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AKTUALNE PROBLEMY MECHANIZACJI ZBIORU
I UZYTKOWANIA KUKURYDZY UPRAWIANEJ
NA ZIARNO

Wielostronne mozliwo$ci wykorzystania kukurydzy do celéow paszo-
wych i jej stosunkowo wysoki plon ziarna powodujg, ze znajduje ona coraz
wigksze zainteresowanie zar6wno wsrod rolnikéw, jak tez i hodowcow
zwierzgt. Uzaleznione jest to przede wszystkim od wprowadzenia do
uprawy wczesnie dojrzewajacych krajowych i zagranicznych mieszancow
kukurydzy, odznaczajgcych sie wysoka plennoscig i produktywnoscia.

Kukurydza jako roslina pastewna jest zrodtem bardzo wartosciowej
paszy weglowodanowej o wysokiej wartosci energetycznej. Mozna j3g
skarmia¢ w postaci zielonki, suszu z caltych roslin lub kolb, a takze w pos-
taci ziarna. Dzieki mozliwo$ci uzyskania réznorodnych pasz, moze by¢
stosowana zaré6wno w zywieniu kréw mlecznych i bydia opasowego, jak
tez w tuczu trzody chlewnej oraz drobiu [6, 10, 28].

Obok tradycyjnej uprawy kukurydzy na kiszonke, jest coraz czesciej
uprawiana na susz i ziarno. Wyrazny wzrost uprawy kukurydzy na ziar-
no datuje sie w Polsce, w zasadzie od 1974 r. Dla zilustrowania tendencji
wzrostowych w uprawie kukurydzy na ziarno, a takze na kiszonke zamie-

Tabela 1
Zestawienie podstawowych danych dotyczqcych uprawy kukurydzy na ziarno
. w Polsce, w latach 1970—76 [30]
L at a
.. Jednostka : .
Wyszczegblnienie miary
1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976
Powierzchnia zasiewow
kukurydzy:
— na ziarno, tys. ha 5,1 49 3,5 3,5 47 148 524
— na kiszonke, tys. ha 156,4 177,1 220,1 276,8 3844 437,7 538,

Plon ziarna kukurydzy _ .
przy wilgotnosci 159, q ha-t 23,5 269 28,9 376 39,6 53,3 44,0

Catkowity zbiér
ziarna kukurydzy tys. T 12,0 13,0 10,0 13,0 19,0 79,0 231,0
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szczono tabele 1, w ktorej podano wielkosé powierzchni zasiewdéw oraz
efekty uprawy na przestrzeni lat 1970—76. Z tabeli tej wynika, ze po-
wierzchnia zasiewéw kukurydzy na ziarno wzrosta w tym okresie 10-kro-
tnie, plon ziarna okolo 2-krotnie, natomiast calkowity zbiér zwiekszyt sie
blisko 20-krotnie [30].

Mimo duzego wzrostu zar6wno powiergchni zasiewéw kukurydzy na
ziarno, jak tez i efektéw jej uprawy, nalezy odnotowaé czesciowy spadek
plonu ziarna w 1976 roku (rys. 1). Spowodowany on byl wyjatkowo nie-
korzystnymi warunkami meteorologicznymi, jakie panowaly zaréwno
w czasie wschodow kukurydzy, jak tez w okresie jej dojrzewania. Nalezy
rowniez stwierdzi¢, ze w ostatnich trzech latach, warunki meteorologicz-
ne byly wyjatkowo niesprzyjajace uprawie kukurydzy na ziarno.
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Rys. 1. Dynamika wzrostu kukurydzy uprawianej na ziarno w Polsce, w latach
1970—76.
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W najblizszym okresie planuje sie dalszy wzrost powierzchni zasie-
woéw kukurydzy na ziarno, przy jednoczesnym wzroscie powierzchni za-
siewow kukurydzy przeznaczonej na kiszonke. Przewiduje sie, ze w 1980
roku powierzchnia uprawy kukurydzy na ziarno w Polsce bedzie wyno-
sila okolo 500 tys. ha, natomiast na kiszonke okoto 700 tys. ha [11].

