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Wstep

Oficjalnie przyjety w Polsce system doradztwa nawozowego opiera si¢ na
bilansowaniu sktadnikow pokarmowych P, K i Mg. To oznacza, ze ilo$¢ sktadnikow
wnoszonych w nawozach réwnowazy potrzeby nawozenia, ktore sg wyznaczane jako
pobranie z plonami skorygowane stosownie do zasobnosci gleby w te sktadniki (17, 21).
W zwigzku z tym bardzo wazna jest, obok prawidlowego oszacowania przysztego
plonu ro$liny uprawnej, poprawna ocena zasobno$ci gleby. Aktualnie stosowane
w Polsce metody (Egnera-Riehma dla P i K oraz Schachtschabela dla Mg) zostaty
zaadoptowane z niemieckiego doradztwa nawozowego w okresie powojennym
i wprowadzone do praktyki rolniczej wraz z gotowymi liczbami granicznymi ustalo-
nymi dla trzech klas zasobnosci. W latach 70. rozszerzono zakres liczb granicznych
i opracowano dla tych metod Polskie Normy (18, 19, 20). Od tego czasu obowigzuje
w polskim doradztwie nawozowym pig¢ klas zasobnosci w fosfor, potas i magnez:
bardzo niska, niska, $rednia, wysoka i bardzo wysoka (tab. 2). Dawki fosforu, potasu
i magnezu réznicowane sg w zaleznos$ci od klasy zasobnosci. Poczatkowo (lata 70.
ubieglego wieku) przyjmowano zasadg, ze dawki skladnikow stosowane tgcznie
w nawozach mineralnych i naturalnych (szczegolnie fosforu i potasu) powinny by¢
wyzsze od iloci pobieranych z plonami dla klas zasobnosci: niskiej i sredniej (2, 3, 4).
Zrownowazony bilans sktadnikow byt przewidziany dopiero na poziomie zasobno$ci
wysokiej. System doradztwa nawozowego przewidywal wowczas maksymalizacje
plonu oraz stopniowg poprawe zasobnosci gleb, szczegdlnie w przypadku gleb o bar-
dzo niskiej i niskiej zawartos$ci sktadnikow. W koncu XX i na poczatku XXI wieku
tendencje rynkowe oraz trendy prosrodowiskowe w rolnictwie spowodowaly istotng

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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zmian¢ w podejsciu do gospodarki nawozowej w Polsce. Jako obowigzujace uznano
tendencje ogdlnoswiatowe dotyczace rolnictwa zrownowazonego. Sprowadzaty si¢
one do wymogu nawozenia zgodnie z bilansem sktadnikoéw pokarmowych. Dazenie do
zwickszania zasobnosci gleby stalo si¢ zadaniem drugorzednym, a Srednia zawarto$¢
sktadnikow w glebie zostata uznana za optymalng ze wzgleddéw srodowiskowych i pro-
dukcyjnych (7, 8, 9, 10). Zatozenia te zostaty ujete w oficjalnie przyjetym systemie
doradztwa nawozowego Naw-Sald (7, 8, 9, 22) w formie odpowiedniego algorytmu,
a takze w postaci zalecen tabelarycznych (10). Zasade oszczednego gospodarowania
sktadnikami pokarmowymi przyjmuje si¢ szczegolnie rygorystycznie w stosunku
do fosforu pochodzacego z nawozoéw naturalnych, jak i mineralnych. Fosfor, obok
azotu, stanowi bowiem glowna przyczyne zjawiska eutrofizacji wod otwartych, gdy
poziom jego zawarto$ci przekroczy dopuszczalne normy. Problem fosforu wymaga
szczegblnej uwagi, poniewaz nie wszyscy rolnicy, jak wskazuja na to badania ankie-
towe, uwzgledniaja w systemie nawozenia ilo$¢ sktadnika pochodzacego z nawozow
naturalnych (13). W zwiazku z tym, szczeg6lnie wazne jest monitorowanie zawartosci
tego sktadnika na polach produkcyjnych, gdzie stosuje si¢ nawozy naturalne.

