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STRESZCZENIE

Biologiczna metoda utylizacji przez kompostowanie odpaddw o duzej zawartosci substancji organicz-
nej, do ktérych zalicza sie wszelkie odpady drzewne, jest sposobem ponownego wigczenia materii do
naturalnego obiegu w przyrodzie.

Celem doswiadczen byto okredlenie wptywu dwéch wariantow kompostéow (OPA) i (OPB) uzys-
kanych z pokonsumpcyjnych odpadéw drzewnych na wzrost oraz stan odzywienia sataty i bazy-
lii. RoSliny uprawiano w samym komposcie i w podtozach, w ktérych komposty mieszano z gle-
ba mineralng w stosunkach objetosciowych 1:1 lub 1:3. Kontrole stanowity rosliny uprawiane w gle-
bie mineralnej oraz w substracie torfowym TS-1. Najwieksze plony safaty i bazylii otrzymano z upra-
wy roslin w substracie torfowym, a najmniejsze w samych kompostach OPA i OPB. W podtozu
z dodatkiem 50% lub 25% kompostéw plon roslin byt wiekszy lub poréwnywalny do uzyskanego w gle-
bie mineralnej. Zawartos¢ makrosktadnikdow zarowno w lisciach sataty jak i bazylii zalezata od rodzaju
zastosowanego podtoza.
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Evaluation of the usefulness of composts from post-consumer wood waste
for plant growth based on vegetation tests with lettuce (Lactuca sativa L.)
and basil (Ocimum basilicum L.)

Keywords: post-consumer wood waste, compost, vegetation tests

ABSTRACT

Biological utilization of waste with a high content of organic matter, which include all the wood waste,
by method of composting is a way to re-enable the matter to the natural cycle of nature. The aim of
experiments was to determine the effect of two variants of the compost (OPA) and (OPB) obtained
from post-consumer wood waste on the growth and nutritional status of lettuce and basil. Plants were
grown in the compost or in substrates in which the compost was mixed with mineral soil in the relations
of 1:1 or 1:3 by volume. Control plants were grown in mineral soil and peat substrate TS-1. The highest
yields of lettuce and basil were obtained from plants growing in peat substrate, and the smallest in the
pure composts OPA and OPB. In the substrate with 50% or 25% compost plant yield was greater than
or comparable to that of the mineral soil. Macronutrient content of both lettuce and basil depend on

the type of substrate.
1. WSTEP

Zrédtem drzewnych odpaddéw pokonsumpcyj-
nych sg najrézniejsze przedmioty (meble, drzwi,
okna) i konstrukcje wykonane z drewna i two-
rzyw drzewnych, ktére nie znajdujgc dalszego za-
stosowania po zakoriczonej eksploatacji (cyklu
zycia) trafiajg na sktadowiska odpadéw wielko-
gabarytowych. Nad materiatowym zagospoda-
rowaniem tych odpadéw prowadzone s3 szero-
ko zakrojone dziatania w skali miedzynarodowej
[1-3]. Pozyskanie drzewnych odpaddéw pouzytko-
wych ze sktadowiska odpadéw wymaga oddzie-
lenia od drewna wszelkich materiatéw obcych ta-
kich jak szkto, okucia metalowe, tworzywa sztucz-
ne i tkaniny, ktére znajdujg sie w zdeponowa-
nych na sktadowisku meblach, stolarce budowla-
nej (drzwi, okna) i materiatach konstrukcyjnych.
Po tym procesie, w wyselekcjonowanych drzew-
nych odpadach pokonsumpcyjnych nadal znaj-
duje sie do 10% substancji chemicznych trwale
zwigzanych z drewnem. S3 to farby, lakiery, kle-
je, folie, laminaty, bejce, ktére byty uzyte w pro-
cesie produkcji i wykonczania wyrobow z drew-
na i tworzyw drzewnych. Oddzielenie tych do-
mieszek produkcyjnych jest czesto niewykonal-
ne, a zawsze bardzo kosztowne. Utylizacji pod-
dawane sg zatem odpady drzewne zawierajgce
okoto 10% zanieczyszczen niedrzewnych i blisko
90% materii organicznej (substancje lignocelulo-
zowe), co uzasadnia zastosowanie metod biolo-
gicznych. Zalicza sie do nich aerobowy proces roz-
ktadu zwany kompostowaniem. Biologiczna me-
toda utylizacji odpadéw o duzej zawartosci sub-

