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WSTEP

Do osiagniecia wysokiej wydajnosci krow w laktacji, szczeg6lnie w jej szczycie konieczne
jest odpowiednia organizacja produkcji, a co za tym idzie — wtasciwe zywienie. Czgsto jednak
prawidtowo ulozona dawka pokarmowa nie wystarcza, szczegodlnie w chowie wiekszego stada,
dochodzi bowiem do szeregu strat pasz, migdzy innymi ze wzgledu na niepetne skarmianie
dawki. Do obowigzku hodowcy nalezy zadbanie o to, by zwierz¢ pobierato wystarczajaco duza
ilo$¢ suchej masy. Warto zaznaczy¢, ze zwigzane ze zwickszajaca si¢ iloscig produkowanego
mleka wzrasta zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe podawane w paszy. Zwierze, ktore
nie jest w stanie pobra¢ wystarczajacej ilosci paszy na zaspokojenie swoich potrzeb, zaczyna
korzysta¢ z wlasnych rezerw thuszczowych i glikogenu z watroby. Prowadzi to do ryzyka
wystapienia choréb metabolicznych, sposrod ktorych najczestsza przypadloscia jest ketoza.
Jesli nie bedzie leczona, moze doj$¢ rowniez do przemieszczenia trawienca. Prowadzi to do
strat wydajnos$ci, tym samym wplywajac negatywnie na zyski z hodowli (AgroFakt 2022).
Ogromne znaczenie ma rowniez odpowiednia struktura paszy (mieszaniny) oraz jej wilgotnos¢.
Wi6kno musi mie¢ odpowiednig dtugos¢, poniewaz jesli jest zbyt drobno pociete nie bedzie,
spelnia¢ swojej roli zywieniowej (a nawet moze by¢ szkodliwe i prowadzi¢ do choréb oraz
zmniejszenia wydajnosci). Za malte fragmenty paszy nie sg dobrze przezuwane przez zwierzeta,
przez co dochodzi do zmniejszenia ilo$ci wydzielanej $liny 1 obnizenia pH w Zwaczu. Ostabia
to caly proces trawienia, a zle nadtrawiona tre$¢ pokarmowa moze stac si¢ przyczyna stanow
zapalnych zotfadka (FS 2021).

Powszechnym sposobem zywienia w utrzymaniu bezuwieziowym bydla jest korzystanie

Z ciagu paszowego, ktoérego zasadniczymi elementami sg przygotowywanie pasz w formie



dawki kompletnej (TMR) lub niepelnej (PMR) z zastosowaniem dodatkowych stacji pasz
treSciwych oraz stot paszowy. Systemy i urzadzenia do przygotowani i zadawania dawki
pokarmowej umozliwiajg nie tylko prawidlowe i precyzyjne zbilansowanie dawki pokarmowe;j,
poprzez homogenne, jednorodne wymieszanie wszystkich jej komponentéw. Zastosowanie
stolu paszowego, do ktorego krowy maja nieograniczony dostep przez catg dobe 1 moga
pobiera¢ pasze w dowolnej, wybranej przez siebie chwili stymuluje zwierzgta do i jest jednym
z elementéw zapewniajacych zwierzetom komfort, ktéry przektada si¢ na poziom ich
dobrostanu, a to, posrednio na ich zdrowotno$¢. Wskazuja na to badania, m.in. Callaghana i in.
(2018), w ktorych udowodniono, ze system zywienia TMR wptywa na funkcje zwacza
I produkcje mleka poprzez zwigkszong ilo§¢ lotnych kwasoéw thuszczowych oraz znacznie
wyzsza zawartos¢ choliny w zwaczu krow karmionych za pomoca dawek TMR. Dodatkowo,
zastosowanie catkowitej dawki wymieszanej (TMR) jest dobrg strategia gospodarowania
paszami poprzez efektywne wykorzystanie dostgpnych zasobow paszowych ze wzgledu na
ograniczenie ilo$ci pozostawianych przez bydto niedojadéow (Karunanayaka i in., 2021).
W badaniach Sobotki i in. (2011) wykazano, ze zastosowanie systemu zywienia TMR w stadzie
krow rasy holsztyno-fryzyjskiej, wptyneto na zwigkszenie pobrania suchej masy o 10 kg
w poréwnaniu do zwierzat zywionych tradycyjnym systemem zywienia dawka o takim samym
sktadzie komponentowym, jak rowniez pozwolito na uzyskanie wigksze; wydajnosci mleka
(17 000 vs 24 000 kg) charakteryzujacego si¢ znacznie wyzszg zawartoscig biatka i thuszczu
oraz o lepszych parametrach higienicznych (liczba komorek somatycznych i liczba
drobnoustrojéw). Wyzsza wydajnos$¢ oraz lepszy wspotczynnik wykorzystania pasz u krow
zywionych w oparciu o system TMR wykazywano w badaniach nie tylko z udziatem krow rasy
HF. W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Teshome i in. (2017) krowy rasy jersey
zywione z wykorzystaniem systemu TMR charakteryzowaty si¢ wyzsza wydajnosciag mleczng
oraz lepszym wykorzystaniem pasz, w porownaniu ze zwierzetami zywionymi tradycyjnie.
Wykorzystanie wozdw 1 stotow paszowych obniza takze koszty pracy 1 umozliwia Zywienie
zgodne z indywidualnymi potrzebami pokarmowymi zwierzecia (Schingoethe, 2017). Dobre
przygotowanie TMR-u oraz jego zadanie zapobiega selekcji i sortowaniu pasz, co pozwala na
dostarczanie krowom wymaganej ilo$ci sktadnikow pokarmowych i wplywa na wysoka
efektywnos¢ ich wykorzystania (Morales-Almaraz i in., 2010; Charlton i in., 2011; Mendoza
i in., 2016; Beigh i in., 2017; Premarathne i Samarasinghe, 2020). Stosowanie dawek TMR
zwieksza pobranie paszy oraz jej strawnos¢, co przeklada si¢ na wzrost aktywnosci mikroflory
zwacza powodujac wzrost produktywnos¢ krow (Wongnen i in.,2009). Wykorzystanie systemu

TMR oraz stolow paszowych wptywa takze na poprawe funkcjonowania hormonalnego kréw
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oraz procesy zwiazane z ich rozrodem. Zywienie prawidlowo zbilansowana dawka, czy to
w systemie TMR czy PMR umozliwia takze zapewnienie prawidlowego bilansu
energetycznego krowom, co przektada si¢ na stymulacje wzrostu pecherzykéw jajnikowych
1 dynamike procesow rozrodczych, poniewaz istnieje silny zwigzek miedzy bilansem
energetycznym i plodnos$cig tych zwierzat (Alves i in., 2019).

Sposdb podawania paszy wigze si¢ jednak z cze§ciowymi stratami mieszaniny, ze wzgledu
na przesuwanie pasz przez zwierzgta poza zasi¢g i mozliwosci pobrania ze stotu paszowego
(naturalny behawior zwierzat). Stad tez, aby zwiekszy¢ wykorzystanie dawki oraz ograniczy¢
wystgpienie niedojadéw, konieczna jest organizacja podgarniania pasz. W tym celu
wykorzystuje si¢ rézne metody, od rgcznego przesuwania pasz przez obstuge obiektu, poprzez
formy zmechanizowane (osprzet montowany na ciagnikach lub innych urzadzeniach
obstugiwanych przez obstuge) do automatycznych systemow podgarniajacych (FS 2021).

Podgarnianie pasz ma réwniez na celu umozliwienie skarmienia pasz zanim ulegng one
nadmiernemu przesuszaniu si¢ mieszaniny w zwigzku ze zbyt dlugim zaleganiem na stole
paszowym poza zasiegiem zwierzat, czy tez popsuciu poprzez zagrzanie na stole paszowym
(Coblentz i Hoffman 2008, ProjektAgrar 2020b). Zagrzewanie pasz na stole paszowym
prowadzi do wielu niekorzystnych zmian w ich przyswajalno$ci, wptywajac bezposrednio na
ich pH oraz strawno$¢ (Goering i in. 1972, 1973). Regularne podgarnianie paszy przyczynia si¢
do eliminacji niekorzystanego zjawiska zwigkszania kwasowosci ptynu zwacza, ma korzystny
wpltyw na zdrowie krow, a takze uzyskana wydajno$¢ mleka. Obecnie odpowiedzig na te
problemy sg autonomiczne i automatyczne systemy podgarniania pasz.

Urzadzenia tego typu programuje si¢ pod wzgledem czgstotliwosci dzialania wraz ze
skoordynowaniem cze¢stotliwosci zadawania dobowego pasz (podziat dziennej dawki na czesci)
sprzyjajac w ten sposob lepszemu wyjadaniu dawki pokarmowej. Dodatkowo rowniez
umozliwia si¢ od$wiezania paszy na stole paszowym przed przesunigciem jej blizej krow
(DeLaval 2022). Dzi¢ki takiemu dzialaniu krowy czesciej przychodza do stotu paszowego
(pobierajag przez to wigcej substancji odzywczych), krowy (a przede wszystkim pierwiastki)
bedace nizej w hierarchii stada nie s3 skazane na miejsca przy stole paszowym z wyjedzong
1 przesortowang pasza, obserwowany jest lepszy ruch krow (co szczegolnie jest wazne w
oborach z robotami udojowymi), skutkiem tego jest rowniez mniejsza konkurencja i mniej
stresu przy stole paszowym.

Automaty do podgarniania pasz mozna programowa¢ do dzialania ze zmienng
czestotliwoscia, rowniez do pracy w dowolnych porach dnia oraz nocy, co jest szczegolnie

istotne w zwiazku z r6znymi okresami pobierania pasz przez krowy (ProjektAgrar 2020a).
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Czeste podgarnianie paszy przy systemie zywienia opartym na catodobowym dostepie TMR-u
jest niezbedne, aby zachowa¢ zdrowotno$¢ oraz produkcyjnos$¢ stada. Dlatego tez, coraz
popularniejsze stajg si¢ urzadzenia do podgarniania paszy, ktore cze¢$ciowo badz catkowicie
wykluczaja prace fizyczng 1 potrzebe nadzoru przez cztowieka (Gluchowski 2016).
Systematyczna praca na stole paszowym ogranicza stosowanie TMR-u czyli wybierania przez
krowy najsmaczniejszych kawatkow. Aby podgarnianie byto szybsze nalezy w gospodarstwie
rozwazy¢ inwestycje. Wymieszanie TMR-u na nowo powoduje, ze krowy chetniej podbieraja
pasz¢. Z kolei brak dopychania paszy ma dobry wptyw na dtugos¢ jej zdatnosci do skarmiania.
Musimy bowiem pamigtac, ze zbyt mocne $ciskanie paszy sprzyja procesowi zagrzewania,
szczegolnie podczas wysokich temperatur (Ghuchowski 2016). W przypadku mtodego bydta
stata dostepnos$¢ podgarnietej i przewietrzeniu paszy objgtosciowej moze by¢ bardzo pomocna
w prawidtowym rozwoju zwacza i utrzymaniu stabilnego pH (5,8 - 7). Regularne podgarnianie
ma rowniez wplyw na wyzsza ptodnos$¢ zwierzat poprzez zachowanie rownowagi pomig¢dzy

odzywianiem i zapewnieniem odpowiedniej ilosci energii. (Moov 2022).
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Wyniki i omowienie wynikow
1. Mikroklimat srodowiska utrzymania i zywienia bydla

Prezentowany rysunek 1 przedstawia wyniki pomiaréw temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza wewnatrz obory a takze temperatur¢ zewnetrzng oraz wskaznik THI
zarowno wewnatrz, jak 1 na zewnatrz budynkow inwentarskich w gospodarstwie
w Krzanowicach. Dane dotyczg pomiaréw rannych, wykonanych o godzinie 7:00 od 19 marca
do 30 pazdziernika. Na rysunku wida¢ dosy¢ zblizone pokrycie odczytow temperatury
w oborze (linia pomaranczowa) z temperaturg zewnetrzng (linia granatowa). Srednia
temperatura w oborze wynosita 17,71°C, przy rozpi¢tosci w zakresie od -3°C (w okresie 22-25
kwietnia) do 30°C (w dniach 17-19 sierpnia), co wskazuje na znaczne wahania temperatury
w analizowanym okresie badan. Odczyty temperatury panujacej na zewnatrz budynkow byty
nieco wyzsze niz dla temperatury w oborze. W okresie od 19.03. do 13.04. temperatura zar6wno
w oborze, jak 1 na zewnatrz stopniowo rosta, z poziomu 0,0°C (obora i poza oborg) do okoto
20,0°C (na zewnatrz) i 15,0°C (w oborze). Od dnia 9.04. nastepowalo stopniowe obnizanie
temperatury, zarowno w oborze, jak 1 na zewnatrz (do wartosci -3,0°C w oborze i 3,0°C na
zewnatrz budynku). Odczyty pomiaréw temperatury wewnatrz obory, jak 1 na zewnatrz
budynku w okresie od 25.05. byty bardzo zbiezne i pokrywaly si¢ do konca doswiadczenia
(30.10.). Od dnia 6.09. nastepowato stopniowe obnizanie temperatury zarowno w oborze, jak
1 poza nig. Wilgotno$¢ w oborze (linia szara) wynosita $rednio 67,42%, oscylujac miedzy 57%
a 84%, co $Swiadczy o zrdéznicowanych 1 momentami skrajnych warunkach wilgotnosciowych.
Wskaznik THI w oborze (linia Z6tta) byl najnizszy w okresie pomiaréw kwietniowych 1 wynosit
wowczas 31 THI. Warto$ci wskaznika THI oszacowane wewnatrz obory miescity sie
w przedziale od 31,0 do piku o wartosci 80,0 (wskazanie w okresie pomigdzy 13 a 17 sierpnia).
Wartosci THI oznaczone w oborze byly nizsze niz wartosci THI oszacowane na zewnatrz
budynku, aczkolwiek ksztatt obydwu wykresow w wigkszosci okresow pomiarowych naktadat
si¢ na siebie. Tendencja ta byta szczegodlnie widoczna w okresach: od 19 marca do 21 kwietnia,
nastepnie od 28 kwietnia do 7 sierpnia oraz od 28 wrzes$nia do konca pazdziernika.

