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JAN FILIPEK 

PROBLEM RACJONALNEJ WYCENY PLONOW 

W DOSWIADCZENIACH LAKARSKICH 

Doświadczenie łąkarskie ma zwykle na celu uzyskanie odpowiedzi na 

pytanie, jak określony zabieg pratotechniczny wpływa na produkcję ma- 

następujących mierników: 

1. Plon zielonej masy. 

2. Plon siana względnie powietrznie suchej masy. 

3. Plon absolutnie suchej masy. 

4. Plon siana o znormalizowanej zawartości wody. 

Ustalenie plonu zielonej masy jest łatwe, o ile dysponuje się wagą 

dziesiętną przewożoną od poletka do poletka na niskiej platformie, przy- 
stosowaną do celów doświadczalnych. To przystosowanie polega na przy- 

mocowaniu do wagi wygiętej blachy, na którą nakłada się zielonkę (4). 

Natomiast ręczne przenoszenie wagi z koszem wiklinowym na zielonkę 

jest dość uciążliwe. Znacznie prościej posługiwać się wagą typu prze- 

zmian i płachtą płócienną. 

Skoszoną ruń łąkową można suszyć na poszczególnych poletkach — 

na ziemi bądź na rusztowaniach — uzyskując po zważeniu dane doty- 

czące plonu siana (9, 14, 15). Postępowanie takie ma tę zaletę, że susze- 

nie odbywa się w sposób zbliżony do stosowanego w działalności produk- 

cyjnej. Jednakże ze względu na zmienność pogody suszenie skoszonej 

runi na poletkach nie może być szerzej stosowane. Stąd najczęściej po- 

stępuje się w ten sposób, że z każdego poletka, natychmiast po skoszeniu 

i zważeniu zielonki, pobiera się z niej tylko próbkę minimum 1—2 kg. 

Próbkę tę suszy się pod dachem dla otrzymania współczynnika wysy- 

chania, za pomocą którego oblicza się plon powietrznie suchej masy 

z poletka. Tą drogą uniezależniamy się od warunków atmosferycznych, 

ale otrzymujemy produkt, który różni się swymi cechami jakościowymi 

od zwykłego siana. Zarówno w jednym jak i w drugim przypadku mamy 

do czynienia z materiałem roślinnym o zmiennej, bliżej nie określonej 

zawartości wody. Zawartość wody w sianie. czy powietrznie suchej masie 

runi łąkowej zależy od warunków suszenia i przechowywania. Waha się 

ona w dość znacznych granicach, wynosi bowiem od 10 do 20%, a cza- 

sem i więcej.
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Postępowanie zmierzające do obliczenia plonu absolutnie suchej masy 
zależy od wyposażenia pracowni. Nowocześnie urządzone pracownie za- 
kładów doświadczalnych są zaopatrzone w specjalne suszarnie próbek (4). 
Wówczas średnią próbę zielonej masy o ciężarze około 2 kg tnie się na 
sieczkarni albo w polu po skoszeniu poletka, albo niezwłocznie po przy- 
wiezieniu do laboratorium. Po wymieszaniu sieczki pobiera się z niej 
próbkę 200 g, którą umieszcza się w płaskim metalowym naczyniu z dnem 
w postaci sita o małych oczkach. Tak przygotowane próbki podsusza się 
w suszarni przez 24 godz. w temperaturze 60? C. Po upływie 24 godz. 
podnosi się temperaturę do 105” C i w tej temperaturze pozostają próbki 
przez dalsze 3 godz. Próbki waży się natychmiast po wyłączeniu suszarni, 
wysypując suchą sieczkę na szalkę specjalnej wagi laboratoryjnej. 

W warunkach bardziej prymitywnych, a w takich znajduje się więk- 
szość naszych pracowni, ustalenie plonów suchej masy jest bardziej pra- 
cochłonne. Próbę zielonej masy (2 kg) wziętą z poletka doprowadza się 
na wolnym powietrzu, pod dachem, do stanu powietrznie suchego i waży 
się. Z kolei taką próbę powietrznie suchej masy tnie się na sieczkę. Siecz- 
kę miesza się dokładnie i niezwłocznie pobiera się do dwóch dużych na- 
czynek wagowych próbki na oznaczenie zawartości wody w powietrznie 
suchej masie, za pomocą zwykłej suszarki laboratoryjnej. Odjąwszy wo- 
dę, obliczamy ciężar absolutnie suchej masy próbki. Jeżeli wartość tę po- 
dzielimy przez ciężar zielonej masy próbki, wówczas otrzymamy współ - 
czynnik, przez który mnoży się plon zielonej masy z poletka dla otrzy- 
mania plonu absolutnie suchej masy. 