stancji organicznej przez kompostowanie, jest
sposobem ponownego wtgczenia materii do na-
turalnego obiegu w przyrodzie [4]. Stosowanie
kompostéw uzyskanych z pokonsumpcyjnych od-
padow drzewnych w uprawie roslin zalezy od ich
wtasciwosci chemicznych i fizycznych. Istotne jest
wiec poznanie reakcji roznych roslin na domiesz-
ke badanych kompostéw do podfoza. Ze wzgle-
du na zréznicowang wrazliwos$é roslin na warun-
ki wzrostu, w testach wegetacyjnych powinny by¢
stosowane rézne ich gatunki. Szczegdlnie staran-
nie dobierane s3 rosliny testowe do przeprowa-
dzania badan ekotoksycznosci rozmaitych bio-
cydéw. Do powszechnie stosowanych gatunkéw
w tego typu testach nalezg miedzy innymi safata,
kapusta, ogorek, kukurydza, owies, ryz, pomidory
i marchew [5-8]. Zaleca sie wykonywanie zestawu
testow dla co najmniej dwdch, a nawet dziesieciu
gatunkow roslin zwtaszcza dwulisciennych, ktére
w odrdznieniu od rodlin jednolisciennych bardzo
réznig sie wrazliwoscig. Celem omawianej pracy
byta ocena jakosci kompostéw z drzewnych od-
padow pokonsumpcyjnych na podstawie testow
wegetacyjnych. Kierujgc sie zaleceniami OECD
w kwestii doboru roslin do testéw wegetacyjnych
w badaniach, wybrano jednoroczne rosliny: sata-
te siewng (Lactuca sativa L.) (z listy roslin testo-
wych OECD) i bazylie pospolitg (Ocimum basilli-
cumL.) [6, 7].

2. MATERIAL | METODY BADAN

Doswiadczenia wegetacyjne z satatg (Lactuca sa-
tiva L.) odmiany ‘Sunny’ i bazylig (Ocimum basi-
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licum L.) odmiany ‘Dark Opal’ o antocyjanowym
zabarwieniu lisci, przeprowadzono w szklarni
w 2011 roku. Satate uprawiano w pojemnikach
o objetosci 6 dm?, a bazylie w doniczkach o obje-
tosci 1 dm?3. Podtozem byty dwa warianty kompo-
stu uzyskane z pouzytkowych odpadéw drzew-
nych lub mieszaniny tych kompostéw z glebg mi-
neralng (o sktadzie piasku gliniastego lekkiego).
Komposty otrzymano z wyselekcjonowanych
drzewnych odpadéw pouzytkowych, pobranych
ze sktadowiska odpaddow komunalnych. Przed
rozpoczeciem kompostowania odpady drewna
oddzielono od materiatéw obcych i rozdrobniono
do osiggniecia uziarnienia <10 mm.
Kompostowanie prowadzono w dwdch otwartych
pryzmach o ksztatcie trapezu wielkosci ~5 m?.
Pryzmy usypano 21 czerwca 2004 roku na tkanych
matach polietylenowych utozonych bezposrednio
na gruncie i przykryto czarng wtékning ogrodni-
czg czesciowo przepuszczalng dla wody i powie-
trza zabezpieczajgc komposty przed nadmiernym
wysychaniem. Pryzmy zawieraty:

1. OP wariant A — drzewne odpady pokonsump-
cyjne (OPA) (775 kg - 70% s.m.), pyliste odpady
z obroébki ptyt MDF (65 kg - 6% s.m.), dojrzaty
kompost z odpaddéw ptyt pilsSniowych (210 kg -
19% s.m.), torf wysoki (45 kg - 4% s.m.), szcze-
pionka biologiczna Activit Las i mocznik (30 kg).
2. OP wariant B — drzewne odpady pokonsump-
cyjne (OPB) (775 kg - 70% s.m.), pyliste odpady
z obroébki ptyt MDF (65 kg - 6% s.m.), dojrzaty
kompost z odpaddéw ptyt pilsSniowych (210 kg -
19% s.m.), torf wysoki (45 kg - 4% s.m.), szcze-
pionka biologiczna Activit Las oraz saletra amo-
nowa (1,5 kg), siarczan magnezu (0,4 kg), fosforan
potasu (0,8 kg) i fosforan wapnia (0,9 kg).
Podczas procesu kompostowania utrzymywano
optymalng wilgotnos¢ ~60% przez zraszanie pryzm
woda wodociggowg i okresowo przesypywano
kompostowane materiaty w celu zaopatrzenia
pryzm w tlen niezbedny do rozwoju mikroorgani-
zmow aerobowych.

