowano w terminie Al, natomiast najmniejsza dla termindéw siewu od A3-A6. Z kolei dla
zawartoS$ci skrobi, Srednio najwigkszg jej zawarto$¢ odnotowano dla terminu siewu Al 1 A3,
natomiast istotnie najmniejsza dla terminy A6. Srednia zawarto$é suchej masy w kiszonce byta
w istotny sposob ksztaltowana przez zmienne warunki pogodowe w latach badan oraz przez
termin siewu. W roku 2016 istotnie najwigksza zawarto$¢ suchej masy w kiszonce odnotowano
dla terminu A2, A3, A4, AS, natomiast istotnie najmniejsza dla terminu A6. Z kolei w roku
2017 istotnie najwicksza zawarto$¢ suchej masy odnotowano dla terminu A2, natomiast istotnie
najmniejszg dla terminu A6. Dla roku 2018 $rednio najwigkszg zawarto$¢ suchej masy w
kiszonce odnotowano dla terminéw A1-A3, natomiast istotnie najmniejsza dla ostatniego

terminu siewu tzn. A6 (Tab. 22-23).
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Tabela 22. Srednie wartosci dla skladu chemicznego kiszonki dla lat i czynnika A

Sucha Popiot | Bialko | Thuszcz| Wtokno )
Czynniki Poziomy ) BNW | Skrobia
masa surowy | ogolne | surowy | surowe
doswiadczalne |czynnikow [% s.m.]| [% s.m.]
[% sm.] | [Y% sm.]| [Y% sm.]| [Y% sm.]| [% s.m.]
2016 33,09° 4,69 8,90° 3,49° 20,28* 62,65° | 36,96
Lata 2017 32,76° 4,812 8,83* 3,47 19,632 63,24° | 38,06
2018 39,732 3,83° 8,87* 3,55° 17,01° 66,69* | 37,53*
Al 35,81%® 4,67 8,80° 3,83° 18,27% 64,42* | 39,73
A2 37,69%® 4,49 8,77 3,57 | 18,247 64,93* | 38,06
A3 38,48 4,45 8,85 3,42° 18,43* 64,86* | 38,88
Czynnik A
A4 35,16® 4,25 8,75 3,36° 19,38 64,18 | 37,04
AS 34,81° 4,26 8,932 3,43° 19,41° 63,97 | 37,29
Ab 29,22¢ 4,54* 9,11% 3,39 20,10* 62,81* 34,09°

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg sama litera nie rdznig si¢ istotnie.
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Tabela 23. Srednie warto$ci dla skladu chemicznego kiszonki dla interakcji L x A

Sucha Popiot Biatko Thuszcz | Widkno
Lata Caynnik masa SUrowy ogodlne SUrowy surowe BNV Skrobia
A [% sm.] | [% s.m.]
[%sm.] | [Y%osm.] | [Y%osm.] | [Y%sm.] | [% s.m.]
Al 32,141 5,06* 8,60* 3,712 20,12* 62,53* 37,70°
A2 35,26%f | 4,66 8,992 3,912 18,33* 64,12° 38,34*
A3 38,18%cde| 4,533 8,78 3,402 20,20° 63,11° 39,24*
2016 A4 34,08%f | 4,412 8,812 3,352 20,13* 63,32° 37,332
A5 33,93%f | 4,467 9,23 3,172 20,56* 62,59* 37,19*
A6 24,97 5,06° 9,00 3,40° 22,322 60,232 31,952
Al 32,88t | 5312 9,05 3,78 19,14 62,74* 41,932
A2 36,26¢%f 4,86% 8,70° 3,532 18,99° 63,93° 38,37°
A3 33,894t 491 8,93? 3,46° 18,74° 63,97° 38,59°
2017 A4 32,68 4,58* 8,56° 3,26° 20,70? 62,91° 36,18°
A5 33,230t 4,51 8,712 3,542 20,442 62,81° 37,69°
A6 27,63¢ 4,68° 9,05 3,24* 19,78 63,11* 35,57*
Al 42,40 3,66° 8,77% 4,02° 15,55% 68,01* 39,552
A2 41,542 3,96* 8,63* 3,28 17,41° 66,74 37,46*
A3 43,39° 3,91° 8,832 3,42° 16,35° 67,50° 38,80°
2018 A4 38,72abed 3,78? 8,88? 3,47° 17,322 66,31° 37,60°
A5 37,28bcdel 3 83a 8,86° 3,58° 17,222 66,52° 37,00?
A6 35,069t 3,87° 9,29* 3,532 18,212 65,10° 34,75°

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg sama literg nie rdznig sig¢ istotnie.

5.10.Zawartos$¢ frakcji wiokna w kiszonce

Najwigksza srednig zawartos$¢ frakcji wtokna ADF w kiszonce uzyskano w latach 2016

1 2017. Z kolei w roku 2018 uzyskano najmniejsza $rednig zawartos$¢ tej frakcji wiokna w

kiszonce.

Niezaleznie od lat badan $rednio istotnie najmniejszg zawarto$¢ frakcji widkna ADF

odnotowano w terminach siewu kukurydzy Al i A2, a najwigksza w ostatnim terminie siewu

tzn. A6 (Tab. 24-25).
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Tabela 24. Srednie wartosci zawartosci frakcji wlékna w Kiszonce dla lat i czynnika A

Czynniki Poziomy NDF ADF ADL
doswiadczalne | czynnikoéw [% s.m.] [% s.m.] [% s.m.]

2016 36,75% 22,09? 2,442

Lata 2017 36,85% 21,712 2,45°

2018 34,85% 17,37° 2,31°

Al 34,56* 19,23° 2,30°

A2 34,722 19,15° 2,320

Caynnik A A3 36,15% 20,35%® 2,39*

A4 36,43* 20,62 2,40°

AS 36,42° 20,97 2,432

A6 38,63* 22,04° 2,56*

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg sama litera nie rdznig si¢ istotnie.

Tabela 25. Srednie wartosci zawartoSci frakcji wiokna w Kiszonce dla interakeji L x A

NDF ADF ADL
Lata | Czynnik A
[% s.m.] [% s.m.] [% s.m.]
Al 37,10° 21,44* 2,47
A2 33,932 19,89° 2,26%
2016 A3 36,61° 22,04? 2,422
A4 36,42° 22,152 2,40°
AS 36,10° 22,022 2,412
A6 40,38 25,042 2,67°
Al 34,28? 20,37° 2,282
A2 35,98* 20,34* 2,40°
A3 38,27° 22,65 2,532
2017
A4 37,80° 22,48 2,492
AS 37,52° 22,80* 2,50%
A6 37,26° 21,622 2,47
Al 32,312 15,90° 2,152
A2 34,25° 17,222 2,292
A3 33,58 16,35% 2,222
2018
A4 35,06° 17,222 2,312
AS 35,63 18,09* 2,38°
A6 38,27° 19,47% 2,542

Wartosci w kolumnach oznaczone literg a nie r6znig si¢ istotnie.

46



5.11. Mierniki wartosci pokarmowej kiszonki wedlug systemu INRA
Najwicksza $rednig wartos$¢ jednostki paszowej produkcji mleka (JPM), oraz jednostki
paszowej produkcji zywca (JPZ) uzyskano w latach 2016 i 2017. Z kolei w roku 2018 uzyskano

srednio najmniejsze wartosci badanych cech (Tab. 26-27).

Tabela 26. Srednie wartosci miernikéw warto$ci pokarmowej kiszonki dla lat i czynnika A

Czynniki Poziomy )
JPM JPZ BTIJE BTIN
doswiadczalne | czynnikow
2016 0,945 0,893° 68,42° 54,67*
Lata 2017 0,944° 0,893° 68,50? 54,25%
2018 0,962° 0,913 69,712 54,507
Al 0,954* 0,903 68,25° 53,92¢
A2 0,953? 0,903? 68,17° 54,00°
A3 0,950° 0,901° 69,33? 54,42°
Czynnik A
A4 0,948* 0,898 69,42° 53,67°
A5 0,950° 0,898 69,42° 54,832
A6 0,947° 0,893 68,67° 56,002

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedna taka sama litera nie rdznig sig¢ istotnie.
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Tabela 27. Srednie wartosci miernikoéw warto$ci pokarmowej kiszonki dla interakeji L x A

Czynnik )
Lata A JPM JPZ BTJE BTIN
Al 0,950? 0,895% 52,507 6,58%
A2 0,950? 0,900? 55,50* 6,53%
A3 0,945* 0,895* 54,00? 6,69*
2016
A4 0,945* 0,895* 54,00? 6,59*
A5 0,940° 0,890* 56,50* 6,68*
A6 0,940? 0,880? 55,50° 6,33%
Al 0,940? 0,890? 55,50° 6,57¢
A2 0,950? 0,895% 53,50* 6,58%
A3 0,945° 0,895° 55,00% 6,58%
2017
A4 0,940° 0,890° 52,50? 6,67%
AS 0,950° 0,895* 53,50? 6,54*
A6 0,940° 0,890° 55,50? 6,67%
Al 0,973% 0,925° 53,75% 6,83%
A2 0,960? 0,913% 53,00% 6,68°
A3 0,960? 0,913% 54,25% 6,76*
2018
A4 0,960? 0,910? 54,50* 6,77*
AS 0,960° 0,910° 54,50? 6,77%
A6 0,960° 0,910° 57,00* 6,67*

Wartosci w kolumnach oznaczone literg a nie r6znig si¢ istotnie.

5.12. Mierniki warto$ci pokarmowej kiszonki wedlug systemu DLG

Najwicksza érednio warto$é bilansu azotu w zwaczu (BNZ) uzyskano w latach 2016 i
2017. Z kolei w roku 2018 uzyskano $rednio istotnie najmniejsza warto$¢ ocenianej cechy.
Niezaleznie od lat badan najmniejsza $rednio wartoéé ocenianej cechy (BNZ) uzyskano w

terminie A6, a najwigksza w terminie siewu A4 (Tab. 28-29).
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Tabela 28. Srednie wartosci miernikoéw warto$ci pokarmowej kiszonki dla lat i czynnika A

Czynniki Poziomy )
nBO BNZ NEL
doswiadczalne | czynnikow
2016 1342 -7,21% 6,56*
Lata 2017 134¢ -7,35° 6,60*
2018 136° -7,65° 6,75%
Al 135° -7,53® 6,66
A2 134* -7,42% 6,59*
A3 135° -7,50% 6,67*
Czynnik A
A4 1352 -7,64° 6,67°
A5 135¢ 7,41 6,66
A6 134* -6,93¢ 6,55°

Wartosci w kolumnach oznaczone literg a nie r6znig si¢ istotnie.

Tabela 29. Srednie warto$ci miernikéw warto$ci pokarmowej kiszonki dla interakcji L x A

nBO BNZ NEL
Lata | Czynnik A
Al 1332 -7,60? 6,582
A2 1342 -7,00? 6,532
A3 1352 -7,65% 6,69*
2016
Ad 1342 -7,35% 6,59%
A5 136 -7,10° 6,68%
A6 1312 -6,55° 6,332
Al 1342 -7,00? 6,57
A2 1342 -7,45° 6,58%
A3 1342 7,152 6,582
2017
Ad 1342 7,852 6,67%
A5 1332 -7,40? 6,54
A6 136 -7,25° 6,67
Al 1372 7,982 6,832
A2 1352 -7,80° 6,68°
A3 136 -7,70* 6,76
2018
Ad 1372 7,732 6,77%
A5 1372 7,732 6,77%
A6 136 -6,98% 6,67%

Wartosci w kolumnach oznaczone literg a nie r6znig si¢ istotnie.



5.13. Ocena jakosci kiszonek

W badaniach wilasnych nie wykazano istotnego wptywu lat oraz terminéw siewu

kukurydzy na ocen¢ jakos¢ kiszonki. Nalezy stwierdzi¢, ze dla lat i termindéw siewu oraz

interakcji lat z terminami siewu jakos$¢ kiszonki byta bardzo doba. Najwickszg srednig redukcja

N-NH3 do Nogslnego Uzyskano w roku 2018, w stosunku do lat 2016 i 2017. Rozpatrujac termin

siewu kukurydzy stwierdzono, ze najwigksza $rednig warto§¢ badanej cechy uzyskano dla

terminu A2, natomiast najmniejsza dla ostatniego terminu siewu tzn. A6 (Tab. 30-31).

Tabela 30. Srednie wartosci parametréw oceny jakoSci kiszonki dla lat i czynnika A

. ) | Klasyfikacja
Czynniki Poziomy | Jako$¢ wedtug skali ) _ N-NH; do
. . ) ) Jjakosci NH; (g)
doswiadczalne | czynnikow | Fliega-Zimmera _ _ Nogélnego (&)
kiszonki

2016 912 b. dobra 0,033* 2,47°

Lata 2017 90? b. dobra 0,0328 2,47°

2018 932 b. dobra 0,034* 5,77

Al 92° b. dobra 0,0332 3,38®

A2 932 b. dobra 0,037% 4,08

A3 91° b. dobra 0,034* 3,542

Czynnik A

A4 92° b. dobra 0,0312 3,442

AS 96 b. dobra 0,033* 3,68

A6 952 b. dobra 0,030* 3,27°

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg sama literg nie rdznig si¢ istotnie.
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Tabela 31. Srednie wartosci parametréw oceny jakosci kiszonki dla interakeji L x A

Jako$¢ wedtug skali | Klasyfikacja NH3 N-NH; do
Lata | Czynnik A . . . . .
Fliega-Zimmera |jakoSci kiszonki (2) Nogslnego ()
Al 92 b. dobra 0,031° 2,352
A2 92¢ b. dobra 0,038* 2,80°
A3 942 b. dobra 0,037* 2,852
2016
A4 942 b. dobra 0,030* 2,30
AS 99* b. dobra 0,0322 2,352
A6 942 b. dobra 0,029* 2,152
Al 90* b. dobra 0,033 2,450
A2 93¢ b. dobra 0,038* 2,90
A3 87 b. dobra 0,030* 2,30
2017
A4 87° b. dobra 0,0312 2,452
AS 942 b. dobra 0,033 2,552
A6 892 b. dobra 0,0292 2,152
Al 92¢ b. dobra 0,035* 5,35°
A2 95° b. dobra 0,035* 6,55*
A3 90* b. dobra 0,035* 5,48
2018
A4 93# b. dobra 0,033 5,58?
AS 952 b. dobra 0,033 6,15°
A6 922 b. dobra 0,0322 5,50?

Wartosci w kolumnach oznaczone literg a nie r6znig si¢ istotnie.

5.14. pH Kkiszonki oraz zawartosci kwasow

Niezaleznie od lat badan najnizsze pH kiszonki odnotowano dla nastepujacych
termindw siewu Al, A3, A4 i A5, natomiast najwyzsza warto$¢ ocenianego parametru kiszonki
dla terminu T6. Srednia warto$¢ pH kiszonki w istotny sposéb byta ksztaltowana przez zmienne
warunki pogodowe w badanych latach oraz przez termin siewu kukurydzy. W roku 2016
srednio istotnie najwicksza wartos¢ pH kiszonki odnotowano dla terminu A6, natomiast
najnizsza dla terminu A2. Z kolei w roku 2017 $rednio istotnie najwigksza warto§¢ pH kiszonki
stwierdzono dla terminu A6, natomiast $rednio istotnie najnizsza dla terminéw Al, A41 AS5S. W
ostatnim roku badan zroznicowane terminy siewu kukurydzy nie modyfikowaty wartosci

badanej cechy kiszonki (Tab. 32-33).
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Tabela 32. Srednie wartosci pH oraz zawartosci kwaséw w kiszonce dla lat i czynnika A

Czynniki Poziomy Kwas mlekowy | Kwas octowy | Kwas mastowy
doswiadczalne | czynnikow pH [%] [%] [%]
2016 3,96* 7,10* 2,122 0
Lata 2017 3,93* 6,68* 2,52% 0
2018 3,98* 6,69* 2,07* 0
Al 3,39° 7,64* 2,68* 0
A2 3,97 6,37* 1,98* 0
Crynnik A A3 3,93° 5,98* 2,31* 0
A4 3,38° 7,03* 2,24* 0
A5 3,90° 7,48° 1,79* 0
A6 4,21° 6,43* 2,41° 0

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng takg sama literg nie r6znig sig¢ istotnie.
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Tabela 33. Srednie wartosci pH oraz zawartosci kwaséw w kiszonce dla interakeji L x A

Kwas mleko Kwas octo Kwas masto
Lata | Czynnik A pH Y Y w
[%] [%] [%]
Al 3,88 7,68° 2,722 0
A2 3,83¢ 6,47° 2,292 0
A3 3,97%¢ 4,712 1,50° 0
2016
A4 3,85% 7,75° 2,232 0
A5 3,895 9,452 1,40° 0
A6 4,382 6,54* 2,582 0
Al 3,83¢ 8,532 3,132 0
A2 4,022 5,732 1,952 0
A3 3,92%¢ 6,32° 3,012 0
2017
A4 3,78¢ 6,89° 2,532 0
A5 3,74¢ 6,827 2,27% 0
A6 4,322 5,82° 2,232 0
Al 3,95%¢ 6,70° 2,192 0
A2 4,05%b¢ 6,93% 1,70? 0
A3 3,91%¢ 6,92° 2,432 0
2018
A4 4,012 6,44* 1,96 0
A5 4,06 6,19° 1,72° 0
A6 3,932b¢ 6,94° 2,432 0

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng taka sama litera nie rdznig si¢ istotnie.

