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JAN FILIPEK

PROBLEM RACJONALNEJ WYCENY PLONOW
W DOSWIADCZENIACH LAKARSKICH

Doswiadczenie lgkarskie ma zwykle na celu uzyskanie odpowiedzi na
pytanie, jak okreslony zabieg pratotechniczny wplywa na produkcje ma-
nastepujgcych miernikow:

1. Plon zielonej masy.

2. Plon siana wzglednie powietrznie suchej masy.

3. Plon absolutnie suchej masy.

4. Plon siana o znormalizowanej zawartosci wody.

Ustalenie plonu zielonej masy jest latwe, o ile dysponuje sie wagg
dziesietng przewozong od poletka do poletka na niskiej platformie, przy-
stosowang do celow doswiadczalnych. To przystosowanie polega na przy-
mocowaniu do wagi wygietej blachy, na ktorg naklada sie zielonke (4).
Natomiast reczne przenoszenie wagi z koszem wiklinowym na zielonke
jest dos¢ ucigzliwe. Znacznie prosciej poslugiwaé¢ sie waga typu prze-
zmian i ptachtg plécienns.

Skoszong run lgkowg mozna suszy¢ na poszczegdlnych poletkach —
na ziemi badz na rusztowaniach — uzyskujgc po zwazeniu dane doty-
czgce plonu siana (9, 14, 15). Postepowanie takie ma te zalete, ze susze-
nie odbywa sie w sposob zblizony do stosowanego w dzialalnosci produk-
cyjnej. Jednakze ze wzgledu na zmiennos¢ pogody suszenie skoszonej
runi na poletkach nie moze by¢ szerzej stosowane. Stad najczesciej po-
stepuje sie w ten sposob, ze z kazdego poletka, natychmiast po skoszeniu
i zwazeniu zielonki, pobiera sie z niej tylko probke minimum 1—2 kg.
Probke te suszy sie pod dachem dla otrzymania wspoélczynnika wysy-
chania, za pomocg ktorego oblicza sie plon powietrznie suchej masy
z poletka. Tg drogg uniezalezniamy sie od warunkow atmosferycznych,
ale otrzymujemy produkt, ktory rézni sie swymi cechami jakosciowymi
od zwyklego siana. Zar6wno w jednym jak i w drugim przypadku mamy
do czynienia z materialem roslinnym o zmiennej, blizej nie okreslonej
zawarto$ci wody. Zawartoé¢ wody w sianie czy powietrznie suchej masie
runi lgkowej zalezy od warunkow suszenia i przechowywania. Waha sie
ona w do$¢ znacznych granicach, wynosi bowiem od 10 do 20%, a cza-

sem i wiecej.
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Postepowanie zmierzajgce do obliczenia plonu absolutnie suchej masy
zalezy od wyposazenia pracowni. Nowocze$nie urzgdzone pracownie za-
ktadow doswiadczalnych s3 zaopatrzone w specjalne suszarnie probek (4).
Wowecezas Srednig probe zielonej masy o cigzarze okolo 2 kg tnie sie na
sieczkarni albo w polu po skoszeniu poletka, albo niezwlocznie po przy-
wiezieniu do laboratorium. Po wymieszaniu sieczki pobiera sie z niej
probke 200 g, ktorg umieszcza sie w plaskim metalowym naczyniu z dnem
w postaci sita o matych oczkach. Tak przygotowane prébki podsusza sie
W suszarnl przez 24 godz. w temperaturze 60° C. Po uplywie 24 godz.
podnosi sie temperature do 105° C i w tej temperaturze pozostajg probki
przez dalsze 3 godz. Probki wazy sie natychmiast po wylaczeniu suszarni,
wysypujac suchg sieczke na szalke specjalnej wagi laboratoryjnej.

W warunkach bardziej prymitywnych, a w takich znajduje sie wiek-
'Sz0SC€ naszych pracowni, ustalenie plonéw suchej masy jest bardziej pra-
cochlonne. Prébe zielonej masy (2 kg) wzietg z poletka doprowadza sie
na wolnym powietrzu, pod dachem, do stanu powietrznie suchego i wazy
sie. Z kolei takg prébe powietrznie suchej masy tnie sie na sieczke. Siecz-
ke miesza sie dokladnie i niezwlocznie pobiera sie do dwéch duzych na-
czynek wagowych probki na oznaczenie zawartosci wody w powietrznie
suchej masie, za pomocg zwyktej suszarki laboratoryjnej. Odjgwszy wo-
de, obliczamy ciezar absolutnie suchej masy probki. Jezeli wartosé te po-
dzielimy przez ciezar zielonej masy probki, woéwczas ctrzymamy wspo6t-
czynnik, przez ktéory mnozy sie plon zielonej masy z poletka dla otrzy-
mania plonu absolutnie suchej masy.

