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PPoozznnaańń,,  1166..0077..22001199  rr..  

DDrr  hhaabb..  FFrraanncciisszzeekk  WWiieelleebbsskkii    

IInnssttyyttuutt  HHooddoowwllii  ii  AAkklliimmaattyyzzaaccjjii  RRoośślliinn  ––  PPaańńssttwwoowwyy  

IInnssttyyttuutt  BBaaddaawwcczzyy,,  OOddddzziiaałł  ww  PPoozznnaanniiuu  

SSaammooddzziieellnnaa  PPrraaccoowwnniiaa  SSttrreessóóww  ŚŚrrooddoowwiisskkoowwyycchh  

RRoośślliinn  OOlleeiissttyycchh  

  

RReecceennzzjjaa  

rroozzpprraawwyy  ddookkttoorrsskkiieejj  mmggrr  iinnżż..  DDaarriiuusszzaa  AAnnttoonniieeggoo  GGrrootthhaa    

pptt..::  „„AAggrroonnoommiicczznnaa  ii  eekkoonnoommiicczznnaa  eeffeekkttyywwnnoośśćć  nnaawwoożżeenniiaa  aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą  rróóżżnnyycchh  ffoorrmm  

hhooddoowwllaannyycchh  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo””  

  

PPrrzzeeddssttaawwiioonnaa  ddoo  rreecceennzzjjii  pprraaccaa  nnaa  ssttooppiieeńń  ddookkttoorraa  nnaauukk  rroollnniicczzyycchh  ww  zzaakkrreessiiee  

aaggrroonnoommiiii  zzoossttaałłaa  wwyykkoonnaannaa  ppoodd  kkiieerruunnkkiieemm  nnaauukkoowwyymm  pprrooff..  ddrr  hhaabb..  KKrrzzyysszzttooffaa  JJ..  

JJaannkkoowwsskkiieeggoo  ww  KKaatteeddrrzzee  AAggrrootteecchhnnoollooggiiii,,  ZZaarrzząąddzzaanniiaa  PPrroodduukkccjjąą  RRoollnniicczząą  ii  AAggrroobbiizznneessuu  

WWyyddzziiaałłuu  KKsszzttaałłttoowwaanniiaa  ŚŚrrooddoowwiisskkaa  ii  RRoollnniiccttwwaa  UUnniiwweerrssyytteettuu  WWaarrmmiińńsskkoo--MMaazzuurrsskkiieeggoo  ww  

OOllsszzttyynniiee..    

  

PPooddssttaawwaa  wwyykkoonnaanniiaa  rreecceennzzjjii  

  

RReecceennzzjjęę  pprraaccyy  ddookkttoorrsskkiieejj  mmggrr  iinnżż..  DDaarriiuusszzaa  AAnnttoonniieeggoo  GGrrootthhaa  wwyykkoonnaannoo  ww  

ooddppoowwiieeddzzii  nnaa  ppiissmmoo  sskkiieerroowwaannee  pprrzzeezz  DDzziieekkaannaa  WWyyddzziiaałłuu  KKsszzttaałłttoowwaanniiaa  ŚŚrrooddoowwiisskkaa  ii  

RRoollnniiccttwwaa  UUnniiwweerrssyytteettuu  WWaarrmmiińńsskkoo--MMaazzuurrsskkiieeggoo  ww  OOllsszzttyynniiee,,  PPrrooff..  ddrr  hhaabb..  KKrrzzyysszzttooffaa  

MMłłyynnaarrcczzyykkaa..    