W uprawie kukurydzy na ziarno pozostaje na polu znaczna ilos¢ resz-
tek pozniwnych w postaci potamanych lodyg z lis¢mi, osadek i okryw,
ktorych plon waha sie w naszych warunkach w granicach od 200 do 300
g/ha [6, 12]. Majgc na uwadze duzg warto§¢ pokarmowg resztek pozniw-
rych kukurydzy oraz deficyt pasz, jaki wystapil w ostatnich latach wska-
zane jest zainteresowanie sie ich zbiorem z przeznaczeniem na pasze.

Tempo dalszego wzrostu powierzchni zasiewéw kukurydzy na ziarno
w Polsce bedzie zalezalo od wielu czynnikéw m.in. takich jak: wiasciwe
odmiany mieszancowe, odpowiednie $rodki ochrony roslin, nawozy mine-
ralne oraz wysoko wydajne maszyny i urzgdzenia stosowane zaré6wno do
zbioru ziarna, jak i pozostalej masy roslinnej. Stad tez zachodzi koniecz-
no$é¢ rozwiagzania szeregu probleméw zwigzanych z produkcjg ziarna ku-
kurydzy i zagospodarowaniem pozostalych resztek pozniwnych. -

Maszyny do zbioru kukurydzy uprawianej na ziarno

Kukurydza uprawiana na ziarno moze by¢ zbierana w postaci kolb
lub mlécona bezposrednio na polu. Obecnie w kraju znajdujg sie cztery
typy zbieraczy kolb kukurydzy [11, 17]:

— dwurzedowe przyczepiane typu ZMAJ — 2 KM (prod. W.R.L);

— dwurzedowe przyczepiane firmy ,,Bourgoin” (prod. francuskiej);

— dwurzedowe przyczepiane typu Chersoniec 7 W (prod. ZSRR);

— trzyrzedowe samojezdne ABM — 380 firmy ,Rivierre — Casalis”

(prod. francuskiej).

Maszyny te obrywajag kolby kukurydzy i po oddzieleniu liSci okrywo-
wych transportujg je na przyczepe, badZ do wlasnego zbiornika, zas 1o-
dygi pozostajg najczesciej na polu. Jedynie w przypadku stosowania dwu-
rzedowego zbieracza kolb i lodyg kukurydzy typu Chersoniec 7 W (prod.
ZSRR) uzyskuje sie jednoczesny zbioér wszystkich nadziemnych czesci
roélin. Oddzielone od lodyg kolby kukurydzy sa odkoszulkowywane
i transportowane na przyczepiong do zbieracza przyczepe, natomiast fo-
dygi po ich $cieciu i rozdrobnieniu na sieczke sg wyrzucane specjalnym
kanalem bezposrednio na pole lub jadacg obok przyczepe objetosciowsg
{25, 32].

Pxzedstawione typy maszyn znajdujg giéwnie zastosowanie przy zbio-
rze kukurydzy nasiennej. Brak jest w zasadzie préb i doswiadczen nad
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a

wykorzystaniem tych maszyn do zbioru kolb kukurydzy z przeznacze-
niem na pasze. Niektore dane techniczno-eksploatacyjne maszyn stosowa-
nych do zbioru ziarna i todyg kukurydzy przedstawiono w tabeli 2.

Obecnie kukurydze uprawiang na ziarno i wykorzystywang do celow
paszowych zbiera sie w Polsce metodg bezposredniego omtlotu kolb na polu.
Wykorzystuje sie do tego celu nastepujace maszyny (tab. 2);

— odpowiednio przystosowane kombajny zbozowe Bizon Super

(a w najbizszej przyszlosci ZO58 i ZO60 Bizon Gigant), wyposazone

w 4-rzedowe adaptery do obrywania kolb kukurydzy typu FKA —

451 M (produkeji WRL);

— czterorzedowe kombajny do zbioru ziarna kukurydzy typu ABM —

480, firmy Rivierre-Casalis (prod. francuskiej).

Ziarno kukurydzy zbierane kombajnami odznacza si¢ w naszych wa-
runkach stosunkowo wysokg wilgotnoscig, dochodzacg do 40% 1 wiecej
[6, 11]. Stad tez, aby zapewni¢ prawidlowy zbiér ziarna i wlasciwa jego
jako$¢ na pasze w latach o szczegdélnie niekorzystnych warunkach atmos-
ferycznych, niezbedne jest posiadanie obok przystosowanych kombajnow
zbozowych, specjalnego kombajnu do zbioru ziarna kukurydzy, zbudowa-
nego na bazie kombajnu Bizon-Super [9, 24, 31].