5.15. Produkcja mleka

Niezaleznie od lat badan istotnie najwigksza srednig produkcje mleka uzyskano dla terminu A1-
A4, natomiast istotnie najmniejsza dla siewow czerwcowych tzn. A5 1 A6. W przypadku jednostkowej
produkcji mleka na 1 kg zastosowanego azotu wykazano, ze istotnie najwigksza warto$¢ okreslone;j
cechy stwierdzono réwniez dla terminow A1-A4, natomiast najmniejsza dla terminéw A5 i A6. W
badaniach wlasnych produkcja mleka byta w istotny sposob ksztaltowana przez zmienne warunki
pogodowe w badanych latach oraz przez termin siewu. W roku 2016 istotnie najwicksza produkcje
mleka z jednostki powierzchni oraz w przeliczeniu na 1 kg zastosowanego azotu w nawozie mineralnym
uzyskano w terminie A2 i A3, natomiast istotnie najmniejsza w terminie A6. Z kolei w roku 2017
istotnie $rednio najwickszg produkcje mleka uzyskano w terminie Al i A4, w porownaniu do terminu
A6. W roku 2018 zréznicowany termin siewu nie modyfikowat produkcji mleka z jednostki powierzchni

oraz w przeliczeniu na 1 kg azotu zastosowanego w nawozie mineralnym (Tab. 34-35).
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Tabela 34. Srednie warto$ci produkcji mleka dla lat i czynnika A

Produkcja mleka z 1 kg
Czynniki Poziomy Produkcja mleka
. ) zastosowanego azotu
doswiadczalne czynnikow [kg/ha]
[kg mleka/kg azotu)
2016 27729,11* 213,30°
Lata 2017 26330,41° 202,54*
2018 23764,02° 182,80°
Al 28801,71* 221,55°
A2 32609,16* 250,84*
A3 29761,37* 228,93°
Czynnik A
A4 31669,52* 243,61°
A5 18193,12° 139,95°
A6 14612,20° 112,40°

Wartosci w kolumnach oznaczone tg sama litera nie ro6znig si¢ istotnie



Tabela 35. Srednie wartosci produkcji mleka dla interakeji L x A

Produkcja mleka Produkcja mleka z 1 kg azotu
Lata Czynnik A
[kg/ha] [kg mleka/kg azotu)
Al 32677,37%¢ 251,36%¢
A2 37164,88* 285,88
A3 31581,80% 242,943bcd
2016
A4 38423,95* 295,57*
A5 14883,320 114,490«
A6 11643,36% 89,56%
Al 34008,05% 261,60%
A2 28438,974bcd 218,76
A3 29820,60%d 229,39abed
2017
A4 38180,84* 293,70*
AS 16979,9770<d 130,622
A6 10554,01¢ 81,189
Al 19719,72#<d 151,694
A2 32223,62%¢ 247 ,87%¢
A3 27881,70%<d 214,478bcd
2018
A4 18403,782d 141,5724
AS 22716,06% 174,742
A6 21639,227bcd 166,46

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng taka sama litera nie rdznig si¢ istotnie.

5.16.Wskaznik jednostkowej produktywnosci azotu

Niezaleznie od lat badan najwigksza $rednig jednostkowa produktywno$¢ azotu dla
plonu suchej masy stomy i kolb uzyskano w terminach A1-A4, natomiast najmniejszag w
terminie T6. Z kolei dla plonu suchej masy catych roslin istotnie najwieksza warto$¢ okreslanej
cechy wykazano w terminie A1-A4, natomiast najmniejszg w terminach A5 1 A6.
Srednia jednostkowa produktywnosé¢ azotu dla plonu suchej masy stomy, kolb i catych roslin
w badaniach wlasnych w istotny sposob byty ksztattowane przez zmienne warunki pogodowe
w latach badan oraz przez termin siewu kukurydzy. W roku 2016 istotnie najwieksza
jednostkowa produkcje azotu dla plonu suchej masy stomy uzyskano w terminie A4, natomiast
najmniejsza w terminie AS. Z kolei dla plonu suchej masy kolb i catych ro$lin najwigksza
warto$¢ badanej cechy stwierdzono dla terminow A1-A4, natomiast najmniejszg dla terminu

siewu kukurydzy T6. W roku 2017 istotnie najwigksza jednostkowg produkcje azotu dla plonu
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suchej masy stomy uzyskano w terminie Al i A4, natomiast najmniejszg w terminie A6. W
przypadku plonu suchej masy kolb i calych roslin najwigksza warto$¢ oznaczonej cechy
stwierdzono w terminie A4, natomiast istotnie najmniejszg w terminie A6. W roku 2018 badane
terminy siewu kukurydzy nie réznicowaty wartosci jednostkowej produkcji azotu dla plonu

suchej masy stomy, kolb i catych roslin (Tab. 36-37).

Tabela 36. Srednie warto$ci jednostkowej produktywnosci azotu dla lat i czynnika A

Plon suchej masy Plon suchej masy Plon suchej masy
Czynniki Poziomy stomy kolb catych roslin
doswiadczalne | czynnikéw | [kg s.m. stomy/kg kg s.m. kolb/kg [kg s.m. catych
azotu] azotu] roslin/kg azotu]
2016 58,01* 69,212 127,22°
Lata 2017 58,35% 62,53* 120,87°
2018 63,32* 50,08* 113,40°
Al 68,75* 63,32% 132,07°
A2 69,85% 80,06* 149,91°
Caynnik A A3 63,98% 79,87% 143,852
A4 70,59* 75,10% 145,70
A5 47,66 35,87 83,54°
A6 38,52¢ 29,40¢ 67,92°

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng taka sama litera nie rdznig si¢ istotnie.
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Tabela 37. Srednie wartosci jednostkowej produktywnosci azotu dla interakeji L x A

Plon suchej masy _ Plon suchej masy
Plon suchej masy kolb .
) stomy calych ros$lin
Lata Czynnik A [kg s.m. kolb/kg
[kg s.m. stomy/kg [kg s.m. catych
azotu] )
azotu] ro$lin/kg azotu]

Al 67,112cd 81,59abed 148,70

A2 71,36%¢ 92,15%® 163,51

A3 66,464 86,397° 152,857%¢
2016

A4 79,87% 95,67* 175,54*

A5 30,64¢% 37,2404 67,88

A6 32,62¢de 22,21 54,834

Al 83,34* 69,0124 152,352%¢

A2 65,432bcde 68,1404 133,583bcd

A3 59,78abede 78,607 138,38%cd
2017

A4 77,64* 96,94* 174,58

A5 36,37bcde 40,90>¢d 77,27°4

A6 27,51¢ 21,56¢ 49,074

Al 55,793bcde 39,367 95,16%cd

A2 72,76% 79,897bcd 152,65%¢

A3 65,7132bcde 74,6224 140,3320¢d
2018

A4 54,27abede 32,707cd 86,974bcd

A5 75,98% 29,48 105,46

A6 55,43abede 44,437bcd 99,867cd

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jedng taka sama litera nie rdznig si¢ istotnie.
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5.17. Wartos¢ higieniczna kiszonki

Wyniki analiz mikrobiologicznych badanych probek kiszonek przedstawiono na
rycinach 1-6. Ryciny 1, 3, 4, 5 sporzadzono stosujac skale logarytmiczng (log), ktora przy
uzyskanych wysokich wartosciach pozwolita skupi¢ si¢ na dynamice zmian pomiedzy
badanymi czynnikami. Do sporzadzenia rycin 2-6 zastosowano skal¢ liniowa ze wzglgdu na
uzyskanie nizszego zrdéznicowania liczebnosci analizowanych mikroorganizméow.
Bakterie fermentacji mlekowej

Analizujagc dynamike rozwoju bakterii fermentacji mlekowej na osi czasu mozna
dostrzec wspdlny trend dla obu lat analiz 2017 i1 2018 r. Kiszonki sporzadzone z kukurydzy
wysiewane] w terminach wcze$niejszych (A1-A3) cechowatly si¢ wyzszymi liczebno$ciami
tych bakterii, ich liczebnos$¢ znacznie byta nizsza dla pozniejszych terminow siewu kukurydzy.
Zalezno$¢ ta jest powtarzalna dla kazdej glgbokosci poboru probek (A, B, C).
Dla poziomu A w roku 2017 najwyzszy poziom bakterii mlekowych odnotowano w terminie
A2 i wynosit on log 8,52 jtk/g $.m kiszonki, a najnizszy w terminie A6 na poziomie log 4,7.
Liczebnos$¢ bakterii mlekowych w terminach A2-A6 ulegta obnizeniu o 42,7%. Najwyzsze
liczebnosci bakterii mlekowych odnotowano w roku 2018 w terminie Al 1 wynosily one log
8,9. Wartosci najnizsze odnotowano dla terminu A6 i wynosity one log 4,4. Liczebnos¢ tych
bakterii obnizyla si¢ w terminach A1-A6 w roku 2018 o 50,6%. Dla poziomu B najwyzsze
liczebnos$ci bakterii mlekowych odnotowano w terminie Al i wynosity one dla roku 2017 i
2018 relatywnie: log 8,7. Dla roku 2017 warto$¢ najnizsza log 4,0 zanotowano w terminie A6,
adlaroku 2018 w terminie A5 1 wynosita ona log 3,0. Liczebnos¢ tych bakterii ulegta obnizeniu
w latach 2017 1 2018 adekwatnie o 54% 1 65,5%. W terminie A6 nastapil wzrost liczebnoSci
bakterii w stosunku do terminu A5 o0 43%. Dla poziomu C najwyzsze liczebno$ci oznaczono w
terminie A1 w latach 2017 1 2018 1 wynosila ona adekwatnie log 8,9 1 log 8,5. Dla roku 2017
najnizsze wartosci odnotowano w terminie A6 — log 4,3, a dla roku 2018 w terminie AS5- log
4,8. Liczebnos¢ badanych bakterii ulegta obnizeniu o 52% 1 43,5%. W roku 2018 nastgpit
wzrost liczebnosci bakterii mlekowych w terminach A5-A6 o 16,4% (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Dynamika zmian ogélnej liczebnoS$ci bakterii fermentacji mlekowej w poszczegélnych terminach

analiz (A1-A6) w trzech poziomach pobrania prébek kiszonek (A, B, C)
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Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae

Analizujac dynamike wystepowania bakterii z rodziny Enterobacteriaceae na osi czasu mozna dostrzec
wspolny trend dla obu lat analiz 2017 i 2018 r. Kiszonki sporzadzone z kukurydzy wysiewanej w
terminach wcze$niejszych (A1-A3) cechowaty si¢ nizszymi liczebnosciami tych bakterii, ich liczebnos$¢
znacznie byta wyzsza dla pozniejszych termindéw siewu kukurydzy. Zaleznos¢ ta jest powtarzalna dla
kazdej gtebokosci poboru probek (A, C z wytaczeniem poziomu B dla roku 2017). Wyraznie zauwazalna
jest wyzsza liczebno$¢ tych mikroorganizméw w roku 2017. W roku 2018 w terminach A1-A3 nie
wykryto obecnosci tych bakterii lub wystgpowaty w ilosciach na progu oznaczalnos$ci.

Na poziomie A w roku 2017 odnotowano spadek liczebnos$ci Enterobacteriaceae w terminach A1-A3 i
ksztaltowat si¢ on nastepujgco: 21 x 207, 19 x 10% 0,0 x 10? jtk/g. W tych samych terminach w roku
2018 nie wykryto obecnosci tych bakterii z zastosowanymi metodami. Od terminu A3 zaréwno w roku
2017 i 2018 odnotowano wzrost liczebnosci Enterobacteriacae w terminach A4-A6. W roku 2017 i
2018 najwyzsza liczebno$¢ bakterii zostata oznaczona w terminie A6 i wynosita ona adekwatnie: 44 x
10>, 110 x 10? jtk/g. W roku 2017 poziom B charakteryzowal si¢ wysokg zawartoScig
Enterobacteriaceae — 82 x10? jtk/g. Liczebno$¢ ta ulegat obnizeniu w kolejnych terminach i osiggneta
warto$¢ 0,0 x 10% jtk/g w terminie A3. W 2018 roku w terminach A1-A3 liczebno$¢ tych bakterii
oznaczono na poziomie 0,0 x10? jtk/g. Zarowno w roku 2017 jak i 2018 odnotowano wzrost liczebnosci
tych bakterii od terminu A3. W 2017 najwyzsza liczebno$¢ — 83 x 107 jtk/g odnotowano dla terminu A4
1 po tym terminie ulegala obnizeniu. W 2018 roku w terminie A6 liczebno$¢ osiagneta wartosci
najwyzsze 220 x 10? jtk/g. Na poziomie C w roku 2017 w terminie A3 liczebno$¢ Enterobacteriaceae
wykazywala najnizszg warto$¢ — 0,0 x 10 jtk/g. Na tym samym poziomie oznaczono liczebno$¢ tych
bakterii w roku 2018 dla terminu A1-A2. W obu latach badawczych od terminu A3 odnotowano wzrost
liczebno$ci Enterobacteriaceae i osiagneta ona wartosci maksymalne w terminie A6 i ksztattowala sie

relatywnie dla roku 2107 i 2018 na poziomie: 180 x 10%i 290 x 10% jtk/g (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Dynamika zmian ogolnej liczebnoSci bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w
poszczegolnych terminach analiz (A1-A6) w trzech poziomach pobrania probek kiszonek (A, B,
)

61



Bakterie z rodzaju Clostridium

Dynamika rozwoju tej grupy mikroorganizméw w latach 2017 i 2018 przedstawiala si¢ podobnie.
Kiszonki sporzadzone z kukurydzy wysiewanej w terminach wcze$niejszych (A1-A3) cechowaly sig¢
nizszymi liczebno$ciami tych bakterii, ich liczebnos$¢ znacznie byta wyzsza dla poézniejszych termindw
siewu kukurydzy. Zalezno$¢ ta jest powtarzalna dla kazdej glebokosci poboru prébek (A, B, C). Dla
poziomu A nizsze liczebnosci tych bakterii oznaczono w roku 2017. Najnizszg warto$¢ odnotowano dla
terminow A1-A4 i wynosita ona relatywnie: log 2,7, log 2,0, log 2,6, log 2,1. Wraz z op6znieniem
terminu wysiewu liczebnos¢ tych bakterii wzrastata i osiggneta wartos¢ maksymalng dla terminu A6 —
log 5,3 i byta wyzsza 0 62,3%. W roku 2018 liczebnosci bakterii Clostridium sp. w terminach A1-A3
ksztaltowaly si¢ na tym samym poziomie i osiggnety najnizsze wartosci: log 2,0, log 2,6, log 2,7. W
terminach A4-A6 odnotowano wzrost liczebnosci populacji tych bakterii, ktére maksymalng liczebnos¢
osiggnety w terminie A6 — log 7,6 i byla ona wyzsza od poczatkowej o 74%. Poziom B cechowata
podobna tendencja rozwoju bakterii. Najnizsze wartosci odnotowano dla obu lat badan w terminach A1l-
A3 i ksztaltowaly si¢ one adekwatnie na poziomach w roku 2017: log 2,4, log 2,0, log 2,8 oraz w roku
2018: log 2,7, log 2,8, log 3,0. Najwyzsze warto$ci odnotowano w 2017 i 2018 r. w terminie A6 i
wynosily one relatywnie: log 5,7 i log 6,1. i byly wyzsze od najnizszych o 65% i 56%. Na poziomie C
dla terminow siewu A1-A3 sytuacja byla podobna. Liczebno$ci analizowanych bakterii oznaczono na
zblizonym poziomie i wynosity adekwatnie w roku 2017: log 2,3, log 2,1, log 2,3, a w roku 2018: log
2,3, log 2,3, log 2,7. W roku 2017 w terminie A6 odnotowano najwyzsza liczebnos¢ badanych bakterii,
wynosila ona log 6,9 1 byta wyzsza od najnizszych wartosci o 67%. W roku 2018 najwyzsze wartosci
oznaczono w terminie AS — log 6,7 i byta ona wyzsza od poczatkowych o 66%. Nastgpnie w terminie