  

OOcceennaa  pprroobblleemmaattyykkii  bbaaddaawwcczzeejj  

RRzzeeppaakk  oobbookk  ssooii,,  ppaallmmyy  oolleeiisstteejj  ii  ssłłoonneecczznniikkaa  ssttaannoowwii  oobbeeccnniiee  jjeeddnnąą  zz  ggłłóówwnnyycchh  

rroośślliinn  oolleeiissttoo--bbiiaałłkkoowwyycchh  nnaa  śśwwiieecciiee..  DDzziięękkii  iinntteennssyywwnneejj  hhooddoowwllii  jjaakkoośścciioowweejj  oossttaattnniicchh  5500  llaatt  

bbaarrddzzoo  wwzzrroossłłaa  wwaarrttoośśćć  uużżyyttkkoowwaa  nnaassiioonn  tteejj  rroośślliinnyy,,  kkttóórree  ssttaannoowwiiąą  wwaażżnnyy  ssuurroowwiieecc  ddllaa  

pprrzzeemmyyssłłuu  ttłłuusszzcczzoowweeggoo  ii  ppaasszzoowweeggoo..  UUzzyysskkiiwwaannyy  zz  nnaassiioonn  tteejj  rroośślliinnyy  oolleejj  oo  wwyyssookkiieejj  

wwaarrttoośśccii  bbiioollooggiicczznnoo--żżyywwiieenniioowweejj  zznnaajjdduujjee  ccoorraazz  sszzeerrsszzee  zzaassttoossoowwaanniiee  nniiee  ttyyllkkoo  ddoo  cceellóóww  

ssppoożżyywwcczzyycchh,,  aallee  rróówwnniieeżż  ww  pprrzzeemmyyśśllee  cchheemmiicczznnyymm  ii  ddoo  pprroodduukkccjjii  bbiiookkoommppoonneennttóóww  ppaalliiww,,  aa  

śśrruuttaa  ppooeekkssttrraakkccyyjjnnaa  lluubb  wwyyttłłookk  ssttaannoowwiiąą  wwaarrttoośścciioowwąą  wwyyssookkoobbiiaałłkkoowwąą  ppaasszzęę  ddllaa  zzwwiieerrzząątt..  

OObbeeccnniiee  nnaajjwwaażżnniieejjsszzee  kkiieerruunnkkii  hhooddoowwllii  rrzzeeppaakkuu  kkoonncceennttrruujjąą  ssiięę  nnaa  zzddeeccyyddoowwaanneejj  ppoopprraawwiiee  

pplloonnoowwaanniiaa  ooddmmiiaann,,  ggłłóówwnniiee  ppoopprrzzeezz  ddaallsszzee  ddoosskkoonnaalleenniiee  pplleennnnoośśccii  ooddmmiiaann  mmiieesszzaańńccoowwyycchh,,  
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wwpprroowwaaddzzeenniiee  ooddppoorrnnoośśccii  nnaa  ssttrreess  bbiioottyycczznnyy  ii  aabbiioottyycczznnyy,,  zzwwiięękksszzeenniiee  zzddoollnnoośśccii  ddoo  

wwyykkoorrzzyyssttaanniiaa  aazzoottuu  oorraazz  zzmmiiaannęę  ffeennoottyyppuu  ((ooddmmiiaannyy  kkaarrłłoowwee  ii  ppóółłkkaarrłłoowwee))  ww  cceelluu  rreedduukkccjjii  

ppooddaattnnoośśccii  nnaa  wwyylleeggaanniiee..    

OOddmmiiaannaa  rrzzeeppaakkuu  jjeesstt  nnoośśnniikkiieemm  ppoossttęęppuu  ggeenneettyycczznneeggoo  aa  zzaarraazzeemm  nnaajjwwaażżnniieejjsszzyymm  ii  

nnaajjttaańńsszzyymm  śśrrooddkkiieemm  pprroodduukkccjjii..  OO  ppoozziioommiiee  wwyykkoorrzzyyssttaanniiaa  ppoossttęęppuu  hhooddoowwllaanneeggoo  ww  pprraakkttyyccee  

rroollnniicczzeejj  ddeeccyydduujjee  ssppeełłnniieenniiee  wwsszzyyssttkkiicchh  iilloośścciioowwyycchh  ii  jjaakkoośścciioowwyycchh  wwyymmooggóóww  ssttaawwiiaannyycchh  

