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Wstep

Warunki pogodowe, obok glebowych 1 agrotechnicznych maja podstawowe
znaczenie dla wzrostu, rozwoju i plonowania ro§lin uprawnych [Dziezyc 1993].
Do najwazniejszych metcorologicznych czynnikéw plonotwérezych nalezy tempe-
ratura powietrza 1 opady atmosferycznc [MARCHETTI, DONATELLI 1994; CAMARA i
in. 1996; Gass i in. 1996]. Opady wplywajg bezpos$rednio na zasoby wodne gleby, a
jej wilgotnod¢ wywiera wplyw na stosunki termiczne i powietrzne siedliska glebo-
wego. Oddzialywanie opadéw, czy temperatur moze byé zréznicowane w obrgbie
jednego typu gleby, a takze tej samej odmiany. Przy wyzszych temperaturach po-
wictrza przesuwa si¢ granica opadéw optymalnych niwelujac ich nadmiar, a przy
nizszych, ich warto$¢ optymalna spada. Podstawg do okreSlenia przyrodniczych i
agrotechnicznych czynnikéw wplywajacych na plon roélin uprawnych sg dane fe-
nologicznc i daty poszczegblnych faz rozwojowych. Powigzanie ich z plonem i
elementami jego struktury, a wyst¢pujacymi w tym czasie warunkami pogody,
pozwala na znalezicnic relacji pogoda-plon. Wobec zmienno$ci wymagan roSliny
w cyklu dobowym, powinny by¢ wykorzystane warto$ci maksymalne i minimalne
danego czynnika mecteorologicznego [GORskl 1964]. Problem ten jest szczegdlnie
wazny w przypadku ro§lin pochodzacych z innych stref klimatycznych, takich jak
soja [HOLMBERG 1973]. Pozwala to, na okre§lenie mozliwosci adaptacyjnych dane-
go gatunku, do warunkéw meteorologicznych miejsca badain [COLSON i in. 1995].
Zwiazki migdzy warunkami mecteorologicznymi a plonem soi mozna znaleZzé w
wielu pracach [Da Mota 1978; Pyzik 1982; BLANCHET 1984; £.YKOWSK1 1984; BELLONI
i in. 1994]. Analiza czynnikéw pogody w okresach rozwojowych i ich wplyw na
plon koAcowy, wzglednic clementy jego struktury jest przydatna do okre§lenia ich
dzialania nastgpczego [GORsKI 1964]. Dziatanie to wyrazone za poSrednictwem
rofliny ukazuje w jaki sposéb odbijaja sic warunki pogody poprzednich faz na
plon koiicowy oraz jego strukturg.
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Celem podjetych badan bylo okreslenie jednostkowego wptywu czynnikéw
pogody na ksztaltowanie plonu nasion oraz komponcntéw jego struktury, dwdéch
zréZnicowanych pod wzglgdem wielkoéei nasion odmian soi, uprawianych w rejo-
nie Krakowa.

Material i metody

Scisle doswiadezenia polowe przeprowadzono w latach 1994-1998 w Stacji
Doswiadczalnej Akadcmii Rolniczej Prusy koto Krakowa, na czarnoziemie zde-
gradowanym wytworzonym z lessu i zaliczonym do komplcksu pszennego bardzo
dobrego. Jednoczynnikowe do$wiadczenia polowe zaktadano w 4 powtdrzeniach
na poletkach o wielkosci do zbioru 6 m2 Czynnik badawczy stanowily dwic od-
miany soi o réznej wielkosci nasion: drobnonasienna odmiana Nawiko oraz gru-
bonasienna odmiana Aldana. Przedplonem dla soi we wszystkich latach badan
byly zboza jare. Wiosna przedsiewnic stosowano nawozZenic azotowe w postaci
saletry amonowcj, w ilosci 30 kg N-ha-!, 70 kg P,0O,ha! w formic supcrfostatu
potréjnego i 120 kg K,O-ha! w postaci soli potasowej. Technologic uprawy pro-
wadzono wedtug zasad przyjetych przy uprawie soi na nasiona. Nasiona zbicrano
jednofazowo kombajnem poletkowym. Na prébach pobranych z 1 m? z kazdego
poletka w czasie zbioru okres§lano podstawowe komponenty plonu takic jak: licz-
be strakow na roélinie, liczbe nasion z roéliny oraz mase tysigca nasion (MTN). W
celu ustalenia $rednich dat pojawéw faz fenologicznych oraz diugoder trwania
poszczegdlnych migdzyfaz przyjetych do obliczen, postuzono si¢ Srednimi datami
ich wystepowania u analizowanych odmian soi. Lokalizacja prowadzonych badan
byla wysoko reprezentatywna pod wzgledem przebicgu warunkéw meteorologicz-
nych dla terenéw przylegltych GUMINSKI [1948] i MAacHNIK [1973]. Dane klimatyczne
charakteryzujace przebieg podstawowych czynnikdéw pogody w okresic wegctacji
soi pochodzily z notowar stacji metcorologicznej Akademii Rolniczej w Garlicy
Murowanej, znajdujacej si¢ najblizej miejsca badad. Warto$ci nastonecznicnia
pochodzily zc stacji meteorologicznej Krakéw-Balice.

