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Chemical composition and nutritive value of maize stems
depending on the cutting height of plants at harvest
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Abstract

Studies were carried out in the two years in Trzcianka near Nowy Tomysl|, on brown
soil, llla—IVa with pH 7.1 — 7.2. Plants of five maize cultivars were cut at the height
of 15 cm and 55 cm. The lower parts of stems with leaves which remain on the field
in case of high cutting, were characterized by a smaller content of protein and by a
greater content of fibre, in comparison with the higher parts of plants. The energetic
value of 1 kg of dry matter of the lower 40 cm part with leaves expressed in MJ NEL,
in spite of significant differences in the chemical composition, was only insignificantly
lower than the upper part. The content of dry matter, the chemical composition and
the energetic value of both parts differed, depending on the cultivar.

Keywords: maize, height of cutting, varieties, chemical composition, concentration
of energy

Streszczenie

Dwuletnie badania polowe z uprawg kukurydzy prowadzono w Trzciance koto
Nowego Tomysla, na glebach brunatnych, klasy llla-1Va, o pH 7,1-7,2. Pie¢ odmian
kukurydzy scinano na wysokosci 15 cm oraz 55cm. Dolne partie todyg z lis¢mi,
pozostawiane na polu (przy podwyzszonym Scinaniu) charakteryzowaty sie wyraznie
mniejszg zawartoscig biatka i wiekszg widkna w poréwnaniu z partiami wyzszymi.
Wartosc energetyczna 1 kg suchej masy dolnej 50-centymetrowej partii todygi z
lisCmi wyrazona w MJ ENL, mimo znacznych réznic w skfadzie chemicznym, byta
tylko nieznacznie nizsza niz czesci gornej. Wartos¢ energetyczna dolnych partii
todyg, wczesnych odmian kukurydzy byta nieco wyzsza, niz péznych.

Stowa kluczowe: kukurydza, wysokos¢ $cinania, odmiany, sktad chemiczny,
koncentracja energii

Detailed abstract

Two years field experiments were carried out in Trzcianka, Nowy Tomysl district, (N
52.390957, E 16,339990). The first order factor consisted of five silage maize
cultivars: ‘Rasant’ FAO 200; ‘Dragon’ FAO 210; LG2252 — FAO 230; SAN FAO 240
and ‘Magister’ — FAO 270. The second order factor included two heights of maize
cutting during harvest: 15 cm above ground level (control) and 55 cm, i.e. 40 cm
higher. The studied objects were randomized in split-plot system, in 5 field
replications. Agricultural treatments, fertilization and plant cultivation were carried out
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according to the accepted principles of maize culture for silage. Maize was harvested
after its late waxy maturity basing on organoleptic estimation of grains. The plants
were manually sheared in several terms, after reaching the required maturity by the
given cultivar. The yields and their structures were assessed on an area of 15 m.
Plants were cut at the height of 15 cm above the ground level, then, the lower 40 cm
parts of the stalks were removed and their weight and participation in the yield were
determined. The content of dry matter was analyzed by the dryer method and the
chemical composition was determined according to the AOAC standards. On the
basis of chemical composition, the metabolic and the net energies of lactation were
calculated.

It was found that in the lower part of the stalk (15-55 cm), the dry matter content was
180-210 g-kg™ and it was smaller by 6-9%, in comparison with the upper part of the
stem with leaves, over 55 cm above ground (without the cob). The ‘San’ cultivar
showed a completely low content of dry matter in the lower 40 cm section of the
shoot, while in the cultivar of the stay-green maize type (LG2252), the dry matter
content was higher in the lower part, but it was lower in the upper part.

There occurred significant differences in the chemical content of stems with leaves in
the particular years, whereby, usually the lower part of the plant was characterized by
a lower nutritive value than the upper part. The lower part showed a smaller content
of total protein and raw fat and a higher content of crude fibre and ash. The early
cultivar ‘Dragon’ was characterized by the highest content of easily digestible
nutritive components. The least favorable content was shown by the cultivars ‘San’
and by ‘LG2252’. The energetic value of 1 kg of stem dry matter was about 5.0 MJ
NEL, whereby, the value of the lower 40 cm part was insignificantly lower than in the
upper part and the difference depended on the cultivar.