pprrzzeezz  tteecchhnnoollooggiięę..  OOcczzyywwiiśścciiee  nnaa  wwiieellkkoośśćć  pplloonnuu  ooddddzziiaałłuujjąą  kkoommpplleekkssoowwoo  wwsszzyyssttkkiiee  

cczzyynnnniikkii  tteecchhnnoollooggiiii,,  jjeeddnnaakk  bbeezz  wwąąttppiieenniiaa  nnaajjwwiięękksszzee  zznnaacczzeenniiee  pplloonnoottwwóórrcczzee  ww  uupprraawwiiee  

wwsszzyyssttkkiicchh  oobbeeccnniiee  uupprraawwiiaannyycchh  ffoorrmm  hhooddoowwllaannyycchh  rrzzeeppaakkuu  mmaa  nnaawwoożżeenniiee,,  zzwwłłaasszzcczzaa  

nnaawwoożżeenniiee  aazzootteemm,,  kkttóórree  ppoossttrrzzeeggaannee  jjeesstt,,  jjaakkoo  jjeeddeenn  zz  kklluucczzoowwyycchh  cczzyynnnniikkóóww  

pplloonnoottwwóórrcczzyycchh..  WWyyssookkiiee  wwyymmaaggaanniiaa  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo  wwoobbeecc  aazzoottuu  ((ppoobbiieerraa  5555--6611  kkgg  aazzoottuu  

nnaa  11  MMgg  nnaassiioonn))  iiddąą  nniieesstteettyy  ww  ppaarrzzee  zzee  ssttoossuunnkkoowwoo  nniisskkąą  eeffeekkttyywwnnoośścciiąą  wwyykkoorrzzyyssttaanniiaa  tteeggoo  

ppiieerrwwiiaassttkkaa..  SSiillnnee  uuwwiikkłłaanniiee  ooddddzziiaałłyywwaanniiaa  pplloonnoottwwóórrcczzeeggoo  aazzoottuu  zz  wwaarruunnkkaammii  

aaggrrooeekkoollooggiicczznnyymmii,,  zzmmiiaannoowwaanniieemm,,  iinntteennssyywwnnoośścciiąą  tteecchhnnoollooggiiii  pprroodduukkccjjii,,  ffoorrmmąą  ii  ssppoossoobbeemm  

aapplliikkaaccjjii  aazzoottuu  oorraazz  wwiieelloommaa  iinnnnyymmii  cczzyynnnniikkaammii  sspprraawwiiaa,,  żżee,,  ookkrreeśślleenniiee  ooppttyymmaallnneejj  ddaawwkkii  

aazzoottuu  jjeesstt  ttrruuddnnee  ii  oobbaarrcczzoonnee  kkoommpprroommiisseemm  mmiięęddzzyy  iilloośścciiąą  ii  jjaakkoośścciiąą  pplloonnuu..  NNaawwoożżeenniiee  

aazzootteemm  ppoowwoodduujjee  bboowwiieemm  wwzzrroosstt  zzaawwaarrttoośśccii  bbiiaałłkkaa  ii  ssppaaddeekk  zzaawwaarrttoośśccii  oolleejjuu  ww  nnaassiioonnaacchh  

rrzzeeppaakkuu..  WW  nnaawwoożżeenniiuu  iissttoottnnee  jjeesstt  nniiee  ttyyllkkoo  ppoozznnaanniiee  rroollii  ppoosszzcczzeeggóóllnnyycchh  sskkłłaaddnniikkóóww,,  aallee  

ttaakkżżee  wwzzaajjeemmnnee  iicchh  wwssppóółłddzziiaałłaanniiaa..  SSzzcczzeeggóóllnniiee  wwaażżnnee  jjeesstt  uuwwzzggllęęddnniieenniiee  iinntteerraakkccjjii  mmiięęddzzyy  

aazzootteemm  aa  ssiiaarrkkąą..  SSiiaarrkkaa  jjeesstt  bboowwiieemm  wwaażżnnyymm  ii  nniieezzbbęęddnnyymm  sskkłłaaddnniikkiieemm  ppookkaarrmmoowwyymm  