W latach 2005-2008 dokonano poréwnania systemu doradztwa nawozowego
stosowanego w Polsce z analogicznymi systemami stosowanymi w panstwach grupy
MOEL. Program NawSald zostat uznany za co najmniej rownorzedny z innymi podda-
nymi analizie, oficjalnymi systemami zalecen nawozowych stosowanymi w jedenastu
krajach regionu Europy Srodkowo-Wschodniej (5). Zwrdcono jednak wowczas uwage
na potrzebe stosowania w krajach regionu poréwnywalnych metod analityki glebowe;.
Dotychczas stosowane metody, szczegolnie metoda Egnera-Riehma nastrgcza wielu
trudnosci analitycznych z racji specyfiki stosowanych odczynnikéw. Wykorzystywany
w tej procedurze mleczan wapnia tatwo podlega rozktadowi mikrobiologicznemu,
poza tym jest to odczynnik wytwarzany w Polsce praktycznie tylko na potrzeby stuzby
agrochemicznej i z powodu matej skali produkeji jej koszty sg wysokie.

Celowo$¢ wprowadzenia metody Mehlich 3
do systemu doradztwa nawozowego

W ostatnich latach obserwuje si¢ zwickszone zapotrzebowanie na analizy gle-
bowe wynikajace z licznych kontroli stanu agrochemicznego pdl produkcyjnych
w gospodarstwach zwigzanych z realizacjg r6znych elementéw WPR, a takze z daze-
nia rolnikéw do racjonalizacji gospodarki nawozowej w celu ograniczenia kosztow
nawozenia. Zacheta do szerszego korzystania z oferty laboratoriow agrochemicznych
wydaje si¢ obnizenie kosztow ustug analitycznych. W 2014 r. wdrozono w laborato-
riach okregowych stacji chemiczno-rolniczych nowa metode (Mehlich 3) oznaczania
zawartosci przyswajalnych form sktadnikow pokarmowych (P, K, Mg) w glebie.
Ekstrakcja sktadnikéw z gleby odbywa si¢ z wykorzystaniem roztworu buforowego
o pH 2,5, sktadajgcego si¢ z pigciu skfadnikow: 0,2M CH,COOH, 0,25M NH,NO,,
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0,01SMNH,F, 0,013M HNO,, 0,001M EDTA (16). Metoda ta umozliwia rownoczesng
ekstrakcje wielu sktadnikéw pokarmowych z gleby przy pomocy jednego roztworu
z zachowaniem jednolitych warunkéw. Pozwala to na znaczne uproszczenie procedury
analitycznej i obnizenie jej kosztow. ROwnoczesnie nastepuje znaczace przyspieszenie
oznaczania zawarto$ci sktadnikoéw pokarmowych. Walory wdrozonej metody na tle
dotychczas stosowanych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Ocena postgpowania analitycznego dla poréwnywanych testow

f’;;:)zcee‘tziriler;rodkl Egner-Riechm DL Schachtschabel Mehlich 3
Zakres P, K, Mg, Ca
analityczny P K Mg (Si mikroeigementy)
Liczba saczkéw 1 1 1
Roztwor ekstrakcyjny (ml) 150 50 25
Ilos¢ gleby (g) 3 5 2,5
Czas ekstrakcji (min) 90 14407 5
Koszt odczynnikéw (%) 100 80
Koszt pracy (%) 100 60
Zuzycie wody (%) 100 17
Zuzycie energii (%) 100 5
Sposdb oznaczania P kolorymetria X X kolorymetria, ICP
Sposob oznaczania K X fotqm e‘tria X fqtometria

ptomieniowa plomieniowa, ICP
Sposdb oznaczania Mg X X ASA ASA, ICP

“metoda statyczna;
Zrédto: Lipinski, 2015 (6)