Dysponujac danymi co do wydajnosci absolutnie suchej masy, mo-
zemy latwo obliczy¢ plony siana o $cisle okreslonej, znormalizowanej
zawartosci wody. Jak juz powiedziano wyzej, zawartos¢ wody w sianie
Jest bardzo zmienna. Wynika stad, ze rézne tego rodzaju siana zasadni-
czd> nie powinny by¢ ze sobg poréwnywane, tak pod wzgledem plonu,
jak i skladu chemicznego, o ile nie chce sie popeini¢ bledu. Wlasnie dla
unikniecia nieporozumien przy porownywaniu roznych sian pod wzgle-
dem wydajnosci i zawartosci sktadnikow pokarmowych, niektérzy auto-
rzy zagraniczni przeliczajg wyniki doswiadczen na siano o zawartosei
wody wynoszgcej 14 lub 15% (10, 11, 16). Na tej podstawie oparto zresztg
tabele wartosci pokarmowej sian w ostatnim wydaniu , Norm zywienia
zwierzgt gospodarskich’ (Warszawa, 1965, PWRIL).

W naszych krajowych publikacjach lgkarskich najczesciej podawano
obok siebie plony zielonej masy i powietrznie suchej masy (siana). Nato-
miast w pracach autoréw zachodnich spotyka sie plony zielonej masy
wraz z plonami absolutnie suchej masy, wzglednie tylko te ostatnie.
Ograniczanie sie do podawania wylgcznie plonéw suchej masy, ktére ob-
serwuje sie takze w najnowszych polskich publikacjach (5, 6), spowodo-
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wane jest oszczedno$cig miejsca na lamach czasopism naukowych, przede
wszystkim zas dgzeniem autor6w do osiggniecia zwiezlosci, lepszej przej-
rzystoSci 1 czytelnosci ich opracowan. Plon absolutnie suchej masy jest
najlepszym miernikiem wydajnosci, porownywalnym i niezaleznym od
pogody. Stad tez bez zadnego uszczerbku dla pracy mozna zamieszczaé
tylko plony suchej masy z pominieciem plonéw zielonej masy. Natomiast
odwrocenie sytuacji byloby trudne do przyjecia. Tymczasem w niekto-
rych publikacjach naukowych ogloszonych w ostatnich latach podaje
sie albo wylgcznie plony zielonej masy (8, 15), albo obok plonéw zielonej
masy — plony siana, ktére wyliczono mnozgc zielong mase przez z gory
przyjety wspéiczynnik, identyczny dla wszystkich wariantow doswiad-
czenla, wynoszacy 0,3 (9, 12, 13, 15). W zwiazku z powyzszym wydaje
sie wskazne rozpatrzenie nastepujgcych zagadnien metodycznych.

a) czy zielona masa jest wystarczajgcym wskaznikiem wydajnosci;

b) czy mozna uzywaé¢ stalych wspélczynnikéw do przeliczenia plonéw
zielonej masy na powietrznie sucha mase.

Poszukiwanie odpowiedzi na te dwa pytania jest celem niniejszej
pracy, w ktorej wykorzystano wlasne dane eksperymentalne.

Zielona masa jako miernik wydajnosci w doswiadczeniach lgkarskich

W tabeli 1 przedstawiono fragment badan prowadzonych na terenie
gospodarstwa Bielany nalezgcego do Rolniczego Zakladu Doswiadczalne-
go WSR Mydlniki. Jak wida¢, wyniki zielonej masy obarczone byty
znacznie wiekszym bledem do$wiadczalnym niz wyniki absolutnie suchej
masy. W zwigzku z tym w 1965 r. w ogole nie stwierdzono istotnej
zmiennosci plonéw zielonej masy, chociaz w obrebie plonéw suchej masy
zroznicowanie wynikéw zostalo wykazane z dokladnoscig ponad 99%.
Rowniez w drugim roku do$wiadczalnym test istotnosci zmiennosci byt
w wypadku zielonej masy przeszlo dwukrotnie mniejszy w poréownaniu
z plonami suchej masy.

