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MARKETABLE YIELD AND STORAGE LOSSES OF TABLE POTATO ES GROWN USING
ORGANIC AND INTEGRATED FARMING SYSTEMS

Summary

Potato is such a species found among agricultufahis whose harvests reach the consumer unproceSsibar appear-
ance after harvesting and after storage determthesamount of marketable yield. Marketable yieldriglerstood as part
of the total yield which meets the requirementthefpurchasing part. The disorders of potato tubfersconsumption in-
clude: small tubers (& 40 mm), deformations, greening, rotting, commaabsanechanical damage and caused by soil
pests. After storage, weight losses develop addiliyy, caused by rot, sprouting, development ofi skiseases (especially
silver scurf), and also weight losses caused bygrtiranspiration (so-called natural weight losses).

In 2002-2004, research was carried out at to corepidwe marketable yield of tubers from organic pdions and tubers
grown using an integrated system. The results atdithat:

- as a general rule, the share of marketable yielthimtotal yield from organic farming is lower thénom integrated sys-
tems,

- the most common tuber disorder is damage causembibpests, and for some varieties — increased rurobsmall tu-
bers,

- storage losses are usually a bit lower for potatvesn organic farming, while sprouting is accelerdtcompared to the
integrated technology.

PLON HANDLOWY | STRATY PRZECHOWALNICZE ZIEMNIAKA JA  DALNEGO
UPRAWIANEGO W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM | INTEGROWANYM

Streszczenie

Ziemniak jest tym gatunkiem sp@d raslin rolniczych, ktérego zbiory w stanie nieprzeta@mmym trafiag wprost do
konsumenta. Jaké wyglkdu bulw td po zbiorze oraz po ich przechowaniu decydujvysoksci plonu handlowego. Plon
handlowy stanowi¢tczs¢ plonu ogdlnego, ktdry odpowiada wymaganiom staywiaprzez strankupujcq. Do wad bulw
ziemniakow jadalnych zmniejszeych plon handlowy zaliczagsibulwy drobne (@40 mm), zdeformowane, zazielenione,
zgnite, poraone parchem zwyklym, uszkodzenia mechaniczne idooveme przez szkodniki glebowe. Po okresie przecho-
wywania dodatkowo powstagtraty masy bulw z tytutu ich gnicia, kietlkowahia poraenia chorobami skorki (szczegol-
nie parchem srebrzystym) a fakstraty masy wywotane transpiradjulw (tzw. ubytki naturalne).

W latach 2002-2004 prowadzono badania nad porévwemamnwielkgci plonu handlowego bulw ziemniaka pochgryzh
z plantacji ekologicznych i produkowanych w systamtegrowanym. Uzyskane wyniki wskazgj.

- udziat plonu handlowego w plonie ogélnym w produékplogicznej jest z regutyzsizy ni w systemie integrowanym,

- gtéwnymi wadami wygtu bulw g uszkodzenia powodowane przez szkodniki glebowdekidrych odmian zwkszona
ilos¢ bulw drobnych,

- straty przechowalnicze bulw sieco nisze z plantacji ekologicznych natomiast kietkowanigspieszone w stosunku do
technologii integrowane;.

Wstep i cel pracy najczsciej gorszej jakéci, za ktory uzyskuje sinizsz ce-
ng rynkowa lub zwywa skt go w gospodarstwie jako pasz

Ziemniak jest Wrod gatunkow rélin rolniczych jednym Do widocznych wad bulw ob#jacych poziom uzyskane-
z trudniejszych w uprawie a jeszcze bardzieptioiy w  go plonu handlowego nalge w przypadku produkcji ziem-
uprawie ekologicznej. Jego powszecfihaiprawy w go- niaka jadalnego: bulwy drobne, zazielenienia bufémego
spodarstwach konwencjonalnych maleje a i w rolrietw typu deformacje, silne gkania fizjologiczne, uszkodzenia
ekologicznym réwnig nie cieszy @ popularndcia. Jest mechaniczne, uszkodzenia powodowane przez szkodniki
wiele przyczyn takiego stanu, dla ktérych wspélngma-  glebowe, porzenie skoérki parchem zwyktym i srebrzy-
nownikiem jest niska, niezadowalag rolnika efektywn&  stym, ospowat& wywolywana przez grzytRhizoctonia
ekonomiczna produkcji wynikaga z jednej strony z wyso- solani oraz bulwy catkowicie zgnite lub z widocznymi
kich kosztéw produkcji oraz z drugiej strony zzdgo ry-  plamami chorobowymi [4].
zyka uzyskania wysokiego i dobrej jgkoplonu.