Zawartosci sktadnikéw oznaczone omawianymi metodami sg traktowane jako
formy ruchome, potencjalnie dostepne dla roslin. Aby metoda mogta by¢ zastoso-
wana do celow doradztwa nawozowego konieczne jest przeprowadzenie jej kalibracji
(wyznaczenie liczb granicznych) w warunkach dos§wiadczen polowych. Zazwyczaj
wymaga to wieloletnich badan z r6znymi gatunkami roslin, prowadzonych w zr6zni-
cowanych warunkach glebowych. Jak juz zasygnalizowano we wprowadzeniu, liczby
graniczne obowigzujace w Polsce dla aktualnie stosowanych metod zostaty przyjete
w oparciu o badania niemieckie, przy czym ich prawidlowos$¢ zostata potwierdzona na
podstawie serii wieloletnich badan polowych. Obecnie powtorzenie takich badan dla
metody Mehlich 3 nie wydaje si¢ by¢ uzasadnione ekonomicznie. Na podstawie badan
rozpoznawczych wykonanych w IUNG-PIB, metodami statystycznymi poréwnano
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wyniki oznaczen uzyskanych za pomoca znanych metod: Egnera-Riehma i Schtscha-
bela z wynikami oznaczen uzyskanych metoda Mehlich 3 wykonanych dla tego samego
zbioru 700 prébek glebowych. Stwierdzono, ze wysokie wartosci wspotczynnikdw
korelacji pozwola na przeliczenie znanych liczb granicznych dla wymienionych wyzej
metod na warto$ci ustalone wg metody Mehlich 3 metodami analizy regresji (12).
W dalszych wspdlnych badaniach [IUNG-PIB i OSChR wyznaczono rdwnania regresji
dla wynikow oznaczen dla blisko 5000 probek glebowych pobranych w calym kraju.
Stwierdzono silny zwigzek pomigdzy wynikami uzyskanymi przy pomocy aktualnie
stosowanych metod i nowa metoda, pozwalajacy na dokonywanie wzmiankowanych
przeliczen (6, 14, 15).

Tabela 2

Wspoblezynniki rownan regresji wielomianowej i determinacji dla porownywanych metod
w obrebie wydzielonych klas odczynu i kategorii agronomicznych gleb

.. | Wydzielone klasy , . L R?
Sktadnik i Kategorie gleb Roéwnania regresji i zmienne %) P
klasy odczynu X —-mgP,0,/100 g gleby (wg Egnera-Riehma)
gleb (pH) Y —mg/P 100 g gleby (wg Mehlich 3)
<4,5 InY =1,195InX - 0,316 82,47 | <0,001
Fosfor
4,5-5,5 InY = 1,064 InX - 0,119 71,56 | <0,001
5,5-6,5 InY = 0,959 InX - 0,158 61,54 | <0,001
>6,5 InY = 0,945 InX - 0,538 65,40 | <0,001
kategorie X —-mg K,0 /100 g gleby (wg Egnera-Riechma)
agronomiczne gleb Y —mg K /100 g gleby (wg Mehlich 3)
b. lekkie Y =0,870X + 1,019 80,7 <0,001
Potas
lekkie Y =0,924X + 0,624 84,1 <0,001
$rednie Y =0,815X+3,735 74,0 <0,001
cigzkie Y =0,963X + 2,943 84,1 <0,001
kategorie X —mg Mg /100 g gleby (wg Schachtschabela)
agronomiczne gleb Y — mg Mg /100 g gleby (wg Mehlich 3)
b. lekkie Y =1,460X - 0,783 70,0 <0,001
Magnez
lekkie Y =1,093X + 0,0207X2- 0,000491X3+ 0,818 | 67,1 <0,001
Srednie Y =1,454X + 0,421 65,1 <0,001
cigzkie Y =1,227+ 1,949 71,5 <0,001

Zrodio: Kesik i in., 2011 (14)




Zastosowanie metody Mehlich 3 w systemie doradztwa nawozowego 99

W odniesieniu do fosforu wspotczynniki determinacji R? przekraczaty 60%, dla
magnezu i potasu byly wyzsze odpowiednio od 65% i 70%. Wyliczone na podstawie
rownan regresji (tab. 2) warto$ci liczb granicznych pozwalaja na wyceng klas zasob-
nosci gleby 1 stwarzaja tym samym mozliwos$¢ wykorzystania ich do ustalania dawek
fosforu, potasu i magnezu pod rosliny uprawne w odniesieniu do gleb mineralnych
w Polsce.

Techniczne uwarunkowania zastosowania metody Mehlich 3
w systemie doradztwa nawozowego

W aktualnie obowigzujagcym w Polsce systemie zalecen nawozowych (Naw-Sald
1 inne) wykorzystuje sie przyjete do powszechnego stosowania tabele liczb granicz-
nych (tab. 3) z wyznaczonymi klasami zasobnosci gleby.