Rysunek 2 prezentuje wskazania temperatury na zewnatrz budynku, warunki

mikroklimatyczne w oborze oraz warto$ci wskaznika THI mierzonego zarowno w oborze, jak
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i na zewnatrz budynku w gospodarstwic w Krzanowicach, ktorych pomiary wykonywano
o godzinie 13.00. Na podkreslenie zastuguje fakt znacznego pokrycia wykresu wartosci
temperatury w oborze (linia pomaranczowa) z krzywa wykresu temperatury na zewnatrz (linia
granatowa). Warto$ci temperatury w oborze ksztaltowala si¢ w przedziale od 4,0°C (odczyt
21.04.) do 37,0°C (pomiar w dniu 12.07.), a $rednia temperatura w obiekcie w ciggu okresu
doswiadczalnego wynosita 21,3°C i byla wyzsza w porOwnaniu z temperaturg na zewnatrz
(18,6°C). Jest to zjawisko odwrotne do zaobserwowanego w przypadku pomiarow temperatury
w oborze 1 na zewnatrz w godzinach porannych — wedlug pomiarow wykonywanych o godzinie
7.00 temperatura w oborze byta nizsza niz na zewnatrz. Wsp6tczynnik THI obliczany dla obory
(linia zotta) w wigkszosci okreséow pomiarowych stosunkowo dobrze pokrywal si¢ ze
wspolczynnikiem THI obliczanym na zewnatrz budynku (linia niebieska). W okresie od 19
maja do 26 czerwca THI w oborze byto wyzsze niz na zewnatrz. Wilgotno$¢ w oborze (linia
szara) podlegala znacznym wahaniom — od wartosci 41,0 % (pomiar 25.05. oraz 12.07.) do
maksymalnego poziomu 81,0 % (odczyt w dniu 12.09.) oraz 80,0 % (pomiar 6.10.). Podkresli¢
nalezy bardzo krotkie odstgpy pomig¢dzy odczytami wartosci wilgotnosci na poziomie np. 45,0

% (w dniu 6.09.) a 81,0 % w dniu 12.09.

Rys.1
Temperatura zewngtrzna oraz warunki w oborze, THI na zewnatrz i w oborze — Krzanowice
7.00




Rys.2
Temperatura zewngtrzna oraz warunki w oborze, THI na zewnatrz i w oborze — Krzanowice
13.00

Parametry mikroklimatu w gospodarstwie w Budziskach mierzone w godzinach
porannych (godzina 7.00) prezentuje rysunek 3. Odczyty wartosci temperatury w oborze (linia
pomaranczowa) w okresie od 19 marca do 28 czerwca byly nizsze niz temperatura zewnetrzna
(linia granatowa) i wynosity od 0,0 do 20,0°C. W tym samym okresie stwierdzono réwniez
wysoka wzgledng wilgotno$¢ powietrza (linia szara) w oborze, ktora miescita si¢ w zakresie od
67,0 do 81,0%. Spadek poziomu wilgotnosci powietrza w budynku (do wartosci 45,0%)
w okresie czerwca-lipca korespondowal z réwnoczesnym wzrostem temperatury zarowno
wewnatrz (18,0-26,0°C), jak 1 na zewnatrz obory (25,0-30,5°C). W krotkim okresie czasu
pomiedzy 22.07. a 7.08. odczyty temperatury wewnatrz obory (23,0-29,0°C) byly wyzsze niz
warto$ci temperatury na zewnatrz budynku (16-23,0°C). Trudno wyjasnic te roznice. W okresie
od 7.08. do 20.09. temperatura w oborze byla zndw nizsza niz jej wartosci na zewnatrz
budynku. W ostatnim miesigcu pomiardéw, od 28.09. temperatura wewnatrz budynku wynosita
od 14,0 do 21,0°C i przekraczata temperatur¢ zewnetrzng, ktorej odczyty miescity si¢
w granicach od 4,0 do 19,0°C. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w oborze tylko w dwodch
okresach (czerwiec oraz wrzesien) wynosita ponizej 70,0 % - byly to wartosci od 45,0 do
67,0 % (czerwiec) oraz 49,0-70,0 % (wrzesien). Najnizsze wartosci wilgotnosci odpowiadaty
najwyzszym wartoscig temperatury, zar6wno w oborze, jak i na zewnatrz budynku.

W odniesieniu do wspotczynnika THI, w okresie od marca do konca lipca byt on nizszy
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w oborze (linia zo6tta) 1 wahatl si¢ w tym czasie od wartosci 37,0 do 65,0, podczas gdy jego
warto$ci oszacowane na zewnatrz budynku (linia niebieska) w analogicznym okresie wynosity
od 38,0 do 82,0. W krotkim okresie od konca lipca do 3 sierpnia oraz we wrzesniu
1 pazdzierniku warto$ci wskaznika THI obliczone w oborze przewyzszaty wartosci THI poza
oborg. Na uwage zastuguje fakt znacznego stopnia pokrycia ksztattu krzywych wykresow:
temperatury w oborze (linia pomaranczowa) ze wskaznikiem THI w oborze (linia z6ita) oraz

temperatury na zewnatrz (linia granatowa) ze wskaznikiem THI poza oborg (linia niebieska).

Rys. 3
Temperatura zewnetrzna oraz warunki w oborze, THI na zewnatrz i w oborze — Budziska 7.00

Rysunek 4 ukazuje parametry mikroklimatu wewnatrz oraz na zewnatrz obory
w gospodarstwie w Budziskach, mierzone o godzinie 13.00. Nalezy zaznaczy¢ znaczne
pokrycie krzywych wykresow dla wartosci temperatury w oborze 1 poza nig w okresie od 19
marca do 15 maja 2024 r. W tym czasie odczyty byly prawie takie same i wynosity od 2,0 do
23,0 °C. W okresie od 22 lipca praktycznie juz do konca trwania pomiaru (pazdziernik) odczyty
warto$ci temperatury w oborze (linia pomaranczowa) byly wyzsze niz wartosci temperatury
zewnetrznej (linia granatowa). Tendencja ta byta odwrotna do odczytow wartosci temperatury
w oborze 1 poza nig dokonywanych w godzinach porannych (7.00), kiedy zaobserwowano, ze
temperatura w oborze byta zwykle nizsza niz temperatura na zewnatrz. Rozpigtos$¢ wilgotnosci

wzglednej powietrza (linia szara) w oborze byla znaczna i wynosita od 41,0 % (odczyt na



przelomie konca sierpnia i poczatku wrzesnia) do 80,0 % w okresie od potowy kwietnia
(odczyty pomiedzy 17-21.04.) do poczatku maja (odczyty pomiedzy 2-7.05.). Wykres
najnizszych wartos$ci wilgotnosci powietrza byly zbiezne z krzywymi wykresow w okresie
wystepowania najwyzszych temperatur w oborze. Od potowy wrze$nia, gdy temperatura
w oborze jak 1 poza nig ulegata stopniowemu obnizaniu, odczyty wilgotnosci powietrza
wzrastaty. Krzywe wykresow dla wspotczynnika THI mierzone dla wnetrza obory (linia z6ita)
1 poza nig (linia niebieska) w pierwszym okresie doswiadczenia (19.03. — 15.05.) pokrywaty
sie, co byto zbiezne z pokryciem krzywych wykreséw dla temperatury. Warto§¢ THI w tym
czasie wynosita od 39,0 do 67,0. W okresie od potowy do konca maja wartosci THI w oborze
przewyzszaty nieznacznie wskazania dla THI poza oborg osiggajac wartosci w przedziale 65,0-
73,0. W krotkim okresie od 2.07. do 26.07. warto$ci indeksu THI w oborze byty nizsze niz na
zewnatrz budynku wynoszac okoto 65,0-70,0 (przy zakresie 70,0-80,0 dla obliczen
wykonanych poza oborg). Od konca lipca do zakonczenia prowadzonych badan indeks THI
w oborze byl wyzszy niz obliczony poza nig, a jego najwyzsze wartosci przekraczajace 80,0

odczytano w okresie panowania najwyzszych temperatur — pod koniec lipca 2024.

Rys.4
Temperatura zewnetrzna oraz warunki w oborze, THI na zewnatrz i w oborze — Budziska
13.00
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Rysunek 5 przedstawia parametry fizykochemiczne pasz mierzone w godzinach
porannych (7.00) w gospodarstwie w Krzanowicach. Pomiary obejmowaty okres od 19.03. do
30.10. 2024 r. Wilgotnos$¢ badanej paszy wahala si¢ w przedziale od 39,0 % (odczyt w okresie
konca czerwca) do 47,0-48,0% (odczyt w dniach 19.03. oraz takze pod koniec czerwca).
W wigkszos$ci czasu trwania doswiadczen wilgotno$¢ paszy mierzona w godzinach porannych
byta dosy¢ wyréwnana mieszczac si¢ w zakresie 44,0-46,0%. Najbardziej zmiennym
parametrem fizyko-chemicznym badanych pasz w okresie badan byta temperatura, dla ktorej
zarejestrowano skrajne wartosci od 6,0 (odczyt na poczatku maja) do 42,0°C (odczyty
w czerwcu oraz wrzesniu). Tak wysokie piki temperatury pokrywaty si¢ z odczytami
najnizszych warto$ci wilgotnosci paszy, co wynikato prawdopodobnie z jej przesuszenia w tych
okresach. Temperatura TMR-u nie powinna przekracza¢ 30,0°C, za$ wilgotnos¢ tego rodzaju
pasz powinna mie$ci¢ si¢ w granicach 40,0-50,0%, przy czym warto$ci zblizone
1 przekraczajace 50,0% sprzyjaja wigkszemu sortowaniu paszy przez krowy. Réwniez
temperatura paszy wynoszaca 5,0°C moze przyczynia¢ si¢ do gorszego jej pobrania przez
zwierzeta. W omawianych badaniach temperatura paszy mierzona w godzinach porannych
kilkukrotnie w ciggu roku osiagata 1 przekraczala warto$¢ 30,0°C (odczyty w czerwcu, lipcu,
sierpniu, wrzes$niu a nawet pazdzierniku), co jest niepozadanym zjawiskiem sktaniajagcym do
rozwazenia poprawy technologii przygotowania kiszonek, zabezpieczenia pasz przed
przegrzewaniem i poprawy organizacji ich zadawania. Niepokojacym jest rowniez fakt, ze tak
wysokie pomiary temperatury paszy stwierdzano w godzinach porannych. Parametrem
o najmniejszych odnotowanych zmiennych w ciagu catego okresu badawczego byla wartosé
pH pasz. Odczyn pH TMR-u miescit si¢ w przedziale od 4,6 do 5,0 i nie zaobserwowano
wplywu zmian temperatury 1 wilgotnosci paszy na wartos¢ pH.

Rysunek 6. przedstawia wyniki pomiaréw fizykochemicznych paszy wykonywane
0 godzinie 13.00 w gospodarstwie w Krzanowicach. Wilgotnos¢ paszy ksztaltowala sig¢
w granicach od 41,0 % (pomiar w dniu 25.05.) do 47,3 % (pomiar w dniach 1 i 25.05. oraz
w dniu 22.07.). Najnizsze warto$ci wilgotno$ci paszy, wynoszace 41,0 — 41,3 % stwierdzono
w okresie od kwietnia do maja (pomiar w dniu 25.05). Jednorazowe obnizenie poziomu
wilgotnosci do 42,0 % stwierdzono takze w dniu 10.10. Najwyzsze wskazania wilgotno$ci pasz
(na poziomie 46,0-47,0 %) stwierdzono na poczatku maja, nastepnie w dniach 20-22 lipca.
Najczestszy zakres wilgotnosci w badanej paszy wynosit od okoto 40,0 do 42,0 %. Podkresli¢
nalezy, ze wszystkie wyniki pomiardw wilgotno$ci pasz miescity si¢ w granicach
rekomendowanych dla tego rodzaju pasz, czyli w zakresie od 40 do maksymalnie 50 %.

Warto$¢ pH paszy byla na wyrdwnanym, dos$¢ stalym i zblizonym poziomie w czasie calego
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dos$wiadczenia 1 wynosita od 4,3 do 5,0. Parametrem o najwigkszych wahaniach byta
temperatura paszy, ktorej wartosci osiggaty skrajne wyniki od 5,5°C (pomiar w dniu 1.05.) do
46,0 °C odnotowany w dniu 28.08. W tym miejscu nadmieni¢ nalezy, ze temperatura w paszy
typu TMR nie powinna przekracza¢ 30,0°C. W przeciwnym razie dochodzi do denaturacji
biatka obecnego w paszy i1 znacznego pogorszenia jego przyswajalnosci. W wyniku panowania
wysokiej temperatury w kiszonkach powstaja tzw. produkty Maillarda bedace niestrawnymi
pofaczeniami biatek 1 weglowodandéw, o charakterystycznym zapachu karmelu (tzw.
karmelizacja biatek).

Podsumowujac dane dotyczace parametrow pasz w gospodarstwie w Krzanowicach, analiza
wykazata istotne wahania parametréw $rodowiskowych i paszy migdzy godzing 7:00 a 13:00.
Zmiany te, cho¢ naturalne, moga mie¢ wplyw na dobrostan zwierzat i stabilno$¢
przechowywania paszy. W kontekscie zarzadzania oborg warto rozwazy¢ strategie wentylacji

pasz oraz ochron¢ ich przed nadmiernym nagrzewaniem, aby zminimalizowaé¢ negatywne

skutki tych wahan.