Coraz cgsciej rolnika interesuje nie tylko wysok® Czynnikami, ktére tale obniaja plon handlowy w sto-
plonu ogdlnego, ale przede wszystkim wys@k@lonu sunku do plonu ogdlnega straty masy bulw wyspujace
handlowego a wt tej czsci plonu ogolnego, ktéra me  w czasie ich przechowywania a wywotane ubytkamuhat
by¢ sprzedana zgodnie z planowanym kierunkiem produkealnymi (transpiragj), gniciem bulw wywotanych choro-
cji. Pozostat cze$¢ plonu ogdlnego stanowi plon uboczny, bami przechowalniczymi oraz kietkowaniem.

W. Nowacki 5 ,Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2007, Vol. 52(4)



Celem pracy jest przedstawienie wigltio uzyskanego Po odrzuceniu bulw zgnitych masa bulw plonu catikow
plonu ogélinego i handlowego ziemniakéw jadalnyctawi- tego zostata przechowana w eksperymentalnej praedho
nych w systemie ekologicznym i integrowanym oraregd&- ni w IHAR Jadwisin w temperaturze®@ i wilgotnasci
nie przyczyn powstawania wad bulw i strat przecHoiwa wzglednej powietrza 90-95% przez okres 5 mjegi(po 1
czych. Dotychczasowe dane literaturowe dowpde plon  mieshcu wstpnego sktadowania). Po okresie przechowy-
0goIny bulw ziemniaka jest istotniezezy w stosunku do plo- wania préby bulw poddano ocenie strat przechowayic
néw uzyskanych z plantacji prowadzonych metodamm-ko w obu kombinacjach badawczych (system ekologiczny i
wencjonalnymi lub integrowanymi. WWgza warté¢ odzyw-  system integrowany). Ocerstrat przechowalniczych wy-
cza produktow ekologicznych w stosunku do konwemaljo konano wg metodyki stosowanej w IHAR Oddziat Jadwis
nych jest argumentem dla zkEzenia cen za produkty ekolo- [4] uwzgledniajac: ubytki naturalne (tzw. osuszka), %
giczne. Pozostaje jednak pytanie: w jakim stopmindpkty — udziat bulw zgnitych (zgnilizna sucha, mokra i nzesa),
ekologiczne oceniane przez kumyich @ gorszej jakéci % udziatl masy kietkow.
handlowej pod wzghem ich wygldu? Ocena wizualna pro- Uzyskane dane eksperymentalne z pomiaréw jesiénnyc
duktu jest bowiem jednym z gtéwnych czynnikéw degyd i wiosennych poddane zostaly analizie wariancjioaipm
cych o jego warti rynkowej. Wyghd bulw ziemniaka lub istotndici zweryfikowano testem t-Studenta.
ilo$¢ bulw z wadami wygldu decyduje w znacznym stopniu o Przy ocenie wartei plonu kedacego miernikiem efek-

efektywnaci ekonomicznej w produkcji tego gatunku. tywnosci ekonomicznej sprzeda ziemniakéw jadalnych
pochodzacych zaréwno z plantacji ekologicznej i integro-
Materiat i metody wanej przygto: cerg plonu handlowego — 400 zt za 1 ¢on

bulw a plonu ubocznego — 150 zt z 1 ¢doulw.
Badania prowadzone byly w latach 2002-2004 na polu

prowadzonym w systemie ,ekologicznym” oraz na paiu

systemie ,integrowanym” gdzie uprawiano ziemniaki 6yzyskanie wyniki i dyskusja

odmian: Bard, Bila, Baszta, Wolfram, Wawrzyn i Baur

reprezentujcych wszystkie grupy wczesém. Pole ekspe- Uzyskany w latach 2002-2004 plon ogélny ziemniakéw

rymentalne prowadzone jest przez SD IUNG PIB w Putayprawianych w systemie ekologicznym hyednio w la-

wach-Osinach a badania nad ziemniakiem wykonywangch o 26,7% riszy w poréwnaniu do plonu uzyskanego w

byly przez Zaktad Agronomii Ziemniaka IHAR Oddziat  systemie integrowanym - tabela 1. Wynik ten potdief

