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Wprowadzenie

Pasze hydroponiczne maja duzy potencjal w poprawie efektywnosci
zywienia zwierzat oraz ograniczaniu wptywu hodowli na Srodowisko. Dzieki ich
wartosci odzywczej i mozliwosciom produkcji w réoznych warunkach, moga
stanowi¢ wazny element strategii Zywieniowej, szczegolnie w obliczu wyzwan
zwiazanych z zapewnieniem zrownowazonego rozwoju rolnictwa. W przysztosci
ich znaczenie prawdopodobnie bedzie rosto wraz z postepem technologicznym
i wieksza dostepnoscia systemow hydroponicznych.

Wypracowane w projekcie doswiadczenia majg bezposrednie odniesienie
do problemoéw na poziomie konkretnych gospodarstw. Na problem mozZzna
zatem spogladac z réoznych punktow widzenia.

Globalnie nie wuciekniemy od problemu glodu pomimo 2zmian
klimatycznych populacja ludzka w 2050r przekroczy poziom 10 mld ludzi.
Jednym z glownych wyzwan bedzie popyt na ZywnosSC i bezpieczenstwo
zywnosciowe. Z biegiem czasu grunty rolne sg tracone, zwlaszcza z powodu
zmian Srodowiskowych i dzialalnosci antropogenicznej. Istnieje ogromna
konkurencja w zakresie wykorzystania gruntéow rolnych do produkcji Zzywnosci
dla ludzi, produkcji pasz dla zwierzat, produkcji energii i innych sektorow,
ktore wykorzystuja grunty rolne. Aby zminimalizowac¢ konkurencje miedzy
produkcja zywnosci dla ludzi a produkcja pasz dla zwierzat, pod wzgledem
uzytkowania gruntow, alternatywne systemy uprawy, takie jak zastosowane w
projekcie systemy, moga stuzy¢ rozwigzaniu tego problemu.

Mozliwos¢ produkcji w systemie bez glebowym nie obcigza globalne;j
powierzchni wyzywieniowej konkretnych jednostek produkcyjnych i pozwala
zachowac¢ racjonalne wartosci gospodarki paszowej w odniesieniu do
konkretnych gospodarstw. Kolejna kluczowa kwestia pozostaje gospodarka
nawozowa i wodna W obecnych warunkach obsada zwierzat pozostaje w prosty
sposOb zwiazana z gospodarka nawozowa, niebagatelna pozostaje rowniez
kwestia wykorzystania wody w gospodarstwie Produkcja zielonki z
wykorzystaniem systemow hydroponicznych jest procesem wysoce wydajnym
pod wzgledem oszczednosci wody, poniewaz taki system wymaga tylko okoto
2-3% wody zuzywanej w warunkach polowych do wyprodukowania takiej

samej ilosci paszy (2-3 litry wody w porownaniu z 55-75 litrami wody do
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wytworzenia jednego kilograma zielonki. Ponadto woda jest czesto poddawana
recyklingowi i wielokrotnie wykorzystywana. Ten aspekt jest szczegolnie wazny
na obszarach cierpiacych na chroniczne niedobory wody lub tam, gdzie nie ma
infrastruktury nawadniajace;.

Jednym z podstawowych czynnikoéw produkcji warunkujacych sukces
lub kleske w wspolczesnych gospodarstwach rolnych pozostaja zasoby ziemi.
To wlasnie ziemia jest fundamentalnym zasobem w rolnictwie, decydujacym o
mozliwosciach produkcji zywnosci, wplywajacym na dobrostan Srodowiska i
bedacym kluczowym elementem ekonomii gospodarstw rolnych. W opinii
wielu rolnikow wspoélczesnie decydujacych sie na utrzymanie zwierzat
gospodarskich z punktu widzenia organizacji gospodarstw zasoby ziemi
pozostaja niewystarczajace a podstawowa inwestycja pozostaje kwestia
zakupu kolejnych hektarow nawet za rekordowe kwoty. Zaletg testowanych w
projekcie rozwiazan w jest to, ze produkcja hydroponiczna wymaga tylko 10
x 5 m, aby wyprodukowac¢ 600-650 kg paszy dziennie, podczas gdy w
tradycyjnym systemie uprawy do wytworzenia tej samej iloSci potrzebny bytby
jeden hektar ziemi. Warto jednoczesnie podkreslic, iz a podstawie
zdeklarowanych we wnioskach platnosciowych powierzchni Srednia
powierzchnia gospodarstwa rolnego w Polsce w 2024 roku wynosi 11,59
hektara. OczywiScie na niska wartos¢ skladaja sie¢ dane z gospodarstw
bedacych wlasnoscia rolnikéw ktorzy zawodowo nie zajmuja sie produkcja
roslinna badz zwierzeca nie zmienia to jednak faktu, ze najwieksze
gospodarstwa znajduja sie w wojewodztwie zachodniopomorskim, gdzie
Srednia powierzchnia wynosi 33,50 ha, natomiast najmniejsze w matopolskim
— 4,36 ha. Te roznice wynikaja rowniez z lokalnych uwarunkowan
historycznych, geograficznych oraz struktury wlasnosciowej ziemi. W ramach
realizowanego projektu oceniano jednostke praktyczne nie posiadajaca
zasobow ziemi oprocz padokow. Proponowane rozwiazanie moze pozostawac
atrakcyjne dla hodowcow koni jako cenne zrodlo cennej Swiezej paszy.
Niezwykle istotnym pozostaje tutaj rowniez tempo procesu produkcyjnego
pozwalajace na uzyskanie gotowej do podania paszy w ciagu 7-10 dni. Taka
efektywnos¢ produkcji umozliwia szybkie wuzupelnienie zapasow w

gospodarstwie. Kielki roslin, co bardzo istotne sa lepiej strawne niz tradycyjne
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pasze, co zwieksza efektywnosc¢ ich wykorzystania przez zwierzeta. Wysoka
strawnos¢ oznacza rowniez mniejsze obciazenie dla ukladu pokarmowego
zwierzat i poprawe dobrostanu utrzymywanych zwierzat. Dzieki procesowi
kietkowania zwieksza sie dostepnosc¢ sktadnikow odzywczych w porownaniu
do suchych nasion. Oczywistym jest Ze efekty konkretnych rozwiazan
pozostaja zroznicowane w stosunku do réznych gatunkow zwierzat stanowigc
uzupelnienie naturalnej diety.

Ogolna charakterystyka miejsc testowania opracowanych
rozwiazan.

Ocena wplywu zastosowanych wariantow rozwiazan na wyniki
uzyskiwane w hodowli bydla, owiec, kéz oraz koni byla mozliwa dzieki
wspolpracy z indywidualnym gospodarstwem rolnym wyspecjalizowanym w
produkcji mleka i materialu hodowlanego =zlote Jabtko w Pokanewie.
Gospodarstwo specjalizuje sie¢ w hodowli bydla rasy holsztyno-fryzyjskiej oraz
produkcji mleka typu A2, ktore jest latwiej przyswajalne i polecane osobom z
nietolerancja laktozy oraz alergiami. Produkcja odbywa sie¢ na okoto 300
hektarow ziemi, z czego 150 ha to wlasnos¢, a pozostate 150 ha jest
dzierzawione. Stado liczy 450 sztuk bydla tak wiec ok 1,5 sztuki fizycznej
przypada na 1 ha uzytkowanych gruntéw. Nowoczesne gospodarstwo odstawia
ponad 5000 1 mleka wysokiej jakosci dziennie. Kolejnym miejscem realizacji
badan pozostaje Doswiadczalna Ferma Owiec i Koéz im. prof. Adama
Skoczylasa w Zelaznej Obecnie ferma utrzymuje: 120 matek owcy
zelaznienskiej, 145 matek rasy wrzosowka polska, 35 matek owcy olkuskiej,
15 ko6z rasy burskie;j.

Wszystkie te rasy sg objete Programem Ochrony Zasobéw Genetycznych
Zwierzat Gospodarskich. Baze paszowa sa grunty nalezace do Rolniczego
Zaktadu Doswiadczalnego w Zelaznej. Ze wzgledu na potencjat i zakres
potencjalu produkcyjnego RZD i fakt ze =zaklad specjalizuje sie w
wielkotowarowej produkcji ziemniakow, marchwi, fasoli szparagowej i
brokulow, stosujac nowoczesne technologie uprawy. Znaczne powierzchnie
upraw sa sztucznie nawadniane, co pozwala na uzyskiwanie wysokich plonow
raczej nie wystepuja problemy 2z gospodarka paszowa jak rowniez

zagospodarowaniem powierzchni wyzywieniowej mna rzecz pokrycia
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zapotrzebowania zywieniowego zwierzat. Trzecig lokalizacja pozostaje stajnia
dydaktyczna SGGW. Obiekt zlokalizowany w mieScie bazujacy glownie na
paszach z zewnatrz. Utrzymywane Srednio 17 szt koni doskonale odwzorowuje
warunki pensjonatu czy osrodka jezdzieckiego praktycznie nie posiadajacego
wlasnej bazy paszowe;j.

Lokalizacje doswiadczenia pozostaja zatem zroznicowane zas problemy
ktore starano sie rozwiac dzigki zestawom produkujacym pasze hydroponiczne

zroznicowane.

Testowanie prototypow problematyka techniczna

1. Przygotowanie infrastruktury badawcze;.

Niniejsze dzialanie obejmuje zabezpieczenie infrastruktury niezbednej
do przygotowania i realizacji doswiadczen w kontekscie procesu uruchomienia
i serwisu urzadzen. Kontenery o wymiarach 6300x2250x2650 mm razem z
jednostka sterujaca 1200x1300x1300 mm zdecydowano umieSci¢c w
pomieszczeniach zamknietych w celu ochrony przed czynnikami
atmosferycznymi, wlasciwego wypoziomowania i zabezpieczenia przylaczy
wodnych kanalizacyjnych i energetycznych. Masa urzadzenia przekracza
2000kg posadowienie nastepuje na wylewce betonowej C20/26 o grubosci od
5 do 15 cm. Wylewka tworzy solidna, odporng na uszkodzenia mechaniczne
posadzke. Wykorzystana zaprawa betonowa charakteryzuje sie mrozo i
wodoodpornoscia.

W miejscach docelowych oceniono sprawnosc¢ instalacji elektrycznej w
zwiazku z planowanym obciazeniem. Wymagania techniczne funkcjonujacego
urzadzenia wigza sie z zuzyciem 900 kW /h/miesiac przy napieciu 400 V.
System korzystajacy z sieci trojfazowej musi by¢ uziemiony. Istniata
koniecznos¢ doprowadzenia tzw ,silowych” ztaczy do samego urzadzenia.
Instalacja elektryczna pozostaje catkowicie izolowana wyposazona w puszki i
zlacza elektryczne. Koniecznos¢ zapewnienia pelnej izolacji zwiazana jest z
ocena bezpieczenstwa uzytkowania i stanu instalacji elektrycznej w miejscu
badan i funkcjonowania systemu. Zapotrzebowanie mocy energetycznej

urzadzenia to lacznie 12 KW.
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Lokalizacja urzadzen mobilnych w budynkach inwentarskich o
powierzchni pow 150m to rowniez przylacza kanalizacyjne. Docelowo
wykorzystano szczelne istniejace zbiorniki bezodptywowe o pojemnosci min 10
metrow szesciennych. Do instalacji wykorzystano gwarantujace trwalosc rury
kanalizacyjne KGEL o przekroju 160 mm. Zasilanie urzadzen wykonano ze
wzgledu na obcigzenie w technologii pionow zasilajacych przy wykorzystaniu
rur PCV. Przed montazem oceniono rowniez wentylacje ktora przekracza
przyjete normy dla pomieszczen pomocniczych bezokiennych (wynosi ponad
60 metrow szesciennych na godzineg). Projektowane zestawy produkcyjne moga
pracowac w niezadaszonej przestrzeni przy czym zdecydowanie wplynie to na
ekonomicznos¢ wykorzystania proponowanych rozwiazan.