Analizg objgto mstqpuiqce czynniki meteorologiczne w badanych okresach
rozwojowych, ktére jako zmienne niezalezne oznaczono w nastgpujacy sposob:

X, ~ $rednia dobowa temperatura powietrza (°C),

XM ~ temperatura maksymalna powictrza (°C),

X; — temperatura minimalna powietrza (°C),

X, ~ amplituda temperatur w okresic wegetacyjnym (w °C),
X5 ~ suma opaddéw atmosferycznych (mm),

X, — $rednia liczba godzin nastonecznienia (w godz.).

Obliczenia statystyczne przeprowadzono dla nastgpujacych okreséw rozwo-

jowych:

a. Siew — poczatek kwitnienia;

b. Poczatek kwitnienia — zakoficzenic kwitnienia;

c. Zakonczenie kwitnienia — zbidr;

d. Okres od siewu do zbioru — caly okres wegetacit.

Wspobizaleznosci pomigdzy ploncm nasion, elementami jego struktury a
czynnikami pogody okreslono za pomocg rownan regresji, przyjmujac kryterium
poziomu istotnosci wspétczynnika korelacji na poziomie « = 0,05. Stosujac meto-
de regresji krokowej okre§lono réwnania wielokrotnej regresji liniowej dla anali-
zowanych czynnikdw pogody i wyrdznionych okreséw rozwojowych oraz plonu i
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clementéw jego struktury. Warto§¢ plonu nasion i clementéw jego struktury w
poszczegdlnych okresach rozwojowych oznaczono jako zmiennc zalezne:

Y, - plon nasion, lub elementy struktury plonu odmiany Nawiko;

Y, — plon nasion, lub clementy struktury plonu odmiany Aldana.

Istotno$¢ réwnafh weryfikowano testem (F). Dla poszczegblnych rownafn wyzna-
czono wspoélczynniki determinacji (R?). W okreslonych 32 réwnaniach dla plonu
nasion soi i badanych clementéw struktury, wartoSci obliczone F wielokrotnie
przekraczaja wartosci krytyczne. Wspdlezynniki determinacji R? zawieraly sig w
granicach od 88 do 99%. Korzystajac z okres§lonych réwnan wielokrotnej regresji
liniowej w tabeli 3 podano jednostkowy przyrost lub spadek plonu nasion soi i
jego struktury dla badanych odmian przy wzroscie: temperatury powietrza o 1°C,
opadéw atmosferycznych o 10 mm i nastonecznienia o 10 godzin.

Wyniki badan

Przebieg czynnikéw meteorologicznych w ciggu pigciu lat prowadzenia dos-
wiadczefl polowych réznit sig znaczgco. Szczegdlnie duze odchylenia od wartosci
$rednich dla poszezegélnych czynnikow pogodowych widoczne sg w ilosci opadéw
i nastonecznieniu (tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Wartodci $rednie czynnikdw meteorologicznych i ich odchylenia standardowe
w okresach rozwojowych soi (1994-1998)

Mean values of meteorological factors and their standards deviations
in development stages of soybecan plants in the ycars 19941998