Dysponując danymi co do wydajności absolutnie suchej masy, mo- 
żemy łatwo obliczyć plony siana o ściśle określonej, znormalizowanej 
zawartości wody. Jak już powiedziano wyżej, zawartość wody w sianie 
jest bardzo zmienna. Wynika stąd, że różne tego rodzaju siana zasadni- 
czo nie powinny być ze sobą porównywane, tak pod względem plonu, 
jak i składu chemicznego, o ile nie chce się popełnić błędu. Właśnie dla 

uniknięcia nieporozumień przy porównywaniu różnych sian pod wzglę- 

dem wydajności i zawartości składników pokarmowych, niektórzy auto- 

rzy zagraniczni przeliczają wyniki doświadczeń na siano o zawartości 

wody wynoszącej 14 lub 15%v (10, 11, 16). Na tej podstawie oparto zresztą 

tabele wartości pokarmowej sian w ostatnim wydaniu „Norm żywienia 

zwierząt gospodarskich” (Warszawa, 1965, PWRiL). 

W naszych krajowych publikacjach łąkarskich najczęściej podawano 

obok siebie plony zielonej masy i powietrznie suchej masy (siana). Nato- 
miast w pracach autorów zachodnich spotyka się plony zielonej masy 
wraz z plonami absolutnie suchej masy, względnie tylko te ostatnie. 
Ograniczanie się do podawania wyłącznie plonów suchej masy, które ob- 

serwuje się także w najnowszych polskich publikacjach (5, 6), spowodo-
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wane jest oszczędnością miejsca na łamach czasopism naukowych, przede 
wszystkim zaś dążeniem autorów do osiągnięcia zwięzłości, lepszej przej- 
rzystości i czytelności ich opracowań. Plon absolutnie suchej masy jest 
najlepszym miernikiem wydajności, porównywalnym i niezależnym od 
pogody. Stąd też bez żadnego uszczerbku dla pracy można zamieszczać 
tylko plony suchej masy z pominięciem plonów zielonej masy. Natomiast 
odwrócenie sytuacji byłoby trudne do przyjęcia. Tymczasem w niektó- 
rych publikacjach naukowych ogłoszonych w ostatnich latach podaje 
się albo wyłącznie plony zielonej masy (8, 15), albo obok plonów zielonej 
masy — plony siana, które wyliczono mnożąc zieloną masę przez z góry 
przyjęty współczynnik, identyczny dla wszystkich wariantów doświad- 
czenia, wynoszący 0,3 (9, 12, 13, 15). W związku z powyższym wydaje 
się wskazne rozpatrzenie następujących zagadnień metodycznych. 

a) czy zielona masa jest wystarczającym wskaźnikiem wydajności; 
b) czy można używać stałych współczynników do przeliczenia plonów 

zielonej masy na powietrznię suchą masę. 
Poszukiwanie odpowiedzi na te dwa pytania jest celem niniejszej 

pracy, w której wykorzystano własne dane eksperymentalne. 

Zielona masa jako miernik wydajności w doświadczeniach łąkarskich 

W tabeli 1 przedstawiono fragment badań prowadzonych na terenie 
gospodarstwa Bielany należącego do Rolniczego Zakładu Doświadczalne- 
go WSR Mydlniki. Jak widać, wyniki zielonej masy obarczone były 
znacznie większym błędem doświadczalnym niż wyniki absolutnie suchej 

masy. W związku z tym w 1965 r. w ogóle nie stwierdzono istotnej 

zmienności plonów zielonej masy, chociaż w obrębie plonów suchej masy 

zróżnicowanie wyników zostało wykazane z dokładnością ponad 99. 

Również w drugim roku doświadczalnym test istotności zmienności był 

w wypadku zielonej masy przeszło dwukrotnie mniejszy w porównaniu 

z plonami suchej masy. 