Rys.5
Charakterystyka pasz, gospodarstwo Krzanowice 7.00
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Rys.6
Charakterystyka pasz, gospodarstwo Krzanowice 13.00
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Wartosci wilgotnosci, temperatury i pH pasz mierzone w godzinach porannych (7.00)
w gospodarstwie w Budziskach, prezentuje rysunek 7. W badanych paszach wilgotnos¢
mierzona rano, miescita si¢ w przedziale pomigdzy 42,0 (odczyty w maju, lipcu oraz wrzesniu)
a 47,0% (odczyt w potowie pazdziernika), przy $redniej dla calego okresu doswiadczenia na
poziomie 44,0%. Temperatura pasz w pierwszym okresie (od 19.03. do konca kwietnia
1 poczatku maja) byla na wzglednie wyrdwnanym poziomie wynoszacym okoto 11-13°C.
Od poczatku maja temperatura pasz stopniowo wzrastata od wartosci okoto 15,0°C do
maksymalnie 25,0°C pod koniec lipca. Tak wyrdwnany przedzial temperatury pasz, nie
przekraczajacy 25,0°C $wiadczy o ich dobrym przygotowaniu i prawidlowym zadawaniu.
Od konca lipca temperatura pasz ulegata stopniowemu obnizaniu, od wartosci 25,0 do 12,0-
13,0°C we wrze$niu 1 pazdzierniku. Najnizsze odczyty wilgotnosci pasz czeSciowo pokrywaty
si¢ z najwyzszymi wynikami pomiaréw temperatury, jednak w tym przypadku, nie mozna
stwierdzi¢ ewidentnej zalezno$ci pomigdzy zmianami tych parametréw. Warto$¢ pH badanych
pasz miescita si¢ w przedziale od 4,2 (odczyty w czerwcu 1 lipcu) do 5,1 (pomiary w marcu, na
przetomie kwietnia i maja oraz w pazdzierniku), nie zaobserwowano jednak wyraznych

zalezno$ci pomiedzy wilgotnoscia, temperaturg a odczynem pH pasz w gospodarstwie.
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Rys.7
Charakterystyka pasz, gospodarstwo Budziska 7.00
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Rysunek 8 przedstawia charakterystyke pasz w gospodarstwie w Budziskach, ktorych
pomiary wykonywano w godzinach popotudniowych (13.00). Wilgotno$¢ analizowanych pasz
w ciggu calego okresu do§wiadczenia miescita si¢ w granicach od 42,0 do 47,0 %. Wartosci
najwyzsze wilgotnosci (44,5, 45,0 oraz 47,0%) stwierdzono jedynie w trzech krétkich okresach
— okolicach 10.08., 10.10. oraz pod koniec paZzdziernika. Przecig¢tna warto$¢ wilgotnosci
badanych pasz wynosila okoto 43,0%. Byty to wigc wartosci rekomendowane dla TMR-u.
Zakres pomiaréw temperatury wynosit od 12,0-13,0°C (odczyty w marcu, kwietniu, wrze$niu
1 pazdzierniku) do maksymalnie 30,0°C (w potowie sierpnia). Na podkreslenie zastuguje fakt
nieprzekroczenia gornej zalecanej temperatury TMR-u (30,0 °C) w okresie letnich upatow, co
$wiadczy o prawidlowym zabezpieczeniu paszy przed zagrzewaniem, szczeg6lnie jesli wezmie
si¢ pod uwage godzing wykonywanych pomiarow fizyko-chemicznych (godz. 13.0). Wartos¢
pH wynosita od 4,3 do 5,1, jednak nie zaobserwowano, aby parametr ten byt zalezny od

temperatury 1 wilgotno$ci w badanych paszach.
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Rys.8
Charakterystyka pasz, gospodarstwo Budziska 13.00
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Rysunek 9 prezentuje zalezno$¢ temperatury i wilgotno$ci pasz od parametrow
mikroklimatu w oborze mierzonych o godzinie 7.00 w gospodarstwie w Krzanowicach.
Wilgotnos¢ wzgledna w oborze miescita si¢ w przedziale miedzy 57,0 % a 84,0 % przy sredniej
na poziomie okoto 67,0%. Najwyzsze piki dla warto$ci wilgotnosci wzglednej powietrza
w oborze w godzinach porannych zaobserwowano pod koniec wrzesnia, najnizsze za§ — na
przetlomie maja 1 czerwca oraz w pierwsze] potowie wrze$nia. Wilgotno$¢ paszy
w gospodarstwie objetym doswiadczeniem wahata si¢ w przedziale od 39,0 % (odczyt
w okresie konca czerwca) do 47,0-48,0 % (odczyt w dniach 19.03. oraz takze pod koniec
czerwca). W wigkszosci czasu trwania badan wilgotno$¢ paszy mierzona w godzinach
porannych byta dosy¢ wyréwnana mieszczac si¢ w zakresie 44,0-46,0 %. Na podstawie danych
przedstawionych na wykresie nie mozna stwierdzi¢ ewidentnego wpltywu wilgotnosci
panujacej w oborze na poziom wilgotnosci paszy zadawanej w tym obiekcie. Zalezno$¢ mozna
natomiast zaobserwowac pomiedzy temperaturg panujacg wewnatrz obory a temperaturg paszy.
Najnizsze odczyty temperatury w oborze (od 19.03. do poczatku maja) wynoszace od -3,0 do
okoto 10,0°C odpowiadaly najnizszej oznaczonej temperaturze w paszy si¢gajacej od 6,0 do
okoto 15,0°C. Wraz ze wzrostem temperaturze wewnatrz obory (od drugiej polowy maja)

wzrastala takze temperatura paszy, aczkolwiek od konca czerwca (odczyt 28.06.) krzywe
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wykresOw analizowanych temperatur zaczgly by¢ przesunigte 1 rozbiezne wzgledem siebie,
a temperatura paszy od drugiej polowy lipca wykazywala wyzsze warto$ci wzgledem
temperatury w obiekcie. Najbardziej widocznym przykladem tych rozbieznos$ci sa odczyty
z przetomu czerwca i lipca, kiedy temperatura paszy przekroczyta 40,0°C, a temperatura
W oborze w tym samym czasie wynosita 15,0-25,0°C. Rowniez w dalszych miesigcach
obserwacji krzywe wykresOw temperatur nie pokrywaty sie, z wyjatkiem kroétkiego okresu od
potowy do konca sierpnia. We wrzesniu (odczyt okoto 20.09.) temperatura paszy osiagne¢ta
ponownie najwyzsza wartos¢ przekraczajac 40,0°C, podczas gdy temperatura w oborze

miescita si¢ w zakresie od okoto 12,0 do maksymalnie 20,0°C.

Rys.9
Temperatura i wilgotnos$¢ paszy oraz temperatura i wilgotnos¢ w oborze — Krzanowice 7.00
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Temperaturg oraz wilgotno$¢ paszy wzgledem temperatury i wilgotnosci w oborze,
mierzonych o godzinie 13.00 w gospodarstwie w Krzanowicach ukazuje rysunek 10. Wartosci
temperatury w oborze ksztattowaly si¢ w przedziale od 4,0°C (odczyt 21.04.) do 37,0°C
(pomiar w dniu 12.07.), a $rednia temperatura w obiekcie w ciggu okresu doswiadczalnego
wynosita okoto 21,0°C. W okresie pomiedzy 19.03. a polowa maja temperatura w oborze
1 temperatura paszy wykazywaly zblizone trendy tj. ich spadki 1 wzrosty pokrywaly sig,
aczkolwiek wykazywaly odchylenia w zakresie warto$ci temperatur. W potowie maja
temperatura paszy ulegla znacznemu wzrostowi osiagajac pik powyzej 40,0-41,0°C, co nie
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miato pokrycia w temperaturze panujacej w oborze, ktéra w tym czasie wynosita od 15,0 do
20,0°C. Od konca maja do konca czerwca krzywe wykresow temperatur chwilowo pokrywaty
si¢ osiagajac mniej wigcej podobne wartosci pomiedzy 24,0 a 32,0°C. Od lipca do okoto 20
wrzesnia krzywe rozktadu temperatur znaczaco rdznity si¢ ulegajac rozbieznosci w zakresie od
okoto 20,0 do 47,0°C dla paszy oraz od 20,0 do maksymalnie 37,0°C dla obory. Pomiary
wykonane w dniu 20 wrze$nia pokazaty najwigksze rozbieznosci pomie¢dzy omawianymi
temperaturami — w paszy wynosilta ona wowczas 41,0°C za$ temperatura powietrza w oborze —
26,0 °C. Od dnia 20.09. do konca pazdziernika temperatura paszy miescita si¢ w zakresie od
15,0 do 33,0°C, natomiast temperatura powietrza w oborze — od 6,0 do 25,0°C. Trudno
wyjasni¢ przyczyne tak znacznych réznic w wartosciach, przy czym alarmujace sg znaczne
przekroczenia rekomendowanych gornych granic temperatury w TMR-ze. W odniesieniu do
porownania wskazan wilgotno$ci paszy do wilgotnosci wzglednej panujacej w oborze trudno
wskaza¢ na okre$lony kierunek wptywu tego parametru w budynku, na jego poziom w paszy.
Wilgotno$¢ paszy ksztattowata si¢ w granicach od 41,0 % (pomiar w dniu 25.05.) do 47,3 %
(pomiar w dniach 1 i 25.05. oraz w dniu 22.07.), natomiast wilgotno$¢ wzgledna w oborze
wynosita od 39,0 % (pomiary w dniu 25.05. oraz w pierwszej potowie lipca i na poczatku
wrzesnia) do 81,0 % w potowie wrze$nia. Na podstawie przedstawionych wykresow nie

zaobserwowano réwniez wptywu temperatury panujgcej w oborze na wilgotnos¢ paszy.

Rys.10
Temperatura i wilgotno$¢ paszy oraz temperatura i wilgotno§¢ w oborze — Krzanowice 13.00
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Parametry mikroklimatu oraz temperature i wilgotno$¢ paszy mierzone w godzinach
porannych (7.00) na fermie w Budziskach prezentuje rysunek 11. Wilgotno$¢ wzgledna
powietrza w oborze wynosita od 41,0 % (odczyt na przetomie konca sierpnia i poczatku wrzesnia)
do 80,0 % w okresie od potowy kwietnia (odczyty pomiedzy 17-21.04.) do poczatku maja
(odczyty pomigdzy 2-7.05.). Wykres najnizszych wartosci wilgotnosci powietrza korespondowat
z krzywymi wykresOw w okresie wystepowania najwyzszych temperatur w oborze. Od potowy
wrzesnia, gdy temperatura w oborze jak i1 poza nig ulegata stopniowemu obnizaniu, odczyty
wilgotnos$ci powietrza wzrastaty. W badanych paszach wilgotno$¢ miescita si¢ w przedziale
pomiedzy 42,0 a 47,0%, przy $redniej dla catego okresu do§wiadczenia na poziomie 44,0%. Na
podstawie danych z wykresu nie stwierdzono zalezno$ci pomigdzy wilgotnoscia wzgledna
powietrza w oborze, a wilgotno$cia paszy. Wilgotnos¢ TMR-u byta na do$¢ stalym, wyréwnanym
poziomie, podczas gdy wilgotno$¢ powietrza w budynku ulegata wahaniom. Krzywe warto$ci
temperatury czesciowo ze sobag korespondowaty. Temperatura pasz w pierwszym okresie (od
19.03. do konca kwietnia i poczatku maja) byla na wzglednie wyréwnanym poziomie
wynoszacym okoto 11-13°C. Temperatura w oborze w niniejszym okresie ksztattowata si¢ od 0,0
do okoto 10,0°C. Od poczatku maja temperatura pasz stopniowo wzrastata od wartosci okoto
15,0°C do maksymalnie 25,0°C pod koniec lipca. Odpowiadato to systematycznemu wzrostowi
temperatury w oborze, ktory wynosit od 10,0 do okoto 27,0°C — piki najwyzszych odczytow
temperatury 1 powietrza i1 paszy pokrywaja si¢ ze sobg. W okresie sierpnia krzywe temperatur
nadal si¢ pokrywaly. We wrze$niu zaobserwowano zmiang tej tendencji — temperatura pasz
ulegata stopniowemu obnizeniu od okoto 23,0 do 12-13°C, za$ temperatura wzgledna w oborze
wzrastala od okoto 10,0 do 22-23,0°C. W ostatnim miesigcu badan krzywe wartosci tego
parametru znéw sobie odpowiadaty, przy czym temperatura pasz miescita si¢ w zakresie od 12-
13,0 do okoto 22,0-23,0°C, a temperatura w oborze od 12-13,0 do 20,0°C.

Na rysunku 12 ukazano zalezno$ci pomigdzy temperatura i wilgotnoscia w oborze,
a temperaturg 1 wilgotno$cig paszy mierzonymi o godzinie 13.00 w gospodarstwie
w Budziskach. Wilgotno§¢ wzgledna powietrza w budynku wynosita od 40,0 do 82,0 %
a najnizsze wartosci stwierdzono w okresach konca czerwca i1 konca sierpnia. Krzywa wartosci
dla wilgotnos$ci pasz byla wyréwnana — parametr ten miescil si¢ w przedziale od 42,0 do 47,0%
i w okresach skrajnych odczytow wilgotno$ci powietrza w oborze, nie zaobserwowano takiej
tendencji dla poziomu wilgotnosci TMR-u. Z kolei wartosci temperatury w oborze oraz w paszy
w okresach najwigkszych skokoéw tego parametru byly zbiezne 1 w wigkszosci analizowanego
okresu badan ich krzywe byty podobne. Temperatura w obiekcie mie$cita si¢ w zakresie od 4,0

do 35,0°C, za$ w paszy — od 5,0 do 30,0°C. Podobienstwo w ksztalcie krzywych dla wartosci
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temperatur obejmowato okres od maja do konca trwania do$wiadczenia, czyli do konca

pazdziernika.
Rys.11
Temperatura i wilgotnos¢ paszy oraz temperatura i wilgotno$¢ w oborze — Budziska 7.00
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Chcac odpowiedzie¢ jak wygladaja zachowania behawioralne krow w wytypowanych
obiektach i na podstawie ich okresli¢ dobrostan warunkujacy takze czestotliwos¢ poboru paszy
prowadzono badania aktywnosci (rysunek 13). Dodatkowym czynnikiem mogacym wplywaé
na zachowanie zwierzat byl czynnik mikroklimatu, czyli temperatura oraz wilgotnosc.
Aktywno$¢ zwierzat mierzona liczbg wykonanych krokéw w dniu pomiaréw miescita si¢
w przedziale od 110 do 138. Aktywnos¢ krow rosta wraz z okresowym spadkiem temperatury
w obiekcie, jednak miata tendencje stabilng. Wzrost byl widoczny w pierwszym etapie
prowadzonych obserwacji, kiedy spadek temperatury z 26,0 do 21,0°C odpowiadat zwigkszonej
iloéci krokéw wykonanych przez krowy (wzrost powyzej 120 krokoéw). Najwiekszy wzrost
aktywnosci zwierzat zaobserwowano w momencie, gdy wilgotno$¢ wzgledna w oborze ulegla
obnizeniu z warto$ci 80,0 do 60,0%. W tym interwale czasu liczba krokéw wykonywanych
przez krowy wzrosta najbardziej osiggajac warto$¢ okoto 138 krokow. Tym samym czynniKki
srodowiskowe mogg by¢ tu istotnym elementem warunkujacym aktywno$¢ zwierzat, a wigc

takze potencjalnie wptywac na pobor paszy.

Rys. 13
Aktywno$¢ kréw w oborze budziska na przyktadzie pomiaru w dniu 20.07.2024 r.