Patrzgc na plony zielonej i suchej masy wyrazone w liczbach 'szgle;d—
nych stwierdzamy, ze nie ma miedzy nimi zbyt Scislej kOI‘elf':lC:].l. I tak
w 1965 r. po uszeregowaniu plonéw od najmniejszego do najwigkszego
mieliSmy nastepujgcg kolejnos¢ wariantow:

Zielona masa Sucha masa
b a
a b
f c
e f
c e
d d
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Roéwniez w roku nastepnym kolejnos¢ wariantéw, jesli chodzi o plony
zielonej masy, byla inna niz w wypadku plonéw suchej masy:

Zielona masa Sucha masa
f b
b c
& a
d e
a f
e d

Wariant ,,e” dat w 1966 r. najwyzszy plon zielonej masy i rownoczes-
nie jeden z najnizszych plondéw suchej masy. Natomiast najnizszemu
plonowi zielonej masy (wariant ,,f”’) odpowiadal drugi co do wysokosci
plon suchej masy.

Przyczyng duzego biedu doswiadczalnego i rozbieznosci w stosunku
do plonéw suchej masy jest duza zmiennos¢ zawarto$ci wody w zielonej
masie. W tabeli 2 podano wspolczynniki przeliczeniowe zielonej masy
na absolutnie suchg mase. Z liczb tych wynika, ze w 1965 r. zawartos¢
suchej masy w $wiezej runi lgkowo-pastwiskowej wahata si¢ od 13,8 do
21,7%0. W 1966 r. rozpietos¢ byla jeszcze wieksza i wynosita od 12,1 do
26,5% suchej masy. Chodzi tu nie tylko o wode fizjologiczng zawartg
w tkankach roslinnych, ktorej ilos¢ zalezy przede wszystkim od fazy
wegetacyjnej runi. Wyzszy plon zielonej masy moze tez by¢ spowodowa-
ny wilgocia zewnetrzng przylegajacg do roslin, ktorej ilos¢ zalezy za-
réwno od warunkéw atmosferycznych, zmieniajgcych sie z duia na dzien,
jak 1 od ilosci lisci i ich mortologii (1).

Powazne znaczenie ma tu rosa. Co prawda, zgodnie z instrukcjami
(14), do koszenia runi na poletkach staramy sie¢ przystepowa¢ dopiero
po obeschnieciu rosy, jednak kazdy doswiadczalnik zdaje sobie sprawe
z tego, ze w zwartej runi trawiastej rosa utrzymuje sie do gedzin potud-
niowych, a czesto nie zdgzy wyschng¢ przed jej ponownym wieczornym
opadem. Z drugiej strony sg doswiadczenia, w ktoérych terminy sprzetu
sg $cisle kalendarzowo okreslone. W tym wypadku czasem zachodzi po-
trzeba koszenia poletek w niesprzyjajgcych warunkach pogodowych, na
przyklad po deszczu. Wowcezas do plonu zielonej masy zaliczamy powaz-
ny procent wody opadowej.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze plony zielonej masy nie moga
stanowi¢ podstawy do wnioskowania w sScistych doswiadczeniaca igkar-
skich. Wzrost plonu zielonej masy nie zawsze bowiem oznacza zwigksze-
nie wydajno$ci masy roslinnej (1). Liczby obrazujgce wydajnos¢ zielone]
masy mogg stanowi¢ jedynie uzupelnienie plonow absolutnie suchej ma-
sy, dajgc nam pewne pojecie o obJetosm produkowanej masy roslinnej.
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Czynniki determinujgce wielko$¢ wspolczynnika wysychania runi

Jezeli nie dysponujemy mozliwosciami ustalenia plonow absolutnie
suchej masy, woéwczas w ich miejsce mozna podaé¢ plony masy powietrz-
nie suchej, ktore jednakze bedg miaty realng wartos¢ tylko wtedy, gdy dla
kazdego poletka obliczy sie osobny wspdlczynnik przeliczeniowy po-
wietrznie suchej masy. Przyjecie bowiem jakiegokolwiek stalego wspdl-
czynnika przeliczeniowego dla wszystkich obiektéw doswiadczalnych
1 powtorzen prowadzi do uzyskania szeregu liczb idealnie dodatnio skore-
lowanych z plonami zielonej masy. Tymczasem juz cho¢by z tabeli 1 moz-
na wnosi¢, ze przyjecie a prior: takiej Scistej dodatniej korelacji jest
zbyt daleko idgcym uproszczeniem. Wartos¢ wspélezynnika wysychania
jest wielkoscig niestalg i zmienia sie w zaleznosci od réznych czynnikow,
ktore bedg omoéwione w tym rozdziale.