kksszzttaałłttuujjąąccyymm  wwiieellkkoośśćć  ii  jjaakkoośśćć  pplloonnuu..  ZZaappoottrrzzeebboowwaanniiee  rrzzeeppaakkuu  nnaa  tteenn  mmaakkrrooppiieerrwwiiaasstteekk  jjeesstt  

dduużżee  ((1155--2200  kkgg  ssiiaarrkkii  nnaa  11  MMgg  nnaassiioonn  ii  ssłłoommyy))..  OObbeeccnniiee  zzaaiinntteerreessoowwaanniiee  ssiiaarrkkąą  jjaakkoo  

sskkłłaaddnniikkiieemm  nnaawwoozzoowwyymm  wwzzrraassttaa,,  ccoo  wwyynniikkaa  ggłłóówwnniiee  zz  dduużżyycchh  uubbyyttkkóóww  tteeggoo  

mmaakkrroosskkłłaaddnniikkaa  ww  gglleebbiiee  oorraazz  iissttoottnneeggoo  zzmmnniieejjsszzeenniiaa  rroocczznneejj  iilloośśccii  ssiiaarrkkii  ww  kkwwaaśśnnyymm  ii  

ssuucchhyymm  ooppaaddzziiee..  DDzziiaałłaanniiee  pplloonnoottwwóórrcczzee  ssiiaarrkkii  ww  rroośślliinniiee  wwyynniikkaa  ggłłóówwnniiee  zz  dduużżeeggoo  wwppłłyywwuu  

tteeggoo  ppiieerrwwiiaassttkkaa  nnaa  mmeettaabboolliizzmm  aazzoottoowwyy..  ZZwwiięękksszzaa  sszzyybbkkoośśćć  pprroocceessóóww  ttrraannssffoorrmmaaccjjii  

ppoobbrraanneeggoo  pprrzzeezz  rroośślliinnęę  aazzoottuu  ww  bbiiaałłkkoo..  

RRzzeeppaakk  oozziimmyy  nnaalleeżżyy  ddoo  ggaattuunnkkóóww  iinntteennssyywwnnyycchh,,  kkttóórreeggoo  pplloonnoowwaanniiee  jjeesstt  ssiillnniiee  

ddeetteerrmmiinnoowwaannee  wwiieellkkoośścciiąą  ppoonnoosszzoonnyycchh  nnaakkłłaaddóóww  nnaa  pprrzzeemmyyssłłoowwee  śśrrooddkkii  pprroodduukkccjjii..  

NNaajjddrroożżsszzyymm  ooggnniiwweemm  aaggrrootteecchhnniikkii  tteejj  rroośślliinnyy  jjeesstt  nnaawwoożżeenniiee  mmiinneerraallnnee,,  ddllaatteeggoo  ssttoossoowwaannee  

tteecchhnnoollooggiiee  uupprraawwyy  ppoowwiinnnnyy  zzaappeewwnniićć  uuzzyysskkaanniiee  cceelluu  nniiee  ttyyllkkoo  pprroodduukkccyyjjnneeggoo,,  aallee  rróówwnniieeżż  

eekkoonnoommiicczznneeggoo..  WW  zzwwiiąązzkkuu  zz  ttyymm  ccaałłkkoowwiicciiee  zzaassaaddnnee  bbyyłłoo  ppooddjjęęcciiee  bbaaddaańń  tteeggoo  ttyyppuu  oorraazz  

bbaarrddzzoo  wwyyssookkoo  oocceenniiaamm  ffaakktt,,  iiżż  eeffeekkttyywwnnoośśćć  rróóżżnnyycchh  ppoozziioommóóww  iinntteennssyywwnnoośśccii  nnaawwoożżeenniiaa  
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aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą  nnoowwyycchh  ttyyppóóww  ooddmmiiaann  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo  bbyyłłaa  ppooddddaannaa  oocceenniiee  nniiee  ttyyllkkoo  

rroollnniicczzeejj  ((pplloonn,,  jjaakkoośśćć  pplloonnuu)),,  aallee  rróówwnniieeżż  eekkoonnoommiicczznneejj  ii  eenneerrggeettyycczznneejj..  