Wstep

O wartosci pokarmowej roslin kukurydzy decydujg proporcje miedzy kolbg a
zdzbtem, zawierajgcym duzo weglowodanow strukturalnych. Kolba zawiera do
dwaoch razy wiecej suchej masy niz todyga z lisémi i jest gltdwnym nosnikiem energii.
W dobrym surowcu do zakiszania zawartos¢ suchej masy powinna wynosi¢ 30 do
35%, a kolby muszg by¢ wypetnione ziarnem (Daccord i in., 1995; Dubas, 1981,
Michalski, 1997). Jedng z metod poprawy jakosci i wartosci pokarmowej kukurydzy,
jako surowca kiszonkarskiego moze by¢ podwyzszenie wysokosci scinania roslin,
jednak maksymalnie do poziomu osadzenia kolb (Aerts i in., 1976; Michalski, 1987,
1989; Stieger ,1980). Na skutek zmniejszenia udziatu todyg i lisci zwieksza sie
warto$¢ energetyczna paszy, umozliwiajgc uzyskanie lepszych efektow w zywieniu
wysoko produkcyjnych zwierzat (Aerts i in., 1976; Jilg, 1992; Jilg i Schweizer, 1991;
Michalski, 1987, 1989; Phipps i Weller, 1976; Stieger, 1980). Podwyzszone koszenie
zalecane jest szczegolnie, w przypadku zbioru kukurydzy o niskiej zawartosci suche;j
masy, nadmiernie wyrosnietej o matym udziale kolb. Rozwigzanie to moze byc tez
korzystne przy péznym zbiorze, bowiem wraz z dojrzewaniem kukurydzy, skfad
chemiczny i strawnosc todyg i lisci wyraznie pogarsza sie (Aerts i in., 1976; Dubas i
in., 1993; Michalski, 1989; Phipps i Weller, 1976). Wedtug Stiegera (1980) taki zbior
pozwala tez zmniejszy¢ w paszy zawarto$¢ azotanoéw koncentrujgcych sie gtownie w
dolnych czesciach zdzbet np. na plantacjach intensywnie nawozonych azotem lub
przy stosowaniu wysokich dawek gnojowicy. Pozostawione na polu dolne czesci
roslin sg jednoczesnie cennym zrédtem materii organicznej, szczegolnie w
warunkach gospodarki bezobornikowej lub monokultury kukurydzy.
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Badania miaty na celu okreslenie sktadu chemicznego i wartosci pokarmowe;j
dolnych partii zdzbet z lisSCmi, pozostawianych na polu przy wysokim scinaniu
kukurydzy. Ich parametry porownywano do todyg i lisci z gérnych czesci todyg, ktére
razem z kolbami stanowity surowiec do kiszenia.

Materiat i metody

Dwuletnie doswiadczenie polowe, realizowano jako dwuczynnikowe w Trzciance
(powiat Nowy Tomysl, N 52,390957, E 16,339890), na glebach brunatnych, klasy
[lla-1Va, o odczynie obojetnym (pH 7,1-7,2).

Czynnikiem | rzedu byto pie¢ odmian kukurydzy: Rasant - FAO 200, Dragon - FAO
210, LG 2252 - FAO 230, San - FAO 240 i Magister - FAO 270, réznigcych sie
wczesnoscig i typem dojrzewania. Rasant i Magister to odmiany w typie tradycyjnym,
0 wczesnie dojrzewajgcych todygach i lisciach (dry-down); LG 2252 to odmiana
dtugozielona (stay green), zas pozostate to odmiany o charakterze posrednim.
Czynnikiem |l rzedu byty dwie wysokosci Scinania kukurydzy podczas zbioru: 15 cm
nad ziemig (kontrola) oraz 55 cm tj. 40 cm wyzej. Dobo6r wysokosci scinania - 55 cm
wigzat sie z technicznymi mozliwosciami zbioru przy podniesionym adapterze
sieczkarni zbierajgcej, bez strat kolb. Badane obiekty rozlosowano w uktadzie split-
plot, w 5 powtorzeniach polowych.

