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Kategorie optymalnych dla roslin gestosci gleb
Categories of optimal bulk density of soils for plants
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Streszczenie

Gesto$¢ objetosciowa gleby jest pierwszorzednym wskaznikiem jej fizycznego stanu i
najwazniejszym parametrem w ocenie efektow zabiegdéw uprawowych. W badaniach
wlasnych dowiedziono, iz najbardziej miarodajng wielkos$cia z zakresu zmian tej cechy jest
wielkos$¢ tzw. gestoSci naturalnej, do ktorej gleba samoczynnie dgzy ze stanu spulchnienia lub
zageszczenia. Problemem jest powszechna nieznajomo$¢ regut prowadzacych do
wyznaczania tej wielkosci. Wskutek tego prowadzone w wielu krajach $wiata eksperymenty
w uktadzie: gestos¢ gleby — plon roslinny, nie przynosza wynikow ukladajacych si¢ w
rozpoznawalny 1 uzyteczny w praktyce system.

Stowa kluczowe: optymalna gestos¢ gleby, gatunek rosliny, kategorie optymalnej dla roslin
gestosci gleb, grupa granulometryczna utworu glebowego.

Abstract

Bulk density of soil is a prime indicator of its physical state and the most important
parameter in assessing the effects of the cultivation process. In our study it has been proved
that the most accurate measurement of the range of changes of this feature is the value of so-
called. natural density, to which the soil automatically tends form the state of disintegration or
compaction. The problem is the universal ignorance of the rules leading to the determination
of this value. As a result experiments conducted in many countries around the world in the
system: the density of the soil - plant yield, do not provide the results arranged in a
recognizable neither useful system.

Key words: optimal bulk density, plant species, categories of optimal bulk density of soils for
plants, grain size groups of soils.
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Wprowadzenie

Od okoto 60 lat w wielu krajach prowadzi si¢ liczne eksperymenty w uktadzie: gestos¢
gleby — plon roslinny. Otrzymano wiele czynnikow, ktorych nie da si¢ powigzaé w
rozpoznawalny 1 uzyteczny w praktyce system. Zatem nie stanowig one odpowiedniej
wyktadni do kontroli, oceny i ksztaltowania gesto$ci wybranej gleby w celu otrzymania
maksymalnego plonu okreslonego gatunku rosliny, przy zachowaniu innych prawidlowych
regut uprawy, nawozenia i pielegnacji. Z danych literaturowych nie wynika dostatecznie jasno
dlaczego gleby o podobnym charakterze uziarnienia wykazuja wyraznie rdznigce si¢
wielkosci optymalnych gestosci, na przyktad u Slusarczyka [11] dla glin piaszczystych i glin
lekkich wynoszace 1,36 — 1,66 Mg m=. Dla wszystkich za$§ gleb mineralnych u tego autora
rozbiezno$¢ miedzy optymalnymi wielko$ciami w warstwie ornej o migzszosci 25 cm Wynosi
od 1,20 do 1,66 Mg m™. Nie wiadomo tez czy optymalne gesto$ci wybranych gleb sa takie
same dla réznych gatunkow ro$lin, czy raczej kazdy gatunek, a nawet odmiana rosliny
wykazuje swoistg wrazliwos¢ na wielko$¢ gestosci gleby. Wedtug Baranowskiego i Pabina
[2] zakres optymalnych gestosci gleb dla burakoéw cukrowych wynosi 1,00 — 1,47 Mg m=,
Czyz 1 Tomaszewska jako optymalng dla burakow cukrowych na glebach piaszczystych
podaja 1,30 Mg m* [3], Swigcicki i inni [13] 1,10 — 1,30 Mg m?, ale takze za Vimitalem 1,00
— 1,50 Mg m®, Adams i inni [1] na glinie ciezkiej pylastej 1,06 — 1,07 Mg m™®. Ta ostatnia
wielkos¢ wedtug wyzej wymienionych autoréw jest optymalna réwniez dla pszenicy ozime;,
kukurydzy i ziemniakéw, a dla pomidorow 1,02 — 1,06 Mg m>. Drewery 1 inni [4] podaja
jeszcze nizsze optima: 0,9 — 1,2 Mg m™. Natomiast Smierzchalski [12] dla pszenicy ozimej w
glebach piaszczystych 1 gliniastych jako optymalng wskazuje gestos¢ 1,60 Mg m> aw
lessach 1,45 Mg m=. Dla jeczmienia jarego za$ optimum gestosci gleb na glebach
piaszczystych i lessach zdaniem Smierzchalskiego wynosi 1,30 Mg m™, a na glebach