Jadwisinie. inne, wczéniejsze badania [2, 8]. Poziom plonu ogéinego —
Zabiegi uprawowe stosowane w obu systemach produkg 9 tha' w systemie ekologicznym jestednim plonem z

cji ziemniaka jadalnego odpowiadaty standardom dére 3 |at bada 6 odmian ziemniaka jadalnego przyralgch

nym w WymaganiaCh StaWianyCh dla rolnictwa ek0|@gic do r(’zSnych grup wczesroi. Najmniej korzystnym pod

nego i integrowanego. wzgledem plonowania byt rok 2003, kiedy na plantacji-eko
Zmiano_wanie w systemie ekologicznym przedstawiao s |ogicznej uzyskano plon 17,th&'. Najwyzsze plony w
nasgpujaco: _ o ) _ systemie ekologicznym (34,ha") i w systemie integro-
ziemniak — gczmiei jary + wsiewka — koniczyna wanym (43,6 ha') uzyskano w 2004 roku. Byt to rok o
czerwona + trawy (2 lata) — pszenica ozima +emi najwickszych opadach (298 mm w okresie IV-IX) oraz o
dzyplon (bobik + rzepik). ich najlepszym rozktadzie dla wegetacji ziemnigka)
Zmianowanie w systemie integrowanym bylo apsface: Udziat bulw drobnych drednicy @ < 40 mm a tak
ziemniak —g¢czmiei jary — bobik na nasiona — pszenica ydziat bulw z wadami wygtu byt wyzszy przy uprawie w
+ miedzyplon (perko). systemie ekologicznym hiw systemie integrowanym. To

Po okresie 1 miegta po zbiorze dokonano oceny wy- zdecydowatoze udziat plonu handlowegoednio dla 3 lat
sokdici i jakosci zebranego plonu okslajac: wielkos¢  pada w stosunku do plonu ogélnego dla systemu ekolo-
bulw, w tym frakcg niehandlow @ < 40 mm, % udziat gicznego byt istotnie Bszy w poréwnaniu do systemu in-
bulw z wadami wygidu w tym: bulwy silnie zazielenione tegrowanego. Plon handlowy w systemie ekologicznym
(= 30% powierzchni), bulwy uszkodzone przez szkodnikstanowit nieco ponad 70% plonu ogdlnego a w systemi
glebowe (drutowce, qairaki, rolnice), bulwy silnie zdefor- integrowanym zbfiat si do 80%.
mowane (dzieciuchowate, lalkowate, paciorkowate)itp ~ Reasumujc nizszy poziom plonowania oraz zszy
bulwy poraone parchem zwyktymStreptomyces scabjes udziat plonu handlowego w plonie ogdlnym sechami
w stopniu 5 i poriej w skali 1-§ [5], bulwy z plamami uprawy ziemniaka w systemie ekologicznym w poréviman
chorobowymi lub bulwy ogciowo lub catkowicie zgnite do systemu integrowanego. ca w plonachsrednio za
(Ph. infestans, Erwinia sppEusarium spp, bulwy silnie  okres 3 lat badawynosita okoto 10ha’. Stwierdzono tak-
spekane fizjologicznie (tzw. kajzerkowai® bulw). W  ze, ze duzy wplyw na poziom plonowania miat przebieg
oparciu o wykonane pomiary okteno plon ogélny, plon pogody w poszczegdlnych latach oraz uprawiane aaynia
handlowy oraz udziat plonu handlowego w plonie ogai. Najwiekszy udziat w wadach wygdllu bulw w systemie