Kukurydze siano siewnikiem pneumatycznym (obsada 9 ziaren na 1 m?) na
poletkach o powierzchni 29 m? (4 rzedy co 0,75 m). Zabiegi uprawowe, nawozenie
oraz pielegnacje roslin wykonywano zgodnie z przyjetymi zasadami uprawy
kukurydzy na kiszonke. Kukurydze zbierano po osiggnieciu péznej dojrzatosci
woskowej w oparciu o organoleptyczng ocene ziarniakow. Rosliny scinano sierpem,
w trzech terminach, po osiggnieciu wymaganej dojrzatosci przez dang odmiane. W
pierwszy roku zbiér wykonano: 3 wrzesnia (Rasant), 12 wrzesnia (Dragon i LG 2252)
oraz 19 wrzesnia — San i Magister. W roku drugim odmiany: Rasant i Dragon
zebrano 5 wrzesénia; LG 2252 i San - 12 wrzesnia, a najpdzniejszg odmiane Magister
19 wrzesnia.

Plon i jego strukture oceniano na powierzchni 15 m?. Wszystkie rosliny $cinano nisko
(15 cm), a nastepnie na obiektach z podwyzszonym cieciem po zwazeniu $cietych
roslin odcinano dolne 40 cm zdzbta, okreslajgc ich mase i udziat w zebranym plonie.
Uzyskane partie roslin rozdrabniano sieczkarnig polowg Class Jaguar, a nastepnie
pobierano proby do analiz chemicznych. Zawartos¢ suchej masy analizowano
metodg suszarkowg a sktad chemiczny wg norm AOAC (1990). Energie brutto (EB) i
energie metaboliczng (EM) obliczono na podstawie sktadu chemicznego wedtug
Schiemannaiin. (DLG, 1997). Zastosowano nastepujgce wspotczynniki strawnosci:
biatko ogdlne 44%, ttuszcz surowy 66%, widkno surowe 60%, zwigzki bezazotowe
wyciagowe 68% [4]. Energie netto laktacji (ENL) w MJ-kg™ s.m. obliczono wedtug
wzoru van Es’a: ENL = 0,6 [1 + 0,004(q — 57)]-EM, gdzie: g = EM/EB, EB — energia
brutto w MJ-kg™ s.m., EM — energia metaboliczna w MJ-kg™ s.m.

Wyniki

Sezon wegetacyjny w pierwszym roku byt bardzo ciepty i suchy o sredniej
temperaturze okresu kwiecien-wrzesien wyzszej od wielolecia o 1,7°C i opadach o
50 mm nizszych. Posuszna pogoda dotyczyta zwtaszcza sierpnia i wrzesnia, kiedy
kukurydza dojrzewata. W drugim roku opady byty wyzsze, zwtaszcza w sierpniu i
wrzesniu. Brakowato jednak wody w maju i czerwcu, skutkiem czego kukurydza
mniej wyrosta i wytworzyta mniejszg mase wegetatywng. Roznice w przebiegu
pogody spowodowaty, ze plony i zawartos¢ suchej masy w todygach i lisciach réznity
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sie istotnie w zaleznosci od roku. W pierwszym, posusznym roku zawartos¢ suchej
masy w catych todygach z lisémi byta wyzsza o 3,4 punkta procentowego, w
poréwnaniu do roku drugiego o dobrym uwilgotnieniu w okresie dojrzewania.
Mniejsze réznice w zawartosci s.m. wywotane przebiegiem pogody dotyczyty dolnych
partii zdzbet (0 1,5 punkta procentowego), a wieksze gornych partii — 0 4,5 punkta
procentowego (tab. 1).

W dolnej cze$ci zdzbta, pozostajacej na polu przy wysokim $cinaniu, zawartos¢
suchej masy byta wyraznie nizsza niz w czesci goérnej. Réznica ta w suchym roku
wynosita 9, a w roku drugim -6 punktéw procentowych. Zréznicowanie w zawartosci
s.m. zalezne byto tez od odmiany.