gliniastych 1,45 Mg m™. Zatem wedlug Smierzchalskiego jeczmiefi jary wymaga gestosci o
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0,15 Mg m mniejszej niz pszenica ozima w uprawie na glebach gliniastych i lessach.
Roznice w wielko$ciach optymalnej gestosci gleby w odpowiedzi ha wymagania gatunkowe
roslin stwierdzit rowniez Roszak 1 inni [9], ktérzy w glebie wytworzonej z gliny piaszczystej
dla pszenicy ozimej otrzymali 1,50 — 1,60, dla zb6z jarych 1,40 — 1,50, a dla ro$lin
straczkowych 1,15 — 1,30 Mg m™. Szymankiewicz jako optymalne gestosci dla kukurydzy w
warstwie 0-60 cm piaskéw stabogliniastych i gliniastych wymienia 1,68 i 1,69 Mg m™ [10].
W tym przypadku zwraca uwage malo doktadne potraktowanie gltebokosci w pedonie, z
ktorej pobrano probki do pomiaru gestosci gleby, jesli zwazy sie, iz wpltyw glebokosci w
pedonie na gesto$¢ wynosi +0,021 Mg m” na kazdy 1 dm [16], a wigc miedzy 1,25 dm, a 6,0

dm jest roznica w gestosci gleby 0,100 Mg m™,

Cel

Przeglad dotychczasowych badan w uktadzie: gestos¢ gleby — plon roslinny wyraznie
wskazuje, ze istnieje pilna potrzeba wprowadzenia do literatury znacznie bardziej precyzyjnej
metody wyznaczania optimum fizycznego kazdej gleby dla ro$lin 1 w nastgpstwie

maksymalnego ich plonowania.

Metody

Przeglad wynikéw badan w uktadzie: gestos¢ gleby — plon roslinny umozliwit ocene
wagi problemu, a w przypadkach lepiej opisanych — poréwnanie z wynikami ustalonymi
wedlug wlasnego systemu empiryczno — Syntetycznego. Przypomniano najbardziej
charakterystyczne fragmenty krzywej gestosci naturalnej p, [20] wedlug wielkosSci
granulometrycznego wskaznika g, z zastgpieniem obiektu przy g = 15,029 na obiekt o
wskazniku g = 13,380 (ze wzgledu na niepewny zapis zrodta) i uzupetnieniu o 2 obiekty, tj.

przy g = 7,633 oraz g = 18,00. Do obrazu tej krzywej (rys. 1) dodano 34 punkty badawcze
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dajace poglad na to jak na wielkosSci p, wptywaja, oprocz wskaznika g, funkcja zawartosci
wegla organicznego (c) (tab. 1a) oraz funkcja zawartosci weglanu wapnia (w) (tab. 1b).

Wyznaczono rowniez, odpowiadajace charakterystycznym fragmentom krzywej pn, zakresy

2,0

e p, z funkcja c [Mg m?]

o p, z funkcjg CaCO,

1,9

t T T T T T T T T 1.4
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000

g

Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy wartosciami granulometrycznego wskaznika p, a gestoscia

naturalng gleby obliczong za pomocg formuty py

optymalnych gestosci gleb na glebokosci 1,25 dm, co stanowi $rodek warstwy ornej o
migzszosci 2,5 dm (tab. 2). Wielkosci te podano w postaci skorygowanej o wptyw wegla
organicznego w wymiarze 1,2%, co odpowiada $redniej zawartosci tego sktadnika w glebach
brunatnych [7]. Z tymi wielko$ciami skonfrontowano wtasne wyniki z dwoch eksperymentow
w ukladzie gestos¢ gleby — plon roslinny. Przedyskutowano réwniez przytoczone we
,wprowadzeniu” wyniki badan innych autoréw, przy uwzglednieniu najbardziej
prawdopodobnych stanéw granulometrii (wskaznika g), zawartoSci wegla organicznego