Patrząc na plony zielonej i suchej masy wyrażone w liczbach wzgled- 

nych stwierdzamy, ze nie ma miedzy nimi zbyt scislej korelacji. I tak 

w 1965 r. po uszeregowaniu plonów od najmniejszego do największego 

mieliśmy następującą kolejność wariantów: 

Zielona masa Sucha masa 

b a 

a b 

f c 

e Е 

с е 

d d
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Również w roku następnym kolejność wariantów, jeśli chodzi o plony 

zielonej masy, była inna niż w wypadku plonów suchej masy: 

Zielona masa Sucha masa 

f b 

b с 

c a 

d е 

а Е 

е d 

Wariant ,,e” dał w 1966 r. najwyższy plon zielonej masy i równocześ- 

nie jeden z najniższych plonów suchej masy. Natomiast najniższemu 

plonowi zielonej masy (wariant „f”) odpowiadał drugi co do wysokości 

plon suchej masy. 

Przyczyną dużego błędu doświadczalnego i rozbieżności w stosunku 

do plonów suchej masy jest duża zmienność zawartości wody w zielonej 

masie. W tabeli 2 podano współczynniki przeliczeniowe zielonej masy 

na absolutnie suchą masę. Z liczb tych wynika, że w 1965 r. zawartość 

suchej masy w świeżej runi łąkowo-pastwiskowej wahała się od 13,8 do 

21,7°/o. W 1966 r. rozpiętość była jeszcze większa i wynosiła od 12,1 do 

26,5% suchej masy. Chodzi tu nie tylko o wodę fizjologiczną zawartą 

w tkankach roślinnych, której ilość zależy przede wszystkim od fazy 

wegetacyjnej runi. Wyższy plon zielonej masy może też być spowodowa- 

ny wilgocią zewnętrzną przylegającą do roślin, której ilość zależy za- 

równo od warunków atmosferycznych, zmieniających się ź dnia na dzień, 

jak i od ilości liści i ich morfologii (1). 

Poważne znaczenie ma tu rosa. Co prawda, zgodnie z instrukcjami 

(14), do koszenia runi na poletkach staramy się przystępować dopiero 

po obeschnięciu rosy, jednak każdy doświadczalnik zdaje sobie sprawę 

z tego, że w zwartej runi trawiastej rosa utrzymuje się do godzin połud- 

niowych, a często nie zdąży wyschnąć przed jej ponownym wieczornym 

opadem. Z drugiej strony są doświadczenia, w których terminy sprzętu 

są ściśle kalendarzowo określone. W tym wypadku czasem zachodzi po- 

trzeba koszenia poletek w niesprzyjających warunkach pogodowych, na 

przykład po deszczu. Wówczas do plonu zielonej masy zaliczamy poważ- 

ny procent wody opadowej. 

Z powyższych rozważań wynika, że plony zielonej masy nie mogą 

stanowić podstawy do wnioskowania w ścisłych doświadczeniacn łąkar- 

skich. Wzrost plonu zielonej masy nie zawsze bowiem oznacza zwiększe- 

nie wydajności masy roślinnej (1). Liczby obrazujące wydajność zielonej 

masy mogą stanowić jedynie uzupełnienie plonów absolutnie suchej ma-- 

sy, dając nam pewne pojęcie o objętości produkowanej masy roślinnej.
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Czynniki determinujące wielkość współczynnika wysychania runi 

Jeżeli nie dysponujemy możliwościami ustalenia plonów absolutnie 

suchej masy, wówczas w ich miejsce można podać plony masy powietrz- 

nie suchej, które jednakże będą miały realną wartość tylko wtedy, gdy dla 

każdego poletka obliczy się osobny współczynnik przeliczeniowy po- 

wietrznie suchej masy. Przyjęcie bowiem jakiegokolwiek stałego współ- 

czynnika przeliczeniowego dla wszystkich obiektów doświadczalnych 

i powtórzeń prowadzi do uzyskania szeregu liczb idealnie dodatnio skore- 

lowanych z plonami zielonej masy. Tymczasem już choćby z tabeli 1 moż- 

na wnosić, że przyjęcie a priorż takiej ścisłej dodatniej korelacji jest 

zbyt daleko idącym uproszczeniem. Wartość współczynnika wysychania 

jest wielkością niestałą i zmienia się w zależności od różnych czynników, 

które będą omówione w tym rozdziale. 