2. Mobilne systemy produkcji hydroponicznej pasz — opis techniczny

Proces tworzenia narzedzi do produkcji pasz rozpoczeto od opracowania
projektow systemow.

W sktad urzadzenia wchodza:

e System chlodzenia i ogrzewania: klimatyzacja w celu utrzymania
wymaganej temperatury w zbiorniku.

e System nawadniania: pompa odsrodkowa, rury PVC-U, pojemniki
z tworzywa sztucznego, filtry z wkladami do oczyszczania wody,
dysze zraszajace

e System ozonowania: przemystowy ozonator do ozonowania wody.

e System oswietleniowy: Fito lampy AKFT zdolne do przyspieszenia
procesu fotosyntezy.

e System wentylacji: wentylator kanalowy Swiezego powietrza.

e System automatyki: szatka automatyki (sterowanie odbywa si¢
zarowno w trybie recznym, jak i automatycznym za pomoca PLC).

e Komora kietkowania: 7-poziomowy system aluminiowych szyn.
Szyny wypelnione sa tacami z kieltkujacymi nasionami na
najblizszy tydzien, uzupelniane codziennie o iloSC¢ tac paszy
wydanej zwierzetom. Razem sa 294 tace w procesie
produkcyjnym.

e Ochrona zabezpieczenia: IP-54.
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Instalacja ma charakter kontenerowy oparty na konstrukcji stalowe;.
Rama spawana ksztaltownikoéw zimnogietych 4mm. Stupy z ksztaltownika,
rowniez grubosci 4mm. W celu ulatwienia transportu zastosowano kostki
transportowe HDS (Rozstaw ISO). Rozwiazania materialowe to plyta
warstwowa gr. 100 mm i przenikalnosci termicznej 0,22 W/m2K, plyta
warstwowa styropianowa o gr. 100 mm i przenikalnosci termicznej 0,38
W/m2K, dach jednospadowy - plyta warstwowa styropianowa o gr. 100 mm i
przenikalnosci termicznej 0,38 W/m2K. Podloga wodoszczelna z kanatem
ociekowym. Zastosowano odplyw linowy 9x188 z stali nierdzewnej. Podloga
jak rowniez dach oparta na konstrukcji szkieletowej w celu wzmocnienia i
poprawy wytrzymatosci komory produkcyjnej. Wzmocnienia szkieletowe
pozostaja uzasadnione ze wzgledu na zastosowanie drzwi technicznych
zewnetrznych z elementami naswietlenia. Drzwi, podtoga jak rowniez, Sciany
pokryto nierdzewna blacha zas regaly wykonano 2z ksztaltownikow
aluminiowych. W konstrukcji wykorzystano elementy goracowalcowane w celu
poprawy stabilnosci i trwalosci zastosowanych rozwiazan.

W celu utrzymania wlasciwej temperatury zastosowano klimatyzacje.
Urzadzenie charakteryzuje sie moca chlodniczg ok. 3,5 KW i grzewczg 3,7 KW
zapewniajac tym samym odpowiednie warunki termiczne produkcji pasz
hydroponicznych. Dzialajacy w szerokim zakresie temperatur inteligentny
system regulacji mikroklimatu kontenera zapewnia idealne warunki termiczne
produkcji pasz hydroponicznych. Regulowane z pilota urzadzenie posiada
czujniki gwarantujace rownomierny rozklad temperatur, funkcje osuszania
jak rowniez precyzyjna kontrole przepltywu powietrza. Dzialanie urzadzen
grzewczo-chlodzacych pozostaje skorelowane 2z systemem nawadniania
ozonowania i wentylacji.

Sprawny, wydajny proces produkcji pasz hydroponicznych wymaga
odpowiedniego dawkowania sterowania i obiegu wody. W takich wypadkach
zastosowanie standardowych rozwiazan grawitacyjnych, jak rowniez
podiaczenia urzadzenia jedynie do systemu sieciowego okazalby sie
niewystarczajace. Obieg wody pozostaje zatem stabilizowany a zarazem
wymuszony zastosowaniem pompy odsrodkowej ktorej zaleta pozostaje duza

wydajnosc, male  wymiary, rownomierna  praca, niezawodnosc¢,
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wyeliminowanie przekladni przez bezposrednie sprzezenie z silnikiem
poprawia trwaloS¢ zastosowanych rozwigzan. System nawadniania
pobudowano w oparciu o rurki PCV-u ze wzgledu na szybki montaz maly
wspolczynnik chropowatosci i latwosc instalacji. W systemie nawadniania
zastosowano rowniez zraszacze charakteryzujace sie wysoka odpornoscia na
zapychanie gwarantujace rownomierne nawodnienie tacek z pasza.

Opisywany wczesSniej wymuszony pompa odsrodkowa obieg wody
pozwala na jej absolutne oczyszczenie z zastosowaniem ozonatora. Wybrana
metoda pozostaje w pelni ekologiczna i nie pozostawia zadnych substancji
ubocznych. Optymalna wydajnoS¢ ozonatora na poziomie 7 do 15 ppm
optymalizuje rozpad ozonu Ww odniesieniu do pojemnosci modulu
produkcyjnego.

Istotnym elementem efektywnosci produkcji pasz w opisywanym
systemie pozostaje oswietlenie. System oswietleniowy stanowia lampy fito
przyspieszajace fotosynteze jednoczesnie stymulujace wzrost roslin. W
przeksztalcaniu energii Swiatla w cukry, ktore sg budulcem strukturalnym
roslin, skutecznos¢ lamp LED jest nieporownywalnie wieksza od tradycyjnych
zrodel swiatla a jednoczesnie w zupelnosci ekologiczna z punktu widzenia
wartosci produktu finalnego. Zastosowanie oswietlenia umozliwito stworzenie
uktadu klimatyzacji na bazie ultrafioletowego przeptywu.

W celu zapewnienia Swiezego powietrza zastosowano system filtrow
wentylacji wymuszonej w ukladzie kanalowym. Wentylatory wspomagajace
kanalowe pomagaja poprawic¢ cyrkulacje powietrza, jak réwniez sg istotnym
czynnikiem stabilizujacym mikroklimat komory produkcyjnej. Wewnatrz
komory zastosowano roéwniez wentylatory wymuszajace wewnetrzny obieg
powietrza.

Wytworzenie odpowiednich warunkow produkcji pasz gwarantujacych
uzyskanie maksymalnych poziomow wydajnosci urzadzenia byloby trudne bez
sprawnego systemu automatyki. Procesy regulacji pracy urzadzenia odbywaja
sie za pomoca systemu automatyki z zastosowaniem programowalnego
sterownika logicznego. PLC jako uniwersalne urzadzenie mikroprocesorowe
przeznaczone do sterowania praca maszyny lub urzadzenia technologicznego.

Sterownik zostal dopasowany do opisywanych rozwiazan poprzez
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wprowadzenie do jego pamieci Zzadanego algorytmu dziatania obiektu. W fazie
testow nastapilo doprecyzowanie algorytmu cyklicznego powtarzania
okreslonych wustawien najbardziej optymalnych w produkcji paszy.
Zastosowanie PLC nie wyklucza sterowania recznego.

Komora kietkowania to system wczesniej opisywanych aluminiowych
prowadnic i 294 tace z tworzyw sztucznych (o rozmiarze 600x375x40)
niezbednych do produkciji paszy.

Stopnie ochrony IP sa niezwykle istotng kwestia w przypadku
wszystkich urzadzen elektronicznych. W praktyce jednak podczas zakupu tego
typu sprzetu zwracamy uwage na specyfikacje techniczna, niekiedy
zapominajac o aspektach zwiazanych 2z bezpieczenstwem uzytkowania.
Powstale prototypy sa urzadzeniami funkcjonujacymi pod wysokim napieciem.
W celu zapewnienia bezpieczenstwa zachowano stopien ochrony IP 54. Klasa
IP 54 - jak i inne normy — okresla stopien ochrony urzadzen elektronicznych
przed dostepem do niebezpiecznych czesci wewnatrz obudowy, wnikaniem
obcych ciat statych, oraz szkodliwymi skutkami wnikania wody. W praktyce
oznacza to, ze uzytkownik otrzymuje niezbedne informacje na temat
wytrzymatosci sprzetu — jego odpornos¢ na kurz lub jego odpornosc¢ na wode.

Uzupehlieniem i integralng czesScia niniejszego opisu technicznego
pozostaje zalaczony material fotograficzny z kolejnych faz realizacji projektu
jak rowniez rysunki techniczne wykorzystywane przy konstruowaniu modeli.

3. Testowanie rozwiazan

Etapem poprzedzajacym faze badan na zwierzetach pozostaja testy
urzadzen przeprowadzane w miejscach realizacji doswiadczen. Zasadnosc¢
krotkoterminowych testow potwierdza koniecznos¢ ustalenia normatywow
technicznych wykorzystywanych w doswiadczeniach, weryfikacja awaryjnosci
sprzetu, korekcja PLC na etapie probnej produkcji. Ogbélnie mozna stwierdzic
iz przeprowadzone proby potwierdzily zakladane parametry z wykluczeniem
wydajnosci procesowej. Na bazie doswiadczen dopracowano instrukcje
systemu hydroponicznego przeznaczonego do przyspieszonego kietkowania
ziarna na pasze dla zwierzat w warunkach przemystowych bez ograniczen
sezonowych. Dopracowano zalozenia zZywieniowe w odniesieniu do

konkretnych grup zwierzat.
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W odniesieniu do kwestii technicznych testowane urzadzenia okazaty sie
bezawaryjne. Na etapie uruchamiania wykryto nieszczelnosci instalacji
odptywowej. Usterki spowodowane byly raczej bledami w samym montazu.

e Pominiecie przez hydraulika uszczelnienia gumowego rury PCV
zostalo natychmiast usuniete.

e NieszczelnoS¢ na  przylaczu  zasilajacym  spowodowana
przegrzaniem taczenia rur PCV-stabi na etapie mocowania zaworu
usunieto mocujac nowy zawor kulowy.

Przeprowadzone 7 dniowe testy potwierdzily zuzycie energii na poziomie
225 kW energii, 5 metrow szesciennych wody i 325 do 475 kg ziarna
jeczmienia. Dzienna wydajnos¢ produkcyjna podczas tygodniowego testu to 42
tace paszy hydroponicznej. Zaobserwowana podczas testow wydajnosc
systemu wynosi od 280 do maksymalnie 300 kg kietkéw z modulu. W
zalozeniach zatem kolejnych etapow doswiadczen nalezy przyjac ok 93%
wydajnos¢ systemu.

Siedmiodniowe testy startowe przeprowadzono na bazie kietkowania
ziarna jeczmienia ktory z 1 kg ziarna w 7 dniu dzialania urzadzenia
wyprodukowat 6-7 kg gotowej paszy.

Podczas testu symulowano rowniez sytuacje awaryjne zwiazane 2z
zatrzymaniem dostaw energii czy wody. Sytuacje kryzysowe wplywaly na
efektywnosc¢ procesu kietkowania jak rowniez stan techniczny modutu

Poszczegolne fazy w kolejnych dniach dziatania urzadzenia przedstawia
materiat fotograficzny:

1-2 dzien testu
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Na podstawie obserwacji w okresie testowym opracowano zalozenia
instrukcji uwzgledniajacej zasady BHP i pozwalajacej na samodzielne
przygotowanie pasz w warunkach gospodarskich. Ogolne zatozenia instrukcji
poszczegolnych czynnosci przedstawiajq sie nastepujaco:

W procesie produkcyjnym nalezy uzywac nasion o wysokiej zdolnosc

kietkowania (ponad 95%). Ziarno musi by¢ cate i pozbawione zanieczyszczen.
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NAPELNIANIE NASION W TACACH [ UMIESZCZANIE TAC W SYSTEMIE

e Ziarno wyplukac w wodzie z dodatkiem sSrodka dezynfekujacego,
nastepnie wyplukac w czystej wodzie. Podczas plukania usunac
plywajace nasiona. Te nasiona nie nadajq sie do uzytku.

e Moczyc¢ ziarno w czystej wodzie przez 2 — 24 godzin. Czas moczenia
zalezy od rodzaju i jakosci nasion. W trakcie pracy zaleca si¢
eksperymentowanie z roéznymi czasami moczenia uzytego ziarna i
okreslenie dla niego optymalnego czasu przygotowawczego.

e Optukac i zdezynfekowac tace. Tace myje si¢ codziennie ciepta woda
(maks. 60-70°C) i plynem do mycia naczyn. Nie zaleca si¢ stosowania
srodka dezynfekujacego dodawanego do wody.

e Umiesci¢ ziarno na tacach i rownomiernie je rozprowadzi¢. Na jednej
tacy mozna umiesci¢ 800-1300 g nasion. Tace powinny by¢ napelnione
do znaku na wewnetrznej stronie tacy. W celu rownomiernego
rozprowadzenia nasion czynnosc¢ te wykonac szpatutka o szerokosci 30-
35 cm. Podczas rozprowadzania nasion, ziarno nie powinno dostac sie
w obszar kanalow odwadniajacych w tacy.

