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Streszczenie. W pracy przedstawiono metodyke¢ oraz wyniki badan rozmieszczenia preparatu
mikrobiologicznego Inoculant 1155 w belach wilgotnego siana zbieranego prasa zwijajaca.
Celem badan byta analiza nierbwnomierno$ci rozmieszczenia granulowanego preparatu Ino-
culant 1155 w belach wilgotnego siana zbieranego prasa zwijajaca. Preparat dodawano przy
uzyciu aplikatora nabudowanego na prasie. Najwigksza ilos¢ preparatu stwierdzono w $rod-
kowej czesei beli. W trakcie przechowywania bel siana zaobserwowano poprawe wskaznika
nierdbwnomiernos$ci rozmieszczenia preparatu. Zaobserwowano, ze namnazanie si¢ bakterii
zmniejsza nierdownomierno$¢ rozmieszczenia preparatu. W trakcie badan dokonywano takze
pomiaréw temperatury zebranej paszy.

Stowa kluczowe: wilgotne siano, preparat konserwujacy, lucerna

Wstep

Ze wzgledu na zmienne warunki atmosferyczne produkcja siana zwiazana jest z duzym
ryzykiem. Dotyczy to szczegdlnie siana prasowanego. Zastosowanie podczas zbioru siana
preparatu mikrobiologicznego pozwala na zbidr siana o zwigkszonej wilgotnosci, co
umozliwia szybsze jego zebranie, a w konsekwencji uzyskanie produktu o wyzszej jakosci.
Skuteczno$¢ dziatania preparatow zalezy od réwnomiernego rozprowadzenia Scisle okre-
$lonej ich ilosci w zbieranym materiale [Dulcet, Woropay 2000; Dulcetat al. 2000; Dulcet
2001]. Rozprowadzenie preparatu musi by¢ przeprowadzone bardzo rdwnomiernie podczas
formowania sig beli w prasie zwijajacej. Istnienie jakichkolwiek mokrych miejsc w sianie
prasowanym powoduje tworzenie si¢ ognisk o aktywnej dziatalnosci szkodliwych bakterii,
ktoére moga si¢ rozprzestrzenia¢ i zniszczy¢ cala belg siana lub spowodowac samozpalenie
si¢ jej [Coblenz i in. 1999; Meisser 2001].

Celem niniejszej pracy byta analiza nierownomierno$ci rozmieszczenia granulowanego
preparatu Inoculant 1155 w belach wilgotnego siana zbieranego prasa zwijajaca.

Materiat i metody

W sktad stanowiska badawczego wchodzily nastgpujace maszyny: ciagnik, kosiarka
rotacyjna, przetrzasacz karuzelowy, zgrabiarka karuzelowa, prasa zwijajaca z nabudowa-
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nym aplikatorem. Do apliakcji preparatu wykorzystano dozownik Gandy Jumbo. Wskaznik
nierownomierno$ci dozowania preparatu przez aplikator w warunkach eksperymentu nie
przekraczat 2%. Koncoéwki przewodow wylotowych aplikatora umieszczono w przedniej
czeéei komory zwiajania prasy (rys. 1), w ktorej straty preparatu byly najnizsze [Dulcet
iin. 2004, 2006].

Rys. 1. Miejsca dodawania preparatu w trakcie doswiadczenia: 1 — ciagnik, 2 — prasa zwijajaca,
3 — aplikator, 4 — walek zielonki
Fig. 1. Various points of adding the preparation in the course of experiment: 1 — tractor,

2 —round baler, 3 — applicator, 4 — green crop shaft

Materiatem roslinnym stosowanym w badaniach byta lucerna mieszancowa (Medicago
media) z drugiego pokosu, w fazie poczatku kwitnienia. Siano zbierano przy wilgotnosci
wzglednej 24%. Wilgotnos¢ wzgledna siana okre$lano metoda suszarkowo — wagowa
[Jarmozat i in. 2001]. W badaniach uzyto preparat mikrobiologiczny granulowany Inocu-
lant 1155 firmy Pioneer o nastgpujacych witasciwosciach fizycznych: srednia wielkosé
ziaren 0,87 mm, wilgotnos¢ 2,5%, masa usypowa 1040 kg'm>. Gwarantowana ilo$¢ zy-
wych bakterii Baciluspumilusto 1-10°colony forming unit w gramie preparatu [cfu-g™].
Preparat dodawano za pomoca aplikatora Gandy Jumbo nabudowanego na prasie zwijaja-
cej Sipma Z-279/1.

Po sprasowaniu bele siana przewieziono do miejsca skladowania. Oceng nieréwno-
mierno$ci rozmieszczenia preparatu przeprowadzano dwoma metodami:

— poprzez analizg¢ iloSci znacznikowanych czastek preparatu (liofilizatu) w probkach
siana pobranego z bel natychmiast po zbiorze. Na potrzeby realizowanych badan opra-
cowano wilasna technike znacznikowania preparatu mikrobiologicznego za pomoca
n-heksanu. Metoda ta pozwala w szybki i bezpieczny sposob okresli¢ ilos¢ znacznika
w probce.