Temperatura powietrza Nastone-
. Air temperature (°C) Opady | cznienie
Okresy rozwojowe ; : Rainfall | Insola-
Development stages dznepna maksi- minimum | amplituda | (mm) tion
daily mum minimum | amplitude (h)
mean maximum
a.Siew — rozpoczecie kwitnicnia 16,2 20,6 10,3 10,3 196,4 4890
Sowing - beginning of flowering
Odchylenie standardowe 0,83 0,21 0,36 0,34 69,70 497
Standard deviation
b. Rozpoczgcie kwitnienia — 19,9 22,5 13,4 8,9 56,94 165,7
zakoficzenie kwitnienia
Beginning of flowering — end of
flowering
Odchylenie standardowe 3,91 1,08 1,68 1,31 37,11 56,59
Standard deviation
c. Zakoficzenie kwitnienia — 17,1 21,6 11,5 9,7 115,5 259,1
zbiér; End of flowering harves-
ting
Odchylenie standardowe 1,90 1,81 1,13 1,83 50,96 72,10
Standard deviation
d. Okres od siewu do zbioru 17,0 21,2 11,1 10,1 368,9 913,8
Sowing - harvesting
Odchylenie standardowc 1,59 0,77 0,75 0,56 114,38 | 125,14
Standard deviation
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Poréwnywane odmiany soi nie réznily si¢ istotnie pod wzgledem wysokosci
uzyskanego plonu koficowego nasion, ani tez liczby strakéw wyksztatconych na ros-
linie i liczby nasion zebranych z ro$liny. Podane w tabeli 2 wspodlczynniki
zmienno$ci plonu wskazujg na znacznie wigksza wierno$¢ plonowania odmiany
grubonasicnnej Aldany i jej duze mozliwosci adaptacyjne do zmicniajacych si¢ w
czasie wegetacji i lat czynnikéw pogody, w poréwnaniu z odmiang drobnonasicnng
Nawiko. Réwnoczesnie zréznicowane w latach plony maksymalne i minimalne dla
poréwnywanych odmian, §wiadczg o odmiennych wymaganiach badanych odmian
co do czynnikéw meteorologicznych. Z analizowanych komponentéw struktury plo-
nu, szczegdlnie duza zmienno$é dla odmiany drobnonasiennej stwicrdzono w licz-
bie strakow wyksztalconych na roélinie, natomiast w przypadku odmiany grubona-
siennej, w liczbie nasion zebranych z ro§liny.

Tabela 2; Table 2

Charakterystyka statystyczna plonu nasion soi i jego komponentdw w latach 1994-1998
Statistical characteristics of soybean yield and its structure in 1994-1998

Odmiana Nawiko | Odmiana Aldana

Wyszczegdlnienie; Characteristics Cultivar Nawiko | Cultivar Aldana

Plon nasion; Seed yield (dt-ha-):

Najwyzszy; Maximum 25,8 (1995) 21,1 (1994)
Najnizszy; Minimum 15,6 (1996) 18,5 (1995)
Sredni; Mean 20,34 19.9
Odchylenie standardowe; Standard deviation 4,15 1,13
Wspdtezynnik zmiennodci; Variation coefficient (%) 20,40 5,68
Masa 1000 nasion; Weight of 1000 seeds (g):
Najwyzsza; Maximum 137,0 (1995) 197 (1995)
Najnizsza; Minimum 93,0 (1994) 130 (1994)
Srednia; Mean 1144 162,2
Odchylenie standardowe; Standard deviation 15,87 24,72
Wspdlczynnik zmiennoSci; Variation coefficient (%) 10,99 15,24
Liczba stragkéw na roslinic (szt.); Number of pods per plant:
Najwyzsza; Maximum 38,9 (1994) 34,7 (1995)
Najnizsza; Minimum 21,2 (1998) 22,0 (1998)
Srednia; Mean 28,6 27,5
Odchylenie standardowe; Standard deviation 9,10 572
Wspdtezynnik zmiennosci; Variation coefficient (%) 31,80 20,80
Liczba nasion z roliny (szt.); Number of seeds per plant:
Najwyzsza; Maximum 61,5 (1995) 62,8 (1994)
Najnizsza; Minimum 28,4 (1997) 26,0 (1995)
Srednia; Mean 420 393
Odchylenie standardowe; Standard deviation 12,35 13,97
Wspdlczynnik zmiennosci; Variation coefficient (%) 29,40 35,50