A6 nastgpito obnizenie liczebnosci populacji bakteryjnej o 10,4% do poziomu log 6,0 (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Dynamika zmian ogélnej liczebnoS$ci bakterii z rodzaju Clostridium w poszczegélnych

terminach analiz (A1-A6) w trzech poziomach pobrania probek kiszonek (A, B, C)
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Ogolna liczebnos¢ bakterii z rodzaju Bacillus

Analizujac dynamike wzrostu bakterii z rodzaju Bacillus w latach 2017 1 2018 ksztattowala si¢
na tym samym poziomie. Najnizsze liczebnosci tych bakterii oznaczono we wczesnych
terminach siewu kukurydzy A1-A3. Terminy poOzniejsze cechowaly si¢ wyzszymi
liczebnosciami bakterii Bacillus sp. Nalezy zauwazy¢, ze w roku 2018 liczebno$¢ populacji
tych bakterii byta wyzsza. Dla poziomu A najnizsze warto$ci oznaczono w terminie Al i
wynosity one w roku 2017 log 2,6 1 A2 w 2018 log 2,3. Najwyzsza liczebnos¢ Bacillus sp. w
roku 2017 odnotowano w terminie A5 — log 5,9 1 byla ona wyzsza od poczatkowej 0 56%. W
roku 2018 najwyzsza liczebno$¢ tych bakterii odnotowano w terminie siewu A6 —log 8,0 i byta
ona wyzsza od terminu A2 o 71,3%. W poziomach B i C zaobserwowano wyrazny wzrost
liczebno$ci badanych bakterii od terminu A3 w latach 2017 1 2018. Maksymalne liczebnos$ci w
poziomie B oznaczono w terminie A6 i wynosity one adekwatnie w latach 2017 12018: log 7,2
i log 8,5 1 byly one wyzsze od najnizszych o 62,5% 1 76,4%. Dla poziomu C tendencja byta
podobna, najwyzsze warto$ci oznaczono w latach 2017 1 2018 w terminie A6: log 7,1 i log 8.9.

Byly one wyzsze od najnizszych wartosci relatywnie 0 66,2% 1 76,4% (Ryc. 4).
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Ryc. 4. Dynamika zmian ogolnej liczebnoSci bakterii z rodzaju Bacillus w poszczegolnych

terminach analiz (A1-A6) w trzech poziomach pobrania prébek kiszonek (A, B, C)
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Ogodlna liczebno$¢ grzybéw plesniowych

Na podstawie uzyskanych wynikow odnotowano wzrost liczebno$ci grzybow plesniowych w badanych
kiszonkach w latach 2017 1 2018 od terminu A3. Najwyzsze warto$ci liczebnos$¢ populacji tych grzybow
osiagneta w terminie A6. Rok 2018 charakteryzowal si¢ wyzszymi liczebno$ciami grzybow
plesniowych w poréwnaniu z rokiem 2017. W poziomie A w terminie Al oznaczono wysoka zawarto$¢
grzybow plesniowych i wynosita ona w roku 2018 log 6,3. Jednak juz w terminie A2 zar6wno w roku
2017 jak i 2018 liczebnosci te byty zblizone i wynosity kolejno: log 4,5 i log 4,1. Najnizsze wartosci
odnotowano w roku 2017 i 2018 w terminie A3 i wynosily one: log 4,2 i log 4,0. Termin A6
charakteryzowal si¢ najwyzszymi liczebno$ciami tych grzybow i wynosity one dla lat 2017 1 2018
kolejno: log 8,0 i log 7,6, wzrosty one w stosunku do terminu A3 o 47,5% i 47%. Dla poziomu B
najnizsze liczebnosci grzybow plesniowych w latach 2017 i 2018 odnotowano w terminie Al i
ksztattowaly si¢ one na tym samym poziomie log 4,4. Natomiast najwyzsze wartosci oznaczono w 2017
1 2018 roku w terminie A6, wynosity one log 7,4 i log 7,0. Byly one wyzsze od najnizszych o 40,5% i
37%. Poziom C charakteryzowatl si¢ zblizong dynamika wzrostu grzybéw w poréwnaniu z poziomem
B. Najnizsze liczebno$ci oznaczono w terminie A1 w latach 2017 i 2018 i wynosily one log 4,4.
Najwyzsze warto$ci oznaczono w terminie A6 i wynosity one relatywnie: log 7,9 i log 7,7 1 byly wyzsze

od najnizszych o 44,3% 1 42,9% (Ryc. 5).
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Ryc. 5. Dynamika zmian ogolnej liczebnos$ci grzybow plesniowych w poszczegdlnych

terminach analiz (A1-A6) w trzech poziomach pobrania probek kiszonek (A, B, C)
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Ogolna liczebnos¢ drozdzy i grzybow drozdzopodobnych

Analizujac wyniki dotyczace ogolnej liczebnos$ci drozdzy i grzybow drozdzopodobnych nie
zaobserwowano jednoznacznego trendu w dynamice wzrostu tych grzyboéw w latach 2017 i
2018. Rowniez dynamika wzrostu na poszczegolnych poziomach poboru probek nie pozwala
na wyciagnigcie jednoznacznych wnioskéw. Mozna okresli¢ warto$ci najnizsze dla liczebnos$ci
tych grzybow, ktore wynosity 19 x 103 jtk/g w roku 2018 dla terminu A1 dla poziomu B i taka
samg warto$¢ oznaczono dla terminu A3 dla poziomu C oraz najwyzsze wartosci 97 x 10? jtk/g

dla poziomu A w terminie A4 i dla poziomu C w terminie A3 (Ryc. 6).
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Ryc. 6. Dynamika zmian ogélnej liczebnos$ci drozdzy i grzybow drozdzopodobnych w

poszczegolnych terminach analiz (A1-A6) w trzech poziomach pobrania probek kiszonek

(A,B,C)
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5.18.Zaleznosci liniowe pomi¢dzy wybranymi cechami zielonki

W pracy badano, czy istniejg zalezno$ci liniowe pomigdzy zawartoscig szesciu
wybranych cech w zielonce z kukurydzy. Analiza wszystkich zebranych obserwacji z lat 2016-
2018 wykazata, ze istniejg zaleznosci liniowe ujemne miedzy: widknem surowym a thuszczem
surowym, widknem surowym a BNW, wtoknem surowym a skrobig oraz popiotem surowym a
BNW. Zatem w miar¢ zwigkszania zawartosci wtokna surowego w zielonce, ilo$¢ thuszczu
surowego, BNW oraz skrobi maleje. Obserwowano rowniez spadek ilosci BNW wraz ze
wzrostem zawarto$ci popiolu surowego w zielonce. Badania dodatkowo potwierdzity, ze
istniejg dodatnie zalezno$ci liniowe migdzy zawarto$cia skrobi w zielonce a iloscig biatka
ogollnego oraz thuszczu surowego. Zwigkszenie zawartosci skrobi w zielonce skutkowato

wzrostem ilo$ci biatka ogo6lnego oraz thuszczu surowego (Tab. 38.).

Tabela 38. Sila zalezno$ci liniowej wedlug wspélczynnika Pearsona (niezaleznie od lat)

Popiot _ Thuszcz W1dkno _
Bialtko ogolne BNW Skrobia
surowy SUrowy surowe
Popiot
1,0000 0,2575 0,0960 0,0611 —0,4361** 0,2751
SUrowy
Biatko
0,2575 1,0000 0,2227 —-0,1905 —-0,2288 0,5002**
ogolne
Thuszcez
0,0960 0,2227 1,0000 —0,6387** 0,3263 0,5529%**
SUrOwWYy
Widkno
0,0611 —-0,1905 —0,6387** 1,0000 —-0,8159** | —0,4080*
surowe
BNW -0,4361**| —0,2288 0,3263 —0,8159** 1,0000 0,0822
Skrobia 0,2751 0,5002%** 0,5529**| —0,4080* 0,0822 1,0000

* p<0,05, ** p<0,01

W badaniach przeprowadzonych w 2016, 2017 oraz 2018 roku stwierdzono, ze istniejg
zalezno$ci liniowe ujemne miedzy zawartoscig wtokna surowego w zielonce a iloscig skrobi i
BNW. Oznacza to, ze im wigksza byla zawartos¢ wtokna surowego w zielonce, tym mniejsze
byty ilosci skrobi oraz BNW. W 2016 roku przeprowadzono badania, ktore potwierdzity
istnienie dodatnich zalezno$ci liniowych pomigdzy zawartos$cig skrobi w zielonce a iloscig
biatka ogdlnego 1 thuszczu surowego. Zatem w miar¢ zwigkszania zawartosci skrobi w zielonce

to ilo$¢ biatka ogolnego oraz tluszczu surowego wzrasta. W 2017 roku przeprowadzone badania
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wykazaly, ze istnieje dodatnia zalezno$¢ migdzy zawartos$cig thuszczu surowego w zielonce a
iloscig BNW. Oznacza to, ze im wigksza byta zawarto$¢ thuszczu surowego w zielonce, tym
wicksza byla ilo§¢ BNW. Ponadto wykazano, ze wzrost zawarto$ci witdokna surowego w
zielonce powodowal rownoczesny spadek ilosci thuszczu surowego. Badania, ktore
przeprowadzano w 2018 roku, dowiodly istnienia ujemnych zalezno$ci liniowych pomigdzy
zawarto$cig wtokna surowego w zielonce a zawarto$cig biatka ogodlnego oraz pomiedzy
zawartos$cig skrobi a ilo$cig popiotu surowego. Zatem, im wigcej widkna surowego znajdowato
si¢ w zielonce, tym mniej byto tam biatka ogélnego. Dodatkowo, im wicksza byta zawartos¢
skrobi w zielonce, tym mniejsza byta ilo§¢ popiolu surowego. Badania potwierdzity réwniez
istnienie dodatniej zalezno$ci liniowej pomigdzy zawarto$cig skrobi w zielonce a ilo§cig BNW.

Wzrost zawarto$ci skrobi prowadzit do wzrostu BNW (Tab. 39).
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Tabela 39. Sila zaleznoSci liniowej wedlug wspotczynnika Pearsona

Biatko Thuszez Widkno
Popiot surowy BNW Skrobia
og6lne surowy surowe
Rok 2016
Popidt surowy 1,0000 0,3249 -0,0827 0,0234 —-0,4929 0,2011
Biatko ogblne 0,3249 1,0000 0,2789 -0,1276 -0,4376 0,6621*
Thuszez
—-0,0827 0,2789 1,0000 —-0,4605 0,1646 0,7229%*
Surowy
Wibkno
0,0234 -0,1276 —-0,4605 1,0000 —0,7683%* —-0,6723*
surowe
BNW —-0,4929 -0,4376 0,1646 —0,7683** 1,0000 0,1467
Skrobia 0,2011 0,6621* 0,7229%* —-0,6723%* 0,1467 1,0000
Rok 2017
Popidt surowy 1,0000 0,1256 —-0,2920 0,0949 -0,3159 —-0,2163
Biatko ogolne 0,1256 1,0000 -0,0715 0,1502 -0,4319 0,3829
Thuszcz
—-0,2920 -0,0715 1,0000 —0,8233** 0,7153** 0,5093
SUrowy
Wibkno
0,0949 0,1502 —0,8233** 1,0000 —0,9237%%* —-0,6628*
surowe
BNW -0,3159 -0,4319 0,7153** —0,9237*%* 1,0000 0,5386
Skrobia -0,2163 0,3829 0,5093 —-0,6628* 0,5386 1,0000
Rok 2018
Popidt surowy 1,0000 -0,0778 —0,0451 0,4276 —-0,5241 —0,7557**
Biatko ogolne -0,0778 1,0000 0,2898 —-0,6157* —-0,0394 0,2650
Thuszez
—0,0451 0,2898 1,0000 —0,2969 —-0,0923 0,3677
SUrowy
Witokno
0,4276 —-0,6157* —-0,2969 1,0000 —-0,6076* —0,7636%*
surowe
BNW —-0,5241 —-0,0394 —0,0923 —-0,6076* 1,0000 0,7324**
Skrobia —0,7557** 0,2650 0,3677 —0,7636** 0,7324** 1,0000

* p < 0,05, ** p < 0,01
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W pracy badano, czy istniejg zalezno$ci liniowe pomigdzy zawarto$cig sze$ciu
wybranych cech w kiszonce z kukurydzy. Analiza wszystkich zebranych obserwacji z lat 2016-
2018 wykazala, ze istniejg zaleznosci liniowe ujemne mie¢dzy: widknem surowym a BNW,
wioknem surowym a skrobig oraz popiotem surowym a BNW. Zatem im wicksza byta
zawarto$¢ wtokna surowego w kiszonce z kukurydzy, tym mniejsza byta zawartos¢ skrobi oraz
BNW. Ponadto, w miar¢ zwickszania si¢ zawartosci popiotu surowego w kiszonce,
obserwowano zmniejszanie si¢ ilosci BNW. Badania potwierdzity rowniez istnienie dodatnich
zalezno$ci liniowych pomigdzy: wtoknem surowym a popiolem surowym oraz skrobig a
thuszczem surowym. Oznacza to, ze wzrost zawartosci wiokna surowego w kiszonce prowadzit
do wzrostu zawarto$ci popiotu surowego. Ponadto wykazano, ze wzrost zawarto$ci skrobi w

kiszonce powodowal rownoczesny przyrost ilosci thuszczu surowego (Tab. 40).

Tabela 40. Sila zaleznoSci liniowej wedlug wspotczynnika Pearsona (niezaleznie od lat)

Popiot Biatko Thuszez Wtokno .
BNW Skrobia
surowy ogolne surowy surowe
Popiodt
1,0000 0,0548 —-0,0351 0,7086** | —0,8119** 0,0470
Surowy
Biatko
0,0548 1,0000 —-0,0504 0,1363 -0,2550 0,0812
ogolne
Thuszcez
—-0,0351 —-0,0504 1,0000 —-0,3284 0,1621 0,3821*
surowy
Wi1ékno
0,7086** 0,1363 -0,3284 1,0000 | —0,9668**| —0,3326*
surowe
BNW —0,8119%** —-0,2550 0,1621 —0,9668** 1,0000 0,2076
Skrobia 0,0470 0,0812 0,3821* —-0,3326* 0,2076 1,0000

* p<0,05, ** p<0,01

W 2016 12018 wykazano, ze istnieje dodatnia liniowa zalezno§¢ migdzy zawartoscig skrobi w
kiszonce kukurydzianej a iloScia BNW. Wykazano, ze wzrost zawartosci skrobi powodowat
rownoczesny wzrost ilosci BNW (Tab. 41).

Badania, ktore przeprowadzano w 2016 roku, dowiodly istnienia ujemnej zaleznosci
liniowej pomigdzy zawarto$cig wiokna surowego w kiszonce z kukurydzy a iloscig thuszczu

surowego, skrobi oraz BNW. Zatem, im wigksza byta zawarto§¢ wtokna surowego w kiszonce,
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tym mniejsza byla zawarto$¢ thuszczu surowego, skrobi oraz BNW. Ponadto wykazano, ze
wzrost zawartosci popiotu surowego w kiszonce powodowat rownoczesny spadek BNW.