Wedlug Fafary [9] kombajn specjalistyczny Rivierre — Casalis uzys-
kal w PPGR ocene pozytywna, jako maszyna pracujgca sprawnie przy
zbiorze ziarna kukurydzy, ktérego wilgotno$¢ przekraczala czesto 40%.
Jak podaje autor [9] pilng sprawg jest rozpowszechnianie w duzych gos-
podarstwach rolnych kombajnéw typu Bizon-Super i Bizon-Gigant wy-
posazonych w odpowiednie adaptery do zbioru kukurydzy. Ponadto
w pracach adaptacyjnych nalezy tak dostosowa¢ rozstaw kot przednich
i tylnych kombajnu do szerokosci miedzyrzedzi, aby nie nastepowalo
przygniatanie pozostawionych na polu lodyg kukurydzy [9].

Réwniez Stelmaszczyk [24] stwierdza, ze perspektywiczng maszyng
w warunkach krajowych bedzie zunifikowany z kombajnem zbozowym,
specjalny kombajn do zbioru kukurydzy na ziarno. Wedlug autora [24]
kombajn ten powinien zapewnié zbior.ziarna z jednoczesnym zbiorem
rozdrobnionych osadek i okryw, ktére jak dotychczas wypadajg z kom-
bajnu bezposrednio na pole, a moglyby stanowié¢ zroédio dodatkowe]j paszy.

W wielu krajach [1, 4, 5, 15, 18, 21] prowadzone sg préby nad opraco-
waniem maszyn zapewniajgcych duzg wydajno$é i uniwersalnos¢ w ich
zastosowaniu. W ZSRR opracowano samojezdny szesSciorzedowy kombajn,
ktéry poprzez stosowanie odpowiednich zespoléw wymiennych bedzie
moégt zbieraé kukurydze z jednoczesnym odkoszulkowywaniem kolb badz
ich omlotem. Ponadto kombajn ten posiada takze zesp6t do Scinania
i rozdrabniania pozostalych todyg kukurydzy [19, 25]. Obecnie do zbioru
lodyg kukurydzy stosowane sg najczeSciej samojezdne badZ przyczepiane
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sieczkarnie polowe (tab. 2). Zapewniajg one w sprzyjajgcych warunkach
odpowiednio duzy stopien odzysku zbieranej masy, a takze stosunkowo
dobre jej rozdrobnienie [8, 18, 22, 26].

W wielu krajach (np.: USA, RFN, Wlochy i inn.) warunkiem wlasci-
wego rozdrobnienia jest uzyskanie w ogélnej masie tylko 4,5—5,5% frak-
cji sieczki o diugosci powyzej 38 mm [26]. Ogoélne tendencje w konstrukeji
sieczkarn polowych na Swiecie zmierzajg do budowy mechanizméw tna-
cych, ktére rozdrabniajg zbierane lodygi kukurydzy na sieczke o teore-
tycznej dtugosci 0—30 mm [4, 18, 27].

W tym celu zaczeto stosowaé¢ wieksze predkosci obrotowe bebnéw tng-
cych, dochodzace do 40 m/s oraz wyposazono sieczkarnie w bebny
wielonozowe.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przy tak krotkim
cieciu wystepuje wzrost zaopatrzenia mocy, spadek przepustowo$ci oraz
nadmierne obcigzenie czesci roboczych. Stad tez niektére firmy zagranicz-
ne zaczely stosowaé w sieczkarniach polowych krate docinajgcg tzw.
recutter (rys. 2). Kat opasania bebna nozowego kratg wynosit od 45 do
225° [26].

Rys. 2. Schemat sieczkarni samobieznej wyposazonej w urzgdzenia rozdrabniajgce:
1 — beben nozowy z kratg docinajgcg i dmuchawg; 2 — wielonozowy beben
rozdrabniajgcy z koszem sitowym.

