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Wplyw kompostu z odpadow miejskich oraz
nawozenia azotem na plon i jakos¢
technologiczng buraka cukrowego

Czesc II. Zawartos¢ 1 pobranie mikrosktadnikow

Influence of compost produced from municipal solid wastes and of nitrogen
fertilization on yields and technological quality of sugar beet
Part I1. Content and uptake of micronutrients

Sciste do$wiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2001-2002 w Rolniczym Gospodarstwie
Doswiadczalnym w Brodach. Celem pracy bylto okreslenie wptywu réznych dawek kompostu oraz
zréznicowanego nawozenia azotem na zawarto$¢ i pobranie miedzi, cynku, manganu i zelaza, a takze
okreslenie wptywu pobranych mikroelementéw na plon ijako$¢ burakow cukrowych Zawartosé
mikrosktadnikéw w lisciach ikorzeniach buraka cukrowego byla zréznicowana w zaleznosci od
czynnikow doswiadczalnych, stanowiska, analizowanego pierwiastka oraz roku badan. W przypadku
cynku istotny wzrost zawarto$ci tego pierwiastka zaréwno w liSciach jak i korzeniach stwierdzono
tylko w stanowisku z glebg ciezka, w wariancie gdzie zastosowano 40 t-hal. Zawarto$¢ miedzi
w lisciach i korzeniach buraka byla stosunkowo niewielka i istotng réznice, w stosunku do kontroli,
odnotowano tylko w korzeniach dla obiektu z 40 t-ha! kompostu. Zaobserwowano wigkszy wzrost
zawartosci cynku w korzeniach niz w lisciach, natomiast pozostale pierwiastki tzn. miedz, mangan
i zelazo zakumulowane byly w wigkszosci w lisciach. Pordwnanie zawartosci cynku, miedzi, zelaza
i manganu w liSciach ikorzeniach z liczbami granicznymi limitujacymi paszowe wykorzystanie
wskazuje, Zze nawet przy najwyzszej dawce kompostu (40t-hal) warto$ci graniczne nie zostaly
przekroczone dla tych pierwiastkow. Stwierdzono istotng dodatnia zalezno$¢ pomiedzy catkowitym
pobraniem mikroelementdéw, a plonem korzeni buraka tylko dla cynku w stanowisku z glebg lekkg oraz
dla manganu i zelaza w stanowisku z gleba cigzka.

Stowa kluczowe: azot, burak cukrowy, kompost, mikrosktadniki, korelacja

The field experiments were carried out at the Experimental Station Brody in 2001-2002. The
objective of the study was to investigate the effect of different rates of compost and nitrogen on content
and uptake of Cu, Zn, Mn, Fe, and to show the influence of these microelements on yield and
technological quality of sugar beet roots. Microelement content of sugar beet leaves and roots depended
on experimental factors, stands, element analyzed and year of investigations. Significant increase in Zn
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content of leaves and roots was only found when 40 t-ha of compost on heavy textured soil was
applied. The Cu content of sugar beet leaves and roots was relatively small. Significant increase in
content of this element in roots, compared to the control was only recorded in the plot with 40 t-ha* of
compost. The increase of Zn content was more pronounced in roots than in leaves, while Cu, Mn and
Fe were essentially accumulated in leaves. Even the highest compost dose (40 t-ha't) did not cause the
Zn, Cu, Fe, Mn contents of leaves and roots to exceed the limit value. Significant correlation between
the yield of sugar beet and the increase in Zn total uptake on light textured soil, and in Mn and Fe total
uptake on heavy textured soil, was stated.

Key words: correlation, micronutrients, nitrogen, sugar beet
WSTEP

Postepujacy w rolnictwie proces specjalizacji  produkcji  wymusit potrzebe
poszukiwania alternatywnych w stosunku do obornika, zrodet nawozenia organicznego.
Wprowadzone do gleby nawozy organiczne wywotuja szereg zmian w siedlisku uprawy
ro$liny, ktore dotycza takze zaopatrzenia w sktadniki pokarmowe (Btaziak iin., 1996;
Tiwana, Narang, 1997). Komposty, w tym réwniez produkowane z odpadéw miejskich
moga by¢ bardzo dobrymi nawozami do uzyzniania gleb lekkich (Siuta, 1996), a takze
stanowi¢ cenne zrodto sktadnikow pokarmowych dla roslin uprawnych. Stan zaopatrzenia
ro§lin uprawnych w mikroelementy takie jak: cynk, miedZ mangan i zelazo wptywa na
przebieg wielu procesow biochemicznych i fizjologicznych decydujacych o ich wzroscie
i rozwoju (Ruszkowska i in., 1996).