W 2017 roku przeprowadzone badania potwierdzily dodatnig linowg zalezno$¢ miedzy
zawartos$cig skrobi a ilo$cig bialka ogdlnego oraz zawartoscig skrobi a thuszczem surowym.
Stwierdzono, ze podwyzszenie zawarto$ci skrobi w kiszonce kukurydzianej skutkowato
réwnoczesnie zwigkszeniem ilosci biatka ogolnego oraz tluszczu surowego. Badania wykazaty
rowniez, ze im wigksza zawarto$¢ widokna surowego tym mniejsza ilos¢ BN'W.

Wyniki badan prowadzonych w 2018 roku wykazaly, ze istnieje ujemna zalezno$¢ miedzy
zawarto$cig widkna surowego w kiszonce kukurydzianej a zawartoscig skrobi 1 BNW. Zatem,
im wicksza byta zawarto§¢ widkna surowego w kiszonce, tym mniejsza byta zawartos$¢ skrobi
oraz BNW. Dodatkowo, wraz ze wzrostem zawartosci tluszczu surowego w kiszonce,

zaobserwowano spadek ilosci popiotu surowego.
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Tabela 41. Sila zaleznoSci liniowej wedlug wspotczynnika Pearsona

Thuszcz W1idkno
Popiot surowy | Biatko ogoélne BNW Skrobia
surowy surowe
Rok 2016
Popidt surowy 1,0000 -0,2132 0,2881 0,4446 —0,6494* -0,3027
Biatko og6lne -0,2132 1,0000 —0,2495 0,0454 -0,1301 -0,1780
Thuszcz
0,2881 —0,2495 1,0000 -0,6280* 04114 0,1590
surowy
W1idkno
0,4446 0,0454 -0,6280* 1,0000 —0,9512%* —0,5841*
surowe
BNW —0,6494* -0,1301 0,4114 —0,9512%%* 1,0000 0,6273*
Skrobia -0,3027 -0,1780 0,1590 -0,5841* 0,6273* 1,0000
Rok 2017
Popi6t surowy 1,0000 0,3059 0,4645 0,2344 —-0,5528 0,4762
Biatko ogo6lne 0,3059 1,0000 0,0550 0,2564 -0,5258 0,5794*
Tluszez
0,4645 0,0550 1,0000 0,0662 -0,2976 0,6099*
surowy
W1idkno
0,2344 0,2564 0,0662 1,0000 —0,9032%%* —0,0639
surowe
BNW -0,5528 -0,5258 -0,2976 —0,9032%* 1,0000 -0,2754
Skrobia 0,4762 0,5794* 0,6099* —0,0639 -0,2754 1,0000
Rok 2018
Popiodt surowy 1,0000 0,1484 —0,7449%*%* 0,4705 -0,3331 -0,2701
Biatko og6lne 0,1484 1,0000 -0,0380 0,3324 -0,5030 —-0,5030
Thuszcz
—0,7449** -0,0380 1,0000 -0,5254 0,3071 0,5165
surowy
Widkno
0,4705 0,3324 -0,5254 1,0000 —0,9580%* —0,8527**
surowe
BNW -0,3331 -0,5030 0,3071 —0,9580%** 1,0000 0,8180**
Skrobia -0,2701 -0,5030 0,5165 —0,8527%** 0,8180** 1,0000

* p < 0,05, ** p < 0,01
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6. DYSKUSJA

Plonowanie kukurydzy oraz jej warto$¢ paszowa bardzo zmieniaja si¢ pod wptywem
czynnikéw agrotechnicznych 1 srodowiskowych (Wang 1 in. 2022, Szemplinski i in. 2009).
Sposrod czynnikow srodowiskowych duzy wptyw na plony kukurydzy i ich struktur¢ maja:
temperatura, opady atmosferyczne oraz jako$¢ gleb (Chen i in. 2020). W $wietle badan
wlasnych mozna stwierdzié, ze warunki termiczne w latach badan byty korzystne dla wzrostu
i rozwoju kukurydzy. Srednie temperatury powietrza w okresie wegetacyjnym kukurydzy
wynosity od 14,2°C (2017) do 16,6°C (2018). Zatem z danymi zawartymi w literaturze
przedmiotu wymagania termiczne dla wzrostu i rozwoju kukurydzy zostaty spetnione. Zdaniem
Szulca i Bocianowskiego (2011) poziom plonowania kukurydzy w wigkszym stopniu zalezy
jednak od opaddéw atmosferycznych niz temperatury. Sumy opaddéw atmosferycznych w
okresach wegetacji w latach badan byty bardzo zrdznicowane i wynosity od 230,3 mm w roku
2018 do 553,0 mm w roku 2017. Waznym kryterium oceny dziatania lat badan oraz terminow
siewu w doswiadczeniu wlasnym sa plony $wiezej masy kolb i calych ro§lin. W doswiadczeniu
wlasnym stwierdzono duze zrdéznicowanie tych cech dla roslin kukurydzy kiszonkowej w
okresie prowadzenia badan. Srednio dla lat badan istotnie najwyzszym plonem §wiezej masy
kolb jak i catych roslin charakteryzowaly si¢ dwa pierwsze lata badan (2016, 2017), w
porownaniu do ostatniego roku badan. Uzyskany wynik w badaniach wiasnych byt
spowodowany zdecydowanie nizszg sumg opadéw atmosferycznych dla roku 2018, ktora byta
nizsza o ponad 100%, w poréwnaniu do dwoch pierwszych lat badan. Uzyskany wynik w
badaniach wtasnych potwierdzita wczesniej Sulewska (2001). Zdaniem tej autorki wartosci
minimalne plonéw kukurydzy kiszonkowej w §wiezej 1 suchej masie byly odpowiednio pigcio-
1 okoto dwuipotkrotnie mniejsze od maksymalnych, czego powodem byta susza w okresie
prowadzenia badan. Rozpatrujac z kolei termin siewu kukurydzy na w/w cechy stwierdzono,
ze zasianie kukurydzy w czerwcu, w porownaniu do siewu kwietniowego czy majowego
redukuje wielko$¢ plonu kukurydzy kiszonkowej o ponad 21 ton/ha. Zatem uzyskany wynik w
badaniach wtasnych dobitnie $wiadczy o silnej reakcji fotoperiodycznej kukurydzy, mowigcy
o tym, ze jest to roslina dnia krétkiego.

Termin siewu kukurydzy zalezy od wielu czynnikéw, przede wszystkim od
wykorzystania plonu, warunkéw klimatycznych, glebowych, agrotechnicznych oraz rejonu
kraju, w ktorym roslina bedzie uprawiana (Domokos 1 in. 2024, Seleiman 1 in. 2021).
Jakiekolwiek odstgpstwa od optymalnego terminu siewu najczescie] wiaza si¢ z uzyskaniem
nizszych plondw oraz koniecznosciag modyfikacji agrotechniki. Kukurydze, ze wzgledu na

dlugi okres wegetacji, nalezy sia¢ stosunkowo wczesnie, zaraz po zasiewie innych typowych
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dla naszej strefy roslin jarych. Dzigki zastosowaniu nowoczesnych metod hodowli znaczaca
obnizono temperatury kietkowania kukurydzy oraz zwigkszono wigor poczatkowego wzrostu
(Shao 1 in. 2023, Corazza da Rosa i in. 2020). W przypadku uprawianych aktualnie odmian
kukurydzy, temperatura gleby umozliwiajaca kietkowanie ziarniakéw wynosi od 6 do 8°C. Na
poludniu i w regionie srodkowo-zachodnim przypada to w okresie pomigdzy 10 a 20 kwietnia,
a pozostatych rejonach Polski od 20 kwietnia do pierwszych dni maja. Siewy pdzniejsze
sprzyjaja szybszym i bardziej wyréwnanym wschodom, ale obnizajg plony i przedtuzajg okres
wegetacji tej rosliny. W uprawie na ziarno preferowac nalezy jak najwczes$niejszy siew, za$§ na
kiszonke termin siewu mozna nieco opdzni¢, bowiem okres wegetacji jest krotszy, a opdznienie
siewu sprzyja tworzeniu biomasy wegetatywnej. Wprawdzie wczesny siew kukurydzy ze
wzgledu na krotszy dzien na poczatku wschodow jest czynnikiem plonotwoérczym, jednakze
rowniez wczesne 1 wyroOwnane wschody odgrywaja decydujaca role w tworzeniu plonu
generatywnego (Zhao i in. 2022, Molenica i in. 2021). W przypadku lanéw kukurydzy
wschodzacych w przeciggu 15-20 dni od siewu straty roslin do momentu zbioru na plantacji
moga wynie$¢ nawet do 10-20%. Rosliny, ktore wzeszty tylko 3-4 dni p6zniej od sgsiadujacych
znimi w tanie, przez caty okres wegetacji beda gorzej si¢ rozwijaty na skutek niedoboru $wiatta
1 wyksztalcenia stabszego systemu korzeniowego. To z kolei bedzie prowadzi¢ do gorszego
zawigzywania kolb, a czesto takze nawet do ich niewyksztalcenia 1 przedwczesnego
dojrzewania. Bardzo duzym problemem wynikajagcym z nierownomiernych wschodow roslin
kukurydzy wywotanych przyspieszeniem, wzglednie op6znieniem terminu siewu jest wlasciwy
dobdr terminu zwalczania chwastow na plantacji. Wspomniane pdzniej wschodzace rosliny
moga wyksztatci¢ 3 liscie, podczas gdy te bardziej rozwinigte sg czesto w fazie juz 6 lisci. Te
mocniej rozwini¢te sg duzo bardziej wrazliwe na $rodki aktywne na liSciu. Z uwagi na fakt, ze
zastosowanie herbicydow przypada w srodku fazy zawigzywania kolb, dodatkowo pogarsza si¢
tez potencjal ich plonowania. Wyniki badan polowych jednoznacznie wskazuja, ze termin
siewu kukurydzy ma bardzo duzy wplyw na wysoko$¢ plonu ziarna (Wu 1 in. 2024, Kulkarmi
1 in. 2024). W omawianym doswiadczeniu plon ziarna zmniejszat si¢ pod wplywem
op6znionego siewu, mimo wigkszej liczby roslin i kolb na jednostce powierzchni. Jednakze to
zwigkszenie liczby kolb nie wyréwnato spadku plonu ziarna z pojedynczej kolby,
powodowanego opdznionym terminem siewu kukurydzy. Decydowato o tym skrdcenie kolby
(zmniejszenie liczby ziaren w kolbie) oraz istotna obnizka masy 1000 ziaren. Ponadto spadek
plonu ziarna w obiekcie z najpdzniejszym (15.V) terminem siewu spowodowany byt
zmniejszeniem si¢ liczby kolb na jednostce powierzchni. Kukurydza jest rosling krétkiego dnia.

W przypadku wczesnego siewu réznicowanie si¢ stozka wzrostu kolby przebiega u niej w
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warunkach krétkiego dnia i dlatego liczba ziaren w rzg¢dzie jest wigksza niz w przypadku
opoznionego siewu gdy rozwoj przebiega w warunkach dnia dhlugiego. Termin siewu
kukurydzy wywiera tez istotny wplyw na dojrzewanie nasion. OpodZnienie tego terminu,
zwlaszcza w latach o niekorzystnym dla kukurydzy przebiegu pogody, powoduje opdZnienie

dojrzewanie ziarna.

Fot. 7. Wplyw terminu siewu kukurydzy odmiany Pyroxenia na zaawansowanie jej

rozwoju (fotografia wlasna)
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Fot. 8. Rosliny kukurydzy odmiany Pyroxenia zasiane 26. IV (fotografia wlasna)

Fot. 9. Rosliny kukurydzy odmiany Pyroxenia zasiane 21. V1 (fotografia wlasna)

79



W pracy przeprowadzono analize¢ zaleznosci funkcyjnych migdzy siedmioma badanymi
cechami [$§wieza masa stomy (i), kolb (ii), catych roslin (iii), sucha masa stomy(iv), kolb (v) i
catych ros$lin (vi), produkcja mleka (vii))] a trzema wybranymi czynnikami meteorologicznymi:
srednig sumg opaddéw atmosferycznych w badanym okresie, Srednig temperaturg powietrza oraz
srednim STE. Tabela 42 przedstawia zalezno$ci funkcyjne migdzy plonem $wiezej masy stomy
() a $rednig sumg opadow atmosferycznych (x;), $rednig temperaturg powietrza (x,) oraz
srednig sumg temperatur efektywnych STE (x3). Analiza danych z 2016 roku wykazata istotng
dodatnig zalezno$¢ liniowa miedzy plonem $wiezej masy slomy a $rednia temperaturg
powietrza (Tab. 42), co oznacza, ze wraz ze wzrostem temperatury plon rowniez wzrastal.
Wspotczynnik determinacji rowny 58,06% wskazuje, ze zmienno$¢ temperatury powietrza
thumaczyta 58,06% zmiennosci plonu $wiezego stomy, zgodnie z modelem regresji y =
—69,01 + 5,87x,. Jednocze$nie stwierdzono istotng ujemng zaleznos$¢ liniowg migdzy plonem
Swiezej masy stomy a suma opaddéw atmosferycznych, co sugeruje, ze wigksza suma opadoéw
atmosferycznych skutkowata nizszym plonem. Wspotczynnik determinacji wynoszacy 57,01%
wskazuje, ze ilos¢ opadow odpowiadata za 57,01% zmiennos$ci plonu §wiezego stomy, zgodnie
zrdwnaniem y = 184,10 — 0,51x;. Analiza danych z 2017 roku wykazala tez istotng ujemna
zalezno$¢ liniowg miedzy plonem $wiezej masy slomy a sumg opaddéw atmosferycznych.
Wspoélczynnik determinacji rowny 65,18% wskazuje, ze suma opadow atmosferycznych
wyjasniata ponad 65% zmiennosci plonu, zgodnie z modelem regresji przedstawionym w tabeli
42. Ponadto, w 2017 roku stwierdzono, ze istotnymi czynnikami wptywajacymi na plon §wiezej
masy stomy byly temperatura powietrza oraz STE. Wspotczynnik determinacji wynoszacy
91,64% oznacza, ze opracowany model regresji wyjasnia ponad 91% zmienno$ci plonu, co
swiadczy o jego wysokim dopasowaniu do danych empirycznych. Podobna zalezno$¢
zaobserwowano rowniez dla zbioru danych obejmujacego lata 20162018, gdzie $rednia
temperatura powietrza i STE miaty istotny wptyw na plon $§wiezej masy stomy. Stopien

dopasowania modelu regresji wielokrotnej do danych byt réwny 34,73%.
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Tabela 42. Zaleznos$ci funkcyjne pomiedzy plonem S$wiezej masy slomy a suma opadow

atmosferycznych, §rednia temperatura powietrza oraz STE.

. Wspoiczynnik
Wspodlczynni
Rok Réwnanie regresji determinacji p
k korelacji r
RZ
—-0,7550 y = 184,10 — 0,51x, 57,01% 0,0045
2016
0,7620 y = —69,01 + 5,87x, 58,06% 0,0040
b2
= 0,0000
- y = —46,64 + 14,56x, — 0,13x; 91,64%
2017 P3
= 0,0000
-0,8074 y = 189,18 — 0,42x, 65,18% 0,0015
b2
Niezalezni = 0,0010
y = 31,431 + 4,066x, — 0,055x5 34,73%
e od lat P3
= 0,0003

y — plon §wiezy stomy, x; — opady, x, — temperatura, x; — STE

Tabela 43 przedstawia zaleznosci funkcyjne migdzy plonem §wiezej masy kolb (y) a $rednig
sumg opadoéw atmosferycznych (x,), $rednig temperaturg powietrza (x,) oraz STE (x3). Analiza
danych z 2016 roku wykazata istotng dodatnig zalezno$¢ liniowg migdzy plonem §wiezej masy
kolb a $rednig temperatura powietrza. Oznacza to, ze wzrost temperatury powietrza sprzyjal
zwigkszeniu plonu. Wspodtczynnik determinacji réwny 50,15% wskazuje, ze zmienno$¢
temperatury powietrza odpowiadata za ponad potowe zmiennosci plonu zgodnie z modelem
regresji liniowe] y = —24,83 + 2,38x,. Jednoczes$nie stwierdzono istotng ujemng zaleznos$¢
liniowa miedzy plonem $wiezej masy kolb a sumag opadow atmosferycznych, co sugeruje, ze
wieksza suma opadéw prowadzita do spadku plonu. Wspotczynnik determinacji wynoszacy
50,86% oznacza, ze suma opadow atmosferycznych ttumaczyta ponad 50% zmiennosci plonu
swiezej masy kolb, zgodnie z rownaniem y = 78,74 — 0,21x;. W 2017 roku réwniez
zaobserwowano istotng ujemng zalezno$¢ liniowa miedzy plonem $wiezej masy kolb a sumag

opadow atmosferycznych. Wspodtczynnik determinacji rowny 33,51% wskazuje, ze suma
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opadow atmosferycznych wyjasniata ponad 33% zmiennos$ci plonu (Tabela 2). Dodatkowo,
analiza wykazata, ze w 2017 roku istotnymi czynnikami wptywajacymi na plon §wiezej masy
kolb byly temperatura powietrza oraz STE. Wspotczynnik determinacji wynoszacy 80,20%
potwierdza, ze wyznaczony model regresji wyjasniat 80,20% zmiennosci plonu, co §wiadczy o
jego wysokim dopasowaniu do danych empirycznych. W 2018 roku wykazano natomiast
nieliniowg zalezno$¢ drugiego stopnia miedzy plonem $§wiezej masy kolb a suma opadéw
atmosferycznych oraz miedzy plonem a STE na poziomie istotnosci o = 0,05. Podczas analizy
danych z lat 2016-2018 stwierdzono, ze temperatura powietrza, suma opadow
atmosferycznych oraz STE mialy istotny wplyw na plon $wiezej masy kolb. Wspotczynnik
determinacji R? = 39,92%, co oznacza, Ze uzyskany model wyjaéniat prawie 40% zmiennosci

plonu w badanym okresie.
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Tabela 43. Zalezno$ci funkcyjne pomiedzy plonem S$wiezej masy kolb a sumga opadow

atmosferycznych, temperaturg powietrza oraz STE.