  

FFoorrmmaallnnaa  oocceennaa  pprraaccyy  

  

PPrraaccaa  pprrzzeeddssttaawwiioonnaa  ddoo  oocceennyy  zzaawwiieerraa  oorryyggiinnaallnnee  wwyynniikkii  bbaaddaańń  wwłłaassnnyycchh,,  

ssffiinnaannssoowwaannyycchh  pprrzzeezz  UUnniiwweerrssyytteett  WWaarrmmiińńsskkoo--MMaazzuurrsskkii  ww  OOllsszzttyynniiee  ww  rraammaacchh  tteemmaattuu::  

„„WWyyddaajjnnoośśćć  ii  eeffeekkttyywwnnoośśćć  pprroodduukkccjjii  pprroozzddrroowwoottnnyycchh  rroośślliinnnnyycchh  ssuurroowwccóóww  żżyywwnnoośścciioowwyycchh””  

((2200..661100..002200--330000))..  WWyynniikkii  bbaaddaańń  ppoocchhooddzząą  zz  ttrrzzyylleettnniieeggoo  śścciissłłeeggoo  ddoośśwwiiaaddcczzeenniiaa  ppoolloowweeggoo,,  

wwyynniikkóóww  aannaalliizz  llaabboorraattoorryyjjnnyycchh  oorraazz  oocceennyy  eekkoonnoommiicczznneejj  ii  eenneerrggeettyycczznneejj  pprroodduukkccjjii  nnaassiioonn  

rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo  ww  wwaarruunnkkaacchh  oorrggaanniizzaaccyyjjnnyycchh  ZZaakkłłaadduu  PPrroodduukkccyyjjnnoo--DDoośśwwiiaaddcczzaallnneeggoo  ww  

BBaałłccyynnaacchh..  

RReecceennzzoowwaannaa  rroozzpprraawwaa  ddookkttoorrsskkaa  mmggrr  iinnżż..  DDaarriiuusszzaa  AAnnttoonniieeggoo  GGrrootthhaa  jjeesstt  ppoopprraawwnniiee  

sskkoonnssttrruuoowwaannaa  ii  ppoossiiaaddaa  wwsszzyyssttkkiiee,,  zzaassaaddnniicczzee  ii  nniieezzbbęęddnnee  eelleemmeennttyy  pprraaccyy  nnaauukkoowweejj  

wwyykkoorrzzyyssttuujjąącceejj  wwyynniikkii  eekkssppeerryymmeennttuu  ppoolloowweeggoo..  OObbeejjmmuujjee  114433  ssttrroonnyy  ii  zzoossttaałłaa  ppooddzziieelloonnaa  

nnaa  77  rroozzddzziiaałłóóww  ((11..  WWssttęępp  ii  cceell  bbaaddaańń,,  22..  PPrrzzeegglląądd  ppiiśśmmiieennnniiccttwwaa,,  33..  MMaatteerriiaałł  ii  mmeettooddyy  

bbaaddaańń,,  44..  WWyynniikkii  bbaaddaańń,,  55..  DDyysskkuussjjaa,,  66..  WWnniioosskkii  ii  77..  SSppiiss  lliitteerraattuurryy)),,  ww  oobbrręębbiiee,,  kkttóórryycchh  

ssttoossoowwnniiee  ddoo  pprreezzeennttoowwaannyycchh  ttrreeśśccii  wwyyddzziieelloonnoo  2222  ppooddrroozzddzziiaałłyy  II--ggoo  rrzzęędduu  ii  44  ppooddrroozzddzziiaałłyy  