1. Faza wegetacyjna

W tabeli 2 przedstawiono wspolczynniki przeliczeniowe powietrznie
suchej masy pochodzgce z doswiadczenia omawianego juz wyzej, ktorego
celem bylo zbadanie wplywu réznej czestotliwosci i terminéw uzytko-
wania ko$nego na produkcje masy roslinnej. Jak wida¢, wspélczynniki
te wahaty si¢ w dos¢ znacznych granicach i wynosity w 1965 r. od 0,16
do 0,24, a w 1966 r. — od 0,14 do 0,30. W drugim roku doswiadczenia
roznica przekroczyta zatem 100%9. Ogoélnie mozna powiedzie¢, ze im mlod-
sza byla run lgkowo-pastwiskowa w czasie sprzetu, tym mniejszg war-
tos¢ przyjmowal wspoélczynnik wysychania. Wieksze wspotczynniki spo-
tykamy w wypadku koszenia runi w okresie pelni kwitnienia przewod-
nich gatunkow (1965 — b/3, ¢/3, d/1, e/1, e/2, f/1, £/2; 1966 — b/3, c/3,
d/1, /1, £/2) oraz wowczas, gdy w runi bylo mato mlodych lisci i pedow
wegetatywnych, a duzo starych, wysuszonych lisci i pedow generatyw-
nych (1965 — c¢/2, d/3; 1966 — a/2, a/4, b/2, /2, e/4).

Empiryczny test ,,F”’ Snedecora byl bardzo duzy, a zatem zmiennosc
wspolczynnikéw wysychania nalezy uznaé za wysoko istotng i staty-
stycznie udowodniong. Przedzial ufnosci za$§ pozwala nam stwierdzi¢, zc
w przewazajgcej ilosci wypadkoéw roznice pomiedzy wielkoscia wspoi-
czynnikéw przeliczeniowych powietrznie suchej masy zwigzane z fazg
wzrostu majg istotne znaczenie.

2. Sktad botaniczny

O tym, w jakim stopniu wielko$¢ wspodlczynnika wysychania runi na
wolnym powietrzu zalezy od jej skladu botanicznego, przekonamy sie na
podstawie danych zaczerpnietych z badan autora nad wydajnoscig kil-
ku gatunkoéw traw i roslin motylkowych w siewie czystym i w mieszan-
kach. Badania te prowadzono réwnolegle w Chelmie kolo Krakowa (2)
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i w Jaworkach kolo Szczawnicy (3). Doswiadczenia obejmowazty, po cze-
sci, te same warianty, tak ze mogg byé ze sobg w pewnym stopniu po-
rownywane. W tabelach 3 i 4, obok skladu gatunkowego runi, podane
sa wspolczynniki przeliczeniowe powietrznie suchej masy:. -

Zarowno w doswiadczeniu pierwszym, jak i drugim, stwierdzono
z prawdopodobienstwem ponad 99% istotng zmienno$¢ wspotezynnikow
wysychania runi, w zaleznosci od sktadu gatunkowego.

W Chelmie (tabela 3) doswiadczenie obejmowalo cztery gatunki, Spo-
sréd ktorych najnizszy wspélezynnik przeliczeniowy miala zawsze ko-
monica zwyczajna, za$§ najwyzszym wspolczynnikiem wysychania cha-
rakteryzowala sie zwykle tymotka. Kupkéwka i zycica trwala zajmowa-
ty miejsca drugie i trzecie w zmiennej kolejnosci. Sposréd mieszanek
najmniejsze wspoétczynniki wysychania miaty te, w ktorych wystepowata
W znacznej ilosci komonica zwyczajna. Natomiast tymotka wykazywala
maty udzial procentowy w mieszankach i na skutek tego jej wplyw na
wielkos¢ wspolezynnika wysychania mieszanek wyraznie sie nie zazna-
czyl. W catym doswiadczeniu rozpietosé wspotezynnikéow wysychania by-
ta duza. Skrajne wartosci wynosity 0,20 i 0,42.