Kazda kategoria wad wygtiu bulw byta analizowana od- ekologicznym stanowity: uszkodzenia powodowane prze
dzielnie. Na tej samej bulwie mphowiem wysgpowa rézne  szkodniki glebowe (gtéwnie drutowce) oraz deforreac]
kategorie wad wygtu. Udziat procentowy bulw z wadami i spekania — tab. 2.
wygladu okréla z kolei mas bulw, kton nalezy odrzuct z Plon ziemniaka pochoday z plantacji o technologii
plonu ogolnego aby uzyskalon handlowy. Plon handlowy integrowanej w poréwnaniu do systemu ekologicznego
stanowi czs¢ plonu ogdlnego pomniejszony o udziat bulwréznit sie wyzszym udzialem bulw poganych parchem
drobnych g< 40 mm) i udziat bulw z wadami wyglu. Suma  zwyklym — Streptomyces scabieNajwieksze jednak rini-
poszczegblnych wad wyglu bulw jest z reguly wasza od  ce w poraeniu bulw parchem zwyklym wygtity pomie-
catkowitego udziatu bulw z wadami wyglu. dzy odmianami. Uzyskane wyniki w pewnym sensie po-
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twierdzap badania Sadowskiego, ale 4 sozbiene, gdy bulw, tj. rdzawej plamistai i pustowatéci. Wady te g nie
chodzi o ogélny poziom potania [7]. widoczne dla kupucego a wgc trudno jest okrdi¢ w

Do wad wyghdu bulw z punktu widzenia handlowego momencie zakupu wygtowanie defektu. Ziemniaki mag
zakwalifikowano tylko 5 kategorii pomijg inne wady jak: bowiem by uznane za jadalnesjespetniap kryteria jako-
ospowaté¢ bulw wywotana przeRhizoctonia solanjwa-  $ci zawarte w Rozposazizeniu MRIRW dotyczcego jako-
da bardzo popularna w obu poréwnywanych systemaditi handlowej ziemniakéw jadalnych (Dz. U. Nr 194zpo
uprawy ziemniaka, ale 0 matym znaczeniu oddzialywaa 1900) z dnia 19.11.2003 roku.$lleudziat wad mazszu
popyt rynkowy) i uszkodzenia mechaniczne bulw (kap®  bulw przekracza dopuszczalne waciotolerancji taka par-
maly stopi@ uszkodzé bulw ze wzgtdu na eczny zbiér tia towaru nie mge by uznana jako ziemniaki jadalne i nie
prob do bad&. Nie uwzgkdniono take wad mizszu powinna trafé do obrotu rynkowego.

Tab. 1. Plon ogélny i handlowy ziemniakéw jadalnygirawianych w systemie ekologicznym 2002-2004.I1SNG PIB
Osiny
Table 1. Total and market yield of table potatoglsivated in ecological and integrated farming gyat

System produkcji Farming system

Wyszcz_e_gc')lnienie ekologiczny /fecological integrowany integrated
Specification 2002| 2003| 2004 srednio 2002 | 2003 2004 srednio
mean mean

Plon ogdliny [t.h&]
Total yield
Udziat bulw drob-
nych o < 40 mm

[%] 10,7 | 10,7| 141 11,8 15,9 2,1 6,0 8,2
% share of small
tubers
Udziat bulw z wa-
dami wyghdu [%]
% share of tubers
with defects
Plon handlowy
[t.ha’] 20,7 | 12,6 | 239 19,1 23,5 28,6 36J3 29,3
Market yield
Relacja plonu han-
dlowego do ogdlne-
go [%]
Relation of market
yield to total yield
%

291 171 34,7 26,9 32,8 33,8 43)6 36,7

18,3 | 155| 17,1 17,0 12,6 12,8 107 120

710 73,8| 68,8 71,2 71,5 84,6 833 79,8

NIR ¢ 05/ LSDy 05- plon ogdiny fotal yield- 2,1
NIR ¢,05/ LSDg s- plon handlowy market yield- 1,9

Tab. 2. Udziat wagowy podstawowych wad wadyl bulw ziemniaka w plonie ogdlnym (%) uprawianegsystemie eko-
logicznym i integrowanym. 2002-2004. SD Putawy @sin
Table 2. Basic potato tuber defects cultivateddalegical and integrated farming systems

System produkcji Farming system

Wady bulw ekologiczny fecological integrowany integrated
Tuber defects 2002| 2003| 2004 srednio 2002 | 2003| 2004 srednio

mean mean
- zazielenienia greening 3,7 1,1 1,1 2,0 0}7 18 3 0, 0,9

- deformacje i sgkania
deformation and craks

- uszkodzenia powodowane
przez szkodniki glebowe 7,5 12, 15,9 11,8 1,1 8,5 1,3 3,6
damages caused by soil pests
- poraenie parchem zwyklym| 4 5 | 15 | 1 14 | 33| 25 100 53
common scab