Wilgotnosc 7:00 = Temperatura 7:00 =Srednia aktywnoé¢ 7:00

35 160
30 /\ 140
s 120
3 100 3
- -0
g 20 5
8 80 =
g 15 2
£ 60 ©
= 10
40
S 20
0 0
™ -3 ™ [ ™ -3 ™ B A= ™ ™ x T ™ [
RN I RN A U A A A AR SR U A RN
I M M S N S M A M A M A S A M AR AR R A
" SRS SN S R R - S N B R Ve -t SR
N N N N N N N v A Vv Vv vV WV Vv Vv

Data pomiaru

Podobne badania przeprowadzono takze w sierpniu (rysunek 14), gdzie stwierdzono
przy nadal wyzszych temperaturach od optymalnych dla bydta mlecznego zdecydowanie
wyzsza aktywnos¢ krow w przedziale od 120 do okoto 145 krokow a jej wzrost taczony byt

zarowno ze spadkiem wilgotnosci wzglednej powietrza w oborze. Najwickszg aktywnos¢ (140-
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145 krokow) zwierzeta wykazywaty w momencie obnizania si¢ temperatury w budynku ponizej
27-30,0°C oraz spadku poziomu wilgotnosci z warto$ci przekraczajacych 80,0 % do okoto 70,0
%. Na podstawie danych zawartych w rysunkach 13 a oraz 14 mozna wnioskowac¢, ze wigkszy
wplyw na aktywnos$¢ kréw w godzinach porannych miata wilgotnos¢ wzgledna powietrza
w oborze, niz jego temperatura. Pozwala to na stwierdzenie, ze utrzymanie stabilnej
temperatury przy stosunkowo niskiej wilgotnosci moze by¢ powodem wigkszej aktywnosci

zwierzat a tym samym poboru paszy.

Rys. 14
Aktywnos¢ kréw w oborze Budziska w dniu 04.08.2024 r.
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Badania prowadzone w okresie jesiennym prezentowane na rysunku 15 wykazaty
wyrazna zmiang¢ aktywno$ci krow pod wplywem zmian temperatury oraz wilgotnos$ci
wzglednej powietrza w obiekcie. Wyraznym czynnikiem zmieniajacym zachowania zwierzat
byla tu jednak temperatura otoczenia przy stosunkowo wysokiej wilgotnosci. Wyrazny 1 silny
spadek temperatury do poziomu ponizej 10 stopni zwigkszyt aktywnos$¢ krow do nawet 160
krokow. Zwierzgta zdecydowanie wykazywaly podwyzszona aktywno$¢ w niskich
temperaturach. Niepokojacy stwierdzono poziom wilgotnosci w obiekcie co dodatkowo
stwarzalo prawdopodobnie niepokdj u zwierzat 1 che¢ znalezienia bardziej optymalnych

warunkow bytowych.
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Rys. 15
Aktywnos¢ krow w oborze Budziska w dniu 10.09.2024 r.
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Rysunek 16 przedstawia poréwnanie wysoko$ci zadanej paszy oraz niedojadow
pozostawionych przez krowy, przed i po wprowadzeniu robota podgarniajacego,
w gospodarstwie w Krzanowicach. Przed rozpoczgciem pracy robota ilo$¢ pozostawianej przez
krowy paszy miescita si¢ w przedziale od 9,0 do 18,0%. Wysokos$¢ stosu zadanego TMR-u
wynosita od 50,0 do 70,0 cm. Wprowadzenie robota podgarniajacego wplyneto wyraZznie na
zmniejszenie ilo$ci pozostawianych niedojadéw przez krowy — wartosci te ulegly obnizeniu
nawet do 4,0 %, co stanowito poprawe pobrania paszy w zakresie od 5,0 do 10,0%. Warunki
mikroklimatyczne panujace w tym okresie zaprezentowano na rysunku 9. We wszystkich
okresach pracy robota (kwiecien) stwierdzono takze obnizenie warstwy paszy zadanej na stole
paszowym. Badania prowadzone w kolejnym okresie pracy podgarniacza wyraznie wskazuja,
ze szybkie spadki wysokos$ci podgarnigte] paszy §wiadczace o duzym zainteresowaniu nig przez
krowy. Jednocze$nie stwierdzono, ze podganianie zdecydowanie zmniejszylo ilo$¢ paszy
pozostawionej jako niewyjady z ponad 14% nawet do poziomu 5%. Tym samym systematyczne
podgarnianie wyraznie zmniejsza straty na stole paszowym. Ostatnie badania nad efektywnos$ci
podgarniacza w okresie jesieni wskazujg, ze wraz ze spadkiem temperatury (rysunek 9) ro$nie
zainteresowanie pasza i pomimo, ze podgarni¢cie jej do poziomu 60-70 cm powoduje wyzsze
zainteresowanie pasza i szybkie wyjedzenie przez krowy mleczne. Konsekwencja tego jest
wyrazny spadek ilosci niewyjadow do poziomu 5%, co istotnie zmniejszylo straty dla

gospodarstwa.
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Rys.16

Poréwnanie wysoko$ci zadanej paszy (cm) oraz odpadu ze stotu paszowego (%).
W czerwonych kwadratach zaznaczono czas pracy robota - Krzanowice
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Dane dotyczace liczebnos$ci krow korzystajacych ze stolu paszowego w czasie od 1 do 3
godzin od zadania paszy, przed i po wprowadzeniu robota podgarniajacego w oborze
w Krzanowicach prezentuje rysunek 17. Najwiecej zwierzat (pomigdzy 36 a 40 szt.) podchodzito
do stolu paszowego w okresie pierwszej godziny od zadania paszy. Wigksze zainteresowanie pasza
(38-40 szt.) krowy wykazywaly w okresie od marca do potowy maja, najmniejsze zas$ (36 szt.) od
polowy sierpnia do polowy wrzesnia, co moglto wynika¢ z wyzszych temperatur w obiekcie.

W pierwszej godzinie od zadania paszy (pierwszy okres badawczy) zainteresowanie
krow pasza byto na stosunkowo wyréwnanym poziomie, gdzie osobniki stale pobieraty paszg.
Po uptywie dwoch godzin od zadania TMR-u ilo$¢ krow podchodzaca do stolu paszowego
zmniejszyta si¢ 1 wynosita od 20 do 25 szt. Po nast¢pnej, kolejnej godzinie od wprowadzenia
paszy liczebno$¢ zwierzat zainteresowana pobieraniem paszy byla jeszcze mniejsza
1 obejmowata juz tylko od 4 do 9 sztuk. Wprowadzenie robota podgarniajagcego wptyngto na
znaczne zwigkszenie zainteresowania krow ponownie paszg, co bylo juz sygnalizowane
w drugiej godzinie po zadaniu paszy a mocno artykutowane przez krowy po uptywie 3 godzin
od zadania TMR-u. W tym analizowanym okresie liczba zwierzat podchodzaca do stotu
paszowego wzrosta z maksymalnej iloSci 8 szt. przy stole az do 23-24 szt. Praca robota
w okresie dwdch godzin od zadania paszy wptynegta rowniez na zwigkszenie liczebnosci krow
podchodzacych do stotu paszowego. Najmniej wyrazny wptyw pracy robota widoczny byt
w przypadku pierwszej godziny od zadania paszy, co jest zjawiskiem naturalnym ze wzgledu

na znaczne zainteresowanie kréw pasza bezposrednio po jej pierwszorazowym zadaniu w ciggu
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dnia. W okresie wiosenno-letnim (ze wzgledu na temperatur¢) nadal obserwujemy duze
zainteresowanie krow pasza przy stole paszowym (okoto 50% krow). Co ciekawe, nawet 3
godziny po zadaniu paszy nadal dzi¢ki podgarniaczowi obserwujemy duze zainteresowanie
a liczba krow zdecydowanie w wielu przypadkach przekracza 50% badanych osobnikéw. Co
ciekawe temperatura paszy wahata si¢ wtedy od 14 do nawet 29 stopni (rysunek 9-10). Tym
samym pomimo, ze pasza jest juz na stole juz ciepta (w okresie letnim), poznana przez
zwierzeta 1 przesortowana po podgarnieciu nadal stanowi atrakcyjny produkt. W okresie jesieni
podobne badania nad zachowaniami behawioralnymi przy stole pozwalaja stwierdzi¢, ze
zastosowanie robota podgarniajagcego zdecydowanie uatrakcyjnia pasze poprzez jej
przemieszanie i jest powodem powtdrnego zainteresowani nig, pomimo, ze pasza uzyskiwat
bardzo wysokie temperatury od lezenia (rysunek 9-10). Tym samym pobudza on do

powtdrnego pobierania paszy i zmniejszenia strat wyniktych z zaistniatych niedojadow.

Rys.17
Spadek liczebnosci poglowia krow przy stole paszowym po 1, 2 i 3 godzinach od zadania
paszy. W czerwonych kwadratach zaznaczono czas pracy robota — Krzanowice
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Na rysunku 18 zaprezentowano dane dotyczace zaleznosci pomiedzy wysoko$cig paszy
zadanej na stol paszowy oraz ilo$cig paszy niezjedzonej przez krowy, przed i po wprowadzeniu
robota podgarniajacego w gospodarstwie w Budziskach. Wysoko$¢ paszy zadanej na stole
(linia niebieska) ksztattowala si¢ w przedziale od 50,0 do okolo 78,0 cm, przy sredniej
wynoszacej okoto 63,0 cm. Nie zaobserwowano wyraznej zaleznos$ci pomigdzy wysokoscig
zadawanego TMR-u a jego ilo$cig pozostawiang przez krowy. Ilo$¢ paszy niezjedzonej przez
zwierzeta wynosita od 4,0 do 9,5 %. Najwigcej niedojadow stwierdzono w potowie sierpnia
oraz we wrze$niu. Wprowadzenie robota podgarniajacego znaczaco wptyneto na zmniejszenie
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ilosci niedojadow pozostawionych przez krowy na stole paszowym — warto$¢ ta ulegla
obnizeniu do przedziatu od 3,0 % do maksymalnie 6,0 %, co §wiadczy o wigkszym pobraniu
paszy przez zwierzgta przy niemal stalej temperaturze jej okoto 15 stopni (rysunek 11-12).
Najwigcej niedojadéw ubylo zaraz po podgarnieciu na stole a nastepnie ponownie
zaobserwowano brak zainteresowania pasza, co skutkuje wzrostem ilo$ci pozostawionej paszy.
W konsekwencji im cze¢$ciej bedzie jezdzit podgarniacz tym szybciej bedzie ubywato paszy na
stole i zostang ograniczone starty. Istotny jest fakt, ze jak wykazaly badani wysokos¢
podgarnigtej pryzmy paszy na stole paszowym nie odgrywata istnej roli w analizie
pozostawionych niedojadow. Sam fakt ze pasza zostala wymieszana powtornie wystarczylo

jako bodziec do zachgcenia zwierzat do powtdrnego pobory paszy.

Rys.18
Poréwnanie wysoko$ci zadanej paszy (cm) oraz odpadu ze stotu paszowego (%).
W czerwonych kwadratach zaznaczono czas pracy robota — Budziska
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Rysunek 19 przedstawia zroznicowanie liczby krow korzystajacych ze stolu paszowego
o0 okresie od 1 do 3 godzin po zadaniu paszy w gospodarstwie w Budziskach. W okresie jednej
godziny od momentu zadania TMR-u liczba zwierzat podchodzaca do stotu paszowego byta
najwyzsza i w ciggu catego okresu do$wiadczenia (od 19.03. do 30.10.) wynosita od 55 do 60
sztuk przebywajacych jednoczesnie przy stole paszowym. Zainteresowanie krow pasza malato
wraz z upltywem czasu od chwili jej wytozenia na stot paszowy. Po dwoch godzinach od zadania
TMR-u przy stole znajdowato si¢ od 18 do 20 krow, przy czym nieznacznie wigksze
zainteresowanie zwierzat pasza odnotowano w okresach potowy kwietnia i potowy maja,

a nastgpnie potowy lipca. Zdecydowany, znaczny wzrost ilosci kréw podchodzacych do stotu
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paszowego odnotowano po wprowadzeniu do gospodarstwa testowanego robota
podgarniajagcego. Po okresie 2 godzin od zadania TMR-u praca robota spowodowata
zwigkszenie liczby krow podchodzacych do stotu paszowego o co najmniej 10 sztuk. Tendencji
tej nie zaobserwowano w przypadku pomiarow liczby zwierzat pobierajgcych pasz¢ w ciggu
godziny od jej zadania. Po uptywie 3 godzin od wylozenia paszy, liczba kréw przebywajacych
przy stole paszowym byla najnizsza i obejmowata od 10 do 24 sztuk. Najmniejsze
zainteresowanie pobieraniem paszy po 3. godzinach od jej zadania, zaobserwowano w okresie
drugiej potowy sierpnia i poczatku wrzesnia — wowczas do stolu paszowego podchodzito tylko
10 krow. Wynika to w duzej mierze z temperatury jak panowala z obiekcie, zniechg¢cajgca do
wszelkiej aktywnosci. Wprowadzenie robota podgarniajacego wplyneto na zdecydowane
zwigkszenie zainteresowania zwierzat pasza, nawet po uptywie 3 godzin od jej zadania,
pomimo, ze pasza nadal pozostawata ciepta (rysunek 11-12). W analizowanym okresie praca
robota spowodowata zwiekszenie liczby krow przy stole paszowym z 10 do nawet 30 sztuk. To
istotna i znaczaca poprawa zainteresowania zwierzat pasza, co bezsprzecznie przektada si¢ na

wzrost pobrania suchej masy dawki i posrednio wptywa na zwigkszenie wydajnosci krow.