Burak cukrowy jest gatunkiem o specyficznych wymaganiach zywieniowych, gdyz
wytwarza duzg biomasg, co wigze si¢ zintensywnym pobieraniem skladnikoéw
pokarmowych (Wisniewski, 1994). Oznacza to, ze uprawa burakoéw jest mozliwa
wylgcznie w stanowiskach zasobnych w makro i mikroelementy. Poziom plonowania
roslin jest bezpo$rednio zwigzany ziloscig nagromadzonych w nich mikroelementow
(Bergmann, 1992; Czuba, 2000). Prawidlowa zawarto$¢ mikrosktadnikow w roslinach
uprawnych jest podstawowym zagadnieniem agrotechnicznym, atakze wazna cecha
jakosciowa w kryteriach konsumpcyjnych i paszowych.

Celem badan bylo okreslenie wptywu kompostu oraz zréznicowanego nawozenia
azotem na zawarto$¢ i pobranie cynku, miedzi manganu i zelaza oraz okreSlenie ich
wplywu na plon i jako$¢ buraka cukrowego.

MATERIAL I METODY

Szczegotowa metodyke przeprowadzonych badan przedstawiono w pierwszej czesci
pracy.

Zawarto$s¢ cynku, zelaza, manganu imiedzi oznaczano metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (ASA), po uprzedniej mineralizacji wysuszonego materialu
w temperaturze 550°C i rozpuszczeniu popiotu w wodzie krolewskiej.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartos¢ i pobranie mikroskladnikéw

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w roslinach zwigzana jest szeregiem czynnikow
takich jak: organ rosliny, faza rozwojowa ilos¢ wytworzonej suchej masy (Rebowska,
Kusio, 1986; Gorlach, Gambus, 1992).

W warunkach przeprowadzonego do$wiadczenia zawarto$¢ cynku, miedzi, manganu
i zelaza byta zréznicowana w zaleznosci od dawki kompostu, poziomu nawozenia azotem,
analizowanego organu oraz stanowiska (tab. 1).

Tabela 1
Zawarto$¢ mikroelementow w burkach cukrowych (mg-kg?ts.m.)
Content of micronutrients in sugar beet (mg-kg* d.m.)
Sktadnik Czynnik Obiekty Gleba lekka — Light soil Gleba cigzka — Heavy soil
Nutrient Factors Treatments korzenie — roots | liscic — leaves |korzenie — roots] liscie — leaves
0 16,07 13,64 16,11 13,64
dawka kompostu 10 17,28 16,55 13,65 16,55
compost doses 20 19,41 13,90 15,31 13,90
t-hat 40 18,87 19,48 19,69 19,48
Zn NIRg,05; LSDog.05 XX** 4,21 5,91 4,21
dawka azotu 16,72 17,44 14,63 17,44
nitrogen doses 90 16,67 13,80 17,55 13,80
kg-ha't 150 20,34 16,44 16,38 16,44
NIRo,05; LSDg.05 2,76 r.n.*; n.s. 191 r.n.*; n.s.
0 2,68 5,97 3,10 4,77
dawka kompostu 10 2,94 6,31 2,86 4,12
compost doses 20 2,99 5,58 3,49 5,23
t-hat 40 4,26 5,68 3,61 4,75
Cu NIRg0s; LSDg s 0,38 r.n.;n.s 0,47 XX**
dawka azotu 0 3,66 6,33 3,22 4,45
nitrogen doses 90 2,65 491 3,48 4,96
kg-hat 150 3,34 6,42 3,10 4,74
NIRg5; LSDo.s XX** r.n.*; ns. r.n.*; ns. r.n.*; ns.
0 19,46 45,69 19,16 71,50
dawka kompostu 10 21,34 69,00 19,63 67,41
compost doses 20 18,71 103,45 22,30 70,49
tha 40 25,66 44,19 16,72 66,35
Mn NIRg,05; LSDog.05 391 2,74 3,87 r.n.*; ns.
dawka azotu 0 23,36 78,31 18,16 69,61
nitrogen doses 90 20,69 53,31 21,54 65,49
kg-hat 150 19,82 65,13 18,32 71,71
NIRg,05; LSDog.05 2,36 11,61 2,11 r.n.*; ns.
0 174,46 119,97 105,03 146,92
dawka kompostu 10 112,98 111,64 99,46 144,10
compost doses 20 98,52 176,23 117,25 185,69
t-ha? 40 141,18 147,62 149,23 172,32
Fe NIRg5; LSDos XX** r.n.*; ns. XX** XX**
dawka azotu 113,77 139,35 111,34 145,80
nitrogen doses 90 169,37 91,89 136,93 144,74
kg-hat 150 112,22 185,36 104,96 196,24
NIRo,05; LSDoos XX** 45,00 17,03 31,24