- zgnilizny /rotten 0,1 0,1 0,7 0,3 0,3 0 0,7 0,3

NIRg osdla sumy wad bulw / LS§ys for total defects - 5,7

14,1 7,4 6,4 9,3 12,7 55 1§ 6,7
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Tab. 3. Wielkd¢ strat przechowalniczych bulw (% masy) ziemniakehpalzcych z plantacji ekologicznej i integrowane;j.
SD IUNG Osiny 2002-2004
Table 3. Level of potato storage losses (% of madsiyated in ecological and integrated farmingt®ms

System produkcji Farming system

Wyszczegblnienie ekologiczny /fecological integrowany integrated

Specification 2002| 2003| 2004 $rednio 2002 | 2003| 2004 $rednio
mean mean

Straty przechowal-

nicze ogétem 50 6,8 7,2 6,4 51 6,3 8,3 6,5

Storage losses

w tym:

- ubytki naturalne
natural losses
- poraenie choro-

4,1 4,8 5,4 4,8 4,6 51 59 5,2

bami 02| o1 | 11| os5| 02| o2 18 07
diseases
- kietkowanie 07| 19| 07| 11| o3| 10 o068 06
sprouting

NIR 05/ LSDy o5 - Ubytki naturalne hatural losses 0,2
- poraenie chorobamidiseases 0,3

- kietkowanie /sprouting- 0,3
- straty przechowalniczestorage losses 0,3

Tab. 4. Ocena wartoi rynkowej plonu ziemniakdw jadalnych pochadych z plantacji ekologicznej i integrowanej
Table 4. Market yield value of table potato satenfrecological and integrated system

System produkgji

Wyszczegolnienie Farming system
Specification ekologiczny /| integrowany /
ecological integrated

Wartaié potencjalna plonu [#a’]

Potencial yield value -

Wartczs_c rzeczywista plonu [24a] +8134 +11873

True yield value

Strata wartéci plonu [ztha'] z tytutu:
Yield losses value to:

_I nizszego plonowanla -3920
ower yielding

- zdrobnienia bulw
smaller tubers

- wad wyghdu bulw

tubers shape defects -1143 -1101

- strat przechowalniczych
storage losses

Uzasadnienie dla wgzej ceny rynkowej produktu ekold

gicznego z tytutu riiszych i gorszej jakei handlowej

plonéw [%] + 46 -

Reasons for higher market price of ecological pridu

because of worse yield market quality

Poziom cen rynkowychlével of market price

- dla plonu handlowegofér market yield- 400 ztt*

- dla plonu ubocznegdiér second yield 150 z+t™*

+ 10760 + 14680

- 794 - 752

- 689 -954

Straty plonu handlowego ziemniakéw powstéakze  gicznym natomiast stopie skietkowania bulw wgszy
podczas przechowywania bulw w miejscach sktadowania w poréwnaniu do systemu integrowanego. Poziom strat
okresie od jesienizado wiosny. Straty przechowalnicze wywotany rozwojem chordb okresu przechowalniczego n
bulw za okres 5 miesty (bez pierwszego miesia wsep-  réznit sic zasadniczo w obu systemach produkcji i zale
nego, po ktérym dokonano oceny plonu handlowege-es gtownie od odmiany oraz lat batlaCatkowity poziom strat
nia) dla obu systeméw produkcji ziemniaka przedstawion przechowalniczych w obu systemach produkcji po &-mi
w tab. 3. sigcach przechowywania nie adit si¢ istotnie i byt na ni-