Rys.19
Spadek liczebnosci poglowia krow przy stole paszowym po 1, 2 1 3 godzinach od zadania
paszy. W czerwonych kwadratach zaznaczono czas pracy robota — Budziska
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Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze podgarnianie paszy zwlaszcza w okresie letnim, gdy jest
ona ciepta powoduje ponowne zainteresowanie si¢ nig przez zwierzeta, a tym samym zacheca
je do pobrania. Podgarniacz jest efektywnym narzgdziem do stymulowania poboru paszy

moze wplywac na wielko$¢ produkcji danych grup zywieniowych.
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2. Mikrobiologia Srodowiska stolu paszowego dla bydla mlecznego

Poprzez stworzenie beztlenowych warunkow, odpowiednich do rozwoju bakterii
fermentacji mlekowej, mozna odpowiednio przygotowa¢ material roslinny do zakiszenia
1 przygotowania paszy. Bakterie fermentacji mlekowej umozliwiajg produkcje kwasu
mlekowego, ktory obniza pH w zakiszanych roslinach. Dobry przebieg fermentacji owocuje
w pozniejszych dniach produkcji kiszonki wytworzeniem si¢ wigkszych ilosci kwasu
octowego, ktory dziala konserwujgco na pasze. Chroni to przed rozwojem niechcianych
organizméw w trakcie fermentacji natomiast proces wtérnej fermentacji kiszonki nazywamy -
zagrzewaniem si¢ paszy. Podczas tego procesu dochodzi do tlenowego rozktadu kiszonki
i zawartych w paszy sktadnikoéw odzywczych. Sprzyja to réwniez rozwojowi grzybow. Do
zagrzewania si¢ paszy dochodzi gdy pasz zostaje odkryta w silosie gdzie jest wystawiona na
dziatanie powietrza lub gdy pozostaje za dlugo na stole paszowym. W lecie wysoka temperatura
otoczenia moze dodatkowo przyspieszac¢ ten niekorzystny dla jakosci paszy proces. Wtorna
fermentacja w kiszonce powoduje przede wszystkim straty energetyczne paszy i sktadnikow
czynnych, wigc kiszonka traci swoje wlasciwosci odzywcze (Coblentz i Hoffman, 2008).
Zagrzewanie si¢ kiszonki wigze si¢ tez z rozwojem w niej drozdzy i1 ple$ni. Grzyby strzgpkowe
(plesnie) produkujg na drodze przemiany materii wtdrne metabolity, czyli mykotoksyny, ktore sa
szkodliwe dla zwierzat. Powodujace ostre i przewlekle zatrucia organizmu. Co réwniez wazne,
wtdorne metabolity plesni sg nie bez znaczenia dla naszego zdrowia, dlatego kontakt obstugi ze
splesnialg pasza moze wigzac si¢ z pojawieniem si¢ rozmaitych problemow zdrowotnych. Nalezy
przy tym pamigtac, ze problem mykotoksyn moze powsta¢ juz na etapie uprawy roslin, wigc
trzeba miec¢ to na wzgledzie, planujgc czynnosci agrotechniczne (Coblentz i in., 2011).
Zagrzana kiszonka jest ponadto niechetnie zjadana przez krowy, co konsekwencji skutkuje
obnizonym pobraniem paszy — skutki pojawia si¢ pod postacia gorszych wynikéw produkc;ji
mleka, Swieza, czesto zadawana pasza jest chetnie pobierana przez bydto i w niewielkim
stopniu narazona na zagrzanie przy wysokiej temperaturze powietrza. Wigksza czestotliwo$é
pobierania zapobiega selektywnemu wybieraniu sktadnikow z paszy TMR, a tym samym

prowadzi do ograniczenia ilo$ci niewyjadow (Kaczor, 2017).
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2.1. Metodyka pobierania prob w terenie

Reprezentatywne, homogeniczne probki pasz pobierano bezposrednio ze stotu
paszowego W czasie 2 oraz 12 godzin od momentu ich zadania zwierzgtom na stot paszowy
oraz po podgarnigciu za pomocg testowanego robota. Probki paszy pobierano z wierzchniej
(gbrnej) oraz spodniej (dolnej) warstwy w ilosci okoto 1,0 kg z kazdej warstwy z pi¢ciu réznych
miejsc w obrgbie stotu paszowego, tak aby uzyskac probki reprezentatywne. Probki paszy
umieszczano w jatowych workach polietylenowych, z ktoérych za pomocg urzadzenia vacuum
usuwano powietrze atmosferyczne i w warunkach chtodniczych (4-6°C) transportowano
bezposrednio do laboratorium analiz mikrobiologicznych (laboratorium badania mleka
»Zdrowe wymie” w Bydgoszczy). Lacznie pasze pobierano w réznych okresach obejmujacych
badania tj. lato, jesien, zim¢. Byly to wigc okresy zarowno najwigkszych upatoéw jak i czas
chlodniejszy, dajace przekrojowy obraz zmian temperatury zardwno w obiektach
inwentarskich, jak i w samej paszy. W paszy znajdujacej si¢ bezposrednio na stole paszowym,
wykonywano pomiary wilgotnosci za pomocg wilgotno$ciomierza TK-100W, temperatury za
pomoca cyfrowego termometru szpilkowego oraz wartosci pH za pomoca miernika S300 Pro
pH. Pomiary wykonywano zar6wno w warstwie wierzchniej TMR-u, jak i w warstwie spodniej,
po okresie 2 oraz 12 godzin od momentu zadania na stot paszowy oraz po podgarnigciu przez

testowany robot podgarniajacy.

2.2. Metodyka analiz mikrobiologicznych w probkach pasz

Oznaczanie drobnoustrojow

Probki kiszonek dostarczane byly do laboratorium mikrobiologicznego ,,Zdrowe wymig”
w Bydgoszczy. Przed rozpoczeciem badan, kiszonki byty mielone, nast¢pnie odwazano po 10 g
materiatu i zalewano 90 ml jatowego ptynu fizjologicznego (NaCl 0,9%) i doktadnie mieszano.
Uzyskang zawiesing rozcienczano w stosunku 1: 10, 1:100 1 1:1000, a nastgpnie rozcienczenia
wysiewano na podloze Columbia i inkubowano w temperaturze 37°C przez 24-48 godzin.
Wszystkie wyroste kolonie przesiewano na podtoza: Sabouraud (grzyby drozdzopodobne),
Mac Conkey (pateczki Gram-ujemne i Escherichia coli) i Gelose D-coccosel (enterokoki — E.
faecium i E. faecalis), pateczki Gram-ujemne identyfikowano na podstawie wzrostu na podtozu
Columbia i preparatu mikroskopowego. Bakterie identyfikowano na podstawie wzrostu na tych
podiozach, ewentualnie uzupetniano identyfikacje testami serologicznymi. Pozostate,
niezidentyfikowane bakterie wysytane byly do Interdyscyplinarnego Centrum Nowoczesnych
Technologii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, gdzie zlecano identyfikacje za

pomoca testu Maldi-Tof.
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Oznaczenie ogolnej liczby grzybéw

Material dostarczony do laboratorium doktadnie wymieszano i zmielono w ilo$ci okoto 500 g.
Przygotowano nawazke o wadze 20 + 0,2 g. i dodano 180 + 2% ml zbuforowanego roztworu
chlorku sodu z peptonem o pH 7,0. Nastepnie homogenizowano w homogenizatorze
mikrobiologicznym typu Stomacher przez 90 sekund. Oznaczenie ogélnej liczby grzyboéw
wykonano wedtug PN ISO 7954, z wrze$nia 1999 r. Z homogenizowanej zawiesiny wyjsciowe;j
wykonano seri¢ rozcienczen dziesigciokrotnych w jalowym ptynie do rozcienczen. Posiew
powierzchniowy w trzykrotnym powtdrzeniu wykonano na podtoze YGC (z ang. yeast extract,
glucose, chloramfenicol) o sktadzie:

ekstrakt drozdzowy — 5 g,

glukoza — 20 g,

chloramfenikol — 0,1 g,

agar—15g,

woda destylowana — 1000 ml,

pH — 6,6.

Inkubacje prowadzono przez 5-7 dni w temperaturze 250 C + 10°C. Po wyznaczonym czasie
inkubacji zliczono kolonie z szalek, na ktorych liczba kolonii miescita si¢ w zakresie od 10 do
100. Wyniki wyrazono jako ilo$¢ jednostek tworzacych kolonie na 1 gram materiatu [jtk/g].
Z kolonii wyrostych na podtozu YGC wykonano preparaty mikroskopowe w laktofenolu
wedlug Amanna. Na podstawie morfologii kolonii oraz typu zarodnikowania wyodrgbniono
dominujace rodzaje grzybow plesniowych. Wykonano obliczenia [jtk/g] dla kazdego
z oznaczonych rodzajow. W ponizszych tabelach oraz wykresach przedstawiono wyniki analiz
mikrobiologicznych oraz parametréw paszy w poszczegdlnych okresach pomiarowych.

W probkach pasz z warstwy wierzchniej po 2 jak 1 po 12 godzinach oraz w warstwie spodniej
po 2 godzinach od przygotowania paszy stwierdzono obecno$¢ bakterii Enterococcus faecalis,
a ich wzrost we wszystkich probkach oceniono na dos¢ liczny (++). Bakterie te nalezg do Gram-
dodatnich bakterii z rodzaju Enterococcus spp., bytuja w przewodzie pokarmowym zwierzat
oraz ludzi, a u bydla odpowiedzialne sg za srodowiskowe zapalenie wymion. Sg to bakterie
0 duzej odpornosci na warunki srodowiskowe 1 o duzej opornosci na antybiotyki, uwazane sg
za rezerwuar genOw opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe, co umozliwia ich

przenoszenie na ludzi poprzez fancuch pokarmowy.
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2.3. Wyniki analiz mikrobiologicznych pasz (TMR) z gospodarstwa w Krzanowicach
Tabela 1 przedstawia wyniki analiz mikrobiologicznych oraz parametry
fizykochemiczne (wilgotnos¢, temperatura i warto$¢ pH) paszy pobieranej w czasie 2 oraz 12
godzin od jej przygotowania i podania na stot paszowy. Wyniki dotyczg zarbwno warstwy
wierzchniej, jak i spodu zadanego TMR-u. W wierzchniej (gérnej) warstwie paszy, zarowno po
uptywie dwoch jak i dwunastu godzin od jej przygotowania w wozie paszowym i zadania
zwierzetom nie stwierdzono obecnosci grzybow plesniowych. Obecno$é tych niepozadanych
mikroorganizméw zaobserwowano natomiast w spodniej (dolnej) warstwie paszy, zarowno po
2. jak 1 12.tu godzinach od przygotowania i zadania paszy, przy czym w okresie 2 godzin po
sporzadzeniu pasz ogdlna liczebno$é grzybow plesniowych byta niewielka i wynosita 1,2x102
(=120) jednostek tworzacych koloni¢ (jtk) w 1 g materiatu paszowego, za$ po 12.stu godzinach
nastapit wzrost ich ogélnej ilosci do 1,5x108 jtk, czyli do 1 500 jtk/g paszy. Wg norm w spodniej
warstwie paszy, zaroOwno po 2. oraz po 12. godzinach od jej zadania, wérdd oznaczonych
rodzajow grzybow plesniowych dominowat Geotrichum spp. (60% po 2. i 90% wszystkich
oznaczonych grzybow po 12. godzinach od przygotowania TMR-u). Rodzaj Geotrichum sp.
(w tym glownie gatunek G. candidum — nie oznaczony w niniejszych badaniach) to odporny na
kwasy, drozdzopodobny grzyb, czesto okreslany jako posrednik migdzy ple§niami a drozdzami.
Jest to bardzo powszechny grzyb saprofityczny, wystepujacy W wilgotnych podtozach bogatych
w skladniki odzywcze takich jak gleba, materia organiczna i kiszonki. Stanowi
zanieczyszczenie produktéw spozywczych, a obecny w przewodzie pokarmowym ssakow jest
patogenem. Kolejnym rodzajem grzybow plesniowych wyizolowanych z dolnej warstwy
badanej paszy w gospodarstwie w Krzanowicach, byt rodzaj Aspergillus spp. W probkach
TMR-u po 2 godzinach od jego przygotowania, ten rodzaj plesni obejmowat 20 % wszystkich
stwierdzonych grzybow, natomiast po 12 godzinach ekspozycji jego udziat w ogdlnej licznie
plesni spadta do 4 %. Grzyby z rodzaju Aspergillus sp. sa licznie wystepujacymi na planecie
grzybami strzgpkowymi — plesniami silnie toksynotwoérczymi, produkujagcymi metabolity
w postaci aflatoksyny i ochratoksyny. Na szcze$cie poziom mykotoksyn w paszach dla bydta,
w tym w dawce TMR moze wystgpowac niezaleznie od wzrostu grzybow (metabolizm
pierwotny), a same mykotoksyny sa wytwarzane gtéwnie pod koniec fazy wzrostu grzybow
plesniowych. Nastepnym rodzajem wyizolowanych grzybow plesniowych w badanych
probkach pasz byt rodzaj Rhizopus spp., ktory jednak stwierdzono tylko w paszy pobranej ze
spodniej warstwy, po 12 godzinach od jej przygotowania i zadania zwierzgtom. Rodzaj ten
stanowit 4 % ogolnej liczny plesni w badanej probce paszy. Drozdze obecne byly we

wszystkich probkach pasz, zarowno w warstwie gornej jak i dolnej, a ich ogdlna liczba byla
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dos$¢ wysoka 1 wynosita od 3,8x103 (= 3 800) jtk/g (wierzch po 12 godzinach) do 4x106
(= 4 000 000) jtk/g (wierzch po 2 godzinach). Wséréd oznaczonych rodzajow drozdzy
wyizolowano jedynie rodzaj Candida spp., ktora u bydta odpowiedzialna jest m.in. za zapalenia
wymion, pogorszenie funkcji zwacza w tym obnizenie zdolnos$ci do trawienia widkna frakcji
NDF (neutralno-detergentowego) i wzrost poziomu nasyconych kwasow tluszczowych
w zwaczu, co prowadzi do pogorszenia wydajnosci mlecznej krow. W warstwie spodniej paszy
populacja grzyboéw drozdzopodobnych wynosita od 5,8x105 (= 580 000) jtk/g po dwoch
godzinach od jej przygotowania, do 3,0x105 (= 300 000) jtk/g paszy po dwunastu godzinach
od jej zadania na stot paszowy. Dla kompletnej mieszanki pasz w postaci TMR-6w nie ma norm
dotyczacych poziomu drozdzy i grzyboéw plesniowych, z uwagi na ich bardzo zmienny,
indywidualny sktad komponentowy w kazdym gospodarstwie, normy te sa natomiast wskazane
dla kiszonek: dla kiszonek z traw rekomendowany poziom drozdzy wynosi do 107 jtk/g pasz
a grzybow plesniowych do 105 jtk/g paszy, a dla kiszonki z kukurydzy — do 104 jtk/g ples$ni
oraz do 105 jtk/g drozdzy. W niniejszych badaniach poziom grzybow drozdzopochodnych w
paszy byt wyzszy. Wzrostowi populacji grzybow drozdzopodobnych w paszach sprzyja ich
rosnaca wilgotnos¢, co mozna byto zaobserwowac w niniejszych badaniach — pasza o najnizszej
wilgotnosci (41,0°C) charakteryzowala si¢ najnizsza ogdlng liczbg drozdzy (3,8x103, czyli
3 800 jtk/g), a w probce pasz o najwyzszej wilgotnosci (44,0°C) populacja drozdzy wynosita
znacznie wiecej - 5,8x105 czyli 580 000 jtk/g. W probkach paszy pobranej z dolnej warstwy
po okresie 2 godzin od jej przygotowania. stwierdzono obecno$¢ bakterii Escherichia coli. E.
coli to pateczki jelitowe (katowe), ktorych naturalnym $rodowiskiem bytowania jest przewod
pokarmowy ludzi i zwierzat. Paleczka ta nalezy do rodziny Enterobacteriaceae, a niektore
gatunki z tej rodziny zasiedlajg rosliny, co moze tlumaczy¢ spotykane zanieczyszczenie
roslinnych materialow paszowych na poziomie nie przekraczajacym zwykle 102 jtk/g.
W niniejszych badaniach wzrost pateczek E. coli stwierdzono tylko w spodniej warstwie paszy
po 2 godzinach od jej wylozenia na stot paszowy i Oceniono na skapy (+). Wyizolowany
w badaniach gatunek E. coli nalezat do tzw. nichemolizujgcych. Lactobacillus plantarum jest
jedna z najbardziej pozadanych bakterii kwasu mlekowego w kiszonkach, odpowiedzialng za
wlasciwy przebieg fermentacji mlekowej 1 stabilizacj¢ zakiszanej biomasy roslin.
W omawianych badaniach L. plantarum wystgpowal we wszystkich probkach pasz —
intensywnos$¢ wzrostu populacji tej bakterii byt dos¢ liczny, a w przypadku probek pobranych
z warstwy gornej (wierzch) po 12 godzinach od przygotowania TMR-u intensywno$¢ wzrostu
tego gatunku okre$lono jako obfity. Z badanych probek pasz wyizolowano takze bakterig

