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Communities of fungi in grass silage, corn-cob-mix silage
and the whole crop corn silage

Zbiorowiska grzybow w sianokiszonce,
kiszonce z ziarna oraz kiszonce z catych roslin kukurydzy

Ewa Moszczyriska®, Rafat Ogérek®, Ryszard Weber?

Summary

Corn silage is one of the best roughage, for cattle feeding all year round. A high quality corn silage should be characterized by
a pleasant sour smell, unchanged texture and colour of plant fragments, and the absence of pollution by fungi. In 2010 fungi colonizing
three types of silage have been identified, with particular emphasis on: Penicillium spp., Aspergillus spp. and Fusarium spp. These
three fungi species are known to produce mycotoxins toxic to humans and animals. The analysed substrates were: grass silage, corn-
cob-mix (CCM) silage and the whole crop corn silage. The fungi were isolated most abundantly from the CCM silage and their species
composition was most diverse there. In all three types of silage the yeast-like fungi predominated. Aspergillus spp. and Penicillium spp.
were isolated most frequently from the CCM silage, whereas they were isolated in small numbers from the grass silage and the whole
crop corn silage. Other fungi: Alternaria alternata, Trichoderma polysporum, Cladosporium herbarum, Rhizopus nigricans, Mucor
hiemalis, Monascus spp. were isolated sporadically. The fungi of the genus Fusarium were not found in the tested silages.
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Streszczenie

Kiszonka z kukurydzy nalezy do jednych z najlepszych pasz objetosciowych, ktére mozna zastosowac przez caty rok w zywieniu
krow. Dobra kiszonka z kukurydzy powinna charakteryzowaé sie przyjemnie kwaskowym zapachem, niezmieniong konsystencjg
i barwg fragmentow roslin oraz brakiem zanieczyszczen i grzybdéw. W 2010 roku zostaty okreslone grzyby zasiedlajgce trzy typy
kiszonek, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na: Penicillium spp., Aspergillus spp. i Fusarium spp. Gatunki tych grzybéw moga
wytwarzaé toksyczne dla ludzi i zwierzat mikotoksyny. Przedmiotem badan byfa sianokiszonka, kiszonka z ziarna oraz kiszonka z catych
roélin kukurydzy. Najliczniej grzyby byly izolowane z kiszonki z ziarna kukurydzy, a ich sktad gatunkowy byt najbardziej zréznicowany.
W trzech typach kiszonek dominowaty grzyby drozdzoidalne. Aspergillus spp. i Penicillium spp. byly izolowane najliczniej z kiszonki
z ziarna kukurydzy, natomiast z sianokiszonki oraz kiszonki z catych roslin kukurydzy wyosobniano je nielicznie. Pozostate grzyby:
Alternaria alternata, Trichoderma polysporum, Cladosporium herbarum, Rhizopus nigricans, Mucor hiemalis, Monascus spp. wyizo-
lowano sporadycznie. Grzyby rodzaju Fusarium nie byly izolowane z badanych kiszonek.

Stowa kluczowe: kiszonka, ziarno, kukurydza, grzyby, sianokiszonka
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Wstep / Introduction

Kiszonka z kukurydzy jest jedna z najbardziej
smacznych pasz objeto§ciowych, o charakterze energetycz-
nym, do zastosowania przez caly rok w zywieniu krow.
W zywieniu krow wysokomlecznych kiszonka z catych
ro$lin kukurydzy powinna by¢ podstawowsa pasza objgtos-
ciowa 1 stanowi¢ dziennie do 60% suchej masy dawki
pokarmowe;j. Kiszonka z ziarna kukurydzy jest doskonata
pasza dla krow wysokowydajnych. Jakos¢ kiszonek zalezy
od jakos$ci zakiszanej masy, techniki zakiszania oraz
sposobu ich skarmiania. Kiszenie wilgotnego ziarna, po-
wyzej 25% wilgotno$ci, jest technologia prosta, wyma-
gajaca rozdrobnienia ziarna i zakiszania w rgkawach
foliowych, zbiornikach betonowych lub dotach ziemnych
wylozonych folia. Ziarno kukurydzy w momencie zbioru
zawiera 30-35% wody, co moze sprzyja¢ szybkiemu
rozwojowi grzybow i bakterii, powodujac psucie ziarna.
Duza liczebno$¢ grzybow rodzaju Fusarium, Aspergillus,
Penicillium 1 Monascus moze spowodowaé zmiang
konsystencji, barwy, zapachu kiszonki i niemozliwos¢
wykorzystania jej do skarmiania zwierzat (Kostulak-
Zielinska i wsp. 2002). Istnieje takze mozliwos¢ przecho-
dzenia mikotoksyn, produkowanych przez te grzyby do
produktow pochodzenia zwierzgcego, co moze stanowic
zagrozenie dla zdrowia ludzi. Dlatego po omtocie ziarno
powinno by¢ zakonserwowane przez kiszenie, suszenie lub
dodatek preparatéw chemicznych. Jakkolwiek prawidlowy
proces kiszenia pasz moze zapobiec powstawaniu
mikotoksyn, to jednak nie eliminuje metabolitow wtérnych
wytwarzanych przez grzyby, jesli rosliny ulegty porazeniu
w czasie wegetacji (Tekiela 2008).