Na podstawie uzyskanych wynikéw badstwierdzono, skim poziomie. Ziemniaki z obu systeméw produkcjigs
ze ubytki naturalne byly istotnie isze w systemie chowywaly s¢ bardzo dobrze.
ekologicznym natomiast stopiekietkowania bulw wyszy
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Praktycznym wymiarem zmniejszonego plonu handlo- znakiem IP. O rzeczywistym poziomie cen rynkowych
wego w stosunku do zebranego plonu ogdlnego jestegm za ziemniaki jadalne decyduje auwiecej czynnikow,
szenie wartéci rynkowej plonu. Plon uboczny w postaci  takie jak: koszty produkcji i bimca sytuacja rynkowa.
bulw z wadami wygldu jest najcgiciej zwywany na pasg
lub sprzedawany jako surowiec dla gorzelnictwader  Literatura
krochmalnictwa) [3]. W ekologicznym systemie uprawy
ziemniaka strata war§oi plonu wynika generalnie z i [1] Gluska A.: Wptyw warunkéw glebowych i rozktadu

szego poziomu plonowania orazeWszego udziatu bulw z opadow na plon i niektére cechy jako bulw jako
wadami wygidu. Przyjmujc poziom ceny plonu handlo- ograniczenie w produkcji ekologicznej ziemniakasZe
wego za 400 #* a plonu ubocznego 150t wyliczono, Prob. Post. Nauk Rol., z. 489, s. 113-121, 2002.

ze w systemie ekologicznym wasto uzyskanego plonu [2] Gruczek T., Nowacki W., Zarfgka K.: Produkcja
calkowitego jest o ok. 46% #sza ni w systemie integro- ziemniakbw w rolnictwie ekologicznym. Mat.

wanym. Uzyskane dane gotwierdzeniem praktyki ryn- KCDRROW w Radomiu, ss. 105, 2004.

kowej. Produkty ekologiczneasnajczsciej drazsze od  [3] Nowacki W.: Ekologiczna uprawa ziemniakéw szans
konwencjonalnych. Uzasadnienie dlazsgej ceny rynko- dla matej i sredniej wielk@ci gospodarstw rolnych.
wej produktu ekologicznego me wynika takze dodatko- Journal of research and applications In agricultara

wo z wyzszych kosztow produkciji np. wzrostu nakladéw  gineering, vol. 51(2), s. 123-130, 2006.

pracy z tytutu ¢cznego wykonywania wielu zabiegéw pie- [4] Nowacki W. Udziat plonu handlowego w plonie dgo
legnacyjnych. Mana wic wnioskowd, ze istnieje uzasad- nym jadalnych odmian ziemniaka. Zesz. Prob. Post.
nienie dla zwgkszenia cen rynkowych ziemniaka jadalnego  Nauk Rol., z. 511 cz. Il, s. 429-440, 2006.

o minimum 50% (przy zhtonych kosztach do systemu in- [5] Praca zbiorowa pod red. S. Roztropowicz: Metaly

tegrowanego) [2, 6]. obserwacji, pomiaréw i pobierania prob w agrotech-
nicznych deéwiadczeniach z ziemniakiem, ss. 50, Ja-
Whioski dwisin 1999.

[6] Prosba-Biatek U.: Uprawa ziemniaka z uwgzdhieniem
1. Plonowanie ziemniakéw w systemie ekologicznym jest aspektéw rolnictwa ekologicznego. Zesz. Prob. Post.
najczsciej nizsze o ok. 30% w stosunku do plonu uzy- Nauk Rol., z. 489, s. 33-47, 2002.

skiwanego w systemie integrowanym. [7] Sadowski Cz., R&ka D., Lenc L.: Poréwnanie zdrowot-
2. Udziat plonu handlowego w plonie ogélnym jestawy nosci bulw i kietkbw wybranych odmian ziemniaka
szy w systemie integrowanym o okoto 8-9% w stosunku uprawianych w systemie ekologicznym. Zesz. Prob.
do systemu ekologicznego. Najeej bulw z defektami Post. Nauk Rol., z. 500, ss. 373-382, 2004.
wygladu jest powodowane przez szkodniki glebowe. [8] Zarzynska K., Goliszewski W. Rinice w rozwoju ro-
3. Nizszy plon ogélny i wysza ilg¢ bulw z wadami wy- 8lin ziemniaka uprawianych w dwoéch systemach pro-

gladu uzasadnia zwkszenie ceny za jadalne ziemniaki  dukcji: ekologicznym i integrowanym na zmych ty-
ekologiczne o ok. 50% w stosunku do produktéw ze pach gleb. Biuletyn IHAR 237/238, s. 133-143, 2005.
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