Istotne zréznicowanie pomigdzy badanymi odmianami w ksztattowaniu plonu
nasion i jego struktury, widoczne bylo w wydzielonych fazach rozwojowych roélin
(tab. 3). Wspdizaleznosci pomigdzy plonem nasion, elementami jego struktury, a
czynnikami pogody okreSlono za pomocg rownan wielokrotnej regresji liniowej, dla
ktérej ogblne réwnanie przyjmuje postaé:

Y= 1 (X, X5..%),

gdzie: Y - warto§¢ oczekiwana funkcji, plon nasion soi lub jego struktura,
Xy, Xy Xg — wartoéci czynnikéw meteorologicznych w wydzielonych okresach
rozwojowych badanych odmian soi.
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Korzystajac z okreS§lonych réwnan wielokrotnej regresji liniowej podano
wartodci zmian plonu i elementéw jego struktury przy zmianie czynnika
meteorologicznego zgodnie z zalozong metodyka opracowania (tab. 3).

Tabela 3; Table 3

Wptyw jednostkowej zmiany czynnikéw klimatycznych na plon nasion i jego strukturg
w wydziclonych okresach rozwojowych dwéch odmian soi

Effect of graded changes in climatic factors on seeds yield and its structure
of two soybean cultivars during selected stages of plant development

Czynniki klimatyczne; Climatic factors
Wyszczegblnienie : . P nastonecz-
Charakteristics temperatura powietrza;temperature of air (°C) OPafd)Il nionie
dzienna | maksimum | minimum | amplituda rzlt?n?) insolation
daily mean | maximum |minimum | amplitude (h)
a - - - 1,75 - -
N b - - 2,9 - - -0,15
) c - - - 2,86 0,35 -
Plon nasion d 2,15 - -3,70 2,65 -0,05 -
Seed yield
(dt-ha-1y a - 2,49 - - - -0,02
A b - 0,89 - - - -
c - - 1,78 - - -
d - 0,90 0,13 - - -
a 9,29 - ~6,58 - 1,59 -
N b -10,15 5,63 - - 5,67 9,52
Masa tysigca c ~4,61 - - 15,64 2,85 -
nasion d 2,94 - -12,80 21,35 0,58 -0,35
Weight of 1000 a _ _ 15,77 _ _ -
seeds A b =351 -13,14 - 23,64 12,73 14,88
c - - -9,66 20,05 5,86 ~
d 2,74 - ~8,93 4125 - 1,21
a _ - - 4,55 - -0,50
N - — - - - 1,70
Liczba strakéw c 11,65 5,87 -4,38 - 0,57 -
na roélinic d 8,68 - -8,75 - - -0,24
Number of pods a - - - 2,38 - —
per plant b 1,37 - - - - -
Ale] 239 - - - - 052
d 4,61 - -4,57 - - -
a - - - 3,60 - -
N | P -5,03 - - 3,14 1,94 6,23
Liczba nasion z ¢ - - - 8,32 - 1,66
rosliny d 6,66 -14,06 - 26,13 - 0,41
Number of a - - -7,18 7,69 1,17 -
seeds per plant A b -4.88 - - - 3,55 7,03
c - - - 8,21 0,75 -1,39
d 17,40 - -28,79 3,11 0,86 -

N - odmiana Nawiko; Nawiko cv., A — odmiana Aldana; Aldana cv.
a, b, ¢, d - okresy rozwojowe jak w tabeli 1; development stages see Table 1
- brak reakcji na czynnik klimatyczny; no reaction on climatic factor
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Wplyw warunkéw mcteorologicznych wystgpujacych w wydziclonych okre-
sach rozwojowych ro§lin na plon nasion badanych odmian soi byt zréznicowany.
W przypadku odmiany Nawiko najwickszy spadek plonu nasion powodowato
obnizenie temperatury minimalnej, natomiast u odmiany Aldana nastonecznicnie.
Dodatnie dzialanie na plon nasion u odmiany Aldana miala temperatura maksy-
malna, a w przypadku odmiany Nawiko amplituda tempceratur. Z przedstawio-
nych danych liczbowych w tabeli 3 wynika, Ze odmiana Nawiko byla bardziej wra-
Zliwa na przebieg czynnikéw pogody niz odmiana Aldana. Znajduje to potwier-
dzenie w prawie 4-krotnie wyzszym wspoiczynniku zmienno$ci plonu w stosunku
do odmiany Aldana (tab. 2).