ROZMIESZCZENIE TAC W SYSTEMIE

W systemie umieszczane sa tace wypelnione: po 2 tace na okreslonej
prowadnicy i na kazdym poziomie lub inne opcje w zaleznosci od wyboru
programu. Na zewnetrznej stronie tacy znajduje sie strzaltka wskazujaca
potozenie otworow spustowych. Tace nalezy ustawic tak, aby strzatka byla
skierowana w strone nizszej listwy stojaka, dla odpowiedniego nachylenia i
odpowiedniego drenazu.

ZBIERANIE SWIEZEJ ZIELONEJ MASY Z TAC

Gotowg zielona mase nalezy usunac niezwlocznie z tac w calosci wraz z
systemem korzeniowym. Tace pelne mozna ukladac¢ jedna na drugie;j.

Gotowg zielona mase przemiesci¢ do miejsca przeznaczenia. Nalezy
uwazac, aby uzywane tace nie wyschly przed czyszczeniem. Moze to bardzo
utrudnic proces czyszczenia. Jesli tac nie mozna wyczysci¢ natychmiast po
uzyciu, nalezy je lub umies¢ w pojemniku z woda i wyczysci¢ pozniej.

Przechowywanie tac w bezposrednim Swietle slonecznym lub w

temperaturach ponizej 0°C jest niewskazane.
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INSTRUKCJA CZYSZCZENIA/SPRZATANIA

- Korytarze i chodniki (w stacjonarnej instalacji) nalezy codziennie
czysci¢ biezaca woda. Posadzki nalezy dokladnie oczysci¢ z ziarna lub
pozostalosci zielonej masy.

- Pomieszczenie robocze do obstugi komory kietkowania powinno byc¢ raz
w tygodniu myte woda i Srodkami dezynfekujacymi, dla ochrony od bakterii,
grzybow i wirusow.

- Raz w miesiacu nalezy przeprowadzi¢ generalne sprzatanie wraz z
dezynfekcja i myciem komory roboczej a w pomieszczeniu roboczym podlog,
regalow i Scian.

- Raz w miesiacu lampy do wzrostu roslin nalezy oczysci¢ specjalnymi
preparatami do usuwania wapna. Preferowane jest stosowanie octu, jako
substancji taniej, skutecznej a jednoczesnie nieszkodliwej dla sSrodowiska i
ludzi.

- Po przeprowadzeniu prac nalezy upewnic si¢ czy w pomieszczeniu
roboczym nie pozostaly narzedzia, plyny, pojemniki, odziez robocza itp.
mogace wplynac na prace instalacji w sposob niepozadany.

WAZNE

- Nie uzywac nasion pozostalych po ostatnim myciu.

- Upewnic€ sig, ze uzywane jest tylko tyle nasion, ile potrzeba na jeden
raz.

- My¢ sprzet, narzedzia i tace raz dziennie.

- Prace porzadkowe, mycie i dezynfekcje uzytkownik systemu musi
przeprowadzac tylko i wylacznie przy wylaczonym zasilaniu instalacji robocze;.

- Upewnic sieg, ze zasilanie jest stale i stabilne. W przypadku skokowych
zmian napiecia system powinien by¢ wylaczony. Nieplanowana przerwa w
dostawie pradu moze zakloci¢ dzialanie systemu i zmieni¢ mikroklimat, co z
kolei moze doprowadzi¢ do obnizenia jakosci produktu i doprowadzi¢ do

jego catkowitej nieprzydatnosci. Aby zapobiec takim sytuacjom, zaleca
sie zapewnienie nieprzerwanego zasilania.

- System musi zostac uziemiony przez uzytkownika.
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- Nie wolno dopuszczac¢ do spadku cisnienia lub braku wody. Odciecie
doptywu wody moze spowodowac niewtasciwe podlewanie roslin. Brak wody w
ukladzie moze spowodowac uszkodzenie pompy.

- Nalezy zwroci¢ szczegolna uwage na stan wody w ukladzie przy
temperaturach ponizej 0°C. Zamarznieta woda w systemie moze uszkodzic
pompe, opryskiwacze, plastykowe rury 1 =zawory, zbiornik, czujniki
temperatury.

- Aby uniknaC zamarzniecia i uszkodzen uzytkownik systemu musi
spusci¢ wode ze zbiornika, z pompy (odkreci¢ korek pompy), z kolb i filtrow do
wody, ze wszystkich plastikowych rur (nalezy odkreci¢ 2-4 opryskiwacze na
dole systemu nawadniajacego kazdego rzedu).

- Ze wzgledu na sposob pracy instalacji kontener powinien by¢
umieszczony w pomieszczeniu lub pod przykryciem z odprowadzeniem wody.

- Nalezy prowadzic stala kontrole jakosci otrzymanej zielonej masy, aby
uniknac¢ stosowania produktow zanieczyszczonych plesnia itp.

BHP

- Nalezy zakaza¢ wstepu do pomieszczenia roboczego osobom
niepowotanym.

- W czasie pracy dostep do pomieszczen powinni miec tylko uprawnieni
pracownicy.

- Nie wolno pozostawiac¢ przedmiotow obcych w miejscu pracy, w tym
detergentow, butow, ubran, sprzetu do czyszczenia itp.

- Nie wolno uzywac szafy sterowniczej pomieszczen komory jako
magazynu.

- Powstala zielona mase nalezy usunac z pomieszczenia roboczego.

- Surowo zabrania si¢ jednoczesnego otwierania drzwi komory roboczej
jednoczesnie z dwoch stron w czasie uzupelniania ziarnem lub wyjmowania
zielonej masy. W czasie prowadzenia produkcji zielonej masy obowiazkowo
sprawdzac i utrzymywac temperature robocza w komorze do kietkowania w
przedziale 17 — 19°C

Czas testowania urzadzen umozliwil obserwacje nakladow robocizny.

Przeprowadzona fotografia czasu pracy przekonala, iz efektywny czas pracy
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dla 1moduhlu to 4 godziny dziennie. W przypadku 2 modulow koniecznym
wydaje sie zatrudnienie 1 pracownika do pelnej obstugi systemu.

Obserwacje doswiadczenia testowe umozliwily powstanie programu
zywieniowego dla dalszej czesci doswiadczen prowadzonych bezposrednio na
zwierzetach.

Konkretny dobor grup technologicznych pozostaje warunkowany
specyfika hodowli. Krowy utrzymywane w obiektach produkcyjnych dla
ktorych pasza hydroponiczna pozostaje zrodlem witamin stanowigc substytut
trawy zamiennik kiszonki z traw czy mieszanki paszowej dla opasow. Konie w
przypadku ktorych wytwarzana w kontenerach mieszanka owsa i jeczmienia
stanowi element wzbogacajacy diete i zamiennik dobrego wartoSciowego
pastwiska. Kozy i owce podobnie jak bydlo w zakresie dodatku dla matek
karmiacych i zwierzat od odsadzenia do uboju.

Zrealizowany program zywienia dla poszczegolnych grup zwierzat
przedstawia sie nastepujaco:

Laczne pobranie paszy to 23,35 kg suchej masy w przypadku krow

mlecznych.

Zmiany planu zywienia dla kréw mlecznych

Kontrolna Eksperymetalna

Kg paszy | Kg sm | Kg paszy | Kg sm
Kiszonka z traw 32 11,2 24 8,4
Kiszonka z
kukurydzy 22 6,6 22 6,6
Pasza
hydroponiczna i - 14 2,8
Sruta zbozowa 4 3,6 4 3,6
Poekstrakcyjna 1 1
Sruta rzepakowa 0,9 0,9
Poekstrakcyjna
$ruta sojowa 0,7 0,63 0,7 0,63
Witaminy 0,15 0,135 0,15 0,135
Sél 0,1 0,09 0,1 0,09
Kreda 0,2 0,18 0,2 0,18
Razem zuzycie 60,15 23,35 66,15 23,35
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Zmiany planu zywienia dla opasa na sztuke (wartosci Srednie)

Pasza Kontrolna Eksperymetalna
Kg paszy | Kg sm | Kg paszy | Kg sm
Kiszonka z kukurydzy, kg 3,00 0,9 3,00 0,9
Siano 1 0,9 1 0,9
Pasza hydroponiczna kg - 10 2
Mieszanka paszowa, kg 5,5 4,95 3,5 3,15
Stoma kg 0,5 0,45 0,5 0,5
Sél kuchenna, kg 0,11 0,05 0,11 0,05
Razem zuzycie 10,11 7,25 | 18,11 7,45
Wartos$¢ pokarmowa dawki
Energia metaboliczna (Mcal/kg sm 2,55 2,60
Biatko ogdlne (g/kg sm) 14,4 14,5
NDF (g/kg sm) 34,5 37,0
ADF(g/kg sm) 19,0 21,0

W przypadku produkcji mleka i wolowiny rozny pozostaje cel
zastosowania pasz hydroponicznych. Po zmianach w planie zywieniowym w
przypadku zwierzat gospodarskich utrzymywanych w celu pozyskania mleka
lub migsa oczekujemy poprawy wskaznikow techniczno-produkcyjnych i
efektywnosci ekonomicznej. Nieco inaczej przedstawia sie kwestia
konkretnych korzysci w przypadku koni.

Caloroczna suplementacja pasza hydroponiczna niweluje szeroko
opisane powyzej bledy hodowcow w karmieniu koni i zapobiega w
demineralizacji i w chorobach koni. I nie tylko w okresie jesienno- zimowo-
wiosennym ale réwniez w okresie letnim, w ktorym wydawatoby sie, ze konie
maja szeroki dostep do paszy w postaci Swiezych traw, ziot.

Jak sie okazuje zapewnienie koniom odpowiedniej jakosSci paszy ma
podstawowe znaczenie w hodowli, a szczegélnie jezeli mamy do czynienia z
klaczami ciezarnymi, karmiacymi i zZrebakami jak i konmi reprodukcyjnymi
oraz konmi sportowymi.

W celu wyeliminowania niedoboréw pokarmowych, poprawy zZywotnosci
i parametrow biochemicznych krwi zaleca sie¢ wprowadzenie do diety paszy
hydroponicznej. Konie maja maty zotadek. Jego pojemosc¢ wynosi od 12. do 15.
litrow. Zotadek konia jest malo rozciagliwy, dlatego karmienie go zbyt duzymi
porcjami szkodzi jego zdrowiu. Zaproponowano zatem nastepujace zmiany

planu zywieniowego w badanym gospodarstwie

Strona 17 z 42



Zmiany planu zywienia koni

Pasze Kontrolna Eksperymentalna
Siano tgkowe, kg 12 10
Pasza tresciwa , kg 4 3
Mieszanka paszowa, kg 2 1
Pasza hydroponiczna z ) 6
jeczmienia i owsa (50x50), kg

Sél kuchenna, kg 0,105 0,105
Razem 18,10 20,10

Zmiany w zywieniu owiec i k6z dostosowano do specyfiki gatunku i celu
zastosowanej substytucji. Badano wplyw na odchéw jagniat i wyniki
produkcyjne jak rowniez efektywnos¢ produkcji w przypadku koz.
Zaproponowano nastepujace zmiany.