*r.n. — Roznica nieistotna; n.s. — Not significant difference
** xx — Czynnik doswiadczalny zalezny od lat; Experimental factor dependent on years
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Wedlug danych literaturowych (Marschner, 1986; Ruszkowska iin., 1996;
Rabikowska, 2000) jednym z wielu czynnikéw rdznicujgcych zawartos¢ i nagromadzenie
mikrosktadnikow w ro$linach jest nawozenie mineralne iorganiczne. W badaniach
wlasnych istotny wzrost zawartosci pierwiastkow pod wptywem nawozenia kompostem
w stosunku do obiektu kontrolnego odnotowano dla cynku, miedzi imanganu.
W przypadku cynku istotny wzrost zawartosci tego pierwiastka zarowno w lisciach, jak
i korzeniach stwierdzono tylko w stanowisku zgleba ciezka, w wariancie gdzie
zastosowano 40 t-hal. Zawarto$¢ miedzi w liSciach i korzeniach buraka byla stosunkowo
niewielka i istotng roéznicg, w stosunku do kontroli, odnotowano tylko w korzeniach dla
obiektu z 40 t-ha™ kompostu. Ponadto zaobserwowano wickszy wzrost zawarto$ci cynku
W korzeniach niz liSciach, natomiast pozostale pierwiastki tzn. miedz, mangan i zelazo
zakumulowane byly w wigkszos$ci w liciach. Porownanie zawarto$ci cynku, miedzi,
zelaza i manganu w lisciach i korzeniach z liczbami granicznymi limitujgcymi paszowe
wykorzystanie wskazuje, ze nawet przy najwyzszej dawce kompostu (40 t-hal) wartosci
graniczne nie zostaty przekroczone dla tych pierwiastkow. Karczewska i wsp. (2000) takze
nie stwierdzita zanieczyszczenia pszenzyta uprawianego w warunkach nawozenia
kompostem nawet w dawkach 60 i 120 t-ha.

W badaniach Warmana i Havarda (1998) nawozenie organiczne, w poréwnaniu do
mineralnego wplyneto dodatnio na zawarto$¢ zelaza, a ujemnie na zawarto$¢ manganu
i miedzi w bulwach ziemniaka. Czynniki doswiadczalne istotnie roznicowaty zawartos§é
manganu w analizowanych organach. Dla wigkszosci roslin optymalna zawartos¢ Mn
wynosi okoto 150-300 mg-kg? (Bergmann,, 1992). W badaniach wiasnych, zawartosci
tego pierwiastka zaréwno w lisciach, jak i korzeniach byly znacznie mniejsze i wahaty si¢
w przedziale od 18 do 100 mg-kg™.

Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ mikroelementow zalezal od pierwiastka oraz
analizowanego organu. Generalnie, badany czynnik wywieral najwickszy wplyw na
zawarto$¢ cynku, manganu i zelaza, natomiast nie stwierdzono jego oddziatywania na
zawarto$¢ miedzi. Brak wptywu wielko$ci dawki azotu na zawarto$¢ miedzi w burakach
zostal takze potwierdzony w badaniach FTawinskiego iwsp. (2002). Doniesienia
literaturowe dotyczace wpltywu nawozenia mineralnego na zawarto$¢ mikroelementow
W roslinach nie s3 jednoznaczne.