Masa tysigca nasion badanych odmian soi uzalezniona byla giéwnie od
§redniej dobowe] temperatury powietrza (tab. 3). Reakcja odmiany Nawiko na
zmianeg temperatury $redniej dobowcej byla bardziej zréznicowana niz odmiany
Aldana. Na uwagg zastuguje najwigkszy przyrost masy tysigca nasion analizowa-
nych odmian przy wzroscie amplitudy temperatury powietrza w okresic od siewu
do zbioru. Swiadczy to, ze bardziej wyréwnana temperatura pomigdzy dniem i
nocy sprzyja lepszemu wypetnianiu nasion. Wzrost amplitudy powictrza o 1°C
powodowal jej przyrost odpowiednio: dla odmiany Nawiko i Aldana o 21,35 i
41,25 g. Opady atmosferyczne oddziatywaly dodatnio na MTN we wszystkich
okresach rozwojowych u odmiany Nawiko 1 od poczatku kwitnienia do zbioru w
przypadku odmiany Aldana. Najwyzszy udziat opaddéw w ksztaltowaniu tcgo cle-
mentu struktury plonu notowano w okresie kwitnicnia, gdzie wzrost sumy opa-
déw atmosferycznych o 10 mm powodowal jego wzrost o 5,67 g dla odmiany
Nawiko i 12,73 g dla odmiany Aldana. Okres ten uznawany jest za krytyczny pod
wzgledem potrzeb wodnych soi.

Wplyw czynnikéw meteorologicznych w wydzielonych okrcsach rozwoju na
liczbg strakéw wyksztatconych na roSlinie byt bardziej widoczny u odmiany dro-
bnonasiennej. Na ich ilo§¢ korzystnie oddzialywala temperatura §rednia. Jednost-
kowy wzrost temperatury powodowal zwigkszenie liczby strakéw u odmiany
Nawiko o 11,6 szt. Wzrost temperatur skrajnych przyczynial si¢ do spadku liczby
strakdw na roSlinie. Liczba strakéw na roSlinie u odmiany Aldana uzalezniona
byta gléwnic od przebicgu temperatury §rednicj powictrza w okresic od poczatku
kwitnicnia do zbioru i w calym okresie wegetacji. Najwigkszy przyrost strakow
wystapit przy wzrodcie temperatury $redniej w calym okresie wegetacji. Spadek
liczby strakéw na ro$linach badanych odmian byt znaczacy przy wzroscic tempe-
ratury minimalnej w calym okresic wegetacji. Wplyw opadéw atmosterycznych na
omawiany element struktury plonu byt niewiclki i uwidocznit si¢ tylko u odmiany
Nawiko w okresie od kwitnienia do zbioru powodujac wzrost liczby strakow o
0,57 szt.

Analiza badanych odmian soi pod wzgledem uzyskiwanej liczby nasion z
ro$liny, wskazuje takze na ich zréznicowang reakcj¢ na przebieg pogody. Uwage
zwraca fakt uzyskania zblizonej liczby nasion z rofliny dla pigcioletniego okrcsu
badawczego 1 r6znigeego sig o kilka procent wspétczynnika zmiennosei. Na liczbg
nasion wytworzonych na ro§linie ujemnie wplywala tempcratura Srednia dobowa
w okresie kwitnienia, ktérej jednostkowy wzrost powodowat spadek liczby nasion
z 1oéliny odpowiednio dla odmiany Nawiko i Aldana o 5,03 i 4,88 szt., a dla cale-
g0 okresu wegetacji jej wzrost o 6,66 i 17,4 szt. Temperatura maksymalna powict-
rza przyczyniala si¢ do spadku liczby nasion z rosliny odmiany Nawiko w okresic
od sicwu do zbioru. Podobnie duzy spadek liczby nasion z ro§liny notowano w
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tym okresic przy wzroScie temperatury minimalnej dla odmiany Aldana. Najwigk-
szy udzial w ksztaltowaniu tego elementu struktury plonu miata amplituda tem-
peratury powictrza. Przy jednostkowej zmianie amplitudy powictrza w okresie od
siewu do zbioru, liczba nasion odmiany Nawiko wzrastata o 26,13 szt. Oddzialy-
wanie tego elementu pogody na odmiang Aldana bylo stabsze (tab. 3). We wszys-
tkich wydzielonych okresach rozwoju odmiany Aldana zaznacza si¢ dodatni
wplyw sumy 10 mm opadéw atmosferycznych, a odmiany Nawiko tylko w okresie
kwitnicnia. Wartosci te wynosily odpowiednio 3,55 i 1,94 szt. W okresie kwitnie-
nia odmiany dodatnio reagowaly na wzrost liczby godzin nastonecznienia, ktére
przyczynialo si¢ do wzrostu liczby nasion z ro§liny. W pozostatych okresach noto-
wano spadek liczby nasion z roéliny lub brak oddzialywania tego czynnika (tab.
3).