Dzialanie kraty docinajgcej polega na tym, ze czgsteczki materialu
pozostajg w zespole rozdrabniajgcym do momentu osiggniecia wymagane-
go rozdrobnienia. Po uzyskaniu zgdanej diugosci sieczki, czgsteczki masy
powinny mozliwie szybko przedosta¢ sie przez otwory kraty, aby uniknaé
dalszego ich rozdrabniania. Réwniez w sieczkarniach tych stosuje sie nie-
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zalezny zespot transportujgcy sieczke kanalem wyrzutowym na jadacg
z tylu przyczepe objetosciows.

Wedlug danych amerykanskich, stosowanie krat docinajgcych ‘powo-
duje wzrost zapotrzebowania mocy o 15—20% i obnizenie przepustowosci
do 15% [1, 26]. Jednak dzieki zastosowaniu tych urzadzen udzial frakcji
sieczki o dlugoéci powyzej 38 mm zmniejszyl sie, z ok. 11% na zadane
4,5—5,5%.

Na podstawie badan przeprowadzonych na Wegrzech w latach
1973—175 z zastosowaniem samojezdnej sieczkarni polowej ,,Heston 4000
(prod. USA) stwierdzono, ze przy zbiorze caltych roslin kukurydzy w pos-
taci sieczki dobre rozdrobnienie mozna osiggngé przy teoretycznej diu-
goSci ciecia wynoszgcej 11,06 mm i zastosowania kraty o otworach 76,2
mm [18]. W zalezno$ci od wydajnosci sieczkarni, diugosci transportu
i organizacji pracy w miejscu skiadowania sieczki do wspolpracy z siecz-
karnig stosowano 2 lub 3| przyczepy objetosciowe.

W przypadku zbioru todyg kukurydzy na pasze wskazane jest mozli-
wie dokladne rozdrobnienie zbieranej masy ze wzgledu na prawidiowe
jej zakiszenie, a takze pézniejsze skarmianie. Wediug SMRIL [31] siecz-
karnie zbierajgce powinny zapewnia¢ takie rozdrobnienie todyg kukury-
dzy, aby co najmniej 90% masy sieczki miescita sie w granicach od
0 do 30 mm.

Na podstawie przeprowadzonych badan w PPGR Machnoéw (woj. za-
mojskie) i IUNG Pulawy (woj. lubelskie) [10, 12] dotyczgccyh wykorzys-
tania dostepnych na rynku krajowym maszyn do zbioru i rozdrabniania
lodyg kukurydzy stwierdzono, ze jako$¢ uzyskanej sieczki znacznie odbie-
ga od zalecanych norm. Na rysunku 3 przedstawiono stopien rozdrabnia-
nia resztek pozniwnych kukurydzy zbieranych przy uzyciu trzech réznych
typow maszyn. Najlepsze efekty rozdrobnienia uzyskano przy stosowa-
niu sieczkarni zbierajgcej Z310 z zespolem Z311. Jednak i ta maszyna nie
zapewnila uzyskania optymalnej diugosci sieczki. W tym celu nalezaloby
prowadzi¢ badania nad zastosowaniem w produkowanych sieczkarniach
polowych dodatkowych urzadzen rozdrabniajgcych czyli, tzw. krat
docinajgcych '

Sposoby uzytkowania kukurydzy zbieranej na ziarno

Kukurydza, jak prawie zadna inna roslina, posiada w stcsunku do
okres$lonego stadium dojrzalosci, szereg mozliwosci wykorzystania jej na
pasze. W zaleznosci od profilu produkcji zwierzecej danego gospodarstwa
mozna stosowaé szereg réznych metod zbioru kukurydzy uprawiane] na
ziarno, a tym samym uzyskiwaé¢ réznorodne pasze [2, 10, 16, 20].