Poziom nawozenia azotem niezaleznie od stanowiska istotnie zwigkszal zawartos¢
cynku w korzeniach. Dla gleby lekkiej istotny wzrost koncentracji Zn w korzeniach
w stosunku do kontroli stwierdzono w wariancie nawozonym 150 N kg-ha, a na glebie
cigzkiej w wariancie z90 N kg-hal' Badania Westermanna i Sojki (1996) réwniez
wykazaly, wzrost zawartosci cynku w bulwach ziemniakéw nawozonych azotem.
W odréznieniu od cynku, zawarto$¢ manganu zaréwno w liSciach jak i w korzeniach
zmniejszata si¢ pod wptywem zastosowanego azotu, ale tylko w stanowisku z gleba lekka.

Ocenie poddano takze pobranie cynku, miedzi, manganu i Zelaza wyrazajace si¢ ilo$cig
sktadnikoéw wyniesionych z gleby z plonem lisci i korzeni (tab. 2). Tlosci mikroelementéw
odprowadzane wraz zplonami ro$lin sg bezposrednio powigzane z wielko$cia
uzyskiwanych plonéw oraz za zawarto$cig w nich sktadnikow

158



Renata Ggj ...

Tabela 2
Pobranie mikroelementdw przez buraki cukrowe (g-hat)
Uptake of micronutrients by sugar beet (g-hat)
Gleba lekka Gleba cigzka
Sktadnik Czynnik Obiekty Light soil Heavy soil
Nutrient Factors Treatments korzenie liscie razem korzenie liscie razem
roots leaves total roots leaves total
dawka 0 290,3 82,2 372,6 285,3 148,1 433,4
kompostu 10 281,8 83,2 365,0 239,9 1358 375,7
compost 20 332,9 81,2 414,1 269,2 196,0 465,2
doses 40 319,7 1248 4445 3373 178,55 515,9
Zn t-hat NIRg0s; LSDos xx™ XX** XX** XX** 20,0 XX**
dawka azotu 0 273,8 100,1 373,9 257,1 157,6 414,6
nitrogen 90 279,3 79,3 358,6 308,2 160,0 468,3
doses 150 365,4 99,2 464,7 2835 176,3 459,7
kg-ha NIRg05; LSDo s 52,64 r.n*; n.s. 59,99  xx** r.n*;ns.  Xx**
dawka 0 47,35 35,68 83,03 55,24 34,81 90,04
kompostu 10 49,74 32,29 82,03 51,46 30,40 81,87
compost 20 51,49 32,63 84,12 61,67 39,49 101,16
doses 40 66,97 36,11 103,07 61,08 36,36 97,44
Cu t-ha’ NIRg,05; LSDo.05 XX** r.n.*; n.s. XX** rn*; ns.  xx*** XX**
dawka azotu 0 56,66 34,83 91,49 58,16 31,69 89,85
nitrogen 90 45,21 29,10 74,30 60,37 37,37 97,75
doses 150 59,79 38,60 98,40 53,55 36,73 90,29
kg-hat NIRo05; LSDgos 799  r.n.*;ns. 16,87 XXX 4,76 XXX
dawka 0 350,44 272,30 622,74 340,41 520,08 860,49
kompostu 10 343,71 340,51 684,22 342,49 487,74 830,23
compost 20 319,12 592,27 911,39 393,50 526,32 919,82
doses 40 408,80 267,52 676,32 276,16 488,67 764,82
Mn t-ha? NIRgos; LSDggs  r.n.*; n.s. 93,10 122,98 rn*ns.  rn*ns.  r.n*ns.
dawka azotu 0 369,09 408,34 777,43 317,57 486,53 804,10
nitrogen 90 348,93 307,98 656,91 378,11 490,00 868,11
doses 150 348,53 388,13 736,66 318,74 540,57 859,32
kg-hat NIRgos; LSDggs  r.n.*; n.s. rn.*;ns.  r.n*;ns. 38,65 r.n*;ns.  r.n*ns.
dawka 0 3094,07 701,39 3795,46 1851,77 1030,61 2882,38
kompostu 10 1876,74 585,10 2461,84 1761,36 1045,63 2806,98
compost 20 1669,11 1086,30 2755,41 2089,06 1416,16 3505,22
doses 40 2314,14 958,62 3272,76 2586,95 1335,25 3922,20
Fe t-ha? NIRg0s; LSDgos XX** r.n.*; n.s. XX** XX** 274,01 XX**
dawka azotu 0 1836,07 783,04 2619,11 1983,01 1031,72 3014,72
nitrogen 90 2896,97 540,54 3437,50 2426,93 1094,72 3521,65
doses 150 198251 1174,98 3157,48 1806,91 1494,30 3301,21
kg-ha NIRg,05; LSDo0s XX** 333,42 515,12 XX** XX** XX**