(funkcja c¢) oraz zaglebienia (gltgbokosci) w pedonie (funkcja z).
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Nie uwzgledniono w zaproponowanych optymalnych wielkos$ciach gestosci (tab. 2)
poprawek z tytutu oddziatywania weglanu wapnia. Obecnos¢ tego sktadnika w warstwach

ornych gleb wytworzonych z réznego rodzaju piaskow, utworéw pytowych, glin oraz itow
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Tab. 1. Gestos¢ naturalna roznych gleb (pn) na glgbokosci 9,0 — 11,0 dm

a. W zaleznosci od granulometrycznego wskaznika (g) oraz zawartosci wegla organicznego (c),

b. W zalezno$ci od granulometrycznego wskaznika (g) oraz zawarto$ci weglanu wapnia (w).

1 | 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7 8 9 10 11 | 12
a.

1 Janiszewo, dr.g., 75 1. 17. | 2311700550 | i 0,042 197 ~ [ 975 | 1390 | 1,390 | 0

2 Fegnowo 4.89 1., L. 17. | 2,8/34,00290 | ip 0,097 0,60 - 9,00 | 1524 | 1497 | +18
3 Janiszewo 11IB, 73 1. 17. | 632100410 | i 0,154 177 - | 975 | 1413 | 1451 | 26
4 | POz rszgiirczgardz. © | 19, | 11,080/480 | gbc | 0,229 0,32 - | g5 | 1D10 | L6 5
5 Korabniki 8 17. | 240/480/11,0 | plg | 0458~ | 040 ~ | 900 | 1560 | 1.616 | 35
6 Dorposz Chelm. 45 17. | 10,5/49,0/21,0 | pli 0,500 0,35 - 11,00 | 1578 | 1628 | 31
7 Wichorze 51 17. | 185/26,0022,0 | gpc | 0,839 0,23 ~ | 925 | 1690 | 1,696 | -0.3
8 Trzemictowo 87 17. | 37,127,0027,0 | gsp | L1441 0,13 ~ 11050 | 1,769 | 1,773 | 02
9 Narkowy 17. | 33,030,025 | glp 1535 0,25 ~ | 975 | 1765 | 1774 | 05
10 | Radzicjow —Przemystka | 17. | 32,027,0/19,0 | glp 1,684 0,34 ~ 110,00 | 1,780 | 1,800 | -1.1
11 Minikowo 2 17. | 32,033,0/180 | glp 1,788 0,11 ~ 11000 | 1,812 | 1.801 | +0.6
1 Wierzchucinek 106 17. | 32.6/34,0/160 | glp 2,038 0,17 -~ [ 900 | 1773 | 1813 | -2.2
13 Dyblin 31 17. | 30,332,0/140 | glp > 164 0,17 ~ 11050 | 1,800 | 1,819 | -1.0
14 Trzemigtowo 72 17. | 42,027,012,0 | gpp | 3,500 0,16 ~ 11050 | 1,820 | 1847 | -15
15 Korabniki 7 17. | 410/490/35 | plg | 11971 | 0,18 110,00 | 1,606 | 1,605 | +0,1
16 Korabniki 11 17. | 58,0/37,0040 | plp | 14500 | 045 ~ | 900 | 1564 | 1611 | -29
17 Fegnowo - las 17. | 892L,001,0 | pl >45.0 0,16 ~ 110,00 | 1,664 | 1650 | -0.8

b.

1 [ Zakl Dosw. Swierklaniec 17 | 8. | 2,1/140/47,0 | i 0,045 : 830 | 10,25 | 1570 | 1561 | +0.6
7 Parchatka 35a 17. | 2,0708/120 | plg | 0,167 : 630 | 925 | 1,610 | 1606 | +0,2
3 Jaszcz — park 17. | 28.8/41,0/100 | plg | 0,347 - [ 1530 | 925 | 1610 | 1618 | -0.5
4 Mystow 20 6. | 30,5/18,01240 | gs 1271 : 632 | 10,00 | 1,870 | 1812 | +32
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1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12