23 marca 2011 roku pobrano préby z pryzm kom-
postowych do testdw wegetacyjnych z satatg i ba-
zylia. Kazdy z kompostéw mieszano z glebg mine-
ralng w stosunku objetosciowym 1:3 (25% kom-
postu) i 1:1 (50% kompostu). Rosliny uprawiano
w pojemnikach napetnionych tak przygotowa-
nymi podtozami oraz samymi kompostami. Kon-
trole stanowity pojemniki z glebg mineralng oraz
z substratem torfowym TS1. Substrat torfowy za-
stosowano dla poréwnania wzrostu roslin w pod-
tozu, o optymalnych wtasciwosciach fizycznych

i chemicznych. Doswiadczenie z satatg zatozono
w czterech powtdrzeniach (pojemnik z czterema
roslinami) a z bazylig w oSmiu powtérzeniach (do-
niczka z jedng rosling). Rozsade sataty w fazie 6 li-
Sci sadzono 6 kwietnia, a rozsade bazylii o wyso-
kosci 10 cm 26 maja. Podczas zbioru sataty 17
maja i bazylii 29 czerwca, okreslono Swiezg mase
ro$lin oraz pobrano préby materiatu roslinnego
i podfoza do analiz chemicznych.

Przed rozpoczeciem uprawy we wszystkich pod-
tozach oznaczono zawarto$¢ makrosktadnikow
w wyciggu uniwersalnym (0,03M CH,COOH) oraz
pH w H,0 i EC konduktometrycznie. Proby mate-
riatu rodlinnego wysuszono w temperaturze 50°C,
zmielono i po mineralizacji na mokro w stezonym
kwasie siarkowym oznaczono w nich zawartos¢
makrosktadnikéow. Azot ogdlny oznaczono me-
toda Kjeldahla, fosfor kolorymetrycznie z molib-
denianem amonu, potas i wapn metoda fotome-
trii ptomieniowej, magnez metodg absorpcyjnej
spektrometrii atomowej ASA, siarke nefelome-
trycznie z BaCl,.

Wyniki Swiezej masy roslin opracowano staty-
stycznie metodg analizy wariancji. Istotnos¢ réz-
nic oceniono na podstawie testu Newmana-Keul-
sa ha poziomie a=0,05.

3. WYNIKI

Wyniki analiz chemicznych podtozy przed rozpo-
czeciem uprawy zamieszczono w Tabeli 1. Podto-
za kontrolne réznity sie znacznie zawartosciag azo-
tu amonowego. Substrat torfowy zawierat prawie
14-krotnie wigcej N-NH, w porownaniu z gleba
mineralng, natomiast zawartosci N-NO, byty po-
dobne. W kompostach OPA (100%) i OPB (100%)
wiecej byto formy N-NH, niz w substracie torfo-
wym. W obu kompostach dominowat azot w for-
mie N-NO,. Niezaleznie od rodzaju kompostu
i jego procentowego udziatu w podtozu domino-
wata forma N-NO, nad N-NH,.

Zawartosci obu form azotu proporcjonalnie
zmniejszaty sie wraz ze spadkiem udziatu kompo-
stéw w podtozu, poniewaz gleba mineralna sta-
nowigca sktadnik podtozy zawierata niewielkie
ilosci azotu w poréwnaniu z czystymi komposta-
mi. Odwrotng sytuacje zaobserwowano w przy-
padku fosforu, wapnia, magnezu i siarczanéw.
Tych skfadnikéw wiecej byto w glebie niz w czy-
stych kompostach, zatem spadek udziatu kompo-
stu powodowat wzrost ich zawartosci w podto-
zach (Tab. 1).
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Tabela 1 Zawartos$¢ makrosktadnikéw, pH i EC w podtozach przed rozpoczeciem uprawy roslin