Zmiany planu zywienia dla owiec i koz

Kontrolna Eksperymetalna

Owce w laktacji 20 20
Czas trwania eksperymentu,

dni 60 60
Kiszonka z traw podw. kg 2,00 1,50
Siano tagkowe p kw. Kg 0,50 0,50
Stoma zbozowa kg 0,45 0,45
Sruta rzepakowa , kg 0,20 0,20
Pasza hydroponiczna - 0,50
Razem zuzycie 3,15 3,65

LATO
Kontrolna Eksperymetalna

Kozy szt 20 20
Czas trwania eksperymentu,

dni 90 90
Pastwisko 2,00 1,50
Siano tgkowe Kg 1,00 1,00
Owies kg 0,20 0,20
Otreby kg 0,20 0,20
Pasza hydropniczna kg - 0,50
Razem zuzycie 3,40 | 3,40
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Zima

Kontrolna Eksperymetalna
Kozy szt 20 20
Czas trwania eksperymentu,
dni 90 90
Siano tgkowe Kg 1,50 2,00
Kiszonka z kukurydzy kg 0,30 0,20
Kiszonka z traw kg 0,40 -
Marchew kg 0,50 0,30
Burak kg 0,40
Otreby kg 0,20 0,20
Pasza hydropniczna kg - 0,50
Razem zuzycie 3,30 3,20

Podsumowujac faza testowania rozwiazan umozliwila opracowanie
konkretnych rozwigzan gwarantujacych pelna realizacje doswiadczen
bezposrednio na poziomie gospodarstwa. Spostrzezenia zwiekszaja
przystepnos¢ i aplikacyjnos¢ wykorzystania prototypow w praktyce.
Wykorzystanie kontenerowych konstrukcji urzadzen w czasie calej
eksploatacji pozwolilo na pewne istotne spostrzezenia ktore ogélnie moga miec
istotny wplyw na funkcjonowanie jak rowniez wydajnos¢ produkcyjna
zestawow. Hydroponika jest dos¢ ekonomicznym i atrakcyjnym systemem
substytucji i uzupelniania dawek pokarmowych zwierzat gospodarskich,
konstrukcja prototypow pozostaje dopracowana i sprawdzona lecz konieczne
jest utrzymywanie czystosci w tym rowniez dysz natryskowych. Niebagatelna
pozostaje jakos¢ nasion w celu uzyskania wtasciwej biomasy. Ziarno powinno
by¢ czyste, zdrowe, nienaruszone, niepoddane obrobce i zdolne do Zycia
wkluczona pozostaje jakakolwiek obecnos¢ owadow czy zanieczyszczen.
Ziarna zbo0z sa przechowywane w normalnej wodzie az do calkowitego
nasycenia. Czterogodzinne moczenie jeczmienia spowodowato wykietkowanie
na poziomie ok 90%. Proces musi by¢ zoptymalizowany jesli przedtuzymy
okres moczenia ograniczymy kielkowanie nawet do 50%. Napowietrzenie
roztworu nie poprawia szybkosci kieltkowania po 4-godzinnym moczeniu.
Temperatura wody lub roztworu do namaczania rowniez wplywa na rowniez
na szybkosc kietkowania, poniewaz nasiona namoczone w temperaturze ok

24°C kietkuja wyraznie szybciej. Technologie produkcji nalezy zatem
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optymalizowa¢ ze wzgledu na szereg zaleznoSci mogacych wplyna¢ na
ostateczna efektywnos¢ zachodzacych procesow. Uwage nalezy zwrdcic
rowniez na technike wysiewu. Umieszczane na tacach nasiona powinny byc
rowniez optymalne co do ilosci. Jesli gestoS¢ nasion jest wysoka, istnieje
wieksze prawdopodobienstwo zanieczyszczenia mikrobiologicznego maty
korzeniowej roslin, co wplywa na wzrost paszy hydroponicznej. Zalecana
norma wysiewu odpowiednio 4 kg/m2 do 5 kg/m?2 dla uprawy hydroponicznej
paszy jeczmiennej. Pewnym ulatwieniem jest oznakowanie tac nie mniej
jednak optymalny wysiew moze zaleze¢ od jakosci ziarna. Produkcja zielonki
w warunkach hydroponicznych jest procesem wysoce wydajnym pod
wzgledem oszczednosci wody w porownaniu z polowa produkcja zielonek.
Hydroponiczna technika produkcji zielonki wymaga tylko okoto 3-5% wody
potrzebnej do wyprodukowania takiej samej iloSci paszy, jaka zostala
wyprodukowana w warunkach polowych lub 10-20% wody potrzebnej do
wyprodukowania tej samej ilosci plonéw w uprawie glebowej. Jakos¢ wody
pozostaje fundamentalna nie tylko dla procesow produkcji ale rowniez samego
wyposazenia technicznego. Doswiadczenia eksploatacyjne wykluczaja
praktycznie uzycie wody twardej. Bezwzglednie nalezy przestrzegac
technicznych rygoréw mycia i konserwacji. W przeciwnym razie drobne
czasteczki brudu blokuja mikrozamglawiacze, co niekorzystnie wplywa na
wzrost roslin. Szklarnia jest bardzo podatna na skazenie mikrobiologiczne, w
szczegoblnosci na rozwoj plesni spowodowany wysoka wilgotnoscig. Z powodu
zanieczyszczenia mikrobiologicznego wzrost roslin jest zaburzony, a czesci
korzeniowe ulegaja rozpadowi, co prowadzi do mniejszego plonu i
nieprzyjemnego zapachu, a rosliny nie sa lubiane przez zwierzeta. Dlatego
czystosc i higiena sa bardzo wazne w produkcji wysokiej jakosci zielonki dzieki
technologii hydroponicznej. Po zbiorach tace nalezy wyczySci¢ tagodnym
detergentem. Otwory zamglawiaczy nalezy oczyscic. Rozwo6j plesni mozna
rowniez zahamowac, moczac nasiona w roztworze podchlorynu o stezeniu od
0,01 do 0,1%. Kryteria optymalizacji nie sa zatem proste. R6znice w plonach
hydroponicznych zielonek mozZzna przypisa¢ roznicom w rodzaju nasion,
jakosci, dawce wysiewu i zaprawianiu; jakosci wody i pH, czestotliwosci

nawadniania, pozywkom, Swiatle, temperaturze, wilgotnosci, czystosci i
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stanowi higienicznemu modutu. W wyniku przeprowadzonych badan
hydroponicznej paszy na bazie jeczmieia dobrze przygotowane kietkujace
ziarno gwarantuje poprawe zawartosci witamin, aminokwasow jak rowniez

przyswajalnosci na poziomach ujetych ponizszym wykresem.
Wykres 1

Zmiennos¢ aminokwasow przyswajalnosci i witamin w badanym ziarnie

kietkujacego jeczmienia (%).

18 40

12

Witaminy, % Aminokwasy, % Przyswajalnosc, %

B suche ziarno
- kietkujace ziarno

Badania profilu witaminowego przeprowadzone metoda HPLC pokazaly
wzrost stezen z 12 do 52%. Podczas kielkowania ziarna zaobserwowano wzrost
zawartosci pewnych witamin, zwlaszcza witamin z grupy B (np. B2, B3, B6)
oraz witaminy C, co wynika z aktywacji enzymow i biosyntezy zwigzkow
bioaktywnych w kietkujacych roslinach. Badania zmian zawartosci i profilu
aminokwasow w kietkujacym ziarnie jeczmienia sa szczegoélnie istotne ze
wzgledu na zastosowanie kielkowanego jeczmienia (stodu) w browarnictwie
oraz w przemysle spozywczym. W trakcie kietkowania zachodzi intensywna
aktywacja enzymow proteolitycznych, ktore wpltywaja na dostepnosc¢ wolnych

aminokwasow, a tym samym na wartoS¢ odzywcza i technologiczne
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wlasciwosci surowca. Dzigki wzrostowi z 18 do 78 procent obserwujemy
zwiekszenie wartosci odzywczej. Wolne aminokwasy sa latwiej przyswajalne
przez organizm, co moze podnosic¢ wartos¢ odzywcza dawek z wykorzystaniem
kietkujacego jeczmienia. Kietkowanie ziarna jeczmienia prowadzi do szeregu
zmian biochemicznych (m.in. aktywacji enzymoéw, rozkladu skrobi do cukrow
prostszych, proteolizy bialek, syntezy witamin i wzrostu zawartosci wolnych
aminokwasow), co moze zwickszac biodostepnosc i przyswajalnosc¢ sktadnikow
odzywczych. Wzrost az do 92 procent potwierdza doskonala przyswajalnosc
przygotowywanej paszy. W podejmowanych badaniach w zakresie innowacji
procesowej nalezy zwrocic uwage na specyfike w odniesieniu do
poszczegolnych gatunkoéw rowniez w warunkach ograniczen ilosciowych w
odniesieniu do zywienia konkretnych grup technologicznych. Dla przykladu
dzienne dawkowanie w przypadku krowy mlecznej moze wynosi¢ maksymalnie
do 8 kg, cielat 200-800g, konie do 3,5% wagi/dziennie, kozy i owce
maksymalnie do 4 kg. Konkretny dobér grup technologicznych pozostaje
warunkowany specyfika hodowli. Krowy utrzymywane w obiektach
produkcyjnych dla ktorych pasza hydroponiczna pozostaje zrodlem witamin
stanowiac substytut trawy zamiennik pastwiska i w ograniczonej iloSci
kukurydzy. Konie w przypadku ktorych wytwarzana w kontenerach
mieszanka owsa i jeczmienia stanowi element wzbogacajacy diete i zamiennik
dobrego wartosciowego pastwiska. Kozy i owce podobnie jak bydlo w zakresie

dodatku dla matek karmiacych i zwierzat od odsadzenia do uboju.

Bydto

W gospodarstwie zainstalowano moduly kontenerowe 2xSHM 300.
Gwarantujace pozyskanie max 600 kg kietkow. Doswiadczenia
przeprowadzano na grupie krow i opasow wiec wydzielono 1 kontener dla krow
zas drugi dla opasow.

Bydlo mleczne

Na potrzeby doswiadczenia przyjeto zalozenie wydajnosci systemu na
poziomie 280kg kietkow czyli zuzycie to ok 14 kg mieszanki na sztuke
dziennie. Czas trwania eksperymentu 60 dni. Krowy z obu grup sa w zbliZonej

fazie laktacji (okolo 2-3 tyg. po wycieleniu). Uzyskana pasza hydroponiczna
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(kietki jeczmienia) dodawane do wozu paszowego i podawany zwierzetom w
mieszance PMR. Zawartos¢ tac pozyskiwanych z kontenerow rozdrabniana
jest w wozie paszowym. Podczas trwania doswiadczenia krowy karmione bytly
2 razy dziennie. Wczesna faza laktacji to rowniez szybki wzrost produkcji
mleka. Zapotrzebowanie energetyczne jest bardzo wysokie, czesto wyzsze niz
to, co krowa pobiera z paszy. W efekcie zwierze mobilizuje rezerwy ciala, co
moze prowadzi¢ do utraty masy i obnizenia kondycji. W tej fazie kluczowe jest
dostarczenie wysokoenergetycznych, zbilansowanych dawek pokarmowych.
Grupa kontrolna zywiona tradycyjnie przez 60 dni tacznie 20 sztuk krow
dojnych HF utrzymywanych w tym samym obiekcie produkcyjnym od 1
czerwca do 31 sierpnia. Grupa eksperymentalna (20 krow) otrzymywata 14 kg
paszy hydroponicznej i zastgpila czeSciowo kiszonke z traw. W ramach
obserwacji oceniano rowniez iloS¢ mieszanki pozostajacej na stotach
paszowych a wiec nie wyjedzonej przez zwierzeta. Wykorzystane w kalkulacji
ceny pozostaja wlasciwe dla danych jednostek produkcyjnych w przypadku
pasz wlasnych wykorzystano rachunek kosztow jednostkowych niezbednych
do ich przygotowania. Koszty pracy wg minimalnej stawki godzinowej z lipca
2024r. Ocena efektow ekonomiczno-produkcyjnych przeprowadzona zostala
na podstawie rachunku kosztow zywienia i produkcji mleka. Na koncowy efekt
ekonomiczny produkcji mleka wplywaja rowniez koszty posrednie zarowno
rzeczywiste jak i szacunkowe. W kontekscie konkretnych zmian poréwnano

efekty zywienia zréoznicowanymi dawkami aby wykazac realne réznice.