Tabela 1. Zawarto$é suchej masy w [g'kg™] w todygach kukurydzy (bez kolb) w zaleznosci od
wysokosci scinania

Table 1. Dry matter content in [gkg™] in the stems of maize (without cobs) depending on

height of cutting
Rok Odmiana Czesci todygi, Parts of stem
vear Variety 15-55 cm > 55 cm Cata todyg
Whole stem

Rasant 215 339 300

Pierwszy | Dragon 211 294 266

First LG 2252 216 | 207 * | 287 | 296* | 269 270 *
San 186 280 252
Magister 207 282 261
NIRo05-LSDgos** | 27,5 - 27,5 - 25,6 -
Rasant 182 252 239

Drugi Dragon 197 232 221

Second |LG 2252 201 | 192* | 247 | 251* | 234 236 *
San 185 262 241
Magister 194 262 244
NIRg 05 - LSDg 05 6,9 - 6,9 - 9,6 -
**

*- Srednia, mean
*NIRg 05 - LSDgos - najmniejsza istotna rdznica, the least significant difference (test Tukeya
na poziomie ufnosci a = 0,05, Tukey’s test at the probability level a = 0,05).

W roku pierwszym wysokg zawartoscig suchej masy charakteryzowata sie wczesna
odmiana ‘Rasant’, zwtaszcza w gornej czesci zdzbta. W roku drugim wyzszg Srednig
zawartosc suchej masy stwierdzono w zdzbtach odmian pdzniejszych: ‘San’ i
‘Magister’. W dolnej partii pedéw u odmiany ‘San’ w obu latach, wykazano
stosunkowo niskg zawartos¢ suchej masy, natomiast u odmiany typu stay green (LG
2252) zawartos¢ s.m. w dolnej partii byta wyzsza od sredniej badanych odmian,
natomiast w czesci gornej — nizsza (tab. 1).

Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w dolnej partii todyg z lis¢mi, ktéra przy
metodzie podwyzszonego Scinania pozostaje na polu, mimo znacznego
zréznicowania w latach, odbiegata wyraznie od partii gérnych. Dolna partia zdzbta
charakteryzowata sie gorszg wartoscig pokarmowg, w tym wyraznie mniejsza
zawartoscig biatka i wiekszg zawartoscig widkna surowego i popiotu (tabela 2).
Wyrazniej dotyczyto to roku pierwszego, w ktorym podeschniete todygi i liscie w
dolnej partii kukurydzy zawieraty niemal dwukrotnie mniej biatka surowego oraz
znacznie wiecej widkna surowego. W gornej czesci todygi z lisCmi réznice miedzy
latami byly rowniez znaczace, ale wyraznie mniejsze. Rdznice w zawartosci ttuszczu
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surowego i zwigzkdéw bezazotowych wyciggowych byty mniejsze dla obu czesci pedu

i nie roznity sie istotnie w zaleznosci od roku badan. Mimo réznic w sktadzie
chemicznym, koncentracja energii (MJ ENL) w 1 kg s.m. nie réznita sie znaczaco,

zaréwno w zaleznosci od partii zdzbta jak i roku (tab. 2).
Tabela 2. Poréwnanie sktadu chemicznego (gkg™ s. m.) i koncentracji energii ENL (MJkg™ s.

m.) dolnych i gérnych partii fodyg kukurydzy (bez kolb)

Table 2. Comparison of chemical composition (g'kg™ DM) and concentration of energy NEL

(MJ'kg™ DM) in the lower and upper parts of maize stalks (without cobs)

Lata Sk’fa_dnik pokarmowy Jedno_stka Dolna partia | Goérna partia
vears Nutrient component Unit Lower part Upper part
(15-55 cm) (>55 cm)
Pierwszy | Biatko surowe - Crude protein gkg™ 24,9 48,5
First* Thuszcz surowy - Crude fat gkg™ 71 6,8
Wibkno surowe - Crude fibre gkg™ 412,3 372,4
Popiét surowy - Crude ash gkg™ 72,2 65,6
Zwiazki bezazotowe gkg™ 486,0 506,7
wyciggowe - N-free extract
ENL - NEL MJkg™ 4,98 5,04
Drugi Biatko surowe - Crude protein gkg™ 53,0 79,0
Second | Ttuszcz surowy - Crude fat gkg™ 4,6 7,6
Wibkno surowe - Crude fibre gkg™ 350,3 325,6
Popiét surowy - Crude ash gkg™ 85,4 80,9
Zwigzki bezazotowe gkg™ 506,7 506,9
wyciggowe - N-free extract
ENL - NEL MJkg™ 4,94 4,96
Srednia | Biatko surowe - Crude protein gkg™ 39,0 63,8
Mean Ttuszcz surowy - Crude fat gkg™ 5,9 7,2
Witdkno surowe - Crude fibre gkg™ 381,3 349,0
Popiét surowy - Crude ash gkg™ 78,8 73,3
Zwigzki bezazotowe gkg™ 496,4 506,8
wyciggowe - N-free extract
ENL - NEL MJkg™ 4,96 5,00