IIII--ggoo  rrzzęędduu..  PPrraaccaa  ppoopprrzzeeddzzoonnaa  jjeesstt  ssppiisseemm  ttrreeśśccii  oorraazz  ttaabbeell  ii  rryyssuunnkkóóww,,  nnaattoommiiaasstt  nnaa  kkoońńccuu  

pprraaccyy  AAuuttoorr  zzaammiieeśścciiłł  aanneekkss  ((zzeessttaawwiieenniiee  ttaabbeellaarryycczznnee  wwyynniikkóóww  bbaaddaańń))  oorraazz  ssttrreesszzcczzeenniiee  ww  jj..  

ppoollsskkiimm  ii  aannggiieellsskkiimm..  WWpprroowwaaddzzeenniiee  lliicczznnyycchh  ppooddrroozzddzziiaałłóóww,,  zzrróóżżnniiccoowwaannyycchh  

mmeerryyttoorryycczznniiee,,  zzddeeccyyddoowwaanniiee  zzwwiięękksszzaa  pprrzzeejjrrzzyyssttoośśćć  pprraaccyy  ii  uułłaattwwiiaa  jjeejj  ssttuuddiioowwaanniiee..  BBooggaattyy  

mmaatteerriiaałł  ddookkuummeennttaaccyyjjnnyy  ww  ppoossttaaccii  4499  rryyssuunnkkóóww  oorraazz  cczzęęśśćć  ttaabbeell  ((55))  uummiieesszzcczzoonnoo  ww  tteekkśścciiee..  

WWiięękksszzoośśćć  nnaattoommiiaasstt  ttaabbeell  ((3377))  zzaammiieesszzcczzoonnoo  nnaa  kkoońńccuu  pprraaccyy  ww  aanneekkssiiee..    

WWssttęępp  ii  cceell  bbaaddaańń  aauuttoorr  rroozzpprraawwyy  ssffoorrmmuułłoowwaałł  nnaa  88  ssttrroonnaacchh  mmaasszzyynnooppiissuu,,  ww  ttyymm  66  

rryyssuunnkkaacchh..  ZZddaanniieemm  rreecceennzzeennttaa  cczzęęśśćć  iinnffoorrmmaaccjjii  mmoożżnnaa  bbyyłłoo  zzaammiieeśścciićć  ww  PPrrzzeegglląąddzziiee  

lliitteerraattuurryy  lliicczząąccyymm  1155  ssttrroonn,,  ww  kkttóórryymm  aauuttoorr  wwyyddzziieelliiłł  33  ppooddrroozzddzziiaałłyy..  RRoozzddzziiaałł  „„MMaatteerriiaałł  ii  

mmeettooddyy  bbaaddaańń””  zz  wwyyddzziieelloonnyymmii  77  ppooddrroozzddzziiaałłaammii  II--rrzzęędduu  ii  22  ppooddrroozzddzziiaałłaammii  IIII--rrzzęędduu  

oobbeejjmmuujjee  99  ssttrroonn,,  ww  ttyymm  22  ttaabbeellee..  NNaajjoobbsszzeerrnniieejjsszzyymm  rroozzddzziiaałłeemm  ddyysseerrttaaccjjii  ssąą  WWyynniikkii  bbaaddaańń,,  

oobbeejjmmuujjąąccyymm  4444  ssttrroonnyy,,  ww  kkttóórryymm  zzaammiieesszzcczzoonnoo  4433  rryyssuunnkkii  ii  33  ttaabbeellee  oorraazz  3377  ooddnniieessiieeńń  ddoo  

ttaabbeell  ww  aanneekkssiiee  ((rraazzeemm  4400  ttaabbeell))..  RRoozzddzziiaałł  tteenn  aauuttoorr  ppooddzziieelliiłł  nnaa  99  ppooddrroozzddzziiaałłóóww  II  rrzzęędduu  ii  

ddwwaa  ppooddrroozzddzziiaałłyy  IIII  rrzzęędduu..  WW  rroozzddzziiaallee  „„DDyysskkuussjjaa””,,  ppooddzziieelloonnyymm  nnaa  33  ppooddrroozzddzziiaałłyy,,  

DDookkttoorraanntt  nnaa