5 Wielowies 60 17. | 21,2/35,0/16,0 gsp 1,325 8,40 | 10,00 | 1,850 1,823 | +1,5
6 Gnojno 4 17. | 24,1/35,0/17,0 gsp 1,418 16,40 | 10,50 | 1,793 1,770 | +1,3
7 Gnojno B 17. | 26,4/33,0/17,0 gsp 1,553 17,20 | 10,50 | 1,769 1,773 | -0,2
8 Grochowiska 40 17. | 42,0/20,0/20,0 gl 2,100 Sl 9,00 1,815 1,778 | +2,1
9 Wierzbiczany 15 17. | 29,5/29,0/14,0 gsp 2,107 31,24 | 11,00 | 1,705 1,617 | +5,4
10 | Pojez. Kujawskie —Babiak 1 | 5. | 44,3/22,1/19,6 gp 2,260 34,20 | 9,00 | 1,580 1611 | -19
11 Trzemigtowo 74 17. | 35,8/31,0/10,0 glp 3,580 8l. 10,50 | 1,800 1,808 | -0,4
12 Potajewo 17. | 47,4/19,0/12,0 gl 3,950 12,43 | 9,60 | 1,890 1,888 | +0,1
13 Krusliwiec 1 (87 r.) 17. | 49,9/30,0/10,0 | pgmp 4,990 19,90 | 10,00 | 1,773 1,775 | -0,1
14 Gliszcz 62 17. | 49,3/27,0/8,0 | pgmp 6,160 299 | 10,50 | 1,778 1,808 | -1,7
15 Gliszcz 65 17. | 57,2/21,0/6,0 pgl 9,533 585 | 10,50 | 1,770 1,715 | +3,2
16 Radziejow — las 17. | 31,7/64,0/2,5 plp 12,672 1,60 | 10,00 | 1,594 1,602 | -0,5
17 Trzemig¢towo 89 17. | 54,0/13,0/2,0 pl 27,00 2,66 | 11,00 | 1,638 1,668 | -1,8

Objasnienia: 1 — liczba porzadkowa; 2 — Region — miejscowos¢, cechy gleby, nr profilu; 3 — pozycja literatury wedtug spisu; 4 — sktad

granulometryczny gleby: % czesci 0,5-0,1/0,1-0,02/<0,002 mm; 5 — skrét nazwy grupy gleby wg BN-78/9180-11; 6 — 9 wyznaczniki pn: 6 — g,

przy g* - funkcja ag + bé; 7-¢,8-CaC0;39-2;10 —py; 11 -pn; 12-Ap = ptp_;’” 100%
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Tab. 2. Kategorie gleb wedlug wielkosci ich gestosci naturalnej (pn)

. pnW Mg m?
k':t:rgn;r" wElZZi?lgg na glebokosci na glebokosci Nazwa kategorii gleby
1,25 dm* 10,0 dm
I 0,000 - 0,336 1,221 - 1,355 1,476 — 1,610 | | — o malej gestosci;
lla 0,336 — 0,839 1,355 — 1,455 1,610 1,710 | lla, Ilb, llc, Ild—o
lla 0,839 - 1,619 1,455 — 1,541 1,710 1,796 | umiarkowanej ggstosci;
IVa 1,619 — 3,480 1,541 — 1,601 1,796 — 1,856 | I, IIb — o duzej
IVb 3,480 — 6,160 1,601 — 1,541 1,856 — 1,796 | gestosci;
b 6,160-8,390 | 1,541-1455 | 1,796-1710 |!Va IVb—obardzo
lb 8,390 — 12,67 1,455 — 1,358 1,710 - 1,613 | duzej gestosei
lic 12,67 — 15,13 1,358 — 1,404 1,613 — 1,659
lld > 15,13 1,404 1,659

*przy uwzglednieniu zawarto$ci wegla organicznego ¢ = 1,2%

stwierdzano nie cze¢$ciej niz 1 do 3 razy na 100 zbadanych pedondéw i to najczesciej w
stosunkowo nieduzych ilosciach: od §ladowych do okoto 4%, co odpowiadaloby wartosciom
pn 0d -0,048 (przy $ladowym udziale CaCOs), poprzez 0 (dla 2,2% CaCOs) do +0,028 Mg m™

(przy zawarto$ci 4% CaCOs3) [17].