Wspoiczynnik
Wspodiczynnik
Rok - Réwnanie regresji determinacji p
korelacji r R2
0,7082 y = —24,83 + 2,38x, 50,15% 0,0100
2016
-0,7131 y=7874-0,21x, 50,86% 0,0092
b2
y = —30,284 + 5,562x, = 00,0002
- 80,20%
2017 — 0,037x; P3
= 0,0006
-0,5789 y =54,83 - 0,11x, 33,51% 0,0486
y = —258,685 + 4,241x,
- 56,68% 0,0082
—0,017x%
2018
y = 0,051 + 0,044x,
- 42,06% 0,0417
+ 0,042x3
P1
= 0,0009
y =—13,92 + 0,03x;
Niezalezn D2
- + 2,568x, 39,92%
ie od lat = 0,0005
—0,019x,
p3
= 0,0038

y — plon $wiezy kolby, x; — opady, x, — temperatura, x3 —STE

Tabela 44 przedstawia zaleznosci funkcyjne migdzy plonem §wiezej masy catych roslin

(y) a $rednig sumg opadow atmosferycznych (x,), srednig temperaturg powietrza (x,) oraz

srednim STE (x3) w badanym okresie czasu. Analiza danych z 2016 roku wykazata istotng

statystycznie dodatnig zalezno$¢ liniowa miedzy plonem §wiezej masy calych roslin a $rednig

temperaturg powietrza, co wskazuje, ze wyzsza temperatura sprzyjala wzrostowi plonu.

Wspotczynnik determinacji rowny 56,38% wskazuje, ze temperatura powietrza wyjasniala

ponad 56% zmiennosci plonu $wiezej masy calych roslin, zgodnie z modelem regresji y =

—93,85 + 8,25x,. Dodatkowo zaobserwowano istotng ujemng zalezno$¢ liniowa miedzy
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plonem $wiezej masy calych roslin a sumg opadéw atmosferycznych, co sugeruje, ze wigksza
suma opadoéw atmosferycznych przyczyniata si¢ do obnizenia plonu. Wspdiczynnik
determinacji wynoszacy 55,88% oznacza, ze suma opadow atmosferycznych ttumaczylta prawie
56% zmiennos$ci plonu $wiezej masy catych roslin, zgodnie z rdwnaniem regresji liniowej y =
262,83 — 0,72x;. Podobng zalezno$¢ odnotowano w 2017 roku, gdzie réwniez wykazano
istotng ujemng zalezno$¢ liniowg migdzy plonem §wiezej masy catych roslin a sumg opadow
atmosferycznych. Wspoétczynnik determinacji rowny 76,60% wskazuje, ze zmienno$¢ opadow
atmosferycznych thumaczyta prawie 77% zmienno$ci plonu $wiezej masy catych roslin wedlug
odpowiedniego modelu regresji liniowej zamieszczonego w tabeli 44. Ponadto analiza
wykazata, ze w 2017 roku istotnymi czynnikami wplywajacymi na plon $wiezej masy catych
ro$lin byly temperatura powietrza oraz STE. Wspolczynnik determinacji wynoszacy 90,42%
oznacza, ze uzyskany model regresji wyjasniat 90,42% zmiennosci plonu, co swiadczy o jego
bardzo wysokim dopasowaniu do danych empirycznych. Analiza danych z lat 2016-2018
wykazala, Ze temperatura powietrza, suma opadow atmosferycznych oraz wskaznik STE miaty
istotny wptyw na plon $wiezej masy catych roslin. Wspétczynnik determinacji R? = 42,87%,
co oznacza, ze uzyskany model regresji wielokrotnej wyjasnial prawie 43% zmiennos$ci plonu

w badanym okresie.
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Tabela 44. Zalezno$ci funkcyjne pomiedzy plonem $wiezej masy calych ro$lin a suma opadow

atmosferycznych, temperaturg powietrza oraz STE.

. Wspotczynnik
Wspotczynnik
Rok . Roéwnanie regresji determinacji p
korelacji r R
—0,7475 y = 262,83 — 0,72x; 55,88% 0,0052
2016
0,7509 y = —93,85 + 8,25x, 56,38% 0,0049
b2
= 0,0000
- y =-=76,92+ 20,12x, — 0,16x3 | 90,42%
2017 P3
= 0,0000
—0,7660 y = 244,01 — 0,53x; 76,60% 0,0037
P1
= 0,0109
Niezalez y = —21,265 + 0,066x,
p =
nieod |- +8,506x, | 42.87% :
0,0001
lat —0,077x5
p3 =
0,0002

v — plon $wiezy calej rosliny, x; — opady, x, — temperatura, x; —STE

Tabela 45 przedstawia zaleznos$ci funkcyjne migdzy plonem suchej masy stomy a §rednig suma
opadow atmosferycznych (x;), $rednig temperaturg powietrza (x,) oraz srednig STE (x3).
Analiza danych z 2016 roku wykazata istotng dodatnig korelacj¢ liniowa miedzy plonem suche;j
masy stomy a temperaturg powietrza. Oznacza to, ze im wyzsza temperatura tym wigkszy plon.
Wspotczynnik determinacji rowny 69,14% wskazuje, ze temperatura powietrza wyjasniala
ponad 69% zmienno$ci plonu, zgodnie z modelem regresji y = 17,20 + 1,51x,. Ponadto
odnotowano istotng ujemng korelacj¢ liniowa migdzy plonem a sumg opadow
atmosferycznych, co sugeruje, ze wigksze opady prowadzity do nizszego plonu. Wspotczynnik
determinacji wynoszacy 74,21% wskazuje, ze suma opadéw odpowiadata za ponad 74%
zmiennos$ci plonu suchej masy stomy, zgodnie z rOwnaniem y = 49,53 — 0,14x,. Dane z2017
roku réwniez wykazaly istotng ujemng korelacje miedzy plonem suchej masy stomy a sumg

opadow atmosferycznych. Wspotczynnik determinacji rowny 51,04% oznacza, ze opady w
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51,04% miaty wplyw na zmienno$¢ plonu wedtug odpowiedniego réwnania regresji liniowej

zamieszczonego w tabeli 5. Ponadto, w 2017 roku istotny wplyw na plon suchej masy stomy

mialy zaro6wno temperatura powietrza, jak i STE. Wspotczynnik determinacji wynoszacy

73,8% $wiadczy o tym, ze opracowany model regresji wyjasnial 73,8% zmiennos$ci plonu. W

roku 2018 model regresji kwadratowej dla sumy opadéw atmosferycznych wyjasniat 57,89%

zmiennoS$ci plonu suchej masy stomy, wskazujac na nieliniowy wpltyw opadéw na plon. W

analizie danych z lat 2016-2018 stwierdzono, ze temperatura powietrza i STE mialy istotny

wplyw na plon suchej masy stomy. Wspotczynnik determinacji R? = 40,71%, co oznacza, ze

uzyskany model regresji wielokrotnej wyjasnial 40,71% zmiennosci plonu suchej masy stomy

w badanym okresie czasu.

Tabela 45. Zalezno$ci funkcyjne pomiedzy plonem suchej masy slomy a sumg opaddéw

atmosferycznych, temperaturg powietrza oraz STE.

. Wspotczynnik
Wspotczynnik . . o
Rok y Rownanie regresji determinacji p
korelacji r
RZ
-0,8615 y = 49,53 — 0,14x, 74,21% 0,0003
2016
0,8315 y=-17,20 + 1,51x, 69,14% 0,0008
b2
=0,0019
- y = —8,227 + 3,236x, — 0,029x3 | 73,80%
2017 b3
= 0,0007
—-0,7144 y = 43,503-0,095x, 51,04% 0,0090
2018 y = —618,95 + 67,11x, — 1,79x% | 57,89% 0,0086
. . b2
Niezalez
= 0,0000
nie od — y =185+1,244x, — 0,011x; | 40,71%
b3
lat
= 0,0011

y — plon $wiezy stomy, x; — opady, x, — temperatura, x3 —STE
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Tabela 46 przedstawia zaleznosci funkcyjne migdzy plonem suchej masy kolb (y) a $rednig
sumg opadow atmosferycznych w badanym okresie (x;), srednig temperaturg powietrza (x,)
oraz $rednim STE (x3). Analiza danych w roku 2016 wykazata, ze plon suchej masy kolb byt
ujemnie skorelowany z opadami, co oznacza, ze wzrost opadow prowadzitl do spadku plonu.
Model regresji liniowej wyjasniat 55,58% zmienno$ci plonu. Stwierdzono roéwniez istotng
dodatnig zalezno$¢ liniowa miedzy plonem suchej masy kolb a temperaturg powietrza, co
sugeruje, ze wyzsza temperatura sprzyjata zwigkszeniu plondéw. Wartos¢ wspodlczynnika
determinacji wynoszaca 55,73% wskazuje, ze temperatura wyjasniata prawie 56% zmiennosci
plonu suchej masy kolb w ramach zastosowanego modelu regresji liniowej. W roku 2017
analiza danych wykazata, ze istotnymi czynnikami ksztattujagcymi plon suchej masy kolb byty
temperatura powietrza i STE. Stopien dopasowania modelu regresji wielokrotnej do danych byt
réwny 68,86%. Natomiast w 2018 roku stwierdzono nieliniowg zalezno$¢ drugiego stopnia
migdzy plonem suchej masy kolb a sumg opadéw atmosferycznych oraz miedzy plonem suchej
masy kolb a STE na poziomie istotnosci o= 0,05. Analiza danych z lat 2016-2018 potwierdzita,
ze $rednia temperatura powietrza temperatura, suma opadow atmosferycznych i STE miaty
istotny wplyw na plon suchej masy kolb. Wspotczynnik determinacji rowny 34,19% wskazuje,
ze wyznaczony model regresji wielokrotnej wyjasniat 34,19% zmiennosci plonu w badanym

okresie.
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Tabela 46. Zaleznos$ci funkcyjne pomiedzy plonem suchej masy kolb a suma opadow

atmosferycznych, temperaturg powietrza oraz STE.

. Wspotczynnik
Wspotczynnik
Rok . Réwnanie regresji determinacji p
korelacji r R?
—0,7455 y = 64,80 — 0,18x, 55,58% 0,0054
2016
0,7465 y = —25,11 + 2,08x, 55,73% 0,0053
p2 =
0,0016
2017 - y = —32,054 + 4,58x, — 0,027 x5 68,86%
p3
= 0,0082
- y = —214,289 + 3,526x; — 0,014x? 54,69% 0,0139
2018 y = —356,3255 + 0,5368x;
- 41,31% 0,0344
—0,0002x2
p1
= 0,0028
Niezale 19,843 + 0,023 2,218
= —19, + 0,023x; + 2,218x
snie od - Y ' ’ a10% |2
—0,012x5 = 0,0004
lat
p3
= 0,0252

y — plon $wiezy stomy, x; — opady, x, — temperatura, x3 —STE

Tabela 47 przedstawia zalezno$ci funkcyjne miedzy plonem suchej masy catych roslin (y) a

srednig sumg opadow atmosferycznych (x;), Srednig temperaturg powietrza (x,) oraz srednig

STE (x3). Analiza danych z 2016 roku wykazala istotng statystycznie dodatnig korelacje

liniowa migdzy plonem suchej masy catych roslin a temperaturg powietrza. Oznacza to, ze im

wyzsza temperatura tym wigkszy plon. Wspotczynnik determinacji wynoszacy 61,90%

wskazuje, ze temperatura powietrza wyjasniala prawie 62% zmiennosci plonu zgodnie z

modelem regresji y = —42,31 + 3,58x,. Zaobserwowano rowniez istotng ujemna korelacje

liniowg migdzy plonem suchej masy calych roélin a sumg opadéw atmosferycznych, co

sugeruje, ze wigksza ilos¢ opadow prowadzita do spadku plonu. Wspoétczynnik determinacji

OW ,69% oznacza, ze su OW wyjasni i 0 Zmi Sci u su
rowny 63,69% oznacza, ze suma opado asniata niemal 64% zmiennosci plonu suchego
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catych roslin, zgodnie z rdwnaniem regresji liniowej y = 114,33 — 0,32x,. Podobng zalezno$¢
zaobserwowano w 2017 roku, gdzie rowniez stwierdzono istotng ujemng korelacje¢ miedzy
plonem suchej masy calych ro$lin a sumg opadéow atmosferycznych. Wspodtczynnik
determinacji wynoszacy 33,70% wskazuje, ze zmienno$¢ opadéw wyjasniata 33,70%
zmiennos$ci plonu zgodnie z roéwnaniem regresji liniowej y = 78,74 — 0,17x;. Dodatkowo
analiza wykazata, ze w 2017 roku istotnymi czynnikami ksztattujgcymi plon suchej masy
catych roslin byly temperatura powietrza oraz STE. Wspotczynnik determinacji o wartosci
71,57% oznacza, ze opracowany model regresji wielokrotnej wyjasniat 71,57% zmiennosci
plonu wedlug odpowiedniego réwnania zamieszczonego w Tabeli 7. Natomiast w 2018 roku
stwierdzono nieliniowg zalezno$¢ drugiego stopnia migdzy plonem suchej masy catych roslin
a STE na poziomie istotnosci a = 0,05. Stopien dopasowania modelu regresji nieliniowej do
danych wynosi 38,21% Analiza danych obejmujaca lata 2016-2018 wykazata, ze temperatura
powietrza, suma opadéw oraz STE mialy istotny wptyw na plon suchy catych roslin.
Wspolezynnik determinacji R* = 38,93% wskazuje, ze wyznaczony model regresji wielokrotnej

wyjasniat niemal 39% zmiennos$ci plonu w badanym okresie.
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Tabela 47. ZaleznoSci funkcyjne pomiedzy plonem suchej masy calych ro$lin a sumg opadow

atmosferycznych, temperatura oraz STE.