Tabela 3
Obowiazujace liczby graniczne przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu

Kategoria Klasy zasobnosci gleb

agronomiczna gleby

bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka

Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego wg Egnera-Riehma DL — PO, mg-100g™ gleby

Wszystkie kategorie <5,0 5,1-10,0 10,1-15,0 15,1-20,0 >20,0

Zawarto$¢ potasu przyswajalnego wg Egnera-Richma DL — K O mg-100g™' gleby

bardzo lekka <25 2,6-7,5 7,6-12,5 12,6-17,5 >17,5
lekka <5,0 5,1-10,0 10,1-15,0 15,1-20,0 >20
érednia <75 7,6-12,5 12,6-20,0 20,1-25,0 >25
ciezka <10,0 10,1-150 | 15,1-25,0 25,1-30,0 >30

Zawarto$¢ magnezu przyswajalnego wg Schachtschabela — Mg mg-100g™! gleby

bardzo lekka <1,0 1,1-2,0 2,1-4,0 4,1-6,0 >6,0
lekka <2,0 2,1-3,0 3,1-5,0 5,1-7,0 >7,0
$rednia <3,0 3,1-5,0 5,1-7,0 7,1-9,0 >9,0
ciezka <4,0 4,1-6,0 6,1-10,0 10,0-14,0 >14

Zrédto: opracowano na podstawie Zalecen Nawozowych (21)

Stosuje si¢ je do wyceny zasobnosci gleby po wykonaniu analizy chemiczne;j
w pobranej probee gleby. W odniesieniu do potasu i magnezu przy wycenie zasobnosci
gleby uwzglednia si¢ dodatkowo podziat gleb na kategorie agronomiczne (tab. 4).
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Tabela 4
Obowigzujace kategorie agronomiczne gleb (wg PTG)

Kategoria
agronomiczna

% frakcji

Grupa granulometryczna — skrot <0,02 mm

piasek luzny — pl

piasek luzny pylasty — plp

piasek stabo gliniasty — ps

piasek stabo gliniasty pylasty — psp

bardzo lekkie 0-10

piasek gliniasty lekki — pgl

piasek gliniasty lekki pylasty — pglp
piasek gliniasty mocny — pgm

piasek gliniasty mocny pylasty — pgmp
pyt piaszczysty — plp

pyt zwykty — plz

lekkie 10-20

glina lekka — gl
$rednie glina lekka pylasta — glp 21-35
pyt gliniasty — plg

glina $rednia — gs

glina $rednia pylasta — gsp
glina cigzka — ge

cigzkie glina cigzka pylasta — gep >35
pyt ilasty — phi
it—i

it pylasty — ip

Zrédo: Zalecenia nawozowe (21)

W tym celu obok oznaczenia zasobnosci w sktadniki pokarmowe niezbedna jest
takze analiza sktadu granulometrycznego tych gleb. Ocena zawartosci przyswajalnych
form fosforu oznaczonych metoda Egnera-Riehma jest jednakowa dla wszystkich gleb
mineralnych i nie uwzgledniania innych parametréow glebowych (tab. 3). Uzyskane
wyniki badan gleby z OSChR sg zawsze podane w formie klas zasobnosci (wyceng
zasobno$ci wykonuje wowczas stacja chemiczno-rolnicza), na zyczenie klienta po-
dawane s rowniez wartosci liczbowe wynikow w mg PO, lub K.O w 100 g gleby
orazw mg Mg w 100 g gleby. Wprowadzanie wynikow do programu komputerowego
doradztwa nawozowego jest alternatywne, mozna stosowa¢ zarowno dane liczbowe,
jak i klasy zasobnos$ci. Program przyjmuje obie formy wynikdéw. Zalecenia tabela-
ryczne przewiduja wykorzystanie klas zasobnosci gleby tylko do skorygowania dawek
sktadnikow pokarmowych.

Aktualnie zalecany program NawSald zostal w 2016 r. uzupetniony o dodatkowa
mozliwo$¢ wyznaczania dawek fosforu, potasu i magnezu na podstawie wynikow
analizy gleby wykonanych metoda Mehlich 3. W programie przewidziano dodat-
kowa plansze pozwalajaca na wprowadzanie wynikow uzyskanych ta metoda.
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Podawane przez OSChR wyniki analiz sg przedstawiane w mg P, K i Mg w 1 kg gleby
lub w klasach zasobno$ci. Zasady wykorzystania liczb granicznych potasu i magnezu
wyznaczonych metodg Mehlich 3 (tab. 5) w programie doradczym sg analogiczne do
aktualnie stosowanych metod. Program uwzglednia kategorie agronomiczne gleby
przy wycenie klasy zasobnosci tych sktadnikow.