Wyniki i dyskusja

Z przegladu rezultatow badan w uktadzie: gestos¢ gleby — plon rosliny wynika, iz nie
dopracowano si¢ logicznego 1 sprawdzalnego w praktyce systemu umozliwiajacego w
indywidualnych przypadkach kontrolg, ocen¢ 1 odpowiednie do wymogow roslin
uksztaltowanie gegstosci gleby. Niemniej jednak wszystkie przytoczone liczby dajg sig
uzasadni¢ w symulacjach z udzialem najbardziej prawdopodobnych wielkosci czynnikow
wplywu wyszczegolnionych we wilasnej formule obliczeniach gestosci naturalnej gleby [17].
Szczegblnie interesujacy jest eksperyment Adamsa i1 wspoOtpracownikow [1], z uwagi na
bardzo niskie wielkos$ci optymalnych gestosci gleb, wykraczajgce znacznie in minus poza

zakres liczb przedstawionych w tab. 2 niniejszej pracy. Otdéz podane w tab. 2 wielkos$ci

optymalnych gestosci gleb w $srodku warstwy ornej o migzszosci 2,5 dm, przy zawartosci
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wegla organicznego ¢ = 1,2 %, wymagaja korekty w stosunku do rzeczywistych danych.
Adams 1 inni [1] podaja, ze ich gleba o skladzie gliny cigzkiej pylastej zawierala 8,5%
préchnicy, co odpowiadatoby zawarto$ci wegla organicznego ¢ = 4,93%. Znajac ustalony
wymiar funkcji ¢ [15, 17], iz kazdy 1% zawartosci wegla organicznego (c) obniza gestos$¢
gleby 0 0,059 Mg m™, otrzymamy zmniejszenie optymalnej gestosci, w stosunku do gleby
bezprochniczej 0 0,291 Mg m™. Z praktyki wlasnej wiadomo, iz charakterystyczny dla gliny
cigzkiej pylastej wskaznik g moze przybiera¢ wartosci odpowiadajace Srodkowej partii
przedziatu 0,000 — 0,336 (tab. 2) i wigksze. Przyjmujac zatem S$rednig warto$¢ popt Z
wymienionego przedziatu rowng 1,288 i odejmujac wplyw roznicy w zawartosci wegla
organicznego: (4,93-1,20)x0,059=0,220 otrzymamy ostatecznie pop: roéwne 1,068 Mg m?,
czyli tozsame z wynikiem wyzej wymienionych badaczy.

W ceksperymentach wlasnych przeprowadzonych w Polajewie na Pojezierzu
Kujawskim, na glebie brunatnej o uziarnieniu piasku gliniastego mocnego 1 wskazniku g =
6,222, zawartosci ¢ = 0,88% 1 glebokosci z = 0,55 dm, otrzymano najwyzszy plon pszenicy
jarej odmiany ,,Alfa” dla gestosci 1,539 Mg m?, przy ustalonej gestosci naturalnej dla tego
obiektu p, = 1,536 Mg m™. Odchylenie popt 0d pn wynosito zatem +0,2% [17]. Na tej samej
glebie [dane niepublikowane] zyto na zielonke najlepiej plonowato przy gestosci 1,538 Mg
m3, a wiec odchylenie od p, wynosito tylko 0,1%. Po uwzglednieniu poprawek na réznice
zaglebien (+0,015) i zawartosci wegla (-0,019) w odniesieniu do kategorii Illb w tab. 2
adekwatne dla obiektu w Potajewie p, wyniosa 1,535 oraz 1,534 Mg m™.

Podane przez Slusarczyka [11] optymalne gestosci dla réznych podgrup
granulometrycznych nie implikujg istotnych réznic w poréwnaniu do wlasnego systemu.
Najwyzsza warto$¢ 1,66 Mg m™, przypisana glinom piaszczystym i glinom lekkim, po
uwzglednieniu najmniejszej z wyszczegolnionych przez tego autora zawarto$ci wegla ¢ =

0,8%, 1 odniesieniu do liczb dla kategorii IVa i IVb w tab. 2, wyniostaby 1,625 Mg m>.
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Rozpictos¢ wynikéw dla wyzej wymienionych podgrup wynoszaca zdaniem Slusarczyka 0,3

Mg m>, wedlug wiasnych spostrzezeh wynoszaca 0,238 Mg m™

(dla utworéw
bezprochniczych odpowiadajacych g = 0,364 do g = 3,500) jest z zasadzie rownorzedna, jesli
si¢ uwzgledni rdznigce si¢ wptywy wegla organicznego (c).