Z badan prowadzonych w RFN [3, 7, 13, 14, 23, 29] wynika, ze przy
chowie bydla wskazany jest zbiér kukurydzy na kiszonke przy zawartosci
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Tabela 3

Uzytkowanie kukurydzy uprawianej na ziarno w zaleZno$ci od sposobu jej zbioru

stadium dojrzalosci, wg Grimma [13]

Rodzaj kiszonki

Jed- Sruta z kuku- rklélz:;
Wyszczegblnienie nostka Sruta odko- Sputn rydza o d}(,)'rza-
miary | z ziarna| szulko- entveh dojrza- 1 3§ oi
kuku- | wywa- ko{b losci el
rydzy nych wosko- Bepapielfy
kolb we] kowe]

trzoda
. . trzoda trzoda chlewna bukat krowy
Rodzaj zwierzat - chlewna chlewna i ml. ukaty mieczne

bukaty
Sucha masa % 60 55 80 35 25
Wiékno surowe w sm % 2,3 5 11 25 30
Wspblczynnik strawnosci % 86 85 76 59 30
Dlugosé sieczki mm do 2 do 2 do 2 4—10 4—10
Plon zbieranej masy q-ha-t 76 95 110—150 300 500
Plon suchej masy q-ha-t 46 52 55—175 105 125
Objetosé silosu ms3-ha-1 8 10 15—20 46 65

suchej masy powyzej 30% (tab. 3). Wyzsza koncentracja skladnikéw po-
karmowych pozwala na stosowanie kiszonki z kukurydzy zbieranej w fa-
zie dojrzalosci woskowe]j, jako podstawowe]j paszy w opasie bukatow.

Obok konserwacji wilgotnego ziarna kukurydzy w postaci kiszonki ze
sruty, stosuje sie w coraz szerszym zakresie (m.in. w USA i RFN) zaki-
szanie rozdrobnionych kolb kukurydzy, zaréwno odkoszulkowanych, jak
i z liSémi okrywowymi. Srute z calych kolb kukurydzy zakisza sie
w zbiornikach silosowych. lub pryzmach uformowanych w miejscach za-
daszonych. Tak uzyskang kiszonke mozna stosowa¢ w karmieniu trzody
chlewnej, jednak nalezy wcze$niej oddzieli¢ na sitach nierozdrobnione
liScie okrywowe. Jak podaje Grimm [13] analiza skarmiania wykazala,
ze liscie okrywowe wzbogacane ziarnem i osadkami w trakcie rozdrab-
niania posiadajg duzg warto$¢ pokarmowsg i sg chetnie zjadane przez
zwierzeta. Zbiér i rozdrabnianie kolb kukurydzy z przeznaczeniem na
kiszonke nalezy stosowaé¢ w tych strefach klimatycznych, gdzie ziarno
moze dojrze¢ tylko do zawartosci suchej masy wynoszacej 60% i mniej.
Ponadto dzieki tej metodzie uzyskuje sie wiecej wldkna surowego dla
trzody chlewnej i bydia, przy minimalnych stratach ziarna.
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Podczas zbioru i-omlotu ziarna kombajnami pozostaje na polu znaczna
ilos¢ polamanych osadek, ktore stanowig okolo 20% ciezaru catej kolby
i mogg by¢ wykorzystane na pasze (tab. 4). Warto$¢ pokarmowa 1 kg wy-
suszonych osadek wynosi okolo 0,60 jednostki owsianej. Odpowiednio
rozdrobnione i wysuszone osadki po uzupelnieniu w bialko, skladniki mi-
neralne i energetyczne stanowia dobrg pasze gléwnie dla opaséw by-
dlecych.

Tabela 4

Procentowa zawartos¢ skladnikéw pokarmowych kukurydzy zbieranej ma ziarno
w PPGR Machnéw (woj. zamojskie)

Sktadniki pokarmowe w sm (%)

Sucha

Rodzaj materialu masa . . bezazo-
(%o) bialko | wibékno | tluszcz | popiédt towe

ogblne | surowe | surowy | surowy wycia-

gowe
Ziarno 92,2 10,0 3,2 3,2 2,4 81,2
Osadki 93,8 3,3 36,0 1,0 22 515
Okrywy 94,2 5,4 30,7 1,4 4,0 58,5
Lodygi z lisémi 92,6 7,0 37,2 1,0 8,3 46,5
Susz z kukurydzy 89,6 7,3 14,6 2,3 51 70,7

Po zbiorze ziarna kukurydzy pozostaje na polu stosunkowo duza masa
polamanych todyg z lisémi, ktére mozna réwniez wykorzystaé na kiszon-
ke, ze wzgledu na duzg zawartos¢ skladnikéw pokarmowych (tab. 4). Sto-
ma kukurydziana moze byé¢ zakiszana z takimi komponentami, jak: liScie
buraczane, melasa, wywar gorzelniany itp. Kiszonki ze slomy kukury-
dzianej sporzadza sie¢ najczesciej w silosach przejazdowych zaréwno beto-
nowych,jak i ziemnych, wylozonych folig. Waznym czynnikiem w uzys-
kaniu dobrej kiszonki jest prawidlowe jej rozdrobnienie oraz ugniecenie.