Table 1 Content of macronutrients, pH and EC in substrate before plants growth

mg - dm? podtoza
Podtoze pl-ll-' 0 SEC 1

N-NH N-NO P K Ca Mg | Na | S-SO w i, IAERL

Gleba mineralna 11 49 115 36 1933 | 117 | 21 69 7,17 0,358
Substrat torfowy 151 46 89 176 773 144 | 44 283 5,78 0,888
100% 200 256 13 42 370 24 36 6 4,44 1,273

OPA 50% 105 161 96 46 1207 78 28 38 6,08 0,875
25% 56 91 106 44 1784 96 26 46 6,57 0,547

100% 203 357 21 44 424 26 31 32 4,20 1,490

OPB 50% 91 179 97 45 1317 82 23 40 6,07 0,856
25% 77 116 104 45 1646 | 100 | 26 55 6,56 0,585

OPA - kompost z drzewnych odpaddéw pokonsumpcyjnych, wariant A
OPB - kompost z drzewnych odpaddéw pokonsumpcyjnych, wariant B

OPA - compost made of post-consumer wood waste, variant A
OPB - compost made of post-consumer wood waste, variant B

Zawartos¢ fosforu w glebie mineralnej byta po-
réownywalna z jego iloSciami w podtozach z 25%
udziatem kompostéw. Czterokrotnie wiecej pota-
su oznaczono w substracie torfowym w poréwna-
niu z pozostatymi analizowanymi podtozami. Na-
tomiast poziom wapnia, najwiekszy w glebie mi-
neralnej, korespondowat ilosciowo z zawartoscia-
mi tego sktadnika zaréwno w podtozach z 25%
udziatem kompostu OPA jak i OPB. Znaczgco naj-
wiekszg zawartos$¢ siarczandw oznaczono w sub-
stracie torfowym w poréwnaniu z pozostatymi
analizowanymi podtozami. Tylko gleba mineralna
charakteryzowata sie odczynem obojetnym oraz
najnizszym stezeniem soli sposrdd analizowanych
podtozy. Substrat torfowy oraz podtoza zaréwno
z 25% jak i 50% udziatem obu kompostéw miaty
odczyn kwasny, natomiast w samych kompostach
OPA i OPB stwierdzono odczyn bardzo kwasny.
Stezenie soli w substracie torfowym byto zblizone
do zasolenia podtozy z 50% udziatem obu kom-
postow. Nie odnotowano wyraznych odstepstw
w zasoleniu porownywanych podtozy z kompo-
stami. Zauwazono natomiast proporcjonalny
wzrost zasolenia w miare zwiekszania udziatu
OPA czy OPB w podfozach.

Plon sataty uprawianej w podtozu torfowym byt
istotnie wiekszy od plonu uzyskanego w glebie

mineralnej oraz w podtozach z udziatem kompo-
stu (Rys. 1).
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Figure 1 Influence of composts from post-consumer wood
waste in substrate on lettuce yield

Stwierdzono, ze komposty OPA i OPB zastosowane
jako podtoze jednorodne spowodowaty znacznag
redukcje plonu. Dodatek do gleby mineralnej 50%
i 25% kompostu OPA lub 25% kompostu OPB




wptynat istotnie na zwiekszenie masy sataty w po-
réwnaniu z plonem uzyskanym w glebie mine-
ralnej i podfozu z 50% dodatkiem OPB. Mniejszy
plon roslin w obiektach z samymi kompostami
wynika z nadmiernej zawartosci azotu i zbyt ma-
tej potasu, w poréwnaniu z zalecanymi w podto-
zach do uprawy sataty [9, 10]. Wczesniejsze ba-
dania Wréblewskiej i in. [11-15] wskazujg, ze do-
datek kompostow z pokonsumpcyjnych odpadow
drzewnych do gleby mineralnej wptywa stymulu-
jaco na wzrost wierzby i ro$lin ozdobnych.
Zawartos¢ makrosktadnikow w lisciach sataty w za-
leznosci od rodzaju podtoza przedstawiono w Ta-
beli 2. Zawarto$¢ azotu ogdlnego w satacie upra-
wianej w podtozach z kompostami byta wieksza
niz w roslinach z kombinacji kontrolnych. Wyja-
tek stanowita satata rosngca w podtozu z 25% do-
datkiem kompostu OPA do gleby mineralnej, kto-
ra zawierata mniej azotu niz uprawiana w substra-
cie torfowym.