Wspotczynnik
Wspotczynnik
Rok - Roéwnanie regresji determinacji p
korelacji r Q2
-0,7981 y = 114,33 — 0,32x, 63,69% 0,0019
2016
0,7868 y = —42,31 + 3,58x, 61,90% 0,0024
b2 =
0,0012
- y = —40,281 + 7,816x, — 0,056x5 71,57%
2017 P3
= 0,0020
-0,5805 y=17874-0,17x; 33,70% 0,0478
y = —445,23 4+ 0,67736x3
2018 38,21% 0,0427
—0,00025x3
P1
= 0,0111
Niezale 23,779 + 0,028 3,742
y = —23, + 0, X1 + 3, X p
7nie od - ' 1 3893% :
—0,024x, = 0,0001
lat
P3
= 0,0040

y —plon §wiezy stomy, x; — opady, x, — temperatura, x; — STE

Tabela 48 przedstawia zaleznosci funkcyjne migdzy produkcja mleka (y) a Srednig sumg

opadow atmosferycznych (x;), srednig temperaturg powietrza (x,) oraz $rednim STE (x3) w

badanym okresie czasu. Analiza danych z 2016 roku wykazata istotng dodatnig korelacje

liniowa miedzy produkcja mleka a temperaturg powietrza, co oznacza, ze wzrost temperatury

sprzyjat wyzszej produkcji mleka. Wspotczynnik determinacji rowny 56,76% wskazuje, ze

zmienno$¢ temperatury powietrza wyjasniata prawie 57% zmiennos$ci zawartosci produkcji

mleka, zgodnie z modelem regresji y = —68928,22 + 5882,38x,. Stwierdzono takze istotng

ujemng korelacje liniowa miedzy produkcjg mleka a sumg opaddéw atmosferycznych, co

sugeruje, ze wigksza suma opaddéw atmosferycznych prowadzita do jego spadku. Wspdtczynnik

determinacji wynoszacy 61,18% oznacza, ze suma opadow wyjasniata ponad 61% zmiennosci
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produkcji mleka zgodnie z rownaniem regresji liniowej y = 192125,02 — 534,79x,. Podobng
zalezno$¢ zaobserwowano w 2017 roku, stwierdzono rowniez istotng ujemng korelacj¢ liniowa
migdzy produkcja mleka a sumg opadéw atmosferycznych. Wspolczynnik determinacji
wynoszacy 35,08% wskazuje, ze opady odpowiadaty za 35,08% zmienno$ci zawartosci mleka
zgodnie z odpowiednim réwnaniem przedstawionym w tabeli 48. Dodatkowo, wyniki analizy
dla 2017 roku potwierdzity, ze istotny wptyw na produkcj¢ mleka mialy temperatura powietrza
oraz STE. Wspotczynnik determinacji wynoszacy 69,74% wskazuje, ze wyznaczony model
regresji wyjasnial prawie 70% zmienno$ci zawartosci mleka. Natomiast w 2018 roku
stwierdzono nieliniowg zaleznos$¢ drugiego stopnia mi¢dzy produkcjg mleka a STE na poziomie
istotnosci o= 0,05. W analizie danych z lat 20162018 stwierdzono, ze temperatura powietrza,
ilo§¢ opadow atmosferycznych oraz STE mialy istotny wpltyw na produkcje mleka.
Wspolczynnik determinacji R = 36,29%, co oznacza, ze uzyskany model regresji wielokrotnej

wyjasniat ponad 36% zmiennoS$ci produkcji mleka w badanym okresie czasu.

Tabela 48. Zalezno$ci funkcyjne pomiedzy produkcja mleka a sumag opadéw atmosferycznych,

temperaturg powietrza oraz STE.

‘ Wspotczynnik
Wspotczynnik ‘ . o
Rok - Réwnanie regresji determinacji p
korelacji r R2
-0,7821 y = 192125,02 — 534,79x, 61,18% 0,0026
2016
0,7534 y = —68928,22 + 5882,38x, 56,76% 0,0047
y = —64019,35 + 12965,55x p, = 0,0017
- ©]69,74% :
2017 — 95,36x3 ps = 0,0024
-0,5923 y = 135174 — 287,14x, 35,08% 0,0424
y = -751303,26 + 1141,15x;
2018 - 43,86% 0,0264
—0,42x3
y = —36426,32 + 48,68x, p1 =0,0114
Niezalez
. - + 6073,08x, 36,29% p> = 0,0002
nie od lat
—41,01x5 p3z = 0,0047

vy — plon $wiezy calej rosliny, x; — opady, x, — temperatura, x; —STE
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Zbior roslin w optymalnej fazie wegetacji jest okresem, kiedy w roslinach koncentracja
sktadnikoéw pokarmowych jest wysoka, a zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w wodzie osigga
poziom maksymalny, co pozwala bakteriom kwasu mlekowego na przeprowadzenie wlasciwe;j
fermentacji. Przydatnos¢ kukurydzy do kiszenia ocenia si¢ na podstawie ziarna. Ziarno ze
srodkowej czesci kolby powinno mie¢ dojrzato$¢ mleczno-woskowa lub szklista, linia mleczna
powinna przebiega¢ w potowie do 2/3 od podstawy ziarniaka (Mohd-Setapar i in. 2012). Kazdy
dzien opdznienia zbioru powoduje nie tylko straty sktadnikow pokarmowych oraz obnizenie
strawnosci, a takze wptywa na wolniejsze obnizenie pH zakiszanej masy, przez co przyczynia
si¢ do rozwoju mikroorganizméw niepozadanych. W badaniach wilasnych dla kazdego z
badanych terminow siewu kukurydzy zbioru dokonano wtedy, kiedy u nasady ziarniakow ze
srodkowej czesci kolby pojawila sie czarna plamka. Zawarto$¢ suchej masy jest jednym z
gléwnych czynnikéw warunkujacych prawidlowy przebieg procesu kiszenia oraz dobrg jakos¢
kiszonki. Sucha masa zakiszanego materialu powinna wynosi¢ od 30 do 45%, zapewnia to
wysoka koncentracj¢ cukrow i optymalne warunki do produkcji kwasu mlekowego. Koszenie
polaczone ze zbiorem, a nastgpnie zakiszaniem jest charakterystyczne dla kiszonki z
kukurydzy. Kiszonki sporzadzone z zielonek o optymalne zawartosci suchej masy maja wyzsza
warto$¢ pokarmowa i sa chetniej pobierane przez zwierzeta. (Muck 1 Kung 2007; Nowak 2000;
Radkowski 1 Radkowska 2014). Zawarto$¢ suchej masy zakiszanego materiatu powyzej 50%
jest zjawiskiem niekorzystnym, poniewaz powstaje problem wysokiej sprezysto$ci masy i
trudnosci w usunigciu powietrza. Nadmierne podsuszenie hamuje rozwoj bakterii kwasu
mlekowego, co w konsekwencji uniemozliwia obnizenie pH do pozadanego poziomu Kiszonki
0 wysokiej zawartosci suchej masy charakteryzujg si¢ wyzszym pH oraz nizsza zwarto$cig
kwasu octowego 1 propionowego oraz stabg stabilno$cig tlenowa. W takich kiszonkach
rozwijaja si¢ niepozadane mikroorganizmy z rodzaju Bacillus, Salmonella, Listeria oraz grzyby
drozdzoidalne i ple$nie (Purwin i in. 2006). Zakiszanie roslin przy niskiej zawartosci suche;j
masy (ponizej 25%) jest roOwniez niepozadane, poniewaz wystepuje wyciekanie sokow
kiszonkowych, ktére sg bogate w sktadniki pokarmowe, a w szczegdlnosci cukry proste
niezbedne dla rozwoju bakterii kwasu mlekowego (Pahlow i in. 2003). Przy niskiej zawartosci
suchej masy w zakiszanej masie powstaja sprzyjajace warunki dla rozwoju bakterii z rodzaju
Clostridium. Klostridia sacharolityczne prowadza fermentacje¢ mastowa, natomiast
proteolityczne rozktadajg biatka i zwigzki azotowe do amoniaku oraz biogennych amin. Taka
kiszonka charakteryzuje si¢ nieprzyjemnym zapachem, wysoka zawarto$cig kwasu octowego
(3-4% suchej masy), obecnos$cig kwasu mastowego i jest niech¢tnie pobierana przez zwierzeta

(Pahlow 1 in. 2003; Purwin 1 in. 2006).
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Straty suchej masy w wyniku proceséw fermentacyjnych w paszy zaleza gléwnie od
rodzaju mikroorganizméw rozwijajacych si¢ w masie roslinnej i dostgpnosci poszczegdlnych
substratow do przeprowadzenia prawidlowego procesu zakiszania. Nalezy pamigtac, ze
niektore produkty fermentacji charakteryzujg si¢ wyzszg wartos$cig energetyczng w porOwnaniu
do substratow, co skutkuje znacznie wigkszymi stratami suchej masy niz energii brutto (Rastogi
1in. 2013). Jak podaje Wrébel i in. (2023) straty powodowane przez bakterie kwasu mlekowego
sg zalezne od grupy bakterii przeprowadzajacej okreslony typ fermentacji. Bakterie
homofermentacji mlekowej w warunkach beztlenowych syntetyzuja gtéwnie kwas mlekowy z
glukozy lub fruktozy. Proces ten odbywa si¢ bez utraty suchej masy, poniewaz nie ma
produktéw gazowych, a strata energii brutto wynosi tylko 0,7%. Natomiast fermentacja
glukozy przez bakterie heterofermentacji mlekowej powoduje utrate 24% suchej masy., a strata
energii brutto wynosi tylko 1.7%. Heterofermentacji towarzysza stosunkowo duze straty suchej
masy, ktére wynosza 24%, poniewaz z jednego mola kwasu mlekowego powstaje 0,52 mola
CO> (Danner i in. 2003). Jak podaje Irawan i in. (2021) przedziat strat suchej masy w
kiszonkach z catych roslin kukurydzy wahat si¢ od 22,2 do 27,4%.

Straty w koncentracji suchej masy powodowane przez bakterie z rodziny
Enterobacteriaceae ukierunkowane sg gldwnie na konkurowaniu z bakteriami mlekowymi o
cukry proste, a takze sg one zdolne do rozktadu biatek. Powstajagcy amoniak zwigksza
buforowos¢ kiszonek i1 nie pozwala na szybkie obnizenie pH. W wyniku fermentacji glukozy
przez Escherichia coli powstaja dwa mole kwasu mlekowego, jeden mol kwasu octowego i
dwa mole CO,. Do wigkszych strat suchej masy w kiszonkach moze prowadzi¢ fermentacja
prowadzona przez innego przedstawiciela tej rodziny, bakterii z rodzaju Klebsiella. Z dwoch
moli glukozy powstaje tylko jeden mol kwasu mlekowego, a ubytek masy jest 1,5 razy wigkszy
niz ubytki wynikajace z fermentacji glukozy przez E. coli (Rooke i in. 2015).

W przypadku bakterii nalezacych do rodzaju Clostridium zdolne sa one do rozkladu
takich substancji jak: weglowodany, biatka, aminokwasy, amidy, kwas mlekowy
wykorzystujac je jako Zrodlo energii. Produktami ich fermentacji sg zwykle: kwas mastowy,
kwas octowy, NH3, CO2, H2. Wytwarzany kwas mastowy jest stabszy od kwasu mlekowego, a
jego obecno$¢ w kiszonce podnosi jej pH. Ponadto z dwoch moli kwasu mlekowego powstaje
tylko jeden mol kwasu mastowego. Tak wiec straty zakonserwowanego materialu wystepujg z
powodu pojawiania si¢ gazowych produktow fermentacji. Stanowig 51,1% dla fermentacji
glukozy i1 kwasu mlekowego do kwasu mastowego, COz 1 H2 (Wrdbel 1 in. 2023). Z tego

wzgledu, Ze straty suchej masy w kiszonkach wynikajace z dziatalno$ci bakterii z rodzaju
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Clostridium sg bardzo wysokie nalezy zmierza¢ do obnizenia liczebno$ci tych bakterii (Abeni
iin. 2021).

W warunkach beztlenowych wiele gatunkow drozdzy fermentuje cukry, takie jak glukoza,
maltoza i sacharoza, ktorych produktami sg etanol 1 CO2, a w niewielkich ilo$ciach powstaja
inne metabolity, np. kwasy: mastowy, propionowy i octowy (Santos i in. 2017). Przemiany
glukozy i kwasu mlekowego do etanolu i CO2 moga powodowac ubytek suchej masy (49%) i
wzrost pH zakiszanej paszy (Pahlow 1 in. 2003).

Borreani 1 in. (2018) wykazali zwigzek migdzy stratami suchej masy a liczebnoscig
plesni w kiszonce. Gdy poziom plesni w kiszonce byt wigkszy niz 5 logio jtk/g (plesn stata si¢
widoczna na kiszonce), straty suchej masy byly wigksze niz 20%. Gdy liczba plesni
przekroczyla 6,0 logio jtk/g kiszonki, straty mogly przekroczy¢ 40% pierwotnie zakiszonej
suchej masy. Ponadto, gdy liczba plesni wzrosta do ponad 5,0 logio jtk/g kiszonki, nastapity
istotne zmiany w jako$ci pokarmowej, przy czym zawarto$¢ skrobi zaczeta si¢ zmniejszac i
spadata ponizej 10% s.m., gdy liczba plesni byta wyzsza niz 7,0 logio jtk/g kiszonki. W miarg
dojrzewania kiszonek radykalnie zmienia si¢ ich sktad chemiczny i mikrobiologiczny, dlatego
pasze zakiszane z zielonek o ré6znym sktadzie chemicznym moga rézni¢ si¢ pod wzgledem
jako$ci procesow fermentacyjnych (Gusmao i in. 2021). Podstawowe bledy podczas
przygotowania kiszonki mogg by¢ zwigzane ze ztym terminem zbioru (Cai i in. 2020; Guo i in.
2021), faza rozwojowa roslin, cyklem dobowym (Kerwin i in. 2011), co moze mie¢ wptyw na
zmniejszenie tempa zakwaszania masy roslinnej, zwigkszenie strat suchej masy i energii.

Mikrobiom zakiszanych zielonek jest odzwierciedleniem mikrobiomu gleby, z ktorej
zostaly pozyskane. Ta z kolei zalezy od rejonu geograficznego, jakosci gleby, nawozenia,
zwierzat wystepujacych na danym terenie (owady, gryzonie, ptaki) czy warunkow
klimatycznych. Mikrobiom fylosfery roslin takze wykazuje znaczne zmiany ilo$ciowe i
jako$ciowe w zalezno$ci od terminu zbioru zielonki na kiszonke (Rastogiiin. 2011). Konieczne
jest stale badanie zbiorowisk mikroorganizmow wystepujacych na roslinach jak 1 tych
aktywnych podczas zakiszania w celu uzyskania kiszonek wysokiej jakosci (Yang et al., 2022).
Na roslinach przeznaczonych do zakiszania wystepuja bakterie tlenowe, bakterie beztlenowe 1
grzyby majace bezposredni wpltyw na jako§¢ otrzymanej kiszonki (Pahlow i in. 2003).
Prawidlowe przygotowanie kiszonki powinno stymulowaé¢ rozwdj bakterii fermentacji
mlekowej, ogranicza¢ straty cukrow i innych sktadnikow pokarmowych (Purwin i in. 2006).
Drouin i in. (2019) zauwazyli, ze spolecznosci bakterii wprowadzane wraz z masa roslinng do
zbiornikdw moga znacznie si¢ rozni¢ takze pod wzgledem liczebnos$ci w zaleznos$ci od terminu

zbioru ro$lin. W analizowanych probkach kiszonek rok 2017 1 2018 charakteryzowaty si¢
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wyzsza zawartoscig suchej masy w stomie 1 kolbach kukurydzy w terminach A1-A3, co moglo
mie¢ wplyw na wyzsze liczebno$ci bakterii fermentacji mlekowej, nizsze liczebnosci
oznaczono w terminach A5-A6. Jak podaje da Silva i in. (2022) wigkszo$¢ bakterii fermentacji
mlekowej trafiajgcych do pryzmy nie jest osmotolerancyjnych. Z drugiej strony nalezy
pamigtaé, ze liczebno$¢ bakterii fermentacji mlekowej moze si¢ obniza¢ radykalnie wraz z
opoznieniem zbioru (w cyklu dobowym), co moze by¢ zwigzane ilo$cig promieniowania UV
(Dong i in. 2022). Ogolna liczebno$¢ bakterii mlekowych w badaniach wiasnych ksztattowata
sie na poziomie 10* - 10® jtk/g kiszonki co jest zbiezne z wynikami jakie uzyskat w kiszonkach
z kukurydzy Selwet (2020) na poziomie 10 jtk/g oraz Selwet i in. (2008) — 10® jtk/g kiszonki.
Jednak z drugiej strony niska zawarto$¢ suchej masy moze sprzyja¢ rozwojowi beztlenowych
bakterii z rodzaju Clostridium prowadzacych fermentacj¢ mastowa (Carvalho-Estrada i in.
2020). Clostridium sp. mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy powodujace straty
sktadnikoéw pokarmowych w kiszonkach: sacharolityczne prowadzace fermentacje mastowsa CI.
butyricum, Cl. parabutyricum, CIL. tyrobutyricum, CI. scatol i proteolityczne powodujace
rozklad biatek CIl. sporogenes, Cl. perfringens, Cl. botulinum (Seglar 1997). Rozktad kwasu
mlekowego do kwasu mastowego jest jedng z najbardziej energochtonnych reakcji, w ktorej
nastgpuje utrata okoto 50% suchej masy kiszonki (McDonald i in. 1991). Analiza probek
kiszonek w latach 2017 1 2018 wykazala wzrost liczebnosci bakterii z rodzaju Clostridium w
terminach A3-A6. Nie odnotowano jednak w tych terminach obnizenie poziomu koncentracji
biatka i wzrostu koncentracji N-NH3 oraz kwasu mastowego. Niski stopien degradacji biatek 1
niska koncentracja azotu amoniakalnego moga by¢ skutkiem gwattownego spadku pH i
zahamowaniu fermentacji prowadzonej przez Clostridium (Li 1 in. 2020). Ogoélna liczebnos¢
bakterii z rodzaju Clostridium w badaniach wiasnych ksztaltowata si¢ na poziomie 10* — 107
jtk/g kiszonki co jest zbiezne z wynikami jakie uzyskat w kiszonkach z kukurydzy Selwet 1 in.
(2008) — 10? jtk/g kiszonki.