* r.n. — Roznica nieistotna; n.s. — Not significant difference
** xX — Czynnik doswiadczalny zalezny od lat; Experimental factor dependent on years

Wptyw czynnikoéw doswiadczalnych na pobranie mikroelementow byt zréznicowanych
w zaleznosci od pierwiastka, organu, stanowiska oraz roku badan. Dziatanie kompostu nie
byto jednoznaczne i generalnie wzrastajacy poziom nawozenia kompostem zwickszyt
catkowite pobranie cynku i zelaza, natomiast pobranie miedzi byto zréznicowane w latach
badan. Zdaniem Velthofa i wsp. (1996) wprowadzenie substancji organicznej do gleby
moze mie¢ duzy wplyw na pobranie miedzi, cynku i innych mikroelementow przez rosliny.
Wedlug tych autorow pobranie miedzi icynku przez ros$liny jest najwigksze po
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zastosowaniu gnojowicy i kompostu. W przypadku manganu istotny wptyw kompostu na
catkowite pobranie tego pierwiastka stwierdzono tylko w stanowisku z gleba lekka.

Dawki azotu istotnie wptywaty na pobranie cynku, miedzi i zelaza tylko w stanowisku
z glebg lekka.

Niezaleznie od stanowiska znacznie wigksza akumulacje cynku stwierdzono
w korzeniach niz lisciach, natomiast pozostate pierwiastki w wickszym stopniu byly
akumulowane w lisciach.

Wplyw calkowitego pobrania mikroelementéw na plon i jako$¢é korzeni

Plon korzeni buraka cukrowego, atym samym cukru zalezy od ilosci pobieranych
sktadnikoéw pokarmowych (Milford, 2000). W przeprowadzonych badaniach stwierdzono
istotng dodatnig zalezno$¢ pomigdzy catkowitym pobraniem mikroelementow a plonem
korzeni burakow tylko dla cynku w stanowisku z gleba lekka oraz dla manganu i zelaza
w stanowisku z gleba cigzka (tab. 3).

Tabela 3
Wspélezynniki korelacji pomiedzy calkowitym pobraniem mikroelementdw przez buraki cukrowe
a plonem i jako$cia korzeni
Correlation coefficients between total micronutrients uptake and yield of roots and its quality

Parametry plonu Gleba lekka Gleba cigzka
Parameters for sugar Light soil Heavy soil
yield zn | cu [ Mn | Fe zn | cu | Mn | Fe
Plon korzeni 0,49* . . . . . 0,48* 0,58*

Yield of roots
Plon tech. cukru

Yield of recoverable 0,49* — — — 0,51* — 0,65** 0,61*
sugar
Polaryzacja, - _ _ _ — — 0,59* —_

Sugar content
Azot o -aminowy

ino-ni - — — — — 042* 053  —
a-amino-nitrogen
Na — 0,41* — — — 0,57* -0,57* —
K — — 042  — — 049* — —
Straty cukru, . . . . . » N1 .
Losses 0,48 0,51

*p<0,05; n = 24 (czynniki: 2 x 4-poziom czynnika | x 3 — poziom czynnika II = 24 dla $rednich z obicktow);
Wspotczynnik korelacji nieistotny
*p<0.05; n = 24 Correlation coefficient not significant

Niezaleznie od stanowiska wzrost pobrania cynku dodatnio wptywat na wielkos¢ plonu
cukru technologicznego. Ponadto dodatni zwigzek wykazano takze pomigdzy catkowitym
pobraniem manganu i zelaza, a plonem cukru technologicznego w stanowisku z gleba
cigzka.

W Zadnym przypadku nie stwierdzono istotnego wptywu pobrania cynku i zelaza na
polaryzacje, zawarto$¢ melasotwordw oraz straty cukru.