Roéwniez w kraju prowadzone sg wszechstronne badania dotyczgce zbio-
ru i uzytkowania kukurydzy na ziarno. W latach o niesprzyjajgcych wa-
runkach atmosferycznych kukurydze uprawiang na ziarno zbierano w ca-
tosci badZ na susz (tab. 4), bgdz na kiszonke (tab. 5). W tabeli 5
przedstawiono wyniki analiz laboratoryjnych kiszonek sporzadzonych
z kukurydzy zbieranej na silos i na ziarno. Warto$¢ energetyczna kiszon-
ki sporzadzonej z kukurydzy zebranej w fazie dojrzalo$ci woskowej jest
prawie 2-krotnie wyzsza, w porownaniu z kiszonka kukurydzy uprawia-
nej na silos.
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Tabela 5

Wyniki analiz laboratoryjnych kiszonek sporzgdzonych z kukurydzy uprawianej
na silos i na ziarno (IUNG Pulawy)

Kiszonka z kukurydzy
uprawianej na:

Jednostka

Wyszczegblnienie e e . i Z(i??%%k.
lisci
- buraczanych

Ocena jakosci kiszonki

— pH —_ 3,4 3,6

Struktura _ dobrze dobrze

) j zachowana zachowana

ciemno- jasno-

Kalor _ zielony oliwkowy

Sktladniki pokarmowe X

— sucha masa ' | % 21,95 41,81

— biatko ogb6lne w sm % 10,4 8,9

— wlékno surowe w sm % 30,1 23,2

— tluszez surowy w sm 9, 9,2 4,3

— popi6él surowy w sm % 5,6 4,3

— bezazotowe wyciggowe w sm % 447 59,3

Wartosé energetyczna j.0. 0,23 0,45

Zawartosé kwa;séw organ.:

— kwas octowy % 1,48 1,11

— kwas maslowy % 0,0 0,0

— kwas mlekowy % 2,9 2,8

Wnioski

Z oméwionych badan i przedstawionych metod zbioru kukurydzy na
ziarno mozna wyciggnaé¢ nastepujace wazne dla praktyki wnioski:

1. Ze wzgledu na mozliwo$é uzyskania réznorodnych form pasz z ku-
kukurydzy uprawianej na ziarno nalezy w zalezno$ci od profilu produkeji
zwierzecej danego gospodarstwa, parku maszynowego a takze istniejg-
cych warunkéw atmosferycznych, stosowaé¢ odpowiednie metody zbioru
i uzytkowania kukurydzy, uprawianej na ziarno.

2. W. wielu krajach stosuje sie coraz czeSciej zbiér i rozdrobnienie
kolb kukurydzy na $rute z przeznaczeniem na kiszonke, ze wzgledu na
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wieksze pozyskanie wlékna surowego dla trzody chlewnej i bydila oraz
minimalne straty ziarna w poréwnaniu z innymi metodami zbioru.

3. Kukurydze uprawiang na ziarno mozna roéwniez zbiera¢ w catosci
przy pomocy sieczkarn zbierajacych i przeznacza¢ na susz, badz na ki-
szonke z dodatkiem, np.: lisci buraczanych. W drugim przypadku wska-
zane jest dobre rozdrobnienie ziarna ze wzgledu na uzyskanie wysokiej
strawnosci sporzgdzonej kiszonki.

4. W zwigzku ze zwiekszeniem arealu uprawy kukurydzy na ziarno
w Polsce nalezy takze prowadzi¢ badania nad mozliwoscig zbioru i wyko-
rzystania resztek pozniwnych kukurydzy na pasze, ktére odznaczajg sie

wysokg zawartoscig skladnikow- pokarmowych w poréwnaniu ze sloma
zboz. -
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