*- w pierwszym roku srednia z 2 odmian; w drugim roku srednia z 5 odmian, in first year
mean of the 2 varieties; in second year mean of the 5 varieties

Odmiany srednio-pézne ‘San’ i ‘Magister’ charakteryzowaty sie podobnym sktadem
chemicznym dolnej partii fodygi z lisCmi. Réznice w zawartosci biatka surowego,
widkna surowego i zwigzkéw bezazotowych wyciggowych, nie przekraczaty pieciu
punktow procentowych. Wieksze réznice w zawartosci sktadnikbw pokarmowych
stwierdzono dla odmian wczesnych (tab. 3). W wartosciach wzglednych, wyrazato sie
to o okoto 15% mniejszg zawarto$cig biatka surowego i okoto 5% wtdkna surowego,
oraz o 5-10% wiekszg zawartoscig zwigzkow bezazotowych wyciggowych.
R&znice w sktadzie chemicznym, przektadaty sie na stosunkowo niewielkie
zroznicowanie wartosci energetycznej dolnej 40-centymetrowej partii todygi (tab. 4).
Srednio-p6zne odmiany ‘San’ i ‘Magister’ charakteryzowaty sie w obu latach zblizong
wartoscig energetyczng (5,02 i 4,86 MJ ENL kg™'s.m.). Warto$¢ energetyczna
dolnych partii todyg u odmian wczesnych byta nieco wyzsza, zwtaszcza u odmiany
‘Dragon”.

Ubytek plonu $wiezej masy byt zblizony u wszystkich odmian i wynosit $rednio
1651 kg-ha™. Natomiast w suchej masie ubytek ten wynosit $rednio 325 kg-ha™ (tab. 5).
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Tabela 3. Zmienno$é sktadu chemicznego (g'kg™ s.m.) dolnych (15-55 cm) i gérnych (>55
cm) odcinkéw todyg kukurydzy
Table 3. Variability of the chemical composition (g'kg™ DM) lower (15-55 cm) and upper (>55
cm) sections of maize stalks

Lata Odmiana Biatko Thuszcz Widkno Popiot BNW

Years Variety surowe surowy surowe surowy N-free

Crude Crude fat Crude fibre Crude ash extract

protein

15- >55 15- | >55 15- >55 15- >55 15- >55

55 cm 55 cm 55 cm 55 cm 55 cm

cm cm cm cm cm

Pierwszy | San 244 | 499 | 74 | 7,6 |422,4|382,4| 81,3 | 74,7 | 464,6 | 485,4
First I\/Iagister 254 | 47,1 | 6,6 | 6,6 | 402,4 | 352,5| 63,1 | 65,2 | 502,5 | 528,6
fﬂ':;jr?'a 249 | 485 | 7,0 | 7,1 | 412,4 | 367,5| 72,2 | 70,0 | 483,6 | 507,0
Drugi Rasant 50,7 | 78,7 | 3,8 | 6,7 | 357,4|274,8| 83,6 | 78,3 |504,5 | 561,5
Second | Dragon 456 | 795 | 5,2 | 9,9 | 329,0 | 286,4 | 80,3 | 84,5|539,9 | 539,7
LG 50,1 | 76,9 | 4,2 | 6,8 | 344,1|344,1| 80,3 | 83,3 |521,3 | 488,9
San 59,7 | 78,1 | 29 | 7,1 | 365,6 | 339,9| 90,0 | 83,3 |481,8|491,6
Iylagister 588 | 78,2 | 7,0 | 7,4 | 3555 |322,8| 92,7 | 75,4 | 486,0 | 516,2
l\SAr:::'a 53,0 | 78,7 | 46 | 7,6 | 350,3 | 313,6 | 85,4 | 81,0 | 506,7 | 519,6
SD* 16,77 | 15,68 | 1,56 | 1,26 | 2,76 | 3,65 | 11,42 | 6,32 | 24,59 | 30,72