Bakterie z rodzaju Bacillus sa zdolne do fermentacji cukrow 1 syntezy kwasow
organicznych w kiszonkach oraz mogg inicjowac¢ proces psucia kiszonki poddanej ekspozycji
na tlen 1 sa patogenami np. Bacillus cereus (Leclerc i in. 2002; Kukier i in. 2014). W latach
2017 1 2018 najnizsze liczebnos$ci bakterii z rodzaju Bacillus odnotowano w terminach A1-A3.
Jednoczesnie w tych terminach byly oznaczone najwyzsze liczebno$ci bakterii fermentacji
mlekowej, co moglto by¢ powigzane z produkcja kwasu mlekowego 1 octowego w takich
ilosciach, zeby ograniczy¢ rozwdj tych bakterii. Wedlug Liu i in. (2016) szybkie zakwaszenie
kiszonki zalezy od produkcji kwasu mlekowego, co jest konieczne, aby zapobiec

rozprzestrzenianiu si¢ wczesnie niepozadanych mikroorganizmow 1 utraty sktadnikéw
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odzywczych. W badaniach witasnych najwyzsze liczebno$ci bakterii z rodzaju Bacillus
odnotowano dla terminéw pdzniejszych A4-A6. Wedtug Dong i in. (2022) opdznienie zbioru
roslin sorgo spowodowato wzrost liczebnosci tych bakterii w kiszonkach. Jednocze$nie (Oude
Elferink 1 in. 2000) twierdzi, ze liczba endospor tych bakterii w kiszonkach z kukurydzy waha
si¢ w zakresie 10%-10° jtk/g i jest znacznie nizsza w glebszych warstwach silosu, tej teorii nie
potwierdzaja wyniki badan wlasnych, w ktoérych bez wzgledu na glebokos¢ poboru probek
liczebnosé tych bakterii oznaczono na poziomie 102-108 jtk/g kiszonki. Zbyt wysoka zawarto$¢
suchej masy powyzej 50% zwieksza ryzyko porazenia grzybami w tym toksynotworczymi.
Waznym elementem jakosci kiszonek jest ich stabilno$¢ tlenowa, czyli opornos¢ na rozktad
tlenowy. Bezpo$rednia przyczyna niestabilnosci tlenowej kiszonek jest rozwo6j drozdzy i plesni.
Aktywnos¢ plesni i drozdzy w zakiszanym surowcu roslinnym jest wynikiem nadmiernego jego
podsuszenia (Purwin i in. 2012). Jednak da Silva 1 in. (2022) odnotowali w kiszonkach z
kukurydzy o niskiej zawartosci suchej masy wyzsze liczebnos$ci tych grzyboéw. Co mogtlo by¢,
jak tlumacza autorzy wyzsza wilgotnoscia i zawartos$cig cukrow rozpuszczalnych w wodzie.
Muc (2013) w kiszonkach z calych roslin kukurydzy o zréznicowanej zawartosci suchej masy
zauwazyl nieznaczne réznice w liczebnosci drozdzy i wynosity one 10 jtk/g (69,2% s.m.) oraz
10° jtk/g (34,7% s.m.). Wyniki badah wiasnych wskazuja na niska i zréznicowanga w
poszczegdlnych terminach liczebno$é drozdzy i grzybéw drozdzopodobnych (10° jtk/g).
Rozwoj tych grzybow moglt by¢ uwarunkowany konkurencjg o substraty do fermentacji z
bakteriami mlekowymi i Enterobacteriaceae (Kung i in. 2018). Warunki beztlenowe, niskie
pH oraz zawarto$¢ kwasow octowego 1 propionowego stwarzajg niekorzystne srodowisko dla
rozwoju drozdzy. Niezdysocjowane czgstki kwasoéw tatwiej dostaja si¢ do komoérek drozdzy i
w wyniku uwolnienia H" zakwaszajg ich komoérki prowadzac do ich $mierci (Wrobel i in. 2023).
Rozktad tlenowy w kiszonkach rozpoczyna si¢ juz w pierwszej dobie zakiszania i jest $cisle
zwigzany ze stopniem zaggszczenia surowca oraz z dtugoscia okresu pomig¢dzy uformowaniem
beli lub pryzmy a ich zabezpieczeniem (Weinberg 1 Ashbell 2003). Procesy tlenowe w czasie
przechowywania kiszonki wynikaja ze wzmozonej infiltracji tlenowej oraz zwigzane sg z
rozwojem plesni na powierzchni (O’Brien, 2005). Ogoélna liczebnos$¢ grzybow plesniowych w
badaniach wilasnych ksztattowata si¢ na poziomie 10* — 107 jtk/g kiszonki co jest zbiezne z
wynikami jakie uzyskat w kiszonkach z kukurydzy Selwet (2020) na poziomie 10° jtk/g lecz s3
to warto$ci wyzsze od uzyskanych przez Selwet i in. (2008) — 10? jtk/g kiszonki. Ocena
mikrobiologiczna uwzglednia takze stopien wystgpowania bakterii nalezacych do
Enterobacteriaceae (Escherichia coli 1 Salmonella) potencjalnie patogennych (Wilkinson

1999). Generalnie w dobrze przygotowanych kiszonkach liczebnosci bakterii z rodziny
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Enterobacteriaceae oznaczane s na bardzo niskim poziomie czg¢sto na granicy wykrywalnosci
(Guo i in. 2021), co potwierdzaja wyniki badan wiasnych w terminach A1-A3 szczego6lnie dla
roku 2018. Dodatkowo niskie wartosci pH badanych kiszonek mogty wplywa¢ na ograniczenie
liczebnosci tych bakterii, szczegdlnie w poczatkowych fazach zakiszania (Phalow 1 in. 2003).
Ogodlna liczebno$¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w badaniach wtasnych ksztattowata
si¢ na poziomie 107 jtk/g kiszonki, wyzsze liczebnosci tych bakterii w kiszonkach z kukurydzy
oznaczyl Selwet (2008) — 10° jtk/g kiszonki.

W pracy przeprowadzono badania dotyczace zaleznos$ci liniowej pomiedzy zawartoscia
skrobi w kiszonce (cecha Y) a liczba ple$ni w probce kiszonki (cecha X). Analiza wszystkich
zebranych obserwacji z lat 2017-2018 wykazata, ze istnieje zalezno$¢ liniowa ujemna miedzy
badanymi cechami. Zatem im wigksza byla liczba ple$ni tym mniejsza byta zawarto$¢ skrobi
w kiszonce. Wspétczynnik determinacji R? rowny 38,54% oznacza, ze zmienno$¢ zawartosci
skrobi w kiszonce zostala wyjasniona w ponad 38% zmiennos$cig liczby plesni w kiszonce
wedlug stosownego réwnania regresji liniowej zamieszczonego w tabeli 49.

Analiza danych uzyskanych we wszystkich badanych latach dla gteboko$ci A wykazata,
Ze istnieje rOwniez ujemna zalezno$¢ liniowa miedzy zawarto$cig skrobi w kiszonce a liczbg
plesni. Wspétczynnik determinacji R? rowny 36,70% oznacza, ze zmienno$é liczby ple$ni w
kiszonce w ponad 36% miala wplyw na zmienno$¢ zawartosci skrobi w kiszonce zgodnie z
roOwnaniem regresji przedstawionym w tabeli 49. Ponadto wykazano, Ze istnieje zaleznos¢
liniowa ujemna migdzy badanymi cechami dla obserwacji uzyskanych w roku 2018 dla
glebokosci A. Warto$é wspotczynnika determinacji (R* = 74,21%) oznacza, ze w ponad 74%
wyznaczona funkcja regresji liniowej jest dopasowana do danych. Okoto 26% informacji o
zmiennosci cechy Y (zawartosci skrobi w kiszonce) nie zostalo wyjasnione zmiennos$cia cechy

X (liczba plesni w kiszonce).
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Tabela 49. ZaleznoSci liniowe miedzy zawarto$cia skrobi w kiszonce a liczba ple$ni w probce

kiszonki
Wspotczynnik Wspotczynnik
korelacji Roéwnanie regresji determinacji p
r R?
Niezaleznie od lat i gtgbokosci pobierania probki kiszonki
y = 38,6779 — 5,3010
-0,6208 38,54% 0,0312
107 8x
Dla glgbokosci A pobierania probki kiszonki i niezaleznie od lat
y = 38,4503 — 3,9252
—-0,6058 36,70% 0,0368
107 8x
Dla glebokosci A pobierania probki kiszonki w roku 2018
y = 38,4956 — 7,6872
-0,8615 74,21% 0,0275
107 8x

x — liczba plesni w probee kiszonki, y — zawartos¢ skrobi

Kiszonki z traw 1 roslin bobowatych lub z ich mieszanek nie zawieraja skrobi, a cukru
maja niewiele. Natomiast w kiszonkach z GPS i kukurydzy jest skrobi na poziomie od okoto
30 do prawie 70% suchej masy. Na jakos$¢ procesu fermentacji wskazuje zawartos¢ resztek
cukru, ktory nie zostat rozlozony do kwasu mlekowego podczas fermentacji. Jego ilosé
powinna wynosi¢ ponizej 10% w suchej masie kiszonki. Duza zawarto$¢ cukru i skrobi sprzyja
rozwojowi drozdzy 1 ple$ni 1 wskazuje na matg odporno$¢ kiszonki na zagrzewanie si¢ w trakcie
wybierania i skarmiania. Im jest ich mniej, tym kiszonka jest bardziej stabilna po otwarciu stosu
kiszonkowego (Dorszewski 2009). Waznym zrodiem energii dla zwierzat przezuwajacych jest
skrobia pochodzaca z kolb, jej poziom, rozklad zwaczowy i strawno$¢ w jelicie cienkim. W
odpowiednio przygotowanych kiszonkach poziom skrobi powinien przekracza¢ 30 % w 1 kg
suchej masy paszy (Kusnierek 2014). Wiecej skrobi zawierajg ros$liny zbierane w pozniejszym
okresie zbioru o wyzszej zawartosci suchej masy (Lozicki i in. 2008). Graniczng liczebnoscia
grzybow plesniowych w kiszonkach o dobrej wartosci higienicznej to 4 log CFU g™! kiszonki
(Alonso 1 in. 2013). Psucie kiszonek przez grzyby wiaze si¢ ze stratami skladnikéw
odzywczych 1 suchej masy, obnizeniem smakowitos$ci, produkcjg mykotoksyn 1 zmniejszonym

spozyciem paszy. (Rodriguez-Blanco et al., 2021). Duze r6éznice w jakoS$ci kiszonki 1 stratach
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suchej masy mogg nie by¢ odzwierciedlone w znaczacych réznicach w wartos$ci energetycznej
brutto. Dlatego jednym z gldwnych celéw zakiszania jest zmniejszenie strat suchej masy
podczas procesu konserwacji. W ostatnich latach w wielu krajach przeprowadzono liczne
badania majace na celu zmniejszenie tych strat. Podstawg jest rozpoznanie interakcji miedzy
grupami mikroorganizméw rosnacych w zakiszanym materiale. Na tej podstawie opracowano
pewne dobre praktyki zarzadzania kiszonka w celu zapobiegania lub przynajmniej
minimalizowania strat w paszy (Wrdbel i in. 2023). Plesnie mogg by¢ obecne w kiszonce na
wszystkich etapach fermentacji. Plesnie hydrolizujg weglowodany, biatka i kwasy organiczne,
obnizajac kwasowos$¢ kiszonki (Wambacq i1 in. 2016). Dlatego, podczas zakiszania plesnie
czesto wystepuja w stabo zageszczonych obszarach, takich jak gérna warstwa boki silosow,
gdzie ekspozycja na powietrze jest najwigksza (Ogunade i in. 2018). W badaniach nad
kiszonkami z kukurydzy prowadzonymi przez Borreani i Tabacco (2014) ogolna liczebnosé
grzyboéw plesniowych byta ujemnie skorelowana z zawartos$cig skrobi. Zawarto$¢ skrobi w
kiszonce zaczgta si¢ obniza¢, gdy liczebnos$¢ plesni wzrosta w kiszonce do >5 logl0 jtk/g

kiszonki i1 obnizyta si¢ ponizej 10% s.m., gdy liczba plesni wynosita >7 log10 jtk/g kiszonki.
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7. WNIOSKI

1.

Optymalnym terminem siewu kukurydzy odmiany Pyroxenia w badaniach wtasnych
byl termin koniec kwietnia 1 poczatek maja. Zasianie tej odmiany w terminach
pozniejszych skutkowato redukcja plonu $wiezej 1 suchej masy kukurydzy przy
jednoczesnym pogorszeniu parametrow jakosciowych zielonki.

W roku 2016 dla siedmiu badanych cech stwierdzono dodatnig zalezno$¢ liniowg z
temperaturg powietrza oraz ujemng zaleznos$¢ liniowa z suma opadoéw atmosferycznych.
A zatem wyzsza temperatura sprzyjala wzrostowi analizowanych cech, natomiast
wicksza ilos¢ opadéw miala na nie negatywny wplyw. Oznacza to, ze warunki
cieplejsze byly bardziej korzystne dla rozwoju roslin, podczas gdy nadmiar opadow
mogt ograniczaé ich wzrost.

Z kolei w roku 2017 tylko dla plonu suchego kolb nie wykazano istotnej ujemne;j
korelacji z sumg opadow atmosferycznych. Dla pozostatych szesciu badanych cech ta
zalezno$¢ byta istotna.

3. W przeciwienstwie do wezesniejszych lat, w 2018 roku wykazano istotne nieliniowe
zalezno$ci drugiego stopnia.

4. Analiza danych obejmujaca lata 2016-2018 wykazata, Ze temperatura powietrza oraz
STE mialy istotny wptyw na plon §wiezy stomy oraz na plon suchy stomy. Z kolei dla
pigciu pozostalych badanych cech temperatura powietrza, suma opadéw oraz STE miaty
istotny wptyw.

Opodznienie terminu siewu kukurydzy powodowato wzrost liczebnosci w kiszonkach
bakterii z rodzaju Clostridium, ktore s3 odpowiedzialne za wzrost strat suchej masy, w
tym skrobi. W badanych kiszonkach nie oznaczono wystgpowania kwasu mastowego
jako produktu koncowego fermentacji mastowe;.

Niska liczebno$¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w badanych $wiadczyta o
dobrze przygotowanych kiszonkach.

Kiszonki przygotowane z kukurydzy pochodzacej z p6zniejszego siewu cechowaty si¢
wyzsza liczebno$cig niepozadanych grzybow plesniowych, ktore sa odpowiedzialne za
straty suchej masy, w tym skrobi. Wspolczynnik determinacji wykazal, ze zmienno$¢
zawartosSci skrobi w kiszonce zostala wyjasniona w ponad 38% zmiennoscig plesni w
kiszonce.