Koszty calkowite produkcji paszy hydroponicznej-

bydto dla 1 modutu SM 300 .

Cena Dziennie Ko'szty. Ko:szty 60

dziennie dni
Ziarno zuzycie kg 1,2 42 50,4 3024
Zuzycie energii kWh 0,7 30 21 1260
Zuzycie wody m 3,6 0,8 2,88 172,8
Koszty pracy * zt/godz 28,1 2 56,2 3372
Pasza kg 280 130,48| 7828,30 7t
hydroponiczna

e koszty pracy zgodne z minimalng stawka godzinowa w 2024r.
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Laczne koszty jednostkowe wytworzenia paszy hydroponicznej z jeczmienia
przy aktualnych cenach dla wlasciwych warunkow doswiadczenia wyniosty
0,47 zt/kg. W kalkulacji powyzej uwzgledniono koszty zatrudnienia konkretne;j
osoby. Dwie godziny intensywnej pracy przy kontenerze obcigza kalkulacje
56,20 zt dziennie. W przypadku gospodarstwa zajmujacego sie¢ produkcja
rolna, catkowite koszty pracy moga obejmowac zarowno stale pensje
pracownikow sezonowych, jak i koszty zwigzane z zatrudnieniem na pelny
etat. Kalkulacja kosztow pracy w gospodarstwach rodzinnych bywa jednak
dyskusyjna. Praca wlasciciela gospodarstwa rolnego czy jego rodziny staje sie
nakladem a nie kosztem. Dlatego w kalkulacjach rolniczych racjonalnym
wydaje sie pominiecie szacunku kosztow zatrudnienia wtasciciela. Efekty
pracy gospodarza i czlonkéw rodziny pozostang uznane za naklad w
omawianym przypadku obnizajac rzeczywisty koszt produkc;ji kilograma paszy
o polowe. Mozna jednak stwierdziC, iZ praca pozostaje istotnym elementem

kosztow wytworzenia hydroponicznej paszy. Do obliczen przyjeto zatem

kalkulacje w ktorej praca jest jedynie nakladem

Dzienne koszty zywienia 20 krow grupy kontrolnej i 20 krow grupy

eksperymentalne;.
Zuzycie Wartosé
Wyszczegdlnienie na 1 szt/dz cena Kontrolna Eksperymetalna Kontrolna | Eksperymetalna
zt/kg kg/szt kg/szt zt zt

Kiszonka z traw 0,20 32 24 6,40 4,80
Kiszonka z kukurydzy 0,13 22 22 2,86 2,86
Pasza hydroponiczna 0,27 |- 14 3,71
Sruta zbozowa 1,12 4 4 4,48 4,48
Poekstrakcyjna sruta rzepakowa 0,15 1 1 0,15 0,15
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 0,27 0,7 0,7 0,19 0,19
Witaminy 7,00 0,15 0,15 1,05 1,05
Sal 0,13 0,1 0,1 0,01 0,01
Kreda 0,05 0,2 0,2 0,01 0,01
Razem zuzycie 60,15 66,15 15,15 17,27
llos¢ mieszanki niewyjedzonej 6,5 3

Rzeczywiste zuzycie paszy grupy kontrolnej i eksperymentalnej rozni sie o 6
kg. Zmiana planu zywienia doprowadzila do sytuacji w ktorej dawka

zestawiona z pasza hydroponiczna spozywana jest chetniej. Po kazdym
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karmieniu krowy zostawialy w korytach ok 7 kg standardowej mieszanki w
przeliczeniu na stanowisko. Ilos¢ niedojadow u krow (bydia mlecznego) moze
roznic sie¢ w zaleznosci od wielu czynnikow, takich jak rodzaj paszy, jakosc jej
przygotowania, stan zdrowia zwierzecia, a takze metody Zywienia. Zwykle
jednak szacuje sie, ze poziom niedojadow w dobrze zarzgdzanym
gospodarstwie nie powinien przekraczac 5-10% catkowitej iloSci paszy podanej
krowie.

Wyniki ekonomiczne zastosowania zmian zywieniowych (krowa/dzien)

Kontrolna Eksperymetalna
mleko dziennie ilos¢ | I 28,20 30,00
Cena zt/I zt/I 2,20 2,20
Wartos¢ produkcji zt 62,03 66,00
Ciele zt/dziennie zt/dz 1,88 1,88
Wybrak krowa zt/dziennie zt/dz 2,40 2,40
Ptatnosci zt/dziennie zt/dz 1,19 1,19
Wartos¢ dziennej produkcji zt zt 67,50 71,47
Pasze zt 15,15 17,27
Inseminacja zt 0,65 0,65
Ustugi wet zt 2,82 2,00
Srodki czystosci zt 0,75 1,30
Pozostate w tym reprodukcja zt 6,87 6,87
Koszty bezposrednie razem zt 26,25 28,08
Nadwyzka bezposrednia zt zt 41,25 43,39
Nadwyzka bezposrednia na 1 | mleka zt 1,46 1,45
Przewidywany wzrost wydajnosci za laktacje I 8600 9150
Wartos¢ produkcji mleka za laktacje | 18 920,00 20 130,00

Grupy krow na bazie ktorych dokonano badan doswiadczalnych
utworzono na zasadzie par, biorac pod uwage rase, produkcyjnosc, wage zywa,
wiek i termin wycielenia. We wszystkich eksperymentach zwierzeta byly
klinicznie zdrowe i trzymane w tych samych warunkach.

Srednia wydajnos¢ lacznie 40 zwierzat wynosita ok 8500 litréw mleka za
laktacje. Pomimo zdecydowanie mniej opltacalnej ekonomicznie produkcji
samej dawki zywieniowej w ujeciu eksperymentalnym (same koszty zywienia
to ponad 2 zlote roznicy) to zastosowanie produkcyjne pasz hydroponicznych
okazuje sie by¢ bardziej efektywne. [loS¢ oddawanego dziennie mleka wzrosta
z 28 do 30 litrow. Roznica w udoju dziennym na poziomie prawie 2 1 oznacza

ok 550 1 mleka udojonego w czasie laktacji czyli 1210 zt wiecej od krowy
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Obliczona na podstawie danych z gospodarstwa nadwyzka bezposrednia
wzrosta z 1,46 z1t/1 do 1,45 zit/l. Efekty wydaja sie byc obiecujace nalezy
pamietac, ze sa to jedynie wyniki z 60 dni doswiadczenia ktore moga okazac
sie wyzsze podczas calej laktacji. Srednia wydajno§é w calym okresie moze
wzrosnac nawet do 30%. Zastosowanie zmian zywieniowych doprowadzilo do

spadku kosztow weterynaryjnych na krowe.

Opasy

Podobne 60 dniowe cykliczne doswiadczenie przeprowadzono na
opasach. Modutly kontenerowe SHM 300. Gwarantujace pozyskanie max 600
kg kielkow. Na potrzeby doswiadczenia wydzielono faktycznie produkcje z
jednego modutu 280 kg kietkow czyli zuzycie to ok 5 kg na sztuke dziennie.

Grupa kontrolna (28 szt) zywiona tradycyjnie przez 60 dni i grupa
eksperymentalna (28 szt.) lacznie 56 opasow utrzymywanych w tym samym
obiekcie produkcyjnym od 1 czerwca do 31 sierpnia.

Skietkowany jeczmien dodawany byl do wozu paszowego i podawany
zwierzetom w mieszance. Podczas trwania doswiadczenia opasy sg karmione
raz dziennie. Zawartosc tac pozyskiwanych z konteneré6w rozdrabniana jest w
wozie paszowym. Masa ciala cielat na poczatku doswiadczenia wyniosta okoto
190 kg. Szescdziesieciodniowy eksperyment w przypadku opasu oparto na
produkcji paszy na module SM 300 w tym samym gospodarstwie zatem koszty
wytworzenia paszy pozostawaly takie same (0,27 zl/kg). Produkcja wolowiny
charakteryzuje si¢ rowniez specyfika hodowcy zalezy na dobrostanie, lepszym
wykorzystaniu paszy ale rowniez przyrostach dziennych. Szybsze tempo
wzrostu zwierzat przeklada sie¢ na krotszy okres utrzymania, co oznacza
mniejsze koszty zwiazane z zywieniem, opieka weterynaryjna i zarzadzaniem
stadem. Dzieki temu hodowca moze osiagnac¢ docelowa mase ubojowg w
krotszym czasie. Jesli zwierzeta osiagaja optymalng mase rzezna wczesniej,
obniza sie koszt paszy, pracy i energii przypadajacy na kilogram przyrostu.
Jest to szczegolnie wazne w konteksScie wzrastajacych cen surowcow
paszowych. Poprawa tempa wzrostu czesto idzie w parze z efektywniejszym
przetwarzaniem paszy na mase ciala. Im lepsze wykorzystanie paszy, tym

wyzsza oplacalnos¢ produkcji. Lepsze przyrosty moga wplywac na wiekszy
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udzial miesa dobrej jakosci (np. lepsze umieSnienie, korzystny profil
otluszczenia) oraz dostarczac surowca, ktory spelnia wymogi rynku w zakresie

kulinarnej wartosci miesa.

Dzienne koszty zywienia 28 opasow grupy kontrolnej i 28 opasow grupy

eksperymentalne;j.
Wyszczegolnienie na 1 szt/dz cena Kontrolna Eksperymetalna
zt/kg | Kg paszy zt Kg paszy zt

Kiszonka z kukurydzy, kg 0,13 3 0,39 3 0,39
Siano 0,33 1 0,33 1 0,33

Pasza hydroponiczna kg 0,27 - 5 1,33

Mieszanka paszowa, kg 0,89 2,5 2,23 2 1,78
Stoma kg 0,20 0,5 0,10 0,5 0,10

Sél, kg 0,13 0,11 0,01 0,11 0,01

Razem zuzycie 7,11 2,34 11,61 3,94
Srednia masa poczatkowa kg 190 190

Srednia masa koricowa kg 235,36 267,40

Przyrosty masy na 1 szt 45,36 77,40

llos¢ mieszanki niewyjedzonej kg 0,50 0,25

Cena zt/kg 11,00 11,00
Wartosc produkgcji zt 2 588,96 2941,40

Wartos$¢ pokarmowa dawki

E:qergla metaboliczna (Mcal/kg 255 26

Biatko ogdlne (g/kg sm) 14,4 14,5

NDF (g/kg sm) 34,5 37
ADF(g/kg sm) 19 21

W wyniku obserwacji poprowadzonych na 56 opasach w trakcie 60 dni Srednie
koszty dziennego zywienia grupy eksperymentalnej pozostawaly o 1,6 zt
wyzsze. Opas z dodatkiem paszy hydroponicznej okazal sie jednak bardziej
efektywny zwazone w 60 dniu zwierzeta osiagnely przyrosty 77,40 kg.
Przyjmujac rynkowa cene 11 zl/kg zwierze o wadze 235,36 kg bylo warte
2588,69 zl zas zwierze grupy kontrolnej 2941,40zt roznica w wartosci
produkcji to 352,71zt. W przypadku doswiadczenia przeprowadzonego na

opasach podobnie jak w przypadku mleka udalo sie zaobserwowac
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ograniczonag iloS¢ paszy niewyjadanej. Zmieszanie 10 kg paszy hydroponicznej
w momencie testowania urzadzen pokazalo iz dawke nalezy zmodyfikowac z
racji zbyt duzej ilosci paszy niewyjedzonej. Wzrost Srednich przyrostow z 760

do 1290g.