SD* odchylenie standardowe (dla pierwszego i drugiego roku badan), standard deviation (for
the first and second year of research)

Tabela 4. Koncentracja ENL (MJkg® s.m.) w dolnych (15-55 cm) i gérnych (>55 cm)
odcinkach fodyg kukurydzy
Table 4. Concentration of NEL (MJ’kg™ DM) in lower (15-55 cm) and upper (>55 cm) sections
of maize stalks

Lata Odmiana Variety ENL - NEL
Years 15-55 | >55cm
cm
Pierwszy |San 4,90 4,96
First Magister 507 | 5,10
Srednia - Mean 4,99 5,03
Rasant 4,94 5,11
Drugi Dragon 5,06 5,05
Second LG 4,99 4,90
San 4,84 4,91
Magister 4,88 5,01
Srednia - Mean 4,94 4,99
SD 0,105 0,119

Uwzgledniajgc wartos¢ energetyczng dolnych partii todyg wyliczong dla poszczegdlnych
odmian, ubytek ENL wynosit $rednio 1608 MJ-kg™. Réznice wystapity miedzy odmianami, ale
nie zostaty potwierdzone statystycznie, na co wptyw miata zmiennosc lat.
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Tabela 5. Ubytek plonu todyg i lisci [kg-ha™] oraz ENL [MJ-ha™] na 10 cm podwyzszonego
Scinania (Srednia z dwdch lat)

Table 5. The loss of yield stalks and leaves [kg-ha™] and NEL [MJ-ha™] to 10 cm high cutting
(mean of the two years)

Odmiana Ubytek plonu Ubytek ENL,
Variety Yield decrease NEL decrease
Swieza masa, Sucha masa, MJ-ha™
Fresh matter Dry matter
Rasant 1570,0 325,0 1605,5
Dragon 1740,0 336,3 1701,4
LG 2252 1690,0 336,3 1677,9
San 1700,0 316,3 1530,7
Magister 1556,3 312,5 1525,0
Srednia - Mean 1651,3 325,3 1608,1
NIRg 5 - LSDg 05 r.n., d.i. r.n., d.i. r.n., d.i.

r.n., d.i. - ré6znice nieistotne, differences insignificant

Dyskusja

Z danych literaturowych wynika, ze odciecie dolnych partii generuje straty w masie
plonu, ale daje tez mozliwos¢ poprawy jego wartosci pokarmowe;j [Jilg, 1992;
Michalski,1987; Neylon i Kung, 2003]. W badaniach Michalskiego (1987, 1989)
obnizka plonu s.m. wynosita ok. 0,41 t na kazde 10 cm podwyzszonej wysokosci
$cinania, a w badaniach Kowalika i Michalskiego (2001) 0,32 t-ha™. Dla poréwnania,
wedtug badan amerykanskich obnizka plonu ksztattuje sie w granicach 0,40-0,83
t-ha™ (Wilhelm i in., 2011)]. W innej pracy Michalskiego i in. (2002) ubytek plonu
wynosit 0,37 t-ha™* na kazde 10 cm réznicy wysokos$ci $cinania. Zwigkszenie
wysokosci Scinania podczas zbioru kukurydzy kiszonkowej zwieksza ilos¢
pozostawionej na polu biomasy, w postaci wysokiego Scierniska. Mato jest jednak
prac dotyczacych wielkosci strat sktadnikow pokarmowych i energii w Scierniskowej
masie.

Wedtug Wilhelm’a i in. (2011) przy podwyzszaniu scinania roslin kukurydzy
zrOwnanie miedzy masa dolnej partii (pozostawianej na polu) a zbierang gorng partig
todygi z lisémi nastepuje przy wysokosci scinania miedzy 75 a 100 cm nad ziemig. W
pracy wiasnej przyjeto wysokosc¢ scinania 55 cm nad ziemia, co zapewnia zebranie
wiekszej czesci biomasy todyg i lisci, zebranie kolb oraz petng techniczng mozliwos¢
zbioru mechanicznego.