Wszystkie kiszonki niezaleznie od terminu siewu kukurydzy uzyskaty wedtug skali

Fliega-Zimmera ocen¢ bardzo dobra.
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10. Jednostkowa produktywnos¢ azotu (PFPFn) zmniejszata si¢ wraz z opodznianiem
terminu siewu kukurydzy. Srednio dla terminéw siewu kukurydzy w czerwcu, w
stosunku do terminéw kwietniowych warto$¢ tej cechy byta nizsza odpowiednio o: dla
plonu suchej masy stomy o 38,8%, dla plonu suchej masy kolb o 54,5%, dla plonu

suchej masy catych roslin o0 46,3%.
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9.STRESZCZENIE

Doswiadczenie polowe wykonano w Katedrze Agronomii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, na polach Zaktadu Dydaktyczno-Doswiadczalnego Gorzyn, filia
w Zlotnikach w latach 2016 - 2018. Prowadzono je przez 3 lata w tym samym uktadzie w 4
powtdrzeniach polowych. Byto to doswiadczenie jednoczynnikowe, z 6 terminami siewu
ultrawczesnej odmiany kukurydzy: A1 —12.1V, A2 —26.1V, A3 -10.V, A4 —-24.V, A5 -7.VI,
A6 — 21.VI. Gléwnym celem pracy byto okreslenie wptywu zrdznicowanych termindéw siewu
ultrawczesnej odmiany kukurydzy na: plonowanie, sktad chemiczny i warto$§¢ pokarmowa
zielonki przeznaczonej do zakiszania, sktad chemiczny i warto§¢ pokarmowa kiszonki, status
mikrobiologiczny kiszonki, produkcje mleka, jednostkowa produktywnos¢ azotu (PFPFy). Na
wszystkich obiektach do§wiadczalnych zastosowano jednakowy poziom nawozenia
mineralnego w wysokosci 130 kg N/ha (mocznik), 50 kg P»Os/ha (superfosfat potrdjny
granulowany) i 80 kg K>O/ha (sol potasowa). Chwasty zwalczano po siewie (w kazdym
terminie siewu kukurydzy) preparatem Lumax 557,5 SE w ilosci 4 l/ha. Siew kukurydzy
wykonano siewnikiem punktowym firmy Monosem. Zaktadana obsada roslin w kazdym z lat
badan wynosita 7,95 szt.m? (79500 ziaren/ha), przy rozstawie miedzyrzedzi 70 cm i
glebokosci siewu 4-5 cm. Wielko$¢ poletka brutto 24,5 m? (dtugoéé 8,75 m, szeroko$é 2,8 m.).
Powierzchnia poletka netto do przeprowadzenia obserwacji (pobieranie prob roslinnych)
wynosila 12,25 m?. Do pobrania roslin kukurydzy przeznaczono 2 $rodkowe rzedy z kazdego
poletka doswiadczalnego. Do zalozenia doswiadczenia wykorzystano nasiona kukurydzy
odmiany ‘Pyroxenia’. Odmiana ta charakteryzuje si¢ ekstremalng wczesnoscig dojrzewania
(FAO 130), szybkim poczatkowym rozwojem oraz wzrostem elongacyjnym. Ponadto odmiana
ta charakteryzuje si¢ bardzo dobra odporno$¢ na choroby, wysokim udziatem kolb w masie,
wysoka zawarto$¢ skrobi w ziarnie 1 bardzo dobrg strawno$¢ wtokna. Zielonka z kukurydzy
kazdego roku zbierana byta w dojrzatosci woskowej ziarna, w kazdym z 6-ciu terminow jej
siewu. Rosliny kukurydzy zostaty rozdrobnione na sieczke¢ o dtugosci 1,0 do 1,5 cm za pomoca
rozdrabniacza. Po rozdrobnieniu zielonka z kukurydzy byta umieszczona w silosie o obj¢tosci

okoto 10600 cm’.

Stowa kluczowe: kukurydza, plon surowca kiszonkowego, termin siewu, zakiszanie
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11. SUMMARY

The field experiment was conducted at the Department of Agronomy of the Poznan University
of Life Sciences, in the fields of the Gorzyn Educational and Experimental Station, Ztotniki
branch in 2016-2018. It was conducted for 3 years in the same system in 4 field replications. It
was a single-factor experiment, with 6 sowing dates of an ultra-early maize variety: A1 —12.1IV,
A2 — 261V, A3 — 10.V, A4 — 24V, A5 — 7.VI, A6 — 21.VIL. The same level of mineral
fertilization was applied on all experimental sites at the level of 130 kg N/ha (urea), 50 kg
P>Os/ha (granular triple superphosphate) and 80 kg K>O/ha (potassium salt). Weeds were
controlled after sowing (at each corn sowing date) with Lumax 557.5 SE in the amount of 4
I/ha. Maize was sown with a Monosem precision seeder. The assumed plant density in each
year of the study was 7.95 pcs.m-2 (79,500 grains/ha), with an inter-row spacing of 70 cm and
a sowing depth of 4-5 cm. The gross plot size was 24.5 m? (length 8.75 m, width 2.8 m). The
net plot area for observations (collecting plant samples) was 12.25 m?. The 2 middle rows of
each experimental plot were designated for collecting corn plants. The ‘Pyroxenia’ corn seeds
were used to establish the experiment. This variety is characterized by extreme early ripening
(FAO 130), rapid initial development and elongation growth. In addition, this variety is
characterized by very good disease resistance, a high proportion of cobs in the mass, a high
starch content in the grain and very good fiber digestibility. The green corn was harvested each
year at the waxy maturity of the grain, in each of the 6 terms of its sowing. The corn plants were
crushed into chaff 1.0 to 1.5 cm long using a crusher. After crushing, the green maize was
placed in a silo with a volume of about 10,600 cm3.

Keywords: maize, silage yield, sowing date, ensiling
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11.ZALACZNIKI

Tabela 50. Analiza wariancji dla plonu §wiezej masy kukurydzy

, Srednie kwadraty
Zrodia Stopnie
) . o Plon $wiezej masy Plon §wiezej masy
zmiennoS$ci swobody Plon $wiezej stomy . i
kolb catej rosliny
Bloki 1 1,05 0,00072 0,996
Lata (Y) 2 23,69 67,60247* 157,811%*
Blad 1 2 2,69 1,01028 2,808
Czynnik A 5 324,66%* 71,24074** 689,411**
Y x A 10 128,55%* 13,36534* 204,369**
Btad 2 15 18,94 4,28590 34,206
** — roznice istotne dla p-wartosci < 0,01, * —roznice istotne dla p-wartosci < 0,05
Tabela 51. Analiza wariancji dla plonu suchej masy
, Srednie kwadraty
Zrodta Stopnie
. o Plon catych| % sm % udziat
zmiennosci | swobody | Plon stomy| Plon kolb % sm kolba
roslin stoma kolb
Bloki 1 0,03 1,19 0,83 1,84 67,95 5,00
Lata (Y) 2 1,80 19,11* 9,70 98,82* 143,06* 347,24
Btad 1 2 0,66 0,97 1,58 4,71 6,68 42,22
Czynnik A 5 18,56** S51,77** | 127,97**% | 57,00% 547,28%* | 140,65**
Y x A 10 8,10%* 11,07** 32,27** 30,49 118,49%* | 96,25%%*
Blad 2 15 1,01 2,75 5,83 15,10 18,52 24,96

** — roznice istotne dla p-wartosci < 0,01, * —roéznice istotne dla p-wartosci < 0,05
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Tabela 52. Analiza wariancji dla sktadu chemicznego zielonki

, Srednie kwadraty
Zrodia Stopnie

. ) Sucha Popiot Biatko Thuszcz | Widkno
zmienno$ci|swobody BNW Skrobia

masa Surowy ogolne surowy surowe

Bloki 1 0,17 0,136 0,810 0,041 0,013 1,891 6,52
Lata (Y) 2 133,73** 1,508 0,135 0,530* | 26,514 27,620% | 111,06*
Btad 1 2 1,20 0,083 0,032 0,010 2,587 0,776 2,74
Czynnik A 5 19,85%* 0,050 0,428 0,110 1,782 2,072 21,84
Y x A 10 14,54**|  0,385**| 0,150 0,165*%*| 2,155 2,163 13,41
Btad 2 15 2,90 0,097 0,200 0,038 1,642 2,525 14,24

** — roznice istotne dla p-wartosci < 0,01, * —roznice istotne dla p-wartosci < 0,05

Tabela 53. Analiza wariancji dla frakcji wtokna zielonki

Zrodta Stopnie Srednie kwadraty

zmiennoS$ci swobody NDF ADF ADL
Bloki 1 12,34 1,05 0,135
Lata (Y) 2 59,89 19,54 0,128
Btad 1 2 6,51 2,91 0,106
Czynnik A 5 15,92 2,08 0,294
Y x A 10 22,62%* 4,33 0,255
Btad 2 15 7,77 4,05 0,196

* —roznice istotne dla p-wartosci < 0,05
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Tabela 54. Analiza wariancji dla warto$ci pokarmowej INRA (zielonka)

Zrodta Stopnie Srednie kwadraty

zmienno$ci swobody JPM JPZ BTJE BTIN
Bloki 1 0,000044 0,000044 2,250 38,028
Lata (Y) 2 0,004719%* 0,006253* 127,694** 4,778
Btad 1 2 0,000053 0,000203 0,250 1,444
Czynnik A 5 0,000264 0,000504* 2,094%** 14,961
Y xA 10 0,000109 0,000106 1,094* 5,811
Btad 2 15 0,000150 0,000157 0,317 7,706
** _ roznice istotne dla p-wartosci < 0,01, * — roznice istotne dla p-wartosci < 0,05

Tabela 55. Analiza wariancji dla wartosci pokarmowej DLG (zielonka)

Zrodta Stopnie Srednie kwadraty

zmiennosci swobody nBO BNZ NEL
Bloki 1 9,000 0,667 0,00028
Lata (Y) 2 73,694%* 2,090* 0,38737**
Btad 1 2 0,250 0,100 0,00049
Czynnik A 5 7911* 0,486 0,01611**
Y xA 10 2,028 0,230 0,00600
Btad 2 15 2,167 0,327 0,00321

** — rdznice istotne dla p-wartosci < 0,01, * — roznice istotne dla p-wartosci < 0,05
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Tabela 56. Analiza wariancji dla sktadu chemicznego kiszonki

, Srednie kwadraty
Zrodta Stopnie

. ) Sucha Popiot Biatko Thuszcz | Witokno
zmienno$ci|swobody BNW Skrobia

masa Surowy ogolne surowy | surowe

Bloki 1 3,36 0,058 0,023 0,212 0,35 0,425 5,10
Lata (Y) 2 185,61**| 3,404**| 0,015 0,022 35,87* | 57,278** 3,61
Blad 1 2 1,06 0,029 0,059 0,106 0,40 0,018 4,80
Czynnik A 5 63,90** 0,158 0,110 0,191* 3,56 3,586 | 22,86**
Y x A 10 6,41* 0,102 0,084 0,081 1,36 1,275 2,95
Btad 2 15 2,01 0,099 0,116 0,044 1,83 3,150 3,05

** — roznice istotne dla p-wartosci < 0,01, * —roznice istotne dla p-wartosci < 0,05

Tabela 57. Analiza wariancji dla frakcji widkna w kiszonce

Zrodta Stopnie Srednie kwadraty

zmiennos$ci swobody NDF ADF ADL
Bloki 1 4,59 1,47 0,0249
Lata (Y) 2 15,30 82,35% 0,0674
Bfad 1 2 0,86 1,27 0,0058
Czynnik A 5 13,07 7,18% 0,0513
Y x A 10 4,15 2,10 0,0183
Btad 2 15 6,84 2,19 0,0296

* —roznice istotne dla p-wartosci < 0,05
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Tabela 58. Analiza wariancji dla wartosci pokarmowej INRA (kiszonka)

Zrodta Stopnie Srednie kwadraty
zmiennosci swobody JPM JPZ BTIJE BTIN
Bloki 1 0,000056 0,000044 0,56 1,36
Lata (Y) 2 0,001227* 0,001736* 6,27 0,53
Btad 1 2 0,000019 0,000036 1,27 2,69
Czynnik A 5 0,000050 0,000079 2,08 4,38
Y x A 10 0,000045 0,000049 1,94 3,28
Btad 2 15 0,000065 0,000101 1,58 4,90
* — roznice istotne dla p-wartosci < 0,05
Tabela 59. Analiza wariancji dla warto$ci pokarmowej DLG (zielonka)
Zrodha Stopnie Srednie kwadraty
zmienno$ci | swobody nBO BNZ NEL
Bloki 1 0,34 0,028 0,00031
Lata (Y) 2 23,55 0,610* 0,11130
Btad 1 2 3,30 0,012 0,00818
Czynnik A 5 1,72 0,372%* 0,01516
Y xA 10 4,28 0,192 0,01579
Btad 2 15 3,96 0,117 0,00908

** — roznice istotne dla p < 0,01, * — roznice istotne dla p < 0,05
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Tabela 60. Analiza wariancji dla jakos$ci kiszonki

Zrodta Stopnie Srednie kwadraty

zmiennosci swobody Punkty NH3 Redukcja
Bloki 1 68,06 0,00000069 0,0136
Lata (Y) 2 29,65 0,00000692 43,5600%*
Bfad 1 2 43,15 0,00000151 0,0786
Czynnik A 5 76,33 0,00003198 0,5045*
Y x A 10 46,81 0,00000914 0,1205
Btad 2 15 40,45 0,00001262 0,1608
** _ roznice istotne dla p < 0,01, * — r6znice istotne dla p < 0,05

Tabela 61. Analiza wariancji dla pH 1 kwasow

Zrodta Stopnie Srednie kwadraty

zmiennosci swobody pH Kwas mlekowy Kwas octowy
Bloki 1 0,0071 1,321 0,051
Lata (Y) 2 0,0077 0,681 0,724
Btad 1 2 0,0194 0,059 0,223
Czynnik A 5 0,0941%** 2,642 0,592

Y x A 10 0,0458* 2,370 0,334
Btad 2 15 0,0131 1,760 0,277

** — roznice istotne dla p < 0,01, * — roznice istotne dla p < 0,05
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Tabela 62. Analiza wariancji dla produkcji mleka

Zrodta Stopnie Srednie kwadraty

zmiennosci swobody Mleko Mleko produkcja
Bloki 1 4394779,44 260,05
Lata (Y) 2 48529410,46 2871,56
Btad 1 2 4179675,35 247,32
Czynnik A 5 346116773,37** 20480,28**
Y xA 10 98553794,42%* 5831,59**
Btad 2 15 18054998,03 1068,34

** — roznice istotne dla p-wartosci < 0,01

Tabela 63. Analiza wariancji dla jednostkowej efektywnosci azotu

Zrodta Stopnie Srednie kwadraty

zmiennosci swobody Stoma azot Kolba azot Roélina azot
Bloki 1 1,86 70,20 49,23
Lata (Y) 2 106,22 1130,89 573,92
Btad 1 2 39,23 57,18 93,43
Czynnik A 5 1098,34%** 3063,04** 7572,19%%*
Y x A 10 479,55%* 654,83** 1909,18**
Btad 2 15 59,50 162,99 344,85

** — roznice istotne dla p-wartosci < 0,01
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Tabela 64. Wyniki analizy wariancji dla STE (§wieza masa)

Zr6dia Stopnie Srednie kwadraty

zmiennosci swobody Stoma STE Kolba STE Cate STE

Bloki 1 0,46 1125,20 0,64

Y 2 108,72 15036,15 119,55%%*

Blad 1 2 33,21 1804,15 0,70

A 5 3247,86** 13311,60%* 1254,44**

YxA 10 973,70%* 2968,33 309,67%*

Btad 2 15 98,99 2146,32 49,38

** — roznice istotne dla p < 0,01

Tabela 65. Wyniki analizy wariancji dla STE (sucha masa)

) Srednie kwadraty

Zrodia Stopnie

zmiennos$ci swobody STE STE STE
sucha stoma sucha kolba sucha cala

Bloki 1 117,02 29,13 78,16

Y 2 2823,50 16329,98 27,85

Blad 1 2 1190,09 8496,14 81,11

A 5 27472,69%** 80375,52%%* 10202,35%*

YxA 10 7707,38%%* 19653.,45 2062,59**

Blad 2 15 957,41 7943,86 283,67

** _ roznice istotne dla p < 0,01
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