Ustosunkowania wymagaja podane przez niektorych autor6w popt wynoszace 1,0 Mg
m? [2, 13], a takze 0,9 Mg m™ [4]. Otéz wielkosci te sa realistyczne dla przypadkéw
uziarnien gleb o wskazniku g = 0,0 — 0,2 oraz bardzo duzej zawartosci wegla organicznego,
przynajmniej w graniach 4,5 — 6,5 %.

Wyniki badan Adamsa i innych [1] §wiadczg o tym, ze optima fizyczne okreslonej
gleby sa takie same dla wszystkich gatunkéw roslin. Niewielka réznica popt dla pomidoréw
mogta zosta¢ spowodowana odmienng morfologiag plonu i stad tez inng strukturg danych
liczbowych do obrobki statystycznej, a takze drobnym i nierozpoznawalnym w $rodowisku
przyrodniczym wptywem czynnika zewn¢trznego. Tez¢ te potwierdzaja wilasne wyniki z
obiektu w Potajewie oraz liczne rezultaty z innych wilasnych badan dowodzace, iz w
przedziale ggstosci naturalnej p, +/- 0,05 Mg m? i odpowiadajacym mu wielkosciom popt,
gleby wykazuja najwigksza retencje wody uzytecznej [17, 18], optymalng mikrodyfuzje tlenu
do korzeni roslin (ODR) [17], a takze charakterystyczne stany innych cech stymulujacych
plonowanie roslin [14].

Natomiast wyniki uzyskane przez Smierzchalskiego [12] oraz Roszaka i innych [9]
dowodza, ze optymalne dla roslin wielkoSci gestosci gleby uwarunkowane sg réwniez
gatunkiem uprawianej rosliny. Wedtug Smierzchalskiego dla jeczmienia jarego najbardziej
odpowiednia gestos¢ gleb jest o 0,15 Mg m mniejsza niz dla pszenicy ozimej. Wedlug
Roszaka i innych [9] popt gleby wytworzonej z gliny piaszczystej dla wymienionych gatunkow
rozni si¢ o 0,10 Mg m?>, a dla roélin stragczkowych w stosunku do pszenicy ozimej popt jest

mniejsze az o 0,30-0,35 Mg m, Wyniki te nie przeczylyby tezie pierwszej, gdyby bylo
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wiadomo, iz wymienione rosliny rosty na glebach przynaleznych do tej samej podgrupy
granulometrycznej, ale wykazujacych rézne wielkosci wskaznika g i prawdopodobnie tez
rézne zawartosci wegla organicznego (C).

Podane w tabelach 1 i 2 wielkosci 1 ich uwarunkowania powinny umozliwiaé
tatwiejsze 1 dokladniejsze wybory optymalnych gestosci gleb (popt) dla pdol uprawnych
skupiajacych kilka i wigcej pedonéw o zblizonych charakterystykach. W indywidualnych
przypadkach optymalne gestosci gleb nalezy odpowiednio zwigksza¢ lub zmniejszaé, ze

wzgledu na rdznigca si¢ od stanu ¢ = 1,2% zawarto$¢ wegla organicznego.

Whioski

1. Przytoczone w przegladzie literatury wyniki eksperymentow w uktadzie: gestos$¢
gleby — plon rosliny nie taczg si¢ w logiczny i uzyteczny w praktyce system kontroli,
ocen 1 ksztaltowania optymalnych dla roslin ggstosci gleb.

2. Dane literaturowe, nierzadko rozbiezne, nabieraja zasadnoS$ci po zinterpretowaniu ich
wedhug regut funkcjonowania formuty gestosci naturalnej gleby (pn).

3. Zateza, iz wyznaczone eksperymentalnie wielkos$ci optymalnych ggstosci odnosza si¢
do wszystkich roslin 1 nie r6znig si¢ istotnie w zaleznosci od uprawianego gatunku
przemawia wigce] dowodow rzeczowych, niz za teza uzalezniania wynikoéw od
gatunku rosliny.

4. Podane w tab. 1 oraz w tab. 2 wielkosci I ich uwarunkowania powinny umozliwiaé
zainteresowanym tatwiejsze i doktadniejsze wybory optymalnych gestosci gleb (popt)
dla pdl uprawnych skupiajagcych kilka lub wiecej pedondéw o zblizonych

charakterystykach.
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