1. Faza wegetacyjna 

W tabeli 2 przedstawiono współczynniki przeliczeniowe powietrznie 
suchej masy pochodzące z doświadczenia omawianego już wyżej, którego 
celem było zbadanie wpływu różnej częstotliwości i terminów użytko- 
wania kośnego na produkcję masy roślinnej. Jak widać, współczynniki 
te wahały się w dość znacznych granicach i wynosiły w 1965 r. od 0,16 
do 0,24, a w 1966 r. — od 0,14 do 0,30. W drugim roku doświadczenia 
różnica przekroczyła zatem 100%. Ogólnie można powiedzieć, że im młod- 
sza była ruń łąkowo-pastwiskowa w czasie sprzętu, tym mniejszą war- 
tość przyjmował współczynnik wysychania. Większe współczynniki spo- 
tykamy w wypadku koszenia runi w okresie pełni kwitnienia przewod- 
nich gatunków (1965 — b/3, c/3, а/1, е/1, e/2, f/1, 1/2; 1966 — b/3, c/3, 
d/1, f/1, 1/2) oraz wówczas, gdy w runi było mało młodych liści i pędów 

wegetatywnych, a dużo starych, wysuszonych liści i pędów generatyw- 

nych (1965 — c/2, d/3; 1966 — a/2, a/4, b/2, e/2, e/4). 

Empiryczny test „F” Snedecora był bardzo duży, a zatem zmienność 

współczynników wysychania należy uznać za wysoko istotną i staty- 

stycznie udowodnioną. Przedział ufności zaś pozwala nam stwierdzić, że 

w przeważającej ilości wypadków różnice pomiędzy wielkością współ- 

czynników przeliczeniowych powietrznie suchej masy związane z fazą 

wzrostu mają istotne znaczenie. 

2. Skład botaniczny 

O tym, w jakim stopniu wielkość współczynnika wysychania runi na 

wolnym powietrzu zależy od jej składu botanicznego, przekonamy się na 

podstawie danych zaczerpniętych z badań autora nad wydajnością kil- 

ku gatunków traw i roślin motylkowych w siewie czystym i w mieszan- 

kach. Badania te prowadzono równolegle w Chełmie koło Krakowa (2)
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i w Jaworkach koło Szczawnicy (3). Doświadczenia obejmowały, po czę- 
ści, te same warianty, tak że mogą być ze sobą w pewnym stopniu po- 
równywane. W tabelach 3 i 4, obok składu gatunkowego runi, podane . 
są współczynniki przeliczeniowe powietrznie suchej masy. « 

Zarówno w doświadczeniu pierwszym, jak i drugim, stwierdzono 
z prawdopodobieństwem ponad 997% istotną zmienność współczynników 
wysychania runi, w zależności od składu gatunkowego. 

W Chełmie (tabela 3) doświadczenie obejmowało cztery gatunki, spo- 
śród których najniższy współczynnik przeliczeniowy miała zawsze ko- 
monica zwyczajna, zaś najwyższym współczynnikiem wysychania cha- 
rakteryzowała się zwykle tymotka. Kupkówka i życica trwała zajmowa- 
ły miejsca drugie i trzecie w zmiennej kolejności. Spośród mieszanek 
najmniejsze współczynniki wysychania miały te, w których występowała 
w znacznej ilości komonica zwyczajna. Natomiast tymotka wykazywała 
mały udział procentowy w mieszankach i na skutek tego jej wpływ na 
wielkość współczynnika wysychania mieszanek wyraźnie się nie zazna- 
czył. W całym doświadczeniu rozpiętość współczynników wysychania by- 
ła duża. Skrajne wartości wynosiły 0,20 i 0,42. 

Doświadczenie zlokalizowane w Jaworkach obejmowało 15 członów, 
a mianowicie 5 gatunków w siewie czystym i 10 mieszanek dwugatunko- 
wych (tabela 4). Podobnie jak w pierwszym doświadczeniu, największą 

wartość przyjął współczynnik przeliczeniowy tymotki, pomimo że była 

ona silnie opanowana przez chwasty dwuliścienne. Współczynniki kup- 

kówki i życicy utrzymywały się na mniej więcej jednakowym poziomie. 