W badaniach wtasnych wykazano, ze zawartosc¢ suchej masy w dolnej czesci todygi
z lisémi (15-55 cm) byta mniejsza o 6-9 punktow procentowych w poréwnaniu do
gornej partii todyg z lisCmi. Znajduje to potwierdzenie w pracach innych autoréw
(Aertsiin., 1976; Jilg, 1992; Kowalik, 2009; Michalski, Wilhelm i in., 2011,1987;
Wilhelm iin., 2011). Wigze sie to z wiekszg $rednicg todygi (Wilhelm i in., 2011) i
wiekszym udziatem w niej miekiszu.

Stwierdzono takze, ze zawarto$¢ sktadnikdéw pokarmowych w dolnych odcinkach
todygi z lis¢mi réznita sie w pordwnaniu z gérnej ich czesci. Wyrazato sie to nizszg
zawartoscig biatka surowego i zwigzkéw bezazotowych wyciggowych oraz wiekszg
zawartoscig popiotu i widkna surowego. Zawartosc¢ biatka surowego w dolnych
odcinkach fodygi wyniosta $rednio 39 g-kg™, a w gérnej czesci prawie 64 g-kg™.
Badajac zawartosc¢ sktadnikow mineralnych w roslinach kukurydzy, Johnson i in.
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(2010) wykazali, ze zawarto$¢ azotu w partii pedu pod kolbg wynosita 5,28 g-kg™, a
nad kolba 7,44 g-kg™, co odpowiada zawartosci biatka ogélnego odpowiednio: 33 i
46,5 g-kg™. Stwierdzili oni réwniez, ze w partii przyziemnej nizsza byta zawarto$é
fosforu, siarki i wapnia, wieksza natomiast potasu i chloru.

Znaczace roznice w sktadzie chemicznym zbieranych i pozostawionych na polu partii
todyg z lisCmi nie wptynety jednoznacznie na zréznicowanie wartosci energetycznej
wyrazonej w ENL. Wyliczenia dokonane wedtug niemieckiego systemu DLG (1997),
wykazaty, ze zawartos¢ energii rozni sie tylko o okoto 1,0-1,5% na niekorzys¢
odcinka dolnego. Zaznaczy¢ trzeba jednak, ze z braku odpowiednich danych
wspotczynniki strawnosci przyjeto takie same dla obu analizowanych czesci todygi z
lisCmi, co faworyzowato czes¢ dolng o wiekszej zawartos$ci widkna surowego.
Wykazano, ze wartos¢ pozostawionej na polu dolnej czesci pedu byta nieco wyzsza
w przypadku odmian wczesnych, (odmiana ‘Dragon’), niz srednio-pdznych - ‘San’ i
‘Magister’.

Odnoszac oszacowang warto$é energii netto laktaciji (4,96 MJ-kg™ s.m.) do
wyliczonego poziomu ubytkéw suchej masy (325 kg-10 cm-ha™) przyjaé trzeba, ze
kazde 10 cm podwyzszenia $cierniska obniza plon ENL o okoto 1600 MJ-ha™;
podwyzszenie za$ o 50 cm skutkuje pozostawieniem na polu okoto 8000 MJ-ha™*
ENL.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikow mozna stwierdzic, ze:

1. Zawarto$¢ suchej masy w dolnych partiach (15-55 cm) fodyg z lisémi byta
mniejsza o 6-9 punktéw procentowych w poroéwnaniu z partii gérnych todyg z
lisCmi, powyzej 55 cm nad ziemia.

2. Sktad chemiczny dolnych odcinkow todygi z liSEmi byt gorszy niz czesci
gornej, co wyrazato sie mniejszg zawartoscig biatka i zwigzkéw bezazotowych
wyciggowych, a wiekszg popiotu i widkna surowego.

3. Wartos¢ energetyczna 1 kg suchej masy dolnej 50-centymetrowej partii todygi
z lisémi wyrazona w MJ ENL, mimo znacznych roznic w sktadzie chemicznym,
byta tylko nieznacznie nizsza niz czesci gorne;j.

4. Zbior roslin kukurydzy przy wysokim scinaniu skutkowat stratami plonu energii
ENL pozostajgcymi na polu w wysokim $ciernisku. Srednia wielko$é strat dla
badanych odmian wynosita 1608 MJ-ha*na kazde 10 cm zwiekszenia
wysokosci $cinania.
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