W wariancie z gleba lekka wigkszo$¢ analizowanych zwiazkow miedzy catkowitym
pobraniem Zn, Cu, Fe i Mn, a wielkoscia polonu korzeni i wskaznikami jego jakosci byta
nieistotna. Istotne wspoélzaleznosci stwierdzono tylko miedzy zawarto$cia sodu i potasu
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w korzeniach a calkowitym pobraniem miedzi imanganu. Wzrost pobrania tych
pierwiastkow prowadzit do wzrostu koncentracji wymienionych melasotworow.

Opisane powyzej zaleznosci korelacyjne potwierdzity analiza $ciezki i regresji
wielokrotnej. W stanowisku z gleba lekka pobranie zadnego z analizowanych
mikroelementow nie wptyneto istotnie na plon korzeni, polaryzacj¢ oraz straty cukru.
Swiadczy o tym brak istotnosci wspotczynnikow sSciezki oraz réwnan regresji. Tylko
w przypadku plonu korzeni analiza regresji byta pozytywna. Pobranie cynku byto jedyng
zmienng istotnie wpltywajaca na plon korzeni (rownanie 1)

y =0,0326x + 67,49 R2=24,2%, n =24, p< 0,05 1)
gdzie:

X — catkowite pobranie cynku g-ha’

y — plon korzeni t-hat

W stanowisku z gleba ciezka pobranie zelaza imanganu w najwiekszym stopniu
wptywato na plon korzeni (rys. 1). Korzystne oddzialywanie ilosci pobranego zelaza na
plon korzeni maskowane byto poprzez posredni i ujemny wptyw ilosci pobranego cynku.
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0,315 Cu %
Vol et 0,504* /

Rys. 1. Diagram $ciezkowy. Plon korzeni burakéw jako funkcja ogélnego pobrania mikroskladnikow
przez buraki cukrowe (gleba ci¢zka)
Fig. 1. Path diagram. Yield of roots as a function of total micronutrients uptake by sugar beet (heavy
soil)
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Rys. 2. Diagram $ciezkowy. Zawartos$¢ cukru jako funkcja ogélnego pobrania mikroskladnikéw przez
buraki cukrowe (gleba ci¢zka)
Fig. 2. Path diagram. Yield of roots as a function of total micronutrients uptake by sugar beet (heavy
soil)
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Rys. 3. Diagram $ciezkowy. Straty cukru jako funkcja ogélnego pobrania mikroskladnikéw przez
buraki cukrowe (gleba ci¢zka)
Fig. 3. Path diagram. Losses of sugar as a function of total micronutrients uptake by sugar beet (heavy
soil)

Wplyw pobrania pierwiastkow na pozostate parametry przedstawial si¢ nast¢pujaco:
miedZ istotnie ksztaltowata warto$¢ polaryzacji, natomiast cynk i miedz wielko$¢ strat
cukru (rys. 2, 3). Ponadto cynk wplywat korzystnie na warto$¢ polaryzacji poprzez
posrednie niwelowanie ujemnego wptywu miedzi na ten parametr, a takze w najwickszym
stopniu ograniczat wielkos¢ strat cukru.

WNIOSKI

1. Wplyw nawozenia kompostem na zawartos¢ mikrosktadnikow zalezat zaréwno od
dawki kompostu jak i analizowanego organu. Istotny wzrost zawartosci pierwiastkow
w stosunku do obiektu kontrolnego stwierdzono w przypadku cynku, miedzi
i manganu.

2. Poziom nawozenie azotem zwigkszyl istotnie zawarto$¢ cynku, manganu i zelaza,
natomiast nie miat wptywy na zawarto$¢ miedzi.

3. Sposrod badanych mikrosktadnikéw tylko dla cynku w stanowisku z gleba lekka
udowodniono dodatni zwigzek pomiedzy pobraniem tego pierwiastka a plonem
korzeni. Pobranie cynku, manganu, Zelaza oraz miedzi w tym stanowisku nie miato
wigkszego wplywu na polaryzacjg, zawarto$¢ azotu a-aminoweg i straty cukru.

4. W stanowisku z gleba cigzka cynk istotnie ograniczat wielko$¢ strat cukru i dodatnio
wplywal na polaryzacje, natomiast pobranie zelaza w najwickszym stopniu
determinowalo plon korzeni.
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