Najniższy współczynnik przeliczeniowy — nawet nieco mniejszy od ko- 

monicy zwyczajnej — posiadała koniczyna łąkowa. Mieszanki zawiera- 

jące w swym składzie rośliny motylkowe miały zawsze niższy współ- 

czynnik wysychania niż mieszanki złożone z samych traw. Skrajne war- 

tości współczynników wysychania wynosiły 0,16 i 0,36. A zatem, podob- 

nie jak w doświadczeniu z Chełmu, różnica pomiędzy najniższą i naj- 

wyższą wielkością współczynnika przeliczeniowego przekraczała 100%. 

Dane zawarte w tabelach 3 i 4 wyraźnie świadczą o tym, że wielkość 

współczynnika wysychania runi zależy od jej składu gatunkowego. Tra- 

wy podwyższają wartość tego współczynnika, zaś motylkowe ją obniża- 

ją. Podobnie jak motylkowe działają zapewne inne rośliny dwuliścienne. 

3. Inne czynniki 

Wszystkie czynniki wpływające na tempo wzrostu roślin i skład bo- 

taniczny runi pośrednio wywierają wpływ na wielkość współczynnika 

wysychania. Należy tu wymienić warunki klimatyczne i glebowe oraz 

zabiegi pratotechniczne, zwłaszcza zaś nawożenie.
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Wiadomo, że wraz ze stosowaniem nawozów silnie zwiększających 

plon, zmniejsza się z zasady zawartość suchej masy w runi (7), co znaj- 

duje wyraz w niższym współczynniku wysychania. Chodzi tu głównie 

o azot, którego działanie polega nie tylko na zwiększeniu przyrostu zie- 

lonej masy, ale także na wydłużeniu okresu wegetacyjnego. W związku 

z tym kombinacje nawozowe zawierające azot będą w czasie sprzętu 

posiadały ruń młodszą, o niższym współczynniku przeliczeniowym po- 

wietrznie suchej masy, w porównaniu z wariantami pozbawionymi azotu. 

Do tego dochodzą jeszcze wywołane nawożeniem zmiany składu flory- 

stycznego runi, które, jak wyżej wykazano, poważnie rzutują na wielkość 

współczynnika wysychania runi. Jest więc rzeczą oczywistą, że w doś- 

wiadczeniach nawozowych, obejmujących kombinacje składników po- 

karmowych zróżnicowane zarówno w sensie jakościowym, jak i ilościo- 

wym, nie może być mowy o stosowaniu stałych współczynników służą- 

cych do przeliczania zielonej masy na powietrznie suchą masę — podob- 

nie jak w doświadczeniach na temat mieszanek i sposobów użytkowania 

runi łąkowo-pastwiskowej. 

Na wielkość współczynnika przeliczeniowego powietrznie suchej masy 

ma też wpływ przebieg pogody w czasie sprzętu doświadczenia oraz wa- 

runki suszenia próbek. 

Wnioski 

W świetle powyższych rozważań oraz przytoczonych wyników badań 

nasuwają się następujące wnioski: 

1. Najbardziej rzetelną podstawę oceny produkcji masy roślinnej sta- 

nowią w doświadczeniach łąkarskich plony absolutnie suchej masy. Po- 

dobne znaczenie mają plony siana przeliczone na produkt zawierający 

15%/0 wody. 

"2. Plony zielonej masy nie stanowią realnej podstawy do interpretacji 

wyników doświadczeń łąkarskich ze względu na zmienną zawartość wo- 

dy, zarówno wewnętrznej jak i zewnętrznej. Plony zielonej masy wcho- 

dzą w rachubę jedynie jako uzupełnienie plonów suchej masy, a wów- 

czas, gdy chodzi o zwięzłość publikacji lub oszczędność miejsca — mogą 

być w pewnych pracach nawet pomijane. 

3. Podawanie wyników doświadczenia w postaci plonów powietrznie 

suchej masy ma znaczenie tylko wtedy, gdy plony te zostały obliczone 

na podstawie współczynników wysychania ustalonych oddzielnie dla każ- 

dego poletka wchodzącego w skład doswiadczenia.. 
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