Whioski

1. Poréwnywane odmiany soi, grubonasienna Aldana i drobnonasienna Nawi-
ko wykazywaly wysokie zréznicowanie na zmian¢ czynnikOw meteorologicz-
nych. Reakcja odmian na jednostkowa zmian¢ czynnikéw pogodowych byla
znacznic silniejsza u odmiany Nawiko.

2. Masa tysigca nasion determinowana byla przede wszystkim przebiegiem
$rednicj temperatury powietrza, a takze amplituda temperatur skrajnych.
Obscrwowano réwniez dodatni wplyw opadéw atmostferycznych, w szczegol-
nosci w okresie kwitnienia, w potgczeniu z liczba godzin nastonecznienia.

3. Na liczbg strakéw na ro§linie wplyw miala gléwnie $rednia temperatura
dobowa. Udzial pozostatych czynnikéw meteorologicznych byl znacznie
mnicjszy.

4, Liczba nasion z ro§liny determinowana byla przede wszystkim amplituda

temperatur skrajnych. Wzrost jej przyczyniat si¢ do zwigkszenia liczby na-
sion z roéliny, podobnie jak opady atmosferyczne i liczba godzin nastonecz-
nienia, szczegdlnie w okresie kwitnienia.
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Streszczenie

Badano wplyw gliéwnych czynnikéw pogody (maksymalnej, Srcdniej i mini-
malnej temperatury powietrza oraz ich amplitudy, naslonecznienia i opadéw) na
plony nasion dwoch odmian soi (grubonasienng — Aldana i drobnonasienng ~
Nawiko) i ich strukture, w ciagu 5 lat wegetacji. Badania prowadzono w wydzie-
lonych czterech okresach rozwoju roélin: 1. siew — rozpoczegcie kwitnienia, 2. po-
czatek — koniec kwitnienia, 3. koniec kwitnienia — zbidr, 4. catkowity okres wcge-
tacyjny. Stwierdzono zréznicowang reakcj¢ odmian na badane czynniki pogody i
ich udzial w ksztaltowaniu plonu nasion i elementéw jego struktury. Drobnona-
sienna odmiana Nawiko posiadala wyzszy potencjal plonowania, ale réwnoczesnic
byla wrazliwsza na przebieg warunkéw pogodowych w poréwnaniu z odmiang
grubonasienng Aldana. Giéwnymi czynnikami meteorologicznymi dodatnio wply-
wajacymi na badane elementy struktury plonu byly opady atmosfcryczne otraz
amplituda temperatur skrajnych.
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INFLUENCE OF CLIMATIC FACTORS ON DEVELOPMENT
OF SOYBEAN SEED YIELD AND ITS STRUCTURE
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Summary

Eftects of major climatic factors (maximum, mean, minimum temperatures,
their amplitude, insolation and precipitation) on seed yield and its structurc of
two soybeans cultivars (a large-seed Aldana cv. vs a small-seed Nawiko cv.) were
inwestigated over a 5-ycar period (1994-1998). The investigations were con-
ducted in four distinct development stages of soybean plants: 1. sowing — begin-
ning flowering, 2. beginning — end of flowering, 3. end of flowering — harvesting,
4. whole vegetation. The climatic factors affected differently both, seed yield and
its structure in studied cultivars. When compared to large-seed Aldana cv., the
small-seed Nawiko cv. produced higher seed yields. However, the latter was more
sensitive to climatic conditions. The major climatic factors affecting seed yield
structurc were: rainfall and amplitude of extreme temperatures.

Dr hab. Elzbicta Pisulewska

Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin
Akademia Rolnicza im. H. Koltataja
Al Mickiewicza 21

31-120 KRAKOW