Doswiadczenie zlokalizowane w Jaworkach obejmowalo 15 czlonow,
a mianowicie 5 gatunkow w siewie czystym i 10 mieszanek dwugatunko-
wych (tabela 4). Podobnie jak w pierwszym do$wiadczeniu, najwiekszg
wartos¢ przyjgt wspolczynnik przeliczeniowy tymotki, pomimo ze byla
ona silnie opanowana przez chwasty dwuliscienne. Wspoétczynniki kup-
kowki i zycicy utrzymywaly sie na mniej wiecej jednakowym poziomie.
Najnizszy wspoélczynnik przeliczeniowy — nawet nieco mniejszy od ko-
monicy zwyczajnej — posiadata koniczyna lgkowa. Mieszanki zawiera-
jace w swym sktadzie rosliny motylkowe mialy zawsze nizszy wsp6l-
czynnik wysychania niz mieszanki ztozone z samych traw. Skrajne war-
tosci wspolezynnikéw wysychania wynosily 0,16 i 0,36. A zatem, podob-
nie jak w doswiadczeniu z Chelmu, réznica pomiedzy najnizszg i naj-
wyzszg wielkoscig wspodlczynnika przeliczeniowego przekraczata 1009%b.

Dane zawarte w tabelach 3 i 4 wyraznie $wiadczg o tym, ze wielkosé
wspoélezynnika wysychania runi zalezy od jej sktadu gatunkowego. Tra-
wy podwyzszaja wartos¢ tego wspodlezynnika, za§ motylkowe jg obniza-
ja. Podobnie jak motylkowe dzialajg zapewne inne rosliny dwuliscienne.

3. Inne czynniki

Wszystkie czynniki wplywajgce na tempo wzrostu roslin i sktad bo-
taniczny runi posrednio wywieraja wplyw na wielko$¢ wspélczynnika
wysychania. Nalezy tu wymieni¢ warunki klimatyczne i glebowe oraz
zabiegi pratotechniczne, zwlaszcza za$ nawozenie,
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Wiadomo, ze wraz ze stosowaniem nawozéw silnie zwigkszajgcych
plon, zmniejsza sie z zasady zawartos¢ suchej masy w runi (7), co znaj-
duje wyraz w nizszym wspélezynniku wysychania. Chodzi tu gitownie
o azot, ktérego dzialanie polega nie tylko na zwiekszeniu przyrostu zie-
lonej masy, ale takze na wydluzeniu okresu wegetacyjnego. W zwigzku
z tym kombinacje nawozowe zawierajace azot bedg w czasie sprzetu
posiadaly run mlodszg, o nizszym wspoélczynniku przeliczeniowym po-
wietrznie suchej masy, w poréwnaniu z wariantami pozbawionyvmi azotu.
Do tego dochodzg jeszcze wywolane nawozeniem zmiany skladu flory-
stycznego runi, ktére, jak wyzej wykazano, powaznie rzutujg na wielkosé
wspoélczynnika wysychania runi. Jest wiec rzeczg oczywisty, ze w dos-
wiadczeniach nawozowych, obejmujgcych kombinacje sktadnikow po-
karmowych zr6znicowane zaro6wno w sensie jakosSciowym, jak i iloscio-
wym, nie moze by¢ mowy o stosowaniu stalych wspétczynnikow stuzg-
cych do przeliczania zielonej masy na powietrznie suchg mase — podob-
nie jak w dos$wiadczeniach na temat mieszanek i sposobéw uzytkowania
runi tgkowo-pastwiskowej.

Na wielko$¢ wspotczynnika przeliczeniowego powietrznie suchej masy
ma tez wplyw przebieg pogody w czasie sprzetu doswiadczenia oraz wa-

runki suszenia proébek.
Wnioski

W s$wietle powyzszych rozwazan oraz przytoczonych wynikéw badan
nasuwajg sie nastepujgce wnioski:

1. Najbardziej rzetelng podstawe oceny produkcji masy roslinnej sta-
nowig w doswiadczeniach lgkarskich plony absolutnie suchej masy. Po-
dobne znaczenie maja plony siana przeliczone na produkt zawierajacy
15%0 wody.

- 2. Plony zielonej masy nie stanowig realnej podstawy do interpretacji
wynikéw doswiadczen lgkarskich ze wzgledu na zmienng zawartos¢ wo-
dy, zar6wno wewnetrznej jak i zewnetrznej. Plony zielonej masy wcho-
dza w rachube jedynie jako uzupelnienie plonéw suchej masy, a woOW-
czas, gdy chodzi o zwiezto$¢ publikacji lub oszczedno$¢ miejsca — moga
byé w pewnych pracach nawet pomijane.

3. Podawanie wynikéw doswiadczenia w postaci plonéw powietrznie
suchej masy ma znaczenie tylko wtedy, gdy plony te zostaly obliczone
na podstawie wspélczynnikéw wysychania ustalonych oddzielnie dla kaz-
dego poletka wchodzgcego w sktad doswiadczenia..
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