Celem pracy bylto okreslenie grzybow zasiedlajacych
trzy typy kiszonek, ze szczegdlnym uwzglednieniem:
Penicillium spp., Aspergillus spp. i Fusarium spp. mo-
gacych wytwarzaé toksyczne dla ludzi i zwierzat miko-
toksyny.

Materialy i metody / Materials and methods

Przedmiotem badan byly trzy typy kiszonek:
sianokiszonka zebrana w maju 2010 roku (kostrzewa,
zycica 1 rajgras), kiszonka z calych roslin kukurydzy
(liscie, todygi i ziarno) oraz kiszonka z ziarna kukurydzy.
Badania zostaly przeprowadzone na 15 probach kiszonki:
po 5 pojemnikow z kazdej kiszonki. Analiza mikologiczna
zostata wykonana na 150 szalkach Petriego, na ktorych
wylozono 900 inokuléw, stanowiacych fragmenty lisci
izdzbel traw oraz ziarna, todyg i li$ci kukurydzy. Frag-
menty roélin zostaly wylozone na zestalong pozywke PDA
(Potato Dextrose Agar). Do pozywki zostal dodany
antybiotyk (chloramfenikol — 8,3 ml/1litr pozywki PDA)
w celu uniemozliwienia wzrostu bakterii. Szalki byly
przechowywane w temperaturze pokojowej. Pojawiajace
si¢ kolonie grzybow byly odszczepiane na skosy z zesta-
lona pozywka glukozowo-ziemniaczana. Wyizolowane
kolonie grzyboéw byly oznaczane wedlug dostgpnych
monografii (Raper i Fennel 1965; Raper i Thom 1968;
Rifai 1969; Ellis 1971; Hanlin 1997).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Najlepszym sposobem konserwacji kukurydzy jest
zakiszanie, ktore przy prawidtowej technice (zbior, roz-
drobnienie, ubicie i okrycie) umozliwia uzyskanie dobrej
kiszonki.

Ocena organoleptyczna trzech badanych kiszonek
wykazata, ze kiszonka z ziarna oraz catych roslin kuku-
rydzy, a takze sianokiszonka byly dobrze rozdrobnione,
z widocznymi elementami organdéw roslin. Charakteryzo-
waly si¢ przyjemnie kwaskowym zapachem. Makrosko-
powo nie stwierdzono obecnosci grzybni oraz innych
zanieczyszczen. Skarmianie kiszonek, na ktorych stwier-
dzono obecno$¢ grzyboéw wiaze si¢ z nizszym ich
pobieraniem przez zwierzgta, moze prowadzi¢ do choréb
wywotanych przez mikotoksyny, a nawet doprowadzac¢ do
upadku mlodych zwierzat (Clarke 1988).

Przeprowadzona analiza mikologiczna wykazata, ze
najwigcej kolonii grzybéw uzyskano z kiszonki z ziarna
kukurydzy (265 kolonii) oraz sianokiszonki (218 kolonii),
natomiast najmniej z kiszonki z catych roslin (liScie, todygi
i ziarno kukurydzy) (175 kolonii) (rys. 1).

W kiszonce z catych roslin (liscie, todygi i ziarno
kukurydzy) dominowaty kolonie drozdzoidalne, ktore
stanowity 93,8% ogo6tu izolatow. Pozostate grzyby ro-
dzaju: Aspergillus, Penicillium, Monascus oraz Rhizopus
nigricans, Trichoderma polysporum i Cladosporium her-
barum stanowily bardzo maty procent wszystkich wyosob-
nien (od 0,6 do 1,7%) (rys. 2).

Z kiszonki z ziarna kukurydzy najliczniej wyizo-
lowano kolonie drozdzoidalne (70,9%). Do$¢ licznie byty
izolowane grzyby rodzaju Penicillium (15,1%). Grzyby
rodzaju: Monascus 1 Aspergillus oraz R. nigricans 1 M. hie-
malis stanowily niewielki procent wszystkich wyizo-
lowanych grzybow, odpowiednio: 4,9; 0,8; 3,4 i 3,4%.
T. polysporum 1 C. herbarum byly izolowane jako poje-
dyncze kolonie (rys. 3). Z przeprowadzonych badan
wynika, ze brak makroskopowo widocznej grzybni i zarod-
nikdw na powierzchni kiszonek nie wyklucza zasiedlenia
ich przez toksynotworcze grzyby rodzaju Penicillium i As-
pergillus.