Konie

Konie pozostaja dosc¢ specyficzna grupa zwierzat z punktu widzenia
wykorzystania pasz hydroponicznych jak rowniez problematyki zmian
zywieniowych. Wiele zagadnien wymagalo zatem doprecyzowania i
wyjasnienia. Rozna pozostaje rowniez funkcja celu bo zalezy nam w tym
przypadku glownie na poprawie dobrostanu i utrzymaniu wysokiego statusu
zdrowotnego. Doswiadczenie przeprowadzono w jednostce bazujacej na
paszach dowozonych z zewnatrz. Symuluje to warunki funkcjonowania stajni
praktycznie bez powierzchni paszowej. Niewatpliwe zalety stosowania
proponowanych rozwiazan to stala, przewidywalna jakos¢. W przeciwienstwie
do siana czy pasz objetosciowych, ktore moga réznic sie wartoscig odzywczg w
zaleznosci od partii i warunkow przechowywania, zielonka z systemow
hydroponicznych ma stabilny sklad i wysoka wartos¢ biologiczna. Wysoka
strawnos¢ i wartos¢ odzywcza. Kielki zboz sg latwo przyswajalne i bogate w
witaminy (A, E, witaminy z grupy B), mineraly (wapn, fosfor, magnez, potas)
oraz enzymy ulatwiajace trawienie. Bialko zawarte w kielkach jest
wysokowartosciowe, a roslina w fazie kietkowania przeksztatca czesc¢ skrobi w
cukry proste, co poprawia smakowito§¢. Swiezo$¢ i dostepnosé przez caly rok.
Produkcja w systemach hydroponicznych jest niezalezna od warunkow
klimatycznych. Hodowcy moga zapewni¢ koniom zielonke nawet w okresach,
gdy pastwiska sa niedostepne (np. zima), unikajac kosztow importu drogiego
siana lub koncentratow. OszczednoSC przestrzeni i zasobow. Uprawy
hydroponiczne cechuja si¢ wysoka wydajnoscia na malej powierzchni. Mozna
je prowadzi¢ w pomieszczeniach, nie zuzywajac duzych powierzchni gruntu.
Dodatkowo, dzieki zamknietym obiegom wody, zuzycie wody jest znacznie
mniejsze niz w tradycyjnej uprawie polowej. Zielonka hydroponiczna, mimo

wysokiej wartosci, nie zawsze moze calkowicie zastapi¢ tradycyjne pasze
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objetosciowe. W przypadku koni zwykle jest stosowana jako dodatek,
uzupelnienie diety, a nie wylaczna pasza.

Ekonomicznie wyzsze pozostaja koszty wyprodukowania paszy. W
zakladanym scenariuszu zaistniala koniecznos¢ zatrudnienia pracownika a
lokalizacja w Warszawie. Doswiadczenie obejmuje 180 dniowy eksperyment.
Stado 16 szt koni podzielono na 8 zywionych w tym samym czasie
standardowo i 8 z dodatkiem paszy hydroponicznej. Dzienne zapotrzebowanie
paszy nie wymagato pelnego wykorzystania modutu. Celowos¢ zastosowania
paszy hydroponicznej pozostaje odmienna niz w przypadku bydta. Technologia
produkcji paszy jest przystepna cenowo i nowoczesnag technologia produkcji
hydroponicznej i agrobiologicznej. Mozliwos¢ produkcji zielonki przez caty rok,
niezaleznie od warunkow klimatycznych i pogodowych, w wymaganych dla
potrzeb gospodarstwa iloSciach, po rozsadnych cenach - to realna szansa na
jakosciowe rozwiazanie problemow zywienia i rehabilitacji zwierzat, zwlaszcza
w gospodarstwach ekologicznych oraz podniesienie efektywnosci produkcji
ZWIerzecej.

W badaniach zastosowano 1 kontener SHM 3000 przewidywanej wydajnosci
280 kg kietkow jeczmienia i owsa po 50% udzialu. Przewidywane koszty w

tabeli ponize;j.

Koszty catkowite produkcji paszy hydroponicznej-konie dla 1 modutu SM 300

Cena Dziennie Esiizr:zie E::?Zty 180
Ziarno zuzycie kg 0,95 42 39,9 7182
Zuzycie energii kWh 0,7 30 21 3780
Zuzycie wody m 3,6 0,8 2,88 518,4
Kanalizacja m 5,3 0,4 2,12 381,6
Koszty pracy * zt/godz 28,1 2 56,2 10116
Eszzrzpomcma kg 270 122,1| 21978,002t

Sredni koszt wyprodukowania paszy hydroponicznej wraz z kosztami pracy
wyliczonymi na podstawie minimalnej stawki godzinowej dla 2024r wyniost
0,45 zt/kg.
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Zmiany planu zywienia niezwykle wrazliwych zwierzat jakimi sa konie
wymusity doprecyzowanie kolejnych zagadnien. Proponowany plan Zywienia
zakladal dwukrotne podawanie paszy o nastepujacych parametrach
poddanych badaniom w celu okreslenia zmian stanu podstawowego w

zaleznosci od czasu.

Analiza skladu podstawowego paszy w zaleznosci od fazy zywienia

Wiek Sucha Biatko Thaszcz Wtokno Popiot
probki masa ogolne surowy surowe 0golny
1 dzien 28.1 6.41 2.64 10.2 4.26
3 dni 20.3 6.84 3.16 13.0 3.57
8 dni 12.4 8.30 3.81 16.6 3.68

Wyniki bialka, tluszczu, wlokna i popiolu odnosza sie do powietrznie suche;j

masy

1 dzien 28.1 1.80 0.723 2.88 1.20
3 dni 20.3 1.39 0.640 2.64 0.72
8 dni 12.4 1.03 0.473 2.06 0.46

Wyniki w przeliczeniu na aktualna wilgotnosc¢ probek

Problem racjonalnego zywienia koni pozostaje zlozony niezaleznie od
zastosowania pasz hydroponicznych. Na rynku katalog gotowych mieszanek
paszowych, zarowno w formie granulatow jak i musli, oraz suplementéow
mineralno-witaminowych jest bardzo bogaty. Ich stosowanie w polaczeniu ze
standardem «siano plus owies» pozwala najczesciej na dostarczenie koniowi
zbilansowanej dawki pokarmowej odpowiedniej dla jego stanu fizjologicznego,
kondycji i sposobu uzytkowania.

Stosowanie gotowych mieszanek jest czesto uzasadnione nie tylko brakiem
doswiadczenia w samodzielnym bilansowaniu dawki pokarmowej lub brakiem
dostepu do wszystkich cennych surowcow paszowych.

W przypadku koni sportowych, dostarczenie im w tradycyjnej paszy wyzszego
udzialu wszystkich niezbednych sktadnikéw zwiazanych z ich wysokimi

potrzebami pokarmowymi uwarunkowanymi wyczynem, jest niemozliwe. I tu
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nie nalezy pozwalac sobie na eksperymenty i stosowanie niestandardowych
dodatkow.

W przypadku wyczynowego sportu nie dostarczenie energii, bialka, witamin i
zwiazkow mineralnych w sposob wlasciwy i zbilansowany moze okazac sie
brzemienne w skutkach (szybka utrata formy czy ostabienie prowadzace do
urazu). Choc¢ dla niektorych hodowcow fakty te pozostaja trudne do
zaakceptowania, w przypadku koni hodowlanych sytuacja ta jest zgota bardzo
podobna. Okres wiosenno-letni, obfitujacy w dobrej jakosci zielonke, nie
pozwala niestety na caloroczne zbudowanie rezerwuarow mineralno-
witaminowych.

Problemu  wystepowania  okresowych deficytow i1  zwiekszonego
zapotrzebowania na skladniki pokarmowe poszczegolnych okresow
fizjologicznych w hodowli (zwtaszcza III trymestr ciazy i laktacja) nie rozwiaze
ani pastwisko, ani okazjonalne stosowanie dodatkow paszowych.

Dazenie do optymalizacji kosztowej hodowli, cho¢ w peini racjonalne, nie moze
jednak przestaniac ryzyka i zagrozen zwigzanych z ,gospodarskim” sposobem
karmienia, czesto ubogim w skladniki mineralne, nierzadko tez potencjalnie
slabym co do jakosci.

Nie dopuszczalne jest, aby konie hodowlane byly karmione jak konie
wykorzystywane w pracach polowych lub aby jedynym zrodtem ich pokarmu
byla zielonka pastwiskowa (zwlaszcza w przypadku klaczy wysoko zZrebnych,
karmiacych oraz zZrebiat).

Dobrej jakosci siano i owies, wszystkim powszechnie znane jako standardowa
pasza objetosciowa i tresciwa, sa chetnie wykorzystywane w codziennym
zywieniu i opiece nad koniem hodowlanym. Zawsze powinny one stanowic
podstawe dawek pokarmowych.

Dobrej jakosci siano to odpowiednia mieszanka traw z dodatkiem roslin
motylkowych oraz z nieznacznym udzialem ziol. Pastwisko okresu wiosennego
i letniego, wprowadzane powoli i racjonalnie, to doskonale uzupelnienie
catorocznego cyklu zywieniowego.

Sianokiszonka, tak chetnie wykorzystywana w kulturze anglosaskiej, o ile
dobrze przygotowana i odpowiednio szybko skarmiana, cho¢ nie stanowi

jeszcze standardu zywieniowego w naszym kraju, staje si¢ coraz bardziej
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popularna. Standardem w Zywieniu koni jest oczywiScie owies, ale biatko owsa
jest niepelnowartosciowe i powinno byc¢ uzupelniane biatkiem innych pasz
(zielonka, siano, rosliny motylkowe).

Skrobia i thuszcz (w tym nienasycone kwasy tluszczowe) sa natomiast w owsie
na poziomie dobrym, dodatkowo uzupelnione o substancje Sluzowe o
wlasciwosciach dietetycznych, a wlokno obecne w tusce przeciwdziata
pecznieniu ziarna w zotadku. Podstawowa przewaga owsa nad innymi zbozami
to prawie catkowity rozklad skrobi do cukrow prostych juz w jelicie cienkim,
dzieki czemu energia jest dla organizmu szybciej dostepna.

Standardowo zadajemy owies jako pelne ziarno — jest on wtedy dobrze
nasliniony przezuwany. Jesli go gnieciemy lub sSrutujemy, tluszcz ulega
przyspieszonemu utlenieniu, nastepuje rozklad witaminy E, a nie skarmiona
szybko biomasa moze ulec procesowi psucia (jelczenie).

Dlatego jezeli decydujemy sie na podawanie owsa gniecionego, nalezy
skarmia¢ go na biezaco, w przeciagu 2-3 dni. I tu wlasnie pojawia sie
mozliwosS¢ zapewnienia paszy hydroponicznej owsa lub mieszanki owsa i
jeczmienia. Ale owies to nie jedyne zboze wykorzystywane w zywieniu koni.
Przykladowo uprawiany w naszej szerokosci geograficznej jeczmien zapewnia
wiecej energii, nie powinien by¢ podstawa konskiej diety (a jedynie jej str. 23
uzupelnieniem) z uwagi na niekorzystny stosunek wapnia do fosforu oraz
skrobie, ktora z jednej strony jest tutaj zrodlem energii, lecz z drugiej jej
ziarenka sg ciasno upakowane w ziarnie jeczmienia i bez termicznej obrobki
tego zboza zawarta w nim skrobia jest trudniej dostepna dla organizmu konia.
Z uwagi na twardos¢ luski odmiany europejskiej (innej od stosowanej w
zywieniu koni odmianie ze Srodkowego Wschodu) jeczmienn powinien by¢
zadawany koniom w formie zesrutowanej lub parowanej. Jeszcze bardziej
niekorzystny stosunek wapnia do fosforu, ktory moze zaktoci¢ u mtodych koni
procesy wzrostu, wystepuje w pszenicy.

Dodatkowo gluten pszeniczny grozi niebezpieczenstwem tworzenia sie bryt w
przewodzie pokarmowym.