Tabela 5
Liczby graniczne zawartosci form przyswajalnych P, K, Mg
wyznaczone dla metody Mehlich 3
Klasy zasobnosci gleb
Odczyn/Kategoria
agronomiczna gleby baT dzo niska $rednia wysoka bardzo
niska wysoka

Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego — P mg-kg™! gleby
bardzo kwasny (pH<4,5)! <50 50-110 111-186 187-262 >262
kwasny (pH 4,6-5,5) <49 49-103 104-158 159-215 >215
lekko kwasny (pH 5,6-6,5) <47 47-99 100-152 153-207 >207
obojetny (pH 6,6-7,2) <27 27-54 55-75 76-99 >99
zasadowy (pH>7,2) <27 27-54 55-75 76-99 >99

Zawarto$¢ potasu przyswajalnego — K mg-kg! gleby
bardzo lekka <32 32-75 75-119 120-162 >162
lekka <52 52-99 100-145 146-191 >191
Srednia <98 98-139 140-200 201-241 >241
ciezka <126 126-174 175-270 270-318 >318

Zawarto$¢ magnezu przyswajalnego — Mg mg-kg! gleby

bardzo lekka <7 7-21 22-51 52-80 >80
lekka <31 31-43 44-67 68-93 >93
$rednia <48 48-717 78-106 107-135 >135
cigzka <69 70-93 94-142 143-191 >191

''w nawiasach przedstawiono przedziaty pH w In KCI (21)

Zrédto: Instrukcja wdrozeniowa (14)

W odniesieniu do fosforu wprowadzona zostata natomiast istotna zmiana, tzn.
do oceny zasobnosci zastosowano dodatkowy parametr, tj. odczyn gleb (tab. 5).
Liczby graniczne (klasy zasobnosci w fosfor), a takze zalecane dawki fosforu
zmieniajg si¢ w tym przypadku zaleznie od zawarto$ci P w glebie i od przedzialu pH
gleby w IN KCI. W przypadku stosowania metody Egnera-Riehma klasy zasobnos$ci
fosforu zalezaty jedynie od zawartosci fosforu w glebie.
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Inne zastosowania metody Mehlich 3

Autorzy amerykanscy cytowani przez Jurge (11) wykorzystuja oznaczenia
fosforu wg metody Mehlich 3 do wstepnej oceny zagrozen srodowiskowych spowo-
dowanych nadmiarem tego sktadnika w glebie przy pomocy tzw. ,,pensylwanskiego
indeksu fosforowego” dla po6l uprawnych i mikrozlewni. Przyjmuja, ze zawarto$ci
ponizej 200 mg P/kg gleby wg metody Mehlich 3 mozna uwaza¢ za bezpieczne
srodowiskowo. Zawarto$ci wyzsze s juz nieuzasadnione z punktu widzenia §rodo-
wiskowego, poniewaz zwickszaja ryzyko strat tego sktadnika droga zmywow
powierzchniowych do wdd. Na glebach o zawartosci powyzej 200 mg P/kg gleby
rzadko tez obserwuje si¢ przyrosty plonow roslin uprawnych pod wptywem dodat-
kowych porcji nawozow fosforowych, w zwigzku z czym graniczng zawartos¢
200 mg P/kg gleby wg metody Mehlich 3 uznano za wygodny wskaznik wstgpne;j
oceny ryzyka zwigzanego z nadmiarem fosforu w glebie. W Polsce zastosowanie
tego wskaznika do oceny skali zagrozen stratami fosforanow do wod otwartych nie
jest jeszcze mozliwe z uwagi na maty zakres analiz wykonanych tg metoda. Nie jest
natomiast znana z literatury analogiczna graniczna zawarto$¢ dla metody Egnera-
-Riehma. Dlatego celowym wydaje si¢ tymczasowe przeliczenie wspomnianej gra-
nicznej wartosci fosforu przyjetej dla metody Mehlich 3 na zawartosci P wg metody
Egnera-Riehma z zastosowaniem roéwnan regresji wykorzystanych do obliczenia klas
zasobnosci (tab. 2).