Sktad mikroflory epifitycznej w zakiszanej masie jest
zalezny od jako$ci i rodzaju surowca oraz czynnikow
srodowiskowych. Aktywno$¢ Fusarium spp., Aspergillus
spp., Penicillium spp. 1 Mucor spp., majacych negatywny
wplyw na jakos$¢ kiszonek, jest ograniczana przez odcigcie
dostgpu powietrza w zakiszanej masie (Purwin i wsp.
2006). Po otwarciu zbiornika rozpoczyna si¢ proces
tlenowego rozkladu kiszonki, a zawarte w niej sktadniki
pokarmowe, takie jak biatko ogdlne, cukry proste, kwasy
organiczne, stanowia pozywke dla rozwoju drozdzy oraz
grzybow. Na zakiszanej kukurydzy grzyby rodzaju: Fusa-
rium, Aspergillus, Penicillium tacznie moga produkowac
aflatoksyny, ochratoksyneg A, trichoteceny oraz zearalenon
(Gajecki 1 wsp. 2008). Mikotoksyny tych grzybow moga
mie¢ dziatanie teratogenne, kancerogenne, mutagenne oraz
immunosupresyjne (Chetkowski 1985). Zta jako$¢ surow-
ca, niewlasciwa technika zakiszania oraz wybierania ki-
szonki moze spowodowaé wzrost liczebnosci Penicillium
roquefort i Monascus ruber, powodujacych wystgpowanie
w kiszonce ich wtérnych metabolitow (Grajewski i wsp.
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Rys. 1. Liczebno$¢ grzybow wyizolowanych z kiszonki z catych roslin kukurydzy, z ziarna kukurydzy oraz z sianokiszonki
Fig. 1. The number of fungi isolated from the whole crop silage corn, CCM silage and grass silage
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Rys. 2. Procentowy udziat grzybow wyizolowanych z kiszonki z calych roslin kukurydzy
Fig. 2. Percentage share of fungi isolated from the whole crop silage corn
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Rys. 3. Procentowy udziat grzybow wyizolowanych z kiszonki z ziarna kukurydzy

Fig. 3. Percentage share of fungi isolated from CCM silage
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Rys. 4. Procentowy udzial grzybow wyizolowanych z sianokiszonki

Fig. 4. Percentage share of fungi isolated from grass silage

2007). Jednak, jak podaja Chen i wsp. (2007) grzyby
rodzaju Monascus byly uzywane od tysigcy lat w Chinach
do fermentacji jedzenia takiego, jak szynka wieprzowa
1 wino ryzowe.

W literaturze znane sa wyniki badan okreslajacych
wplyw konserwantow z udziatlem kwasu mrowkowego na
obnizenie liczebnosci drozdzy, grzybow i bakterii w ki-
szonkach przygotowanych z mieszanek traw i motylko-
wych (Selwet 2004, 2005). Natomiast mato jest doniesien



380 The fungi in grass silage and corn silage / Grzyby w sianokiszonce oraz kiszonce z kukurydzy

dotyczacych grzybow zasiedlajacych sianokiszonkg. Z ba-
danej sianokiszonki najliczniej wyosobniano kolonie
drozdzoidalne (90,9%). Grzyby rodzaju Aspergillus stano-
wity 5,5% ogolu izolatow, natomiast Penicillium spp. nie
byly izolowane. Pozostale gatunki grzybow: Alternaria
alternata, R. nigricans, T. polysporum 1 C. herbarum
stanowily od 0,4 do 1,4% wszystkich izolatow (rys. 4).

Badana sianokiszonka nie byla zasiedlona przez
grzyby rodzaju Acremonium. Obecnos¢ tych grzybow
w sianie z kostrzewy, stuzacej do wypasu bydta, powodo-
wata zmniejszenie dziennego przyrostu zwierzat (Schmidt
i wsp. 1982).

Z sianokiszonki oraz z 2 typow kiszonek z kukurydzy
grzyby rodzaju Fusarium nie byly izolowane, co $wiadczy
0 tym, ze material ro$linny uzyty do zakiszania nie byt
porazony w czasie wegetacji przez te grzyby, a proces za-
kiszania zostat przeprowadzony prawidtowo (rys. 2, 3, 4).

Jak wynika z badan Tekieli (2008) fuzarioza kolb
kukurydzy moze spowodowaé pogorszenie jakosci ziarna
ipaszy, ze wzgledu na produkowanie i kumulowanie
w ziarniakach niekorzystnych mikotoksyn. Zazwyczaj
jednak toksyny produkowane przez Fusarium spp. sa
przeksztalcane przez mikroorganizmy zwacza w mniej
toksyczne pochodne (Swanson i wsp. 1987). Wedlug
Selweta 1 wsp. (2008) podczas kiszenia gina przetrwalniki
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grzybow i wystegpuje czgsciowa redukcja mikotoksyn przez
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Whioski / Conclusions

1. Grzyby rodzaju Penicillium i Aspergillus byly izolo-
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3. W trzech typach badanych kiszonek dominowaty
grzyby drozdzoidalne.

4. Grzyby rodzaju Fusarium nie byly izolowane z ba-
danych kiszonek, co wskazuje ze materiat roslinny
uzyty do zakiszania nie byl porazony w czasie wege-
tacji przez te grzyby.

5. Kiszonki powinny by¢ poddawane stalym ocenom
mikologicznym, ze wzgledu na mozliwos¢ wystepo-
wania w nich toksynotworczych grzyboéw rodzaju
Aspergillus, Penicillium i Fusarium.
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