Dlatego przyjmuje sie, iz udzial ziarna pszenicy w dawce pasz tresciwych
powinien by¢ niewielki. Zadaje si¢ je gniecione lub grubo Srutowane, zwilZzone

lub tez w catosci namoczone. Otreby pszenne stanowig natomiast wartosciowy
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dodatek w przypadku zywienia klaczy wysoko zZrebnych oraz karmiacych,
przypisuje sie im bowiem wilasciwosci korzystne dla procesu mlekotwoérczego.
Ze wzgledu jednak na wspomniang wczesniej duzg zawartos¢ fosforu nie
nalezy skarmiac¢ nimi przez dlugi okres, gdyz moga przyczyni¢ sie do
potencjalnej utraty rownowagi mineralne;j.

W przypadku zrebiat mlodziezy, ogierow kryjacych oraz koni w treningu
sportowym, otreby pszenne powinny stanowiC jedynie dodatek meszu,
zadawanego najczesciej 2-3 razy w tygodniu. Kukurydza, ktora tak jak
jeczmien moze byc¢ wykorzystana jako energetyczny dodatek w dawkach
pokarmowych, posiada stosunkowo niewiele biatka i wtokna. Jest takze uboga
w sktadniki mineralne (szczegolnie wapn). Jesli jest zadawana (z uwagi na jej
kalorycznosc), nalezy ja skarmia¢ grubo zesrutowana, gdyz drobno zmielone
ziarno moze przyczynic sie do zaburzen trawiennych. Podobnie jak w innych
wypadkach, tak przygotowana sSruta musi by¢ skarmiona w ciagu 2-3 dob,
ulega bowiem szybkiemu zepsuciu.

Tak jak i w przypadku jeczmienia, energia kukurydzy jest duzo latwiej
dostepna dla organizmu konia po poddaniu jej =ziarna obrobce
hydrotermicznej. Natomiast w przypadku zyta, ktére ma bardzo twarde ziarno,
dodatkowo wykazujac sklonnos¢ do pecznienia i zbrylania si¢ w przewodzie
pokarmowym konia, stajac sie czesto bezposrednia przyczyna kolek,
stosowanie go w zywieniu koni jest niewskazane. Hodowcy koni wykorzystujac
surowce paszowe pochodzace z wlasnego gospodarstwa powinni pamietac, iz
do wykorzystania zywieniowego w dlugim terminie nadaja si¢ wylacznie
surowce odpowiednio magazynowane i bardzo dobrze oczyszczone.

Zte przechowywanie (warunki termiczne, wilgotnos¢, tatwa dostepnosc dla
roznoszacych zakazenia gryzoni) moze doprowadzi¢ do rozwoju mykotoksyn,
ktore w istotny sposoéb moga zaburzy¢ procesy trawienne w organizmie i
doprowadzi¢ do jego zatrucia.

Ze oczyszczenie tych plodow moze z kolei doprowadzi¢ do powaznych zatruc
patogenami chorobotworczymi. Niezaleznie od powyzszego, Zywienie paszami
gospodarskimi wymaga dodatkowo uzupelnienia substancji mineralnych i
witamin, zarowno przy wykorzystaniu gotowych mieszanek mineralno-

witaminowych jak i lizawek solnych. Szczegolnie istotne jest podejscie do
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karmienia koni sportowych. Kluczowa role uzupetniajaca wobec podstawowej
dawki pokarmowej u koni sportowych odgrywa zapotrzebowanie w elektrolity.
Do najwazniejszych pierwiastkow, wymagajacych  kategorycznego
uzupelniania u konia w ciezkim treningu i wyczynie nalezy zaliczy¢ glownie
sod i chlor, ktore reguluja wodno-elektrolitowa gospodarke organizmu i
ciSnienie osmotyczne w komorkach oraz potas, ktory utrzymuje odpowiednia
pobudliwos¢ nerwow i miesni, m.in. aktywujac enzymy biorace udzial w
glikolizie i fosforylacji oksydacyjnej. Niedobor, glownie sodu, jest u koni
sportowych zjawiskiem stosunkowo powszechnym, a sprzyja temu
dlugotrwaly wysitek i wysokie temperatury powietrza. Deficyt potasu jest
natomiast rzadko spotykany, jedynie przy dlugotrwalych biegunkach lub
jednostronnym zywieniu ziarnem zboz.

W suplementacji konia sportowego warto rowniez zwroci¢c uwage na stosunek
wapnia do fosforu. Zwykle jest on przyjmowany jako 2:1 i cho¢ badania
wskazuja na tolerancje organizmu na wieksza ilos¢ fosforu, to dawka nie
powinna zawiera¢ go wiecej niz wapnia. Fosfor w duzej ilosci wystepuje w
ziarnie zboz, a wapn w zielonkach oraz w sianie, zwlaszcza z koniczyny.
Poniewaz dieta koni sportowych oparta jest gtownie na paszy tresciwej, fosfor
jest dostarczany w wystarczajacej ilosci.

Problemem moze by¢ zaopatrzenie w odpowiednia ilo§¢ wapnia. Jego niedobor
w Srednim i dlugim terminie powoduje przede wszystkim oslabienie uktadu
kostnego, wplywa tez na prace serca i nadmierna pobudliwos¢ uktadu
nerwowego. Jest to bardzo wazny pierwiastek dla organizmu. Znaczaca rola
wapnia w diecie koni sportowych jest czesto bagatelizowana.

Kojarzony jest bardziej jako pierwiastek istotny w zywieniu koni hodowlanych,
dla ktorych jest to oczywiscie jeden z kluczowych makroelementow diety, ale
rownie wazna funkcje odgrywa on w zywieniu koni wyczynowych i nie mozna
o nim zapominac bilansujac dawki dla koni sportowych. W przypadku koni
wyczynowych musimy zwracac uwage na wtasciwe zaopatrzenie organizmu we
wszystkie mineraly i witaminy, gdyz wspieraja one dzialanie wiekszosci
enzymow oraz przebieg wielu procesow i przemian. Sg tez czesto ,spoiwem”

taczacym wiele funkcji organizmu.
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Oprocz wyzej wymienionych elektrolitow i wapnia, na szczegdlna uwage dla
koni wyczynowych zastuguje witamina E i C oraz selen. Sa to elementy, na
ktore zapotrzebowanie konia w intensywnym treningu jest wyzsze niz w
przypadku 1zej pracujacych koni wierzchowych. Wiaze sie to =z
antyoksydacyjna rola jaka pelnia te witaminy i ich duzym wplywem na szybsza
regeneracje miesni i catego organizmu po intensywnym wysitku.

W tym obszarze hodowcy popelniaja coraz mniej bledow - sSwiadomosc
potrzeby dodatkowego podania wymienionych elementow jest stosunkowo
duza i w zasadzie w diecie prawie kazdego konia sportowego znajduje sie
suplement zawierajacy witamine E, C oraz selen. W przypadku pozostatych
makro- i mikroelementow oraz witamin ich zapotrzebowanie u konia
wyczynowego nie wzrasta az tak znaczaco. Przy doborze dodatkowych
suplementow, nie ,faszerujemy” koni sportowych nadmiernymi iloSciami
koncentratow.

Podobnie jak potencjalnie nadmierna suplementacja, czestym problemem
zywieniowym jest takze przekarmianie koni, ktére przyczynia si¢ istotnie do
mniejszej wydolnosci organizmu konia. Dochodzi do tego na skutek zadania
zbyt duzej dawki paszy tresciwej rano, przed konkursami, lub z powodu nie
zapewnienia koniowi wystarczajacej iloSci czasu na jej strawienie.

Prowadzi to do zaburzen w trawieniu, a w skrajnych przypadkach, oczywiscie
bardzo rzadkich, do pekniecia zotadka. Nalezy pamietac, ze dawka paszy
tresciwej nie powinna zwykle przekraczac¢ 2-2,5 kg, lecz przed konkursami,
treningiem i transportem naleZy ja ograniczy¢ do 1,5 kg. Po kazdym positku
zwierze powinno miec co najmniej godzine na trawienie i odpoczynek. W celu
dostarczenia odpowiedniej ilosci skladnikow pokarmowych, najlepiej jest
zadawac¢ koniom czesto matle porcje paszy (najlepiej 3-4 razy dziennie). W
zywieniu koni wszystkie zmiany, ktore wprowadzamy mamy dobrze
zaplanowane. Przewod pokarmowy konia jest uksztaltowany w taki sposoéb, ze
kazde ,rozregulowanie” warunkow, do ktorych jest przyzwyczajony, moze nieSc
ze soba nieprzyjemne konsekwencje. Zmiana paszy na inna powinna odbywac
sie stopniowo i ostroznie.

Najkorzystniej jest zmieszac na poczatku niewielka iloS¢ nowej paszy z pasza

wczesniej skarmiang, w czasie kolejnych dni zwiekszac stopniowo iloS¢ nowej,
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jednoczesnie zmniejszajac udzial poprzedniej. Pamietajac rowniez o niewielkiej
pojemnosci zoladka konia, zadawana porcja paszy tresciwej musi by¢ mata i
dobrze zbilansowana. Bardzo istotne pozostaje takze przestrzeganie statych
godzin karmienia, co ze wzgledu na koniecznos¢ dostosowania sie¢ do godzin
startow na zawodach, jest czesto klopotliwe, a w zwigzku z tym zaniedbywane.
Pamietajmy jednak, ze nieregularnos¢ karmienia sprzyja powstawaniu chorob
metabolicznych, a przede wszystkim wrzodow zotadka.

Wprowadzenie do diety koni hodowlanych w cyklu catorocznym diety opartej
na skietkowanych zbozach, glownie owsie i jeczmieniu dostarczy koniom
hodowlanym w duzym =zakresie witamin, mikro i makroelementow,
pierwiastkow 1 zwigzkow biochemicznych oraz dobrze przyswajalnych
zwiazkow metabolicznych wpltywajacych na stan zdrowia konia i jego zdolnosci
reprodukcyjne lub wysitkowe.

Caloroczna suplementacja pasza hydroponiczna niweluje szeroko opisane
powyzej bledy hodowcow w karmieniu koni i zapobiega w demineralizacji i w
chorobach koni. I nie tylko w okresie jesienno- zimowo- wiosennym ale rowniez
w okresie letnim, w ktorym wydawaloby sie, ze konie majg szeroki dostep do
paszy w postaci swiezych traw, ziol.

Jak sie okazuje zapewnienie koniom odpowiedniej jakosci paszy ma
podstawowe znaczenie w hodowli, a szczegblnie jezeli mamy do czynienia z
klaczami ciezarnymi, karmiacymi i zZrebakami jak i konmi reprodukcyjnymi
oraz konmi sportowymi.

W celu wyeliminowania niedoboréw pokarmowych, poprawy zywotnosci i
parametrow biochemicznych krwi zaleca si¢ wprowadzenie do diety paszy
hydroponicznej. Zaleca sie stosowac od 3,0 do 3,5% paszy w relacji do masy
konia. Konie maja matly zotadek. Jego pojemos¢ wynosi od 12. do 15. litrow.
Zotadek konia jest malo rozciagliwy, dlatego karmienie go zbyt duzymi
porcjami szkodzi jego zdrowiu. W trakcie badan przeprowadzono rowniez
kompleksowa analize paszy hydroponicznej. W zaleznosci od rodzaju i wilgotnosci

wewnetrznej ziarna suchg mase okreslono na poziomie 15 — 18 %.
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Analiza paszy hydroponicznej uzyskanej z jeczmienia

Zawartos$¢ w kg suchej masy

Sktadniki j-m. % [ jeczmien
Pasza hydroponiczna | Jeczmien browarny

Biatko ogélne 136,87 106,15 128,93
Arginina 7,36 5,89 124,91
Walina 6,62 4,87 135,95
Kwas glutaminowy Mg 12,51 22,32 56,05

Leucyna Mg 8,83 7,48 118,09
Lizyna Mg 7,36 4,87 151,05
Metionina Mg 2,21 1,59 139,18
Seryna Mg 5,89 0,49 1208,41
Treonina Mg 5,15 3,63 142,08
Tryptofan Mg 1,47 1,36 108,25
Fenyloalanina Mg 5,15 4,87 105,74
Cystyna Mg 1,47 1,25 118,09
Skrobia G 72,85 346,66 21,01

Cukier G 206,03 5,61 3674,06
Ttuszcz ogdlny G 46,36 23,56 196,73
Btonnik ogdlny G 123,62 48,26 256,15
Popidt nieorganiczny G 33,11 27,42 120,78
Wapn G 1,47 0,79 185,58
Fosfor G 4,42 3,85 114,62
Magnez G 1,47 1,05 139,68
Séd G 0,25 0,11 227,44
Siarka G 2,21 1,93 114,62
Potas G 5,89 6,57 89,59

Zelazo G 89,04 98,00 90,85

Jod Mg 2,13 1,97 108,25
Mangan Mg 9,86 7,41 133,08
Miedz Mg 5,59 5,09 109,94
Cynk Mg 54,53 26,25 207,72
Selen Mg 0,29 0,05 649,52
Witamina B1 Mg 3,68 0,78 470,67
Witamina B2 Mg 8,90 1,25 714,47
Witamina BC Mg 8,09 1,27 637,92
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Witamina E Mg 25,75 13,71 187,88

Karoten Mg 21,12 3,25 649,52

Analiza kosztow wytworzenia paszy wskazuje, iz przy aktualnym dla badan
ukladzie cen pasz z zakupu subsydiowanie pozostatych skladnikow diety

pasza hydroponiczna pozostaje optacalne.