Najwiekszg zawarto$¢ azotu w lisciach sataty
stwierdzono po zastosowaniu jako podtoza same-
go kompostu OPB, a najmniej, gdy podtozem
byta gleba mineralna. Najwiekszg zawartos¢ fos-
foru i potasu wykazano w roslinach uprawianych
w substracie torfowym, a najmniejszg w samym
komposcie OPA. W glebie mineralnej oraz w pod-
tozach z dodatkiem 50% i 25% kompostéw OPA
lub OPB uzyskano zblizong zawartos¢ fosforu
w roslinach. Wraz ze zmniejszeniem ilo$ci kompo-
stéw w podtozu wzrastata zawartos¢ potasu i ma-
gnezu w roslinach. Jednak zawartosci potasu w li-
Sciach sataty uprawianej w podtozach z udziatem
kompostow byty znacznie mniejsze niz uzyskane
w innych badaniach z safatg [16-18].

Rosliny uprawiane w podtfozach z kompostami za-
wieraly wiecej wapnia w poréwnaniu z roslinami
uprawianymi w podfozach kontrolnych. Wieksza
zawartos$¢ siarki stwierdzono w satacie uprawia-
nej w samym komposcie OPA i w podtozach z 50%
dodatkiem kompostéw OPA lub OPB.
Statystycznie najwiekszy plon bazylii uzyskano,
gdy uprawiano rosliny w substracie torfowym,
a istotnie najmniejszy na kompostach zaréwno
OPA jak i OPB ze 100% udziatem (Rys. 2).
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Figure 2 Influence of composts from post-consumer wood
waste in substrate on basil

Markiewicz i in. [19] uprawiajgc bazylie odmia-
ny ‘Dark Opal’ na glebie mineralnej z torfem
w proporcji objetosciowej 4:1 bez nawozenia azo-

Tabela 2 Zawarto$¢ makrosktadnikow w satacie

Table 2 Content of macronutrients in lettuce

N P K Ca Mg S
Podtoze % suchej masy

Gleba mineralna 1,02 0,24 1,31 1,08 0,64 0,36
TS-1 2,38 0,74 2,44 1,26 0,88 0,44
100% 3,50 0,21 0,95 2,86 0,55 0,80
OPA 50% 2,45 0,26 1,06 2,91 0,79 0,73
25% 1,75 0,27 1,23 1,39 0,80 0,43
100% 4,20 0,40 1,08 2,75 0,52 0,58
OPB 50% 3,40 0,29 1,13 4,44 0,66 0,75
25% 2,94 0,26 1,34 2,27 1,01 0,52
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Tabela 3 Zawarto$¢ makrosktadnikow w bazylii
Table 3 Content of macronutrients in basil

N P K Ca Mg S
Podtoze
% suchej masy
Gleba mineralna 1,61 0,24 1,79 2,31 1,50 0,38
TS-1 2,71 0,85 2,63 2,62 1,26 0,53
100% 4,20 0,31 1,18 2,38 0,54 0,81
OPA 50% 3,40 0,35 1,41 4,60 1,28 0,78
25% 3,20 0,28 1,50 3,71 1,76 0,53
100% 5,01 0,43 1,28 3,87 0,65 0,84
OoPB 50% 3,61 0,45 1,52 4,26 1,09 0,81
25% 3,45 0,27 1,61 4,05 1,69 0,52

tem przy optymalnej zasobnosci pozostatych ma-
kro- i mikrosktadnikéw otrzymali plon roslin o po-
towe mniejszy w pordwnaniu z TS-1 w niniejszych
badaniach. Zastosowanie azotu w dawce 1,35g N
na rosline (0,9+0,45) az 4-krotnie zwiekszyto plon
bazylii w zestawieniu z TS-1.

Wielkos¢ plonu roslin na glebie mineralnej kore-
spondowata z plonem otrzymanym w podtozach
z 25% i 50% udziatem kompostu OPB. Nieznacz-
nie wiekszy plon stwierdzono gdy uprawiano ro-
$liny w podtozach z tymi samymi udziatami kom-
postu OPA.

Zawartos¢ makrosktadnikéw w zielu bazylii w za-
leznosci od rodzaju podfoza przedstawiono w Ta-
beli 3.