Microbacterium oxidans, ktorej wzrost oceniono na dos¢ liczny (++) w przypadku gornej
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(wierzchniej) warstwy po 2 godzinach oraz na skapy (+) w warstwie spodniej po 12 godzinach
od przygotowania TMR-u. Microbacterium oxidans to tlenowa bakteria Gram-dodatnia
z rodzaju Microbacterium, szeroko rozpowszechniona w $rodowisku, zdolna do rozktadania
aminokwasow i enzymow. Jej rola w kiszonkach oraz wptyw na zdrowie bydta sg bardzo stabo
poznane, mozna jednak podejrzewac, ze przyczynia si¢ ona do zwigkszenia rozktadu tlenowego
kiszonek. Wilgotno§¢ wierzchniej warstwy TMR-u mierzona w czasie 2 godzin od jego
przygotowania wynosita 43,0%, a po uptywie 12.tu godzin od zadania wynosita 41,0% (spadek
0 2 punkty procentowe w skutek wysuszania wierzchniej warstwy) — byly to wartosSci
optymalne dla mieszaniny pasz w postaci TMR-u, ktére zgodnie z zaleceniami powinny
miesci¢ si¢ w przedziale od 40 do 50%. Wyzsze warto$ci wilgotnosci TMR-u (powyzej 50-
52%) sprzyjaja jego wigkszemu sortowaniu przez krowy mleczne, a takze rozwojowi
niepozadanej mikroflory patogennej odpowiedzialnej za rozktad tlenowy. Poziom wilgotnosci
W probkach paszy pobranych z warstwy spodniej (dolnej) wynosita: dla 2 godzin ekspozycji —
44,0% i dla 12 godzin ekspozycji — 42,0%. Byta wigc bardzo wyréwnana dla wszystkich probek
paszy mieszczac si¢ w zakresie od 41,0 do 44,0%. Rowniez warto$ci odczynu pH badanych
probek paszy byly zblizone i miescily si¢ w zakresie od 4,6 (warstwa spodnia po 12 godzinach)
do 4,9 (warstwy wierzchnia i spodnia po 2 godzinach ekspozycji). Wartosci te byty na statym
poziomie nieco wyzszym niz dla kiszonek, aczkolwiek ze wzgledu na roznorodny,
niepowtarzalny sktad komponentowy TMR-6w w kazdym gospodarstwie nie ma dla tego
rodzaju pasz okreslonych, rekomendowanych wartosci pH. Temperatura TMR-u na stole
paszowym byla dosy¢ wyréwnana w obu warstwach 1 wynosita od 27,6°C (wierzch po 2
godzinach) do 30,3°C (spod po 12 godzinach), aczkolwiek zaobserwowano, ze temperatura ta
byla wyzsza w warstwie spodniej niz gérnej, zarowno po 2 jak i po 12 godzinach od jego
zadania 1 wynosita 28,0°C po dwoch godzinach od zadania oraz 30,3°C po 12 godzinach
ekspozycji paszy na warunki tlenowe. Rekomenduje si¢, aby temperatura TMR-u nie

przekraczata 30,0°C.
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Tabela 1.

Wyniki analiz sktadu

Krzanowicach (lato)

mikrobiologicznego oraz parametry paszy (TMR) z gospodarstwa w

Nr probki/ |- Czas pomiaru - Wyizolowane Liczebnosé . .. | Wilgotnos¢ | pH Temperatura
warstwa po godzinach _od drobnoustroje (itkig) % udziat plesni paszy (%) paszy paszy (°C)
przygotowania
ogolna liczba plesni brak w 0,1g 0
ogélna liczba drozdzy 4x108
2 Lactobacillus plantarum ++ 43,0 49 27.6
K1/ Enterococcus faecalis ++
wierzch Microbacterium oxidans +
K1A/spod 2 ogolna liczba plesni 1,2x10? Geotrichum 60% 44,0 4,9 28,0
Aspergillus  20%
Mucor 20%
ogoblna liczba drozdzy 5,8x105 Candida spp.
Lactobacillus plantarum ++
Escherichia coli +
Enterococcus faecalis +
ogolna liczba plesni brak w 0,1g 0
ogdlna liczba drozdzy 3,8x10° Candida spp.
K?/ 12 Lactobacillus +++ 41,0 47 29,1
wierzch plantarum
Enterococcus faecalis ++
ogoblna liczba plesni 1,5x10° Geotrichum 90%
Rhizopus 4%
Aspergillus 4%
K2A/ Mucor 2%
spod ogblna liczba drozdzy 3,0x10° Candida spp.
12 Lactobacillus plantarum ++ 42,0 4.6 30,3
Microbacterium oxidans ++

Oznaczenia: jtk — jednostki tworzace kolonig, +++ - wzrost obfity, ++ - wzrost do$¢ liczny, + - wzrost mierny (skapy)

Tabela 2 prezentuje dalsze wyniki badan mikrobiologicznych oraz parametry
fizykochemiczne pasz pobranych w kolejnych probach na fermie w Krzanowicach.
W odniesieniu do populacji grzybow plesniowych stwierdzono ich wigksza réznorodnos¢
gatunkowa w porownaniu do probek wczesniejszych. W wierzchniej warstwie po uptywie 2
godzin od przygotowania TMR-U ogdlna liczba ple$ni wynosita 7,0x10% (= 70 000) jtk/g za$ po
kolejnych 10 godzinach od jego zadania na stot paszowy tylko 6,4x102 (= 640) jtk/g materiatu
paszowego. Redukcja ta jest trudna do wyjasnienia, aczkolwiek podejrzewa¢ mozna, ze
powodem tego byt znaczny wzrost temperatury w paszy po jej dwunastogodzinnej ekspozycji
na warunki tlenowe oraz wysoka temperatur¢ otoczenia — wzrost ten wynidst 12,0°C
w zaledwie 10 godzin (28,6°C wynosila temperatura wierzchniej warstwy paszy po 2 godzinach
ekspozycji, za$ po 12.stu — juz 45,6°C). Tak wysoka temperatura na powierzchni stosu TMR-u
mogla dziata¢ odkazajagco na czes$¢ plesni. Wsérdd nowych gatunkdéw plesni, nieobecnych
w paszy pobieranej w lipcu 2024, wyizolowano rodzaj Absidia oraz Monascus, ktore
w warstwie gornej TMR-u po 2 godzinach od jej zadania stanowily odpowiednio 13 i 9%.
Niepokojaco duzg ilos¢ — az 66% stanowity grzyby z rodzaju Aspergillus. Grzyby z rodzaju

Geotrichum obejmowaty 4% catkowitej populacji oznaczonych plesni, a z rodzaju Mucor — 5%.
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Pojawity si¢ takze gatunki nalezace do rodzajow trudnych do oznaczenia, ktore stanowity 4 %
ogoblnej populacji plesni. W warstwie dolnej po 2 godzinach od przygotowania stwierdzono
3,7x10* (= 37 000) jtk/g ogdlnej liczby plesni, wirod ktorych az 86 % stanowily grzyby
z rodzaju Aspergillus, 9% Absidia, 3% byty to grzyby nieoznaczone, a 2% obejmowaty grzyby
z rodzaju Monascus. W dolnej warstwie paszy po uptywie 12 godzin liczebno$¢ plesni wynosita
4,6x10% (= 460) jtk/g paszy, przy czym catoéé populacji (100 %) stanowit rodzaj Absidia.
W warstwie wierzchniej po 12 godzinach stwierdzono 6,4x10% (=640) jtk/g ogdlnej liczby
grzybow plesniowych, z czego 85% stanowit rodzaj Absidia, 10% Monascus a 5% kolejny
nowy rodzaj — Cladosporium. Liczne gatunki grzybow z tego rodzaju powoduja plamistos¢ lisci
kukurydzy w tracie wegetacji oraz plesnienie kiszonek, a charakterystyczne dla nich jest
zabarwienie plam plesni od niebiesko-zielonego, przez szare po czarne plamy. Ogoélna liczba
drozdzy wynosilta dla warstwy po 12 godzinach 3,3x10% (= 330) jtk/g, 5,2x10* (= 52 000)
w warstwie gornej po 2 godzinach oraz 9,1x10% (= 910) w warstwie dolnej TMR-u po 12
godzinach ekspozycji, natomiast w warstwie spodniej po 12 godzinach nie stwierdzono
wystepowania grzyboéw drozdzopodobnych. W paszy pobranej z warstwy gornej po 2
godzinach od jej przygotowania oraz w warstwie spodniej po 12 godzinach wykryto obecnos¢
bakterii z gatunku Bacillus licheniformis o do$¢ licznym typie wzrostu (++). Bakterie
Lactobacillus plantarum obecne byly we wszystkich probkach analizowanych pasz
o miernym (+) typie wzrostu. Bakteria ta nie wystgpowata w innych probkach paszy.

We wszystkich pobranych probkach stwierdzono obecnosé¢ bakterii Enterococcus faecalis, ktora
charakteryzowata si¢ do$¢ licznym (++) wzrostem. Po 12 godzinach od zadania paszy, zar6wno
w gornej jak i dolnej jej warstwie zaobserwowano wzrost bakterii z gatunku Bacillus pumilus o
dos¢ licznym lub skapym typie wzrostu. Wéréd nowych drobnoustrojéw wyizolowano takze
gronkowce koagulazo-ujemne (CNS), ktore stwierdzono w probkach paszy pobranej z warstwy
wierzchniej, po 12 godzinach od zadania TMR-u na stot paszowy, a takze rodzaj Micrococcus
spp. oraz Bacillus spp. wyizolowane z probek pochodzacych z warstwy gornej TMR-u po 2
godzinach od jego sporzadzenia. Bakteria tlenowa Microbacterium oxidans obecna byla w
probkach z warstwy wierzchniej oraz spodniej po 12 godzinach od zadania na stot paszowy.
Wilgotno§¢ wszystkich pasz byta bardzo wyréwnana i miescila si¢ w przedziale od 41,3
(warstwa dolna po 12 godzinach) do 43,1°C (warstwa gérna po 12 godzinach). Réwniez
warto$ci odczynu pH byty bardzo zblizone i wynosity od 4,7 dla warstwy gornej i dolnej po 12
godzinach do 5,0 dla warstwy gornej po 2 godzinach. Temperatura paszy po okresie 2 godzin
od jej zadania na stot paszowy zard6wno w warstwie gornej jak i dolnej byta taka sama i wynosita

28,6°C, natomiast po dwunastogodzinnej ekspozycji ulegta drastycznemu wzrostowi w obydwu
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warstwach osiggajac wartos¢ 45,6°C w warstwie gornej oraz 41,5°C w dolnej partii TMR-u.

Tak wysoka temperatura w sposob bardzo negatywny wpltywa na jako$¢ paszy, powodujac

m.in. denaturacj¢ biatka, ktora znacznie pogarsza jego przystepnos¢ oraz strawnosc.

Tabela 2.

Wyniki analiz sktadu

Krzanowicach (lato)

mikrobiologicznego oraz parametry paszy (TMR) z gospodarstwa w

Nrprobki/ |- Czas pomiaru - Wyizolowane Liczebnosé ... | Wilgotnos¢| pH | Temperatura
warstwa po godzinach od drobnoustroje (itkig) % udziat plesni aszv (% o°C
przygotowania paszy (%) | paszy | paszy (°C)
ogolna liczba plesni 7,0x10* | 66% Aspergillus
13% Absidia
9% Monascus
H2wW/ 4% Geotrichum
wierzch 4% nz
2 5 %Mucor 42,6 5,0 28,6
ogodlna liczba drozdzy 5,2x10*
Bacillus licheniformis ++
Lactobacillus plantarum ++
Lactobacillus sp. ++
Companilactobacillus +
farciminis
Enterococcus faecalis ++
ogolna liczba plesni 3,7x10* | 86% Aspergillus !
9% Absidia
. 3% nz
H2D/spod 2 2% Monascus 42,9 4.9 28,6
ogoblna liczba drozdzy 9,1x102
Enterococcus faecalis ++
Micrococcus sp. +
Bacillus sp. ++
Lactobacillus plantarum ++
ogoblna liczba plesni 6,4x10%2 | 85% Absidia
10% Monascus
5% Cladosporium
ogoblna liczba drozdzy 3,3x10?
H1w/ Bacillus pumilus ++
wierzch 12 Lactobacillus plantarum ++ 43,1 4,7 45,6
Enterococcus faecalis ++
Microbacterium oxidans +
CNS +
ogolna liczba plesni 4,6x10? 100 % Absidia
ogolna liczba drozdzy nieobecne
w0,1g
H1D/ Bacillus licheniformis ++ 41.3 4T 41,5
spod Enterococcus faecalis ++
12 - —
Bacillus pumilis +
Microbacterium oxidans +

Lactobacillus plantarum

++

Oznaczenia: jtk — jednostki tworzace kolonie, +++ - wzrost obfity, ++ - wzrost do$¢ liczny, + - wzrost mierny
(skapy); nz — grzyby nie oznaczone gatunkowo