W odniesieniu do metody Mehlich 3, niezaleznie od wzmiankowanej graniczne;j
zawartosci fosforu, mozliwe jest wyznaczenie bardziej precyzyjnego wskaznika
oceniajacego zagrozenia srodowiskowe zwigzane z nadmiernym nagromadzeniem
tego sktadnika w glebie. ROwnoczesne oznaczenie w wyciggu Mehlich 3 obok fos-
foru takze zawarto$ci zelaza i glinu, pozwala bowiem na wyznaczenie wskaznika
»P-sorption saturation” charakteryzujacego stan fosforowy gleby w zakresie jej
wysycenia fosforem (1). Wskaznik ,,P-sorption saturation w skrocie — P, okresla
stopien wypetnienia zdolnosci sorpcyjnych gleby przez fosfor wyrazony w procentach.
W skrajnych przypadkach, gdy gleba jest nasycona fosforem, wskaznik ten moze
przyjmowac wartosci wyzsze niz 100%. Wraz ze wzrostem warto$ci wskaznika P,
zwigksza si¢ ryzyko strat fosforu w wyniku przemieszczania si¢ jego rozpuszczal-
nych form w glab profilu gleby i do wod drenarskich. Przekroczenie poziomu 25%
stopnia wysycenia gleb fosforem (niezaleznie od kategorii agronomicznej i zakresu
pH gleby) uznaje si¢ w literaturze zachodniej za nieuzasadnione z punktu widzenia
potrzeb nawozenia roélin, a takze ze wzgledu na rosnace ryzyko Srodowiskowe.
Z dotychczasowych badan TUNG-PIB i OSChR (przebadano 8539 probek gleby
z obszaru caftej Polski) w zakresie wskaznika P, wynika, ze jego przeci¢tna war-
to$¢ dla warunkow analizowanego zbioru probek ksztattuje si¢ na poziomie 18,1%
wysycenia gleb fosforem.

Z innych pozytywnych cech tacznego oznaczania zawartosci sktadnikéw pokar-
mowych w wyciggu Mehlich 3 nalezy uzna¢ mozliwos¢ pomiaru koncentracji sumy
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kationow rozumianych jako kationy wymienne, tzn.: wapnia, magnezu i potasu oraz
mozliwos¢ ustalenia wzajemnych relacji tych sktadnikdow (1). Oznaczenie K, MgiCa
przeprowadzono w przytaczanym wyzej zbiorze probek glebowych, a wyniki zostana
zestawione w niedalekiej przysztosci.

Podsumowanie

Wdrozenie metody Mehlich 3 w systemie doradztwa nawozowego nie przewiduje
catkowitego zaprzestania stosowania dotychczas przyjetych metod badania gleby.
Zwlaszcza w odniesieniu do badan monitoringowych prowadzonych wg tej samej
metodyki przez wiele lat zastosowanie nowej metody nie wydaje si¢ uzasadnione.
Zastosowanie nowej metody w systemie doradztwa nawozowego nalezy traktowac
jako rozszerzenie oferty wykonywanych oznaczen przez OSChR. Zastosowanie
nowej metody analizy gleby nie powoduje jakichkolwiek problemoéw dla rolnikow.
Natomiast uproszczenie procedury badawczej i zmniejszenie kosztow analitycznych
moze si¢ przyczyni¢ do szerszego korzystania rolnikéw z ustug laboratoriow agro-
chemicznych. Za stosowaniem nowej metody przemawia takze mozliwos$¢ uzyskania
dodatkowych wskaznikow agrochemicznych, szerzej charakteryzujacych wiasciwosci
gleby. Moze to wplynac takze na poprawe oceny stanu agrochemicznego pola w ujeciu
zmiennosci przestrzennej dzieki mniejszym kosztom analiz. Rownie perspektywiczne
wydaje si¢ zastosowanie metody Mehlich 3 w odniesieniu do rolnictwa precyzyj-
nego, gdzie zapotrzebowanie na ilos¢ wykonywanych oznaczen jest znaczaco wicksze
w stosunku do rolnictwa klasycznego.
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