Zawartos¢ azotu ogdlnego w bazylii uprawianej
na glebie mineralnej i podtozu TS-1 byta mniej-
sza od zawartosci tego makroelementu gdy zasto-
sowano do uprawy komposty zaréwno OPA jak
i OPB i to w rdoznych proporcjach objetosciowych
w stosunku do gleby mineralnej.

llosci azotu w roslinach uprawianych na TS-1
(2,71% N) korespondowaty z oznaczonymi w cze-
Sciach nadziemnych (2,96% N) z gleb mineralnych
w konwencjonalnym systemie uprawy [20].
Rosliny uprawne na 100% kompostach groma-
dzity maksymalne ilosci azotu tj. 4,20% N na OPA
i 5,01% N na OPB, natomiast z udziatem 50%
i 25% kompostu proporcjonalnie zmniejszata sie
zawartosci azotu w zielu bazylii.

Najwiecej fosforu, podobnie jak i potasu, zawie-
rato ziele bazylii uprawiane na TS-1. Natomiast
na glebie mineralnej oraz w podtozu z dodatkiem
25% kompostu zaréwno OPA jak i OPB, poziom
fosforu w roslinach byt najmniejszy.

Zawartosci fosforu w zielu z podtozy OPB 50%

i OPB 100% (kolejno 0,45% i 0,43% P) byty poréw-
nywalne z ilosciami fosforu (0,41% P) w roslinach
z upraw konwencjonalnych na glebach mineral-
nych [20].

Stwierdzono, ze w zielu z podtozy zawierajgcych
kompost OPB wiecej byto fosforu i potasu w po-
réwnaniu z zielem z podtozy zawierajacych kom-
post OPA niezaleznie od objetosciowego udziatu
kompostéw w podtozach.

Niezaleznie od rodzaju kompostu w podtozach
ze 100% ich udziatem, w poréwnaniu z udziatem
50% i 25%, bazylia gromadzita najmniej potasu.
Te prawidtowos¢ odnotowano rowniez w przy-
padku magnezu.

W niniejszych badaniach, niezaleznie od rodzaju
podtoza do uprawy, zawartosci potasu w zielu ba-
zylii byty mniejsze w poréwnaniu z oznaczonymi
przez innych autoréw w zielu zaréwno z upraw
konwencjonalnych (3,03% K) jak i ekologicznych
(4,41% K) [20].

Najwiecej magnezu zawierata bazylia uprawia-
na w podtozach z 25% udziatem kompostéw OPA
i OPB oraz na glebie mineralnej.

Rosliny uprawiane w podtozach z kompostami
(z wyjatkiem podtoza OPA 100%) w poréwnaniu
z podtozami kontrolnymi tj. glebg mineralng i TS-1
zawieraty wiecej wapnia. Ta zalezno$¢ byta analo-
giczna rowniez dla safaty.

Ziele bazylii uzyskane z uprawy na glebie mineral-
nej gromadzito najmniej siarki (0,38%). Na pod-
tozach TS-1 oraz z 25% udziatem kompostéw po-
ziom siarki w roslinach byt nieznacznie wiekszy
(0,52-0,53%). Zawartos¢ siarki w zielu wzrastata
wraz ze zwiekszonym udziatem kompostu w pod-
tozu.




4. WNIOSKI

1. Komposty OPA i OPB otrzymane z drzewnych
odpadéw pokonsumpcyjnych charakteryzujg sie
duzg zawartoscig azotu mineralnego i matg pozo-
statych makrosktadnikéw oraz bardzo kwasnym
odczynem.

2. W podtozach z 25% i 50% dodatkiem kompo-
stéw OPA lub OPB plony sataty i bazylii byty wiek-
sze lub porownywalne do uzyskanych w glebie
mineralne;j.

3. Komposty OPA (100%) lub OPB (100%) zasto-
sowane jako podtoza jednorodne wptywaty na re-

4. Satata i bazylia uprawiane w podtozach z kom-
postamizawieraty wiecejazotuiwapnianizw pod-
tozach kontrolnych.

5. Rosliny uprawiane w substracie torfowym za-
wieraly wiecej potasu i fosforu w pordwnaniu
z uprawianymi w glebie mineralnej lub w podto-
zach z kompostami.

6. Komposty z drzewnych odpaddw pokonsump-
cyjnych moga stanowi¢ dodatek do podtozy
ogrodniczych.

Praca czesciowo finansowana przez NCN w ra-
mach projektu badawczego nr NW 309281637.

dukcje plonu.
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