Kolejne wyniki analiz mikrobiologicznych oraz parametry fizykochemiczne pasz

pochodzacych z fermy w Krzanowicach, przedstawiono w tabeli 3. Ogolna liczba plesni
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wynosita dla warstwy gornej: 7,6x10° jtk/g po dwoch godzinach od zadania paszy oraz 5,4x10°
jtk/g po dwunastu godzinach od jej przygotowania, przy czym w populacji plesni po dwoch
godzinach rozktad rodzajowy tych mikroorganizmow wynosit 36% dla grzybéw z rodzaju
Penicillium, 32% stanowity grzyby z rodzaju Mucor, 20% grzyby z rodzaju Geotrichum oraz
12% plesnie Absidia. Pojawit si¢ wigc nowy rodzaj plesni — Penicillum, ktora jest czgsto
okreslana jako ,plesn magazynowa”, poniewaz moze szybko wzrasta¢ podczas
przechowywania i wydawania paszy. W spodniej (dolnej) warstwie TMR-u ogodlna liczba
plesni wynosita 7,3x10° jtk/g po 2 godzinach od jego zadania oraz 5,2x10° (= 5 200) po 12
godzinach, przy czym po okresie dwoch godzin wyizolowano zblizong ilo$¢ plesni z rodzaju
Mucor (34%), Geotrichum (33%) oraz Penicillium (33%), za$ po dwunastu godzinach
dominowaty grzyby z rodzaju Geotrichum (94%) przy niewielkim udziale plesni z rodzaju
Penicillium (6%). Ogoélna liczba grzybéw drozdzopodobnych po 2 godzinach od zadania paszy
byta zblizona zaréwno w gornej jak dolnej warstwie i wynosita odpowiednio 2,2x10° oraz
2,3x105 jtk/g, natomiast po 12 godzinach od jej przygotowania nastapit wzrost ogdlnej liczby
drozdzy do 5,0x10° jtk/g w warstwie wierzchniej oraz do 2,3x10° jtk/g w warstwie dolnej.
Bakterie z gatunku Lactobacillus plantarum o do$¢ licznym typie wzrostu (++) stwierdzono
jedynie w probkach z wierzchniej warstwy paszy po dwoch godzinach od jej zadania, natomiast
w pozostatych probkach pasz wyizolowano drobnoustroje z rodzaju Lactobacillus spp.
o miernym wzroscie, bez identyfikacji gatunkowej, z wyjatkiem warstwy dolnej, w ktorej po
dwoch godzinach wyizolowano nowy rodzaj bakterii — Lactococcus spp. o dos¢ licznym
wzroscie (++). We wszystkich warstwach paszy oznaczono rowniez zarowno nowy rodzaj jak
I gatunek bakterii, ktorych wystepowania nie stwierdzono w probach pobieranych w lipcu oraz
sierpniu. Byt to rodzaj Streptococcus ssp., czyli paciorkowcow ktorych wzrost charakteryzowat
si¢ intensywno$cig od miernej (warstwa wierzchnia po 2 godzinach) do dos¢ licznej (warstwa
wierzchnia 1 spodnia po 12 godzinach). W probach pobranych z warstwy gornej po 2 godzinach
wyizolowano gatunek Streptococcus viridans o miernym wzroscie (+), w warstwie wierzchniej
po 12 godzinach ten gatunek charakteryzowat si¢ wzrostem do$¢ licznym (++), za$§ w warstwie
spodniej po 2 godzinach od zadania paszy oznaczono obecno$¢ gatunku Streptococcus
infantarius jednak bez okreslenia intensywnosci jego wzrostu. Str. viridans jest istotnym
patogenem i wazna przyczyna zapalenia wymienia u bydta. Obecno$¢ enterokokdéw o miernym
wzroscie (+) stwierdzono w warstwie wierzchniej zaréwno po 2 jak i po 12 godzinach od
przygotowania i zadania paszy. W wierzchniej oraz spodniej warstwie paszy po 2 godzinach
od jej sporzadzenia stwierdzono obecnos$¢ bakterii z rodzaju Bacillus spp. o do$¢ licznym

wzros$cie (warstwa wierzchnia) przy czym w warstwie spodniej ten rodzaj byt reprezentowany
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przez gatunek Bacillus cereus o miernym wzroscie. Obecnos¢ gronkowcow koagulazo-

ujemnych (CNS) o dos¢ licznym wzroscie stwierdzono tylko w spodniej warstwie paszy po 12

godzinach od jej zadania. Gronkowce te odpowiedzialne sa u bydla mlecznego za

wystepowanie zapalen wymienia.

Tabela 3.
Wyniki analiz sktadu mikrobiologicznego oraz parametry paszy (TMR) z gospodarstwa
w Krzanowicach (jesien).

Nr probki/

Czas pomiaru -

warstwa po godzinach od Wyizolowar)e Lic_zebnoéé % udziat plesni Wilgotnosé¢| pH Temperaltura
przygotowania drobnoustroje (jtk/g) paszy (%) | paszy paszy (°C)
Ogodlna liczba plesni 7,6x10° 36% Penicillium
32% Mucor
20% Geotrichum 404 49 234
HAW/ 12% Absidia
wierzch Ogolna liczba 2,2x10%
2 drozdzy
Lactobacillus ++
plantarum
Enterococcus faecium +
Bacillus sp. ++
Streptococcus +
viridans
Streptococcus sp. +
Ogolna liczba ple$ni 7,3x10° 34% Mucor
33% Geotrichum
H4D/ spod 2 : 33% Penicillium 41,2 47 23,1
Ogolna liczba 2,3x10°
drozdzy
Lactococcus sp. ++
Enterococcus sp. ++
Corynebacterium +
freneyi
Bacillus cereus +
Streptococcus Brak danych
infantarius
Ogolna liczba plesni 5,4x10° 61% Geotrichum
11% Absidia
11% Mucor 41,4 48 16,8
11% Penicillium
H3W/ 6% Rhizopus
wierzch 12 Ogolna liczba drozdzy | 5,0x10°
Streptococcus ++
viridans
Streptococcus sp. ++
Enterococcus faecium +
Corynebacterium +
Lactobacillus sp. +
Ogolna liczba plesni 5,2x103 94% Geotrichum
6% Penicillium
Ogolna liczba drozdzy 2,3x10° 40,7 47 188
H3D/ Streptococcus sp. ++
spod CNS ++
12 Corynebacterium sp. ++
Lactobacillus sp. +

Oznaczenia: jtk — jednostki tworzace kolonig, +++ - wzrost obfity, ++ - wzrost do$¢ liczny, + - wzrost mierny
(skapy); nz — grzyby nie oznaczone gatunkowo
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Wsérod nowych, nie stwierdzonych wczesniej drobnoustrojow, pojawily sie
maczugowce (Corynebacterium spp.), ktorych dos¢ liczny wzrost stwierdzono we wszystkich
warstwach paszy z wyjatkiem probek pochodzacych z warstwy gornej pobranych po 2
godzinach od jej przygotowania. Maczugowce to wydluzone formy morfologiczne Gram-
dodatnich bakterii tlenowych lub wzglednie beztlenowych, tworzacych przetrwalniki.
Wilgotnos$¢ wszystkich warstw paszy bylta zblizona zar6wno po 2 jak i 12 godzinach od jej
przygotowania i zadania i wynosita od 40,4 (warstwa gorna po 2 godzinach) do 41,4°C
(warstwa gorna po 12 godzinach). Réwniez wartos$ci odczynu pH byty wyréwnane w obrebie
wszystkich warstw badanej paszy 1 miescily si¢ w zakresie od 4,7 (warstwa dolna po 2 1 12
godzinach) do 4,9 w warstwie gornej po 2 godzinach od sporzadzenia paszy. Temperatura paszy
byla wyréwnana w obrgbie przedzialdow godzinowych 1 wynosita 23,1-23,4°C
w warstwach spodniej 1 wierzchniej po dwoch godzinach od jej przygotowania oraz 16,8-
18,8°C w warstwach wierzchniej i spodniej po dwunastu godzinach od zadania TMR-u na stot
paszowy. Wszystkie omawiane parametry fizyko-chemiczne miescity si¢ w zalecanych

przedziatach wartosci.

2.4.Wyniki analiz mikrobiologicznych pasz (TMR) z gospodarstwa w Budziskach
Analogicznie jak w badaniach przeprowadzonych na fermie w Krzanowicach, wykonywano
pomiary parametrow fizykochemicznych pasz oraz pobierano ich reprezentatywne probki do
analiz mikrobiologicznych w gospodarstwie w Budziskach. W ponizszych tabelach
przedstawiono wyniki badan pasz wykonane w lecie, jesieni i zimie.

W tabeli 4 zamieszczono wyniki analiz mikrobiologicznych oraz parametry
fizykochemiczne pasz pochodzacych z gospodarstwa w Budziskach. Ogodlna liczba grzybow
plesniowych w wierzchniej warstwie paszy po 2 godzinach od jej przygotowania wynosila
1,7x10* (= 17 000) jtk/g a w ich obrebie wyizolowano dwa glowne rodzaje plesni —
Cladosporium stanowiace 93% gatunkow plesni oraz Monascus obejmujacy 7 % ogolnej liczby
plesni. W dolnej warstwie paszy po 2 godzinach od ekspozycji ogdlna liczba plesni wynosita
2,4x10% (= 240) jtk/g, z czego 75% stanowit rodzaj Monascus, a 25% rodzaj Absidia.
W warstwie gornej po 12 godzinach od sporzadzenia paszy ogdlna liczba grzybow plesniowych
wynosita 6,7x10? (= 670) jtk/g, w tym 59 % stanowit rodzaj Absidia, 23% - Geotrichum, a 18%
rodzaj Monascus. Warstwa dolna TMR-u po 12 godzinach od jego sporzadzenia
charakteryzowata sie ogolng liczba plesni na poziomie 3,3x102 (= 330) jtk/g, z czego 54%
stanowit rodzaj Absidia, a 46% - Monascus. Roznorodnos¢ gatunkowa plesni w paszach

pochodzacych z gospodarstwa w Budziskach byta mniejsza w porownaniu do gospodarstwa
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w Krzanowicach. Ogoélna liczba drozdzy w paszy pobranej od gory po 2 godzinach wynosita
8,3x10° (= 830 000) jtk/g, natomiast po 12 godzinach w warstwie tej liczebno$é¢ drozdzy
wynosita 4,3x10° (= 430 000) jtk/g paszy. W spodniej warstwie TMR-u po 2 godzinach ogélna
liczba drozdzy wynosita 5,1x10° (= 510 000) jtk/g, za$ po okresie 12 godzin od jego
sporzadzenia — 2,8x10° (= 280 000) jtk/g materiatu. Bakterie z gatunku Lactobacillus
plantarum wystgpowaty w 3 probkach pasz: w warstwie spodniej po 2 godzinach (wzrost
skapy), w warstwie wierzchniej po 12 godzinach (wzrost dos¢ liczny) oraz w warstwie spodniej
po 12 godzinach (wzrost mierny). We wszystkich probkach pasz wystepowaty bakterie
z rodzaju Bacillus spp., z czego w warstwie gornej po 2 godzinach od zadania paszy oznaczono
dwa gatunki z tego rodzaju, tj. Bacillus licheniformis oraz Bacillus pumilus charakteryzujace
si¢ wzrostem miernym, w warstwie spodniej po 2 godzinach oznaczono gatunek B. pumilus
o wzroscie do$¢ licznym, w warstwie wierzchniej po 12 godzinach gatunek B. cereus o wzroscie
miernym oraz w warstwie spodniej po 12 godzinach B. pumilus charakteryzujacy si¢ wzrostem
miernym. Paciorkowce, w tym gatunek Str. viridans wystepowaty we wszystkich warstwach
z wyjatkiem warstwy spodniej po 2 godzinach. Ich wzrost oceniono na mierny. Bakteri¢
z gatunku Companilactobacillus farciminis o dos¢ licznym wzro$cie stwierdzono w dwoch
probkach pasz — pobranych z warstwy wierzchniej po 2 godzinach oraz spodniej po 12
godzinach od jej przygotowania. Bakteria ta nalezy do pozadanych bakterii kwasu mlekowego
0 potencjalnie probiotycznych i antyoksydacyjnych wlasciwosciach dla organizmu
przezuwaczy. Gatunek Microbacterium oxidans o miernej intensywnosci wzrostu obecny byt
wylacznie w probkach paszy pobranej ze spodniej (dolnej) warstwy zadanego TMR-u po 2
godzinach. W probkach pochodzacych z dolnej warstwy paszy po 12 godzinach oznaczono
nieobecny wczesniej rodzaj Ochrobacterium spp. charakteryzujacy si¢ mierng intensywnoscia
wzrostu (+). Poziom wilgotnosci we wszystkich warstwach badanej paszy oraz po 2 jak i 12
godzinach od jej przygotowania byt na wyré6wnanym, zblizonym i zalecanym poziomie
1 miescit si¢ w zakresie od 43,0 do 46,0%. Pasze produkowane w gospodarstwie w Budziskach
charakteryzowaly si¢ wigc bardzo nieznacznie wyzszg wilgotnoscig, w poroéwnaniu do TMR-u
stosowanego na fermie w Krzanowicach. Nie stwierdzono wyraznego wptywu czasu ekspozycji
paszy na warunki atmosferyczne na poziom wilgotnosci TMR-u, niezaleznie od jego warstwy
(wierzch/spod). Warto$¢ pH paszy po dwoch godzinach od jej sporzadzenia wynosita 4,9
zarOwno w warstwie gornej, jak 1 dolnej. Natomiast po uptynie 12 godzin od przygotowania
TMR-u jego odczyn ulegt obnizeniu do wartosci 4,2 w warstwie gornej oraz 4,3 w warstwie
spodniej. Temperatura w badanych paszach znajdowata si¢ rowniez na podobnych poziomach,

zaobserwowano jednak, ze w warstwie gornej, zarowno po 2 jak i 12 godzinach od sporzadzenia
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TMR-u byla nizsza (26,1 i 26,8°C) w poroéwnaniu z warstwg spodnig — 28,1 (po 2 godzinach)
oraz 28,3°C (po 12 godzinach).

Tabela 4.
Wyniki analiz sktadu mikrobiologicznego oraz parametry paszy (TMR) z gospodarstwa
w Budziskach (lato).

Nr probki/ | Czas pomiaru - - . o . .
warstwa po godzinach pd :j/\t‘l())/tl)itz)ll?:;i)r}g LIC(J.ZtT(t;g;’ 5¢ % udziat plesni \g];ls‘(i;tr(l%s)c ngz'y nggsrg%;a
przygotowania
Ogolna liczba plesni 1,7x10* 93% Cladosporium
7% Monascus
Ogolna liczba 8,3x10° 45,0 4,9 26,1
B_ZW/ drozdzy
wierzch 2 Companilactobacill ++
us farciinis
Bacillus +
licheniformis
Bacillus pumilus +
Str. viridans +
Str.sp. +
CNS ++
Ogodlna liczba plesni 2,4x10? 75% Monascus
25% Absidia
B2D/ spod 2 Ogolna liczba | 5,1x10° 44,0 4,9 28,1
drozdzy
Lactobacillus +
plantarum
Bacillus pumilus ++
Microbacterium +
oxidans
Bacillus sp. +
CNS +
Ogolna liczba plesni 6,7x10? 59% Absidia
23% Geotrichum
18% Monascus 46,0 42 26,8
Ogolna liczba 4,3x10°
B1W/ drozdzy
wierzch 12 Lactobacillus ++
plantarum
Bacillus cereus +
Bacillus sp. +
Str.viridans +
Ogolna liczba plesni 3,3x10? 54% Absidia
46% Monascus
Ogc’)lna liczba 2,8X105 43,0 43 28,3
B1D/ drozdzy
spod Bacillus pumilus +
12 Companilactobacill ++
us farciminis
Lactobacillus +
plantarum
Str.viridans +
Ochrobacterium +
spp.
Lactobacillus spp. +

Oznaczenia: jtk — jednostki tworzace kolonig, +++ - wzrost obfity, ++ - wzrost do$¢ liczny, + - wzrost mierny

(skapy); nz — grzyby nie oznaczone gatunkowo

Tabela 5 przedstawia kolejne wyniki analiz sktadu mikrobiologicznego oraz parametry

paszy (TMR) z gospodarstwa w Budziskach. Na duzg uwagg zastuguje brak obecno$ci grzybow
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plesniowych w analizowanych probkach pasz — nie oznaczono tej grupy mikroorganizméow
w zadnej z prébek TMR-u pobranego w dniu 10.09.2024 r. Ogdlna liczba drozdzy w trzech
probkach byta zblizona i wynosita: w warstwie spodniej po 2 godzinach — 4,2x10° (=4200 000)
jtk/g, w warstwie wierzchniej po 12 godzinach 4,5x10° (= 4500 000) jtk/g oraz 4,3x10° (= 4300
000) jtk/g w warstwie dolnej po 12 godzinach. Bardzo liczng populacj¢ drozdzy oznaczono
natomiast w probkach TMR-u pobranego z gornej warstwy po okresie 2 godzin od jego
przyrzadzenia — byta to liczebno$¢ na poziomiel,2x107 czyli 12 000 000 jtk w jednym gramie
paszy. Bakterie z gatunku Lactobacillus plantarum oznaczono jedynie w wierzchniej warstwie
paszy po 12 godzinach od jej przygotowania, w ktorej charakteryzowata si¢ miernym (+)
wzrostem. W pozostatych probkach pasz wystgpowal gatunek Lactobacillus brevis o miernym
(spdd, 12 godzin) lub dos¢ licznym (wierzch i spod po 2 godzinach) intensywnos$cig wzrostu.
We wszystkich probkach pasz stwierdzono wystepowanie enterokokéw, z czego gatunek
E. faecalis obecny byt w warstwie wierzchniej po 2 godzinach (wzrost do$¢ liczny), warstwie
spodniej po 2 godzinach (wzrost dos¢ liczny) oraz warstwie spodniej po 12 godzinach (wzrost
dos¢ liczny). Jedynie w warstwie gornej paszy po okresie 12 godzin od jej sporzadzenia,
stwierdzono wystgpowanie gatunku Enterococcus faecium o dos¢ licznym wzroscie. Gatunku
tego nie stwierdzono we wczesniej analizowanych probkach pasz, zarbwno w gospodarstwie
w Krzanowicach, jak i Budziskach. Maczugowce nie wystepowaly jedynie w probkach
pobranych z warstwy wierzchniej po 12 godzinach, w pozostatych warstwach ich wzrost
charakteryzowat si¢ mierng intensywnoscig. Tlenowa bakteria Microbacterium oxidans
oznaczona zostata tylko w wierzchniej warstwie TMR-u po 12 godzinach od jego
przygotowania. Rodzaj Streptococcus spp. wystepowat w warstwie spodniej, zarowno po 2 jak
i 12 godzinach od sporzadzenia paszy. Bakterie z rodzaju Lactococcus spp. wystepowaty
w wierzchniej warstwie TMR-u, zaréwno po 2 jak i 12 godzinach ekspozycji paszy, przy czym
po okresie 12 godzin ich populacja charakteryzowata si¢ obfitym wzrostem (+++). Wszystkie
parametry fizykochemiczne badanych pasz byly na zblizonym i1 wyr6wnanym poziomie
w obrebie wszystkich probek. Wilgotnos$¢ paszy wynosita od 42,0% w spodniej warstwie TMR-
u po 12 godzinach od jego zadania, przez 43,0% w warstwie spodniej po 2 godzinach oraz
warstwie gornej po 12 godzinach, po 44,0% oznaczone w wierzchniej warstwie paszy po
2 godzinach od jej zadania. Warto$ci odczynu pH byty wyzsze w obydwu warstwach paszy po
2 godzinach od jej przygotowania i osiggnely wartos¢ 4,7 (wierzch) oraz 4,6 (spod), zas po 12
godzinach ekspozycji ulegly obnizeniu do wartosci 4,3 (wierzch) oraz 4,2 (spod). Temperatura
TMR-u we wszystkich badanych warstwach byta réwniez wyréwnana i miescita si¢ w zakresie

od 16,0°C (wierzch po 2 godzinach), poprzez 18,0 (spod po 12 godzinach) 1 18,1°C (wierzch
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po 2 godzinach) po maksymalnie 18,8°C na spodzie paszy po 2 godzinach od jej przygotowania

i zadania.

Tabela 5.

Wyniki analiz sktadu

Budziskach (jesien).

mikrobiologicznego oraz parametry paszy (TMR) z gospodarstwa w

Nr prébki/ | Czas pomiaru - Wyizolowane Liczebnoé¢ | %udzial | Wilgotnos¢ |  pH Temperatura
warstwa po godzinach .Od drobnoustroje (itk/g) plesni paszy (%) paszy paszy (°C)
przygotowania

Ogolna liczba plesni | brak w 0,1g 0

Ogoblna liczba 1,2x107
BAW/ drozdzy _ 440 47 18,1
wierzch Lactobac!llus Spp._ ++

2 Lactobacillus brevis ++

Lactococcus spp. +

Enterococcus ++

faecalis

Corynebacterium +

spp.

CNS +

Ogolna liczba ple$ni | brak w0,1g 0

Ogoblna liczba 4,2x108
B4D/ spod 2 drozdzy 43,0 46 18,8

Enterococcus ++

faecalis

Lactobacillus brevis ++

Corynebacterium +

sp.

Streptococcus spp. +

Lactobacillus spp. +

Enterococcus ++

faecalis

Ogolna liczba plesni | brak w0,1g 0

Ogoblna liczba 4,5x108

drozdzy 43,0 43 16,0

Microbacterium +
B1W/ oxidans
wierzch 12 Enterococcus ++

faecium

Lactobacillus +

plantarum

Lactococcus spp. +++

Ogolna liczba plesni | brak w0,1g 0

Ogolna liczba 4,3x106

drozdzy 42,0 42 18,0
B3D/ Lactobacillus sp. +++
spod 1 Enterococcus ++

faecalis

Lactobacillus brevis +

Corynebacterium +

Streptococcus sp. +

Oznaczenia: jtk — jednostki tworzace kolonig, +++ - wzrost obfity, ++ - wzrost do$¢ liczny, + - wzrost mierny

(skapy)

Tabela 6 prezentuje wyniki badan mikrobiologicznych oraz parametry fizykochemiczne

pasz pobranych w kolejnym terminie z fermy Budziska. Analizy obejmowaty tylko probki pasz

pobranych po okresie dwoéch godzin od ich przygotowania i zadania na stot paszowy.
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We wszystkich préobkach pasz stwierdzono wystepowanie znacznej ilosci roznych rodzajow
plesni, a ich ogdlna liczba wynosita 9,1x10* (= 91 000) jtk/g w warstwie gornej oraz 7,0x10*
(= 70 000) na spodzie TMR-u. W warstwie gornej wystepowaly nastepujace rodzaje plesni:
30% stanowit rodzaj Mucor, 30% - Aspergillus, 17% - Penicillium, 17% - Geotrichum, 6%
stanowily inne grzyby nie oznaczone. W warstwie dolnej dominowat rodzaj Aspergillus (39 %),
nastepnie Penicillum (22%), kolejno Mucor (17 %), Geotrichum (9%), grzyby nieoznaczone
stanowity 9% a rodzaj Absidia — 4%.

Tabela 6.
Whyniki analiz sktadu mikrobiologicznego oraz parametry paszy (TMR) z gospodarstwa
w Budziskach (zima).

u; gs\zkl/ p(c‘,)zgggzoi;”;gguod Wyizolowane Liczebnos¢ % udziat plesni Wilgotnoos’c’ pH Tempera:}tura
przygotowania drobnoustroje (jtk/g) paszy (%) paszy paszy (°C)
Ogodlna liczba plesni 9,1x104 30% Mucor 454 51 17,0
30% Aspergillus
17% Penicillium
G2w/ 17% Geotrichum
wierzch 5 6% nz
Ogoblna liczba 6,3x10°
drozdzy
Bacillus ++
licheniformis
Paenibacillus cooki +
Enterococcus +
faecalis
Candida krusei ++
Bacillus circulans +
Ogolna liczba plesni 7,0x10* 39% Aspregillus
22% Penicillium
G2D/ spod 2 17% Mucor 44,5 5.1 17,9
9% Geotrichum
9% nz
4% Absidia
Ogoblna liczba 6x10°
drozdzy
Enterococcus ++
faecalis
Arthrobacter +
luteolus
Bacillus circulans +
Candida krusei ++

Oznaczenia: jtk — jednostki tworzace kolonig, +++ - wzrost obfity, ++ - wzrost dos¢ liczny, + -
wzrost mierny (skapy); nz — grzyby nie oznaczone gatunkowo

Liczebno$¢ populacji grzybow drozdzopodobnych byla w obu warstwach bardzo
zblizona i wynosita 6,3x10° jtk/g w warstwie gornej oraz 6,3x10° jkt/g warstwy spodniej. Wsrod
wyizolowanych drobnoustrojow pojawily si¢ zupeinie nowe gatunki, wczesniej nie oznaczane
w paszach pochodzacych z omawianego gospodarstwa, jak réwniez nie obecne w TMR-ze

w drugim gospodarstwie dos§wiadczalnym. Do gatunkéow tych, wyizolowanych z warstwy
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gornej paszy nalezaly: Paenibacillus cooki (wzrost mierny), Candida krusei (wzrost dosé¢
liczny) oraz Bacillus circulans (wzrost mierny). W obydwu prébkach pasz stwierdzono
wystepowanie enterokokow E. faecalis o miernym (géra paszy) oraz do$¢ licznym (spod paszy)
wzroscie. Kolejnym nowym gatunkiem wyizolowanym z dolnej warstwy paszy byt gatunek
Arthrobacter luteolus charakteryzujacy si¢ mierng intensywno$cig namnazania. Kolejng
bakterig stwierdzong w obydwu warstwach badanej paszy byt Bacillus circulans, ktory
charakteryzowat si¢ miernym tempem wzrostu. Zaré6wno temperatura, jak 1 odczyn pH oraz
wilgotno$¢ obydwu badanych warstw TMR-u byty bardzo podobne i wynosity: 17,01 17,9°C,
5,1 pH oraz 45,4 1 44,5% wilgotnosci.

Whnioski na przykladzie gospodarstwa w Krzanowicach
1. Sktad mikrobiologiczny TMR-u zmieniat si¢ wraz z uptywem czasu od jego przygotowania
i zalegania na stole paszowym.

1.1. Populacja grzybow plesniowych w okresie lata w wierzchniej (goérnej) warstwie paszy
zaréwno po 2 jak i 12 godzinach nie stwierdzono wystgpowania grzyboéw plesniowych.
Mikroorganizmy te namnazaly si¢ dopiero w spodniej warstwie paszy, w warunkach
wiekszej wilgotnosci i temperatury, aczkolwiek wartosci tych parametréw nie roznily sie
znacznie pomie¢dzy warstwg gorng, a dolng. Réwniez ilos¢ oznaczonych rodzajéw plesni
wzrastala wraz z czasem zalegania paszy na stole paszowym — W pierwszym okresie
badawczym, zastosowanie robota nie wptyneto na zmniejszenie ani liczby ogolnej plesni
ani zmniejszenia ich roéznorodnosci. W pdzniejszym okresie, w ktorym odnotowano
znacznie wyzsze wartosci temperatury pasz, stwierdzono wigksza ro6znorodnos$c
gatunkowga plesni w warstwie wierzchniej, przy nizszej ogolnej ich liczbie, w stosunku do
glebszych warstw paszy. W kolejnym wykonanych odczytach, wprowadzenie robota
podgarniajagcego wplynelo na zmniejszenie roéznorodnos$ci rodzajéow  grzybow
plesniowych, zar6wno w warstwie wierzchniej, jak 1 spodniej badanych pasz. W okresie
jesiennym zauwazono podobng tendencj¢ — wierzchnia warstwa paszy charakteryzowata
si¢ wicksza ogolng liczba plesni oraz wigksza liczbg gatunkéw oznaczonych grzybow
plesniowych. Po podgarnigciu paszy, szczegdlnie wykonanym dwukrotnie w okresie
badawczym, zarowno w warstwie gornej, jak 1 dolnej, liczebno$¢ oraz réznorodno$¢ plesni
ulegla znacznej redukcji. Swiadczy to o zasadno$ci stosowania robota podgarniajacego
w celu zmniejszenia intensywno$ci namnazania plesni w paszy.

1.2. Populacja drozdzy byta poczatkowo wigksza w wierzchniej warstwie paszy, lecz po

wprowadzeniu robota podgarniajacego malala w wyniku zmiany natlenienia paszy, a takze
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wraz z czasem ekspozycji paszy na warunki atmosferyczne i byla nizsza w warstwie
spodniej po jej dwukrotnym podgarnigciu.

1.3. Populacja bakterii kwasu mlekowego — w przypadku tej grupy bakterii zauwazalny
byl wplyw podgarnigcia paszy na ich liczebnos¢, ktéra po okresie 12 godzin od zadania
TMR-u, oraz po wprowadzeniu robota i po podgarni¢ciu paszy zwigkszyta intensywnos¢
wzrostu z dos¢ licznego na obfity.

1.4. Populacja enterokokéw — bakterie te wykazywaty najwicksza odpornos¢ na zmiany
w paszy w wyniku pracy robota podgarniajacego. Obecne byly praktycznie w kazdej
warstwie 1 niezaleznic od czasu ekspozycji TMR-u na stole paszowym. Nie
zaobserwowano roznicy i zmian w intensywnosci ich wzrostu pomig¢dzy czasem od zadania
1 podgarnigcia paszy.

2. Temperatura TMRuU-uU byta wyzsza w glebszych warstwach i nieznacznie wzrastata
wraz z wydluzaniem czasu zalegania na stole paszowym. Wilgotno$¢ paszy byta nieznacznie

wicksza w glebi stosu TMR-u, jednak zastosowanie robota podgarniajacego.

Balice 28.02.2025

Zadanie zrealizowano w Instytucie Zootechniki PIB w ramach projektu pt.
,,Zarzadzanie jakoscig paszy w hodowli bydta w oparciu o innowacyjny system
optymalizacji paszy "Feed - 360"
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