Zastosowana substancja znacznikujaca tworzy z preparatem wiazanie fizyczne (rys. 2),
ktore pod wplywem ekstrahenta rozpada sig. Probki pobierano z 15 réznych miejsc beli.
Po pobraniu probki izolowano znacznik i oznaczano jego ilo§¢. Oznaczenia dokonano za
pomoca chromatografu gazowego HP 5890 oraz spektrometru masowego MS 5972.
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Oznaczenia
89,1-94,6%.

dokonano metoda wzorca zewngtrznego przy poziomie odzysku n-heksanu

+
sorbent

NANN_pg nrheksan _C-
|

- -

I
_C-
|

-0 -
|
-0 -
|
-0 -
|
o
s

qﬂ +nC,Hy,-OH_ W’/I/

Cofanie procesu pod wplywem ekstrahenta

Rys. 2. Zasada wigzania czasteczek n-heksanu z granulami preparatu konserwujacego
Fig. 2. The principle of hexane molecules fixation with granules of preservative preparation

Rownomierno$¢ rozmieszczenia preparatu w siane charakteryzowano za pomoca
wskaznika nierbwnomiernosci rozmieszczenia (wspotczynnik zmiennosci):

— poprzez

K, =2 . 100% (1)
Xl

— wskaznik nieréwnomiernosci rozmieszczenia n-heksanu wilgotnym sianie
(wspotczynnik zmiennosci) [%],
— odchylenie standardowe [mg-100 g™'],

— érednia arytmetyczna zawarto$én-heksanu wilgotnym sianie [mg-100 g'].

oceng ilosciowa bakterii Bacillus pumilus w probkach siana pobranych 15 dni

po zbiorze z 15 réznych miejsc beli. Liczbg bakterii w 1 g probki okreslano wg wzoru
(PN-R-647911):

gdzie:
L
c
N,
N>
d

C

L=— ¢
(N, +0,IN,)d @

— liczba bakterii [cfu - g'],

— suma kolonii na wszystkich liczonych ptytkach,

— liczba ptytek w pierwszym liczonym rozciefnczeniu,

— liczba ptytek w drugim liczonym rozciefnczeniu,

— wskaznik rozcienczenia odpowiadajacego pierwszym liczonym rozciencze-
niu.
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Rownomierno$¢ rozmieszczenia preparatu w siane charakteryzowano za pomoca
wskaznika nieréwnomiernosci wymieszania (wspotczynnik zmiennosci):

K, = 2 .100% 3)
XZ
gdzie:
K, — wskaznik nierdwnomiernosci rozmieszczenia bakterii Bacilluspumilus w
wilgotnym sianie (wspotczynnik zmiennosci) dla liczby bakterii [%],
(0} — odchylenie standardowe [cfu-g™],
X, — $rednia arytmetyczna zawarto$cbakterii Bacilluspumilusw wilgotnym sianie

[cfug'].

Wyniki badan

Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych przedstawiono graficznie w postaci histogra-
mow rozkladu zawartosci n-heksanu w plaszczyznach pionowych i poziomych bel na ry-

sunkach 51 6.
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Rys. 3. Histogram zawartos$ci n-heksanu w probkach siana dla ptaszczyzn pomiarowych piono-
wych 1-5 (wartos$¢ srednia). Warto$ci oznaczone literami roznia sig istotnie statystycznie
(p <0,05)
Fig. 3. Histogram of n-hexane content in hay samples for vertical measurement planes 1-5 (mean
value). The values with statistically significant differences are marked with letters
(p <0,05)
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Rys. 4. Histogram zawarto$ci n-heksanu w probkach siana dla ptaszczyzn pomiarowych pozio-
mych A-C (warto$¢ srednia). Wartosci oznaczone literami rdznia sig istotnie statystycznie
(p <0,05).
Fig. 4. Histogram of n-hexane content in hay samples for horizontal measurement planes A-C.
(mean value). The values with statistically significant differences are marked with letters
(p=0,05)

Jak wynika z rysunku 5 ptaszczyzny pomiarowe pionowe 1,3,4,5 nie roznily si¢ migdzy
sobg istotnie statystycznie zawarto$cia n-heksanu, rowniez migdzy ptaszczyznami piono-
wymi 1,2,4,5 nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic (NIRgos = 1,136). Wystapity
one jedynie migdzy ptaszczyznami pionowymi 2 a 3. Wskazuje to na jednostkowe roznice
w iloéci podawanego preparatu w warunkach prowadzonego eksperymentu. Nie stwierdzo-
no rdznic statystycznych pomigdzy ptaszczyznami poziomymi A i C. Plaszczyzna pozioma
B (rys. 6) roznita si¢ (NIRgos = 0,749) od pozostatych i w miejscach znajdujacych sig tam
stwierdzono $rednio najwigksza zawarto$¢ n-heksanu. Obliczony wskaznik nierbwnomier-
nos$ci rozmieszezenia n-heksanu wynosit K; = 61,1%.