Dzienne koszty zywienia 8 koni grupy kontrolnej i 8 koni grupy

eksperymentalne;j

llos¢ Wartos$¢
Pasze Ceny zt /kg |Kontrolna |Eksperymentalna |Kontrolna Eksperymentalna
Siano takowe, kg 0,80 12 10 9,60 8,00
Pasza tresciwa, kg 0,90 4 3 3,60 2,70
Mieszanka paszowa, kg 0,44 2 1 0,88 0,44
Pasza hydroponiczna z jeczmienia i owsa (50x50), kg 0,45 |- 6 2,70
Sél kuchenna, kg 0,13 0,105 0,105 0,01 0,01
Razem 18,1 20,1 14,09 13,85
Ilo$¢ paszy niewyjedzonej dziennie kg 2,72 1,41

Na zywieniu z wykorzystaniem kontenerowej technologii SM 300
jestesmy w stanie zaoszczedzi¢ 24 grosze dziennie. W czasie 180 dniowego
eksperymentu innowacyjny plan zywieniowy okazal sie o 345,6 zt tanszy w
odniesieniu do 8 utrzymywanych sztuk. Istotne pozostaja rowniez informacje
o paszy niewykorzystanej. Ilos¢ niewyjedzonej paszy u koni jest waznym
wskaznikiem zarowno efektywnosci zywienia, jak i dobrostanu zwierzecia.
Monitorowanie i kontrolowanie iloSci pozostawionej paszy pomaga
zoptymalizowa¢ diete konia, zminimalizowa¢ koszty oraz zapobiec
marnotrawstwu. Zazwyczaj pozostawienie okolo 10-15% podanej paszy
objetosciowej jest uwazane za normalne. To pozwala na naturalne
uzupelnianie paszy przez konia w ciggu dnia. Jes$li iloS¢ niewyjedzonej paszy
przekracza 20%, moze to wskazywac na problemy z dieta, jakoscig paszy lub
stanem zdrowia konia. W przypadku mieszanki dziennag iloS¢ niewyjedzonej
paszy ograniczono z 15 do 10 %. Konie chetniej pobieraly dawki z

zastosowaniem skladnika hydroponicznego.
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Owce i kozy

Doswiadczenie realizowane z wykorzystaniem 1 modutu produkcji pasz
hydroponicznych. W przypadku matych przezuwaczy subwencjonowano
kiszonke z traw i ograniczano pastwisko.

Ogolne zalozenia eksperymentu przedstawiajag sie nastepujaco. Odchow
systemem tradycyjnym jagnieta z maciorkami do 90-120. dnia Zycia, po tym
okresie nastepuje odsadzenie jagniat. Po dwoch tygodniach wprowadza sie
pasze tresciwe i objetosciowe m.in: owies, siano lub zielonke. Grupe kontrolng
stanowi 20 zwierzat grupy kontrolnej i 20 zwierzat grupy badawczej. Ze
wzgledu na wykoty owiec na przelomie grudnia i stycznia doswiadczenie
realizowane bylo od stycznia do konca marca. Przy zakladanej plodnosci 110%
zaproponowano dawke zywieniowa zawierajaca 1541g SM i 238 biatka
ogolnego. Doswiadczalnie kiszonke z traw zamieniono jeczmienna pasza
hydropniczna w ilosci 1.5 kg dziennie. Jako wykladnik efektywnosci przyjeto
odchow mtodych i czas odsadzenia. Zywienie owiec kieltkami z jeczmienia
przynosi liczne korzysci, takie jak poprawa wartosci odzywczej diety,
zwiekszenie efektywnosci produkcyjnej, wsparcie zdrowia zwierzat oraz
korzysci ekonomiczne dla gospodarstwa. Jednakze, aby maksymalizowac
pozytywne efekty, hodowcy musza zwrocic uwage na odpowiednie
wprowadzanie kielkow do diety, optymalizacje warunkéw przechowywania
oraz monitorowanie zdrowia owiec. Zastosowanie kietkow jeczmienia w
zywieniu owiec moze znaczaco przyczynic sie do zwiekszenia produktywnosci
i rentownosci hodowli, pod warunkiem wlasciwego zarzadzania i dbalosci o
jakos¢ paszy. Nalezy pamietac aby kielki jeczmienia stanowily nie wiecej jak

15 % gwarantowanej zwierzetom diety.
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Koszty calkowite produkcji paszy hydroponicznej-

Owece kozy dla 1 modutu SM 300 .

Cena Dziennie Ko.szty‘ Koszty 60 dni
dziennie
Ziarno zuzycie kg 1,2 42 50,4 3326,4
Zuzycie energii kWh 0,7 30 21 2160
Zuzycie wody m 3,6 0,8 2,88 288
Pasza kg 280 74,28 5774,4
hydroponiczna

Odchow jagniat do odsadzenia to kluczowy etap w zarzadzaniu stadem

owiec, ktory wplywa na zdrowie, wydajnoSc¢ oraz rentownos¢ gospodarstwa.

Wykorzystanie paszy hydroponicznej w odchowie jagniat to innowacyjne

podejscie,

ktore zyskuje na popularnosci w nowoczesnym rolnictwie.

Hydroponika, czyli uprawa roslin bez uzycia tradycyjnej gleby, umozliwia

produkcje paszy o wysokiej jakosci i zrownowazonym skladzie odzywczym.

Stwarzamy zatem mozliwosci zgodnie z ktéorymi optymalny bilans biatka i

energii wspiera szybki i zdrowy rozwoj jagniat. Bogactwo witamin i mineralow

zwieksza odpornosc¢ na choroby. Wyprodukowanie 1 kg paszy hydroponiczne;j

to koszt ok 0,27 zt. Zatrudnienie pracownika uznano za naklad tak jak w

gospodarstwie indywidualnym.

Dzienne koszty zywienia 20 owiec i jagniat

Wyszczegdlnienie cena zuzycie kg wartosc zt/ kg
zt/kg Kontrolna Eksperymetalna Kontrolna Eksperymetalna

Owce w laktacji szt 20 20 20 20
Czas trwania eksperymentu, dni 60 60 60 60
Kiszonka z traw podw. kg 0,20 2 1,5 0,40 0,30
Siano fgkowe p kw. Kg 0,33 0,5 0,5 0,17 0,17
Stoma zbozowa kg 0,20 0,45 0,45 0,09 0,09
Sruta rzepakowa , kg 0,15 0,2 0,2 0,03 0,03
Pasza hydroponiczna 0,27 - 0,5 0,14
Razem zuzycie 3,15 3,15 0,69 0,72
Srednia masa w wieku 100 dni 27,52 45,42

1lo$¢ dni do 40 kg 132 91 90,42 65,52
Masa w wieku 60 dni 13,82 23,72

Szescdziesieciodniowy eksperyment

wykazal ze drozsze dawki z

wykorzystaniem pasz hydroponicznych okazuja sie by¢ bardziej efektywne.

Wazenie jagniat w 60 dniu eksperymentu potwierdzilo wyrazne roznice w

przyrostach na poziomie 9,9 kg przyrostu ogoélnego.
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doswiadczenia do 100 dnia wykazuje ze jagnieta osiagaja ponad 45 kg dzieki
czemu nadaja sie do uboju. Srednia masa w grupie kontrolnej to ok 28 kg.
Zwierzeta osiagaja zatem odpowiednio 40 kg masy ciata w wieku 132 i 91 dni
co oznacza mozliwos¢ skrocenia opasu az o 31 dni.

Przyrosty kozlat rzeznych sa kluczowym elementem efektywnej hodowli
koz miesnych. Optymalny przyrost zalezy od wielu czynnikow, takich jak rasa,
zywienie, warunki Srodowiskowe oraz zarzadzanie gospodarstwem. Kluczowe
jest zapewnienie zrownowazonej diety, regularnej opieki zdrowotnej oraz
odpowiednich warunkow Srodowiskowych, aby kozleta mogly rozwijac sie
zdrowo i efektywnie. Srednie przyrosty kozlat w ciagu 90 dni (3 miesiecy) sa
kluczowym wskaznikiem efektywnosci hodowli koéz rzeznych. Przyrosty te
zaleza od wielu czynnikow, takich jak rasa, jakos¢ zywienia, warunki

srodowiskowe, zarzadzanie gospodarstwem oraz stan zdrowia zwierzat.

Dzienne koszty zywienia koz

cena LATO ilos¢ LATO wartosc

zt/kg Kontrolna Eksperymetalna Kontrolna Eksperymetalna
Pastwisko 0,11 2 15 0,22 0,17
Siano tgkowe Kg 0,33 1 1 0,33 0,33
Owies kg 0,80 0,2 0,2 0,16 0,16
Otreby kg 2,00 0,2 0,2 0,40 0,40
Pasza hydropniczna kg 0,27 | - 0,5 0,14
Razem zuzycie 3,4 3,4 1,11 1,19
Zuzycie w czasie 90 dni testu 306,00 306,00 99,90 107,10
Sredni przyrost masowy 90 dni 18 27
Sredni koszt 1 kg przyrostu 5,55 3,97
Dzienna wydajnos¢ mleczna 1,1 2
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cena

Zima wartosé

ZIMA
ke Kontrolna | Eksperymetalna | Kontrolna Eksperymetalna

Siano tgkowe Kg 0,33 1,5 2 0,50 0,66
Kiszonka z kukurydzy kg 0,13 0,3 0,2 0,04 0,03
Kiszonka z traw kg 0,20 0,4 - 0,08
Marchew kg 1,10 0,5 0,3 0,55 0,33
Burak kg 1,5 0,4 0,60 -
Otreby kg 2,00 0,2 0,2 0,40 0,40
Pasza hydropniczna kg 0,27 - 0,5 0,14
Razem zuzycie 3,3 3,2 2,16 1,55
Zuzycie w czasie 90 dni testu 297,00 288,00 194,76 139,59
Sredni przyrost masowy 90 dni 22 30
Sredni koszt 1 kg przyrostu 8,85 4,65

Wyniki doswiadczenia powtarzaja tendencje zaobserwowane w

przypadku owiec w odniesieniu do letniej diety. Grupa kontrolna w 90 dni

przyrosta do wagi 18 kg zas eksperymentalna do 27. Dawki z dodatkiem paszy

hydroponicznej pozostaja bardziej

efektywne.

Sredni

koszt przyrostu

ograniczono z 5,55 do 3,97 zt W przypadku mleka zaobserwowano wzrost

dziennej wydajnosci z 1,1 1 do 2. Zimowe Srednie koszty przyrostu mozna z

wykorzystaniem pasz hydroponicznych ograniczy¢ z 8,85 do 4,65 zt
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