Oznaczone w belach iloéci bakterii przedstawiono w postaci histogramow na rysunkach
516.

Jak wynika z rysunkow, najmniejsza liczbg bakterii stwierdzono w srodkowej czgsci
beli. Wyzsze wartosci stwierdzono natomiast w jej zewngtrznych warstwach. Pomimo
wystgpujacych znacznych rozbiezno$ci w liczbie bakterii w badanych prébkach analiza
statystyczna nie wykazata roznic. Dla poziomu istotnosci p<0,05 Najnizsza Istotna Roznica
(NIRy5) wynosita 3166 cfu- g"'. Obliczony wskaznik nieréwnomiernoéci (wspotczynnik
zmiennosci) rozmieszczenia kolonii bakterii wynosit K, = 51,2%. Namnazajace sig bakterie
sa w stanie penetrowac belg siana wystgpujac w wigkszej ilosci w miejscach o zwigkszonej
wilgotno$ci. Ich zachowanie pozwala na minimalizacj¢ bledow popetmionych przy aplikacji
preparatu, wplywajacych na rownomiernos¢ jego rozmieszczenia w beli.
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Tlo$¢ bakterii [cfu - g]

Rys. 5.

Fig. 5.
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Histogram liczby bakterii w probkach siana dla ptaszczyzn pomiarowych pionowych 1-5
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Dotychczas stosowane metody poprzez analizg jakosci uzyskanej paszy [Dulcet 2001]
nie pozwalaja na okres$lenie ilosci liofilizatu bezposrednio po zbiorze. Natomiast metody
opisywane przez Kocha, Spielsa [1985] i Wartenberga [1991] z uzyciem preparatéw flu-
orescencyjnych i promieniotworczych sa trudne do stosowania i pozostawiaja pasz¢ nie
nadajaca si¢ do skarmiania. Najwigkszg ilo$¢ preparatu granulowanego Inoculant 1155
(liofilizatu bakterii) stwierdzono w $rodkowej czgsci beli. Zaobserwowano takze wplyw
miejscowego zaggszczenia beli na zawarto$¢ lifilizatu. Tylko prawidtowe i staranne for-
mowanie beli z szerokich i wyréwnanych watéw moze zapewnié¢ dostateczna rownomier-
no$¢ rozmieszczenia preparatu. Na trudno$ci zwiazane z zastosowaniem aplikatorow do
preparatow statych zwrocili juz uwage w swojej publikacji Colzani i Santorio [1981].
Uznali oni, ze lepsze efekty daje stosowanie preparatow w formie ptynnej. Zaobserwowane
roéznice w iloéci preparatu wplywaja niekorzystnie na jego dziatanie. W przypadku wysteg-
powania znacznych nieprawidtowosci w aplikacji preparatu w trakcie zbioru lub nieprawi-
dlowego formowania beli moze doprowadzi¢ to do powstania miejsc bez dostgpu preparatu
konserwujacego. Jest to zjawisko szczegdlnie niekorzystne w przypadku stosowania prepa-
ratow chemicznych.

Whioski

1. Zaobserwowano roznice istotne statystycznie (p<0,05) w ilo$ci preparatu konserwuja-
cego (liofilizatu bakterii). Dla przeprowadzonej analizy $rednia zawarto$¢ n-heksanu
(znacznika) byta najwyzsza w srodkowe;j czgsci beli.

2. Nie stwierdzono rdznic statystycznych pomigdzy liczba bakterii w zalezno$ci od miej-
sca pobierania probek.

3. Stwierdzono poprawe wskaznika nierownomiernosci (K, = 61,1% dla n-heksanu oraz
K =51,2% dla bakterii) w trakcie przechowywania siana (15 dni po zbiorze).
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ANALYSIS OF DISTRIBUTION OF MICROBIOLOGICAL
PREPARATION IN BALES OF MOIST HAY FORMED
IN ROUND BALER

Abstract. The paper presents methodology as well as the results of studies regarding the distribution
of Inoculant 1155 microbiological preparation in moist hay bales. The purpose of the study was to
analyse the non - uniformity of distribution of Inoculant 1155 granulated preparation in moist hay
bales harvested with a round baler. The preparation was being added by means of an applicator
mounted to the baler. The greatest amount of the preparation was found in the central part of a bale.
During storage of hay bales, an improvement of irregularity index of preparation distribution was
observed. It was also noticed that the reproduction of bacteria reduces the non-uniformity of prepara-
tion distribution. The temperature of harvested feed was measured in the course of research.

Key words: moist hay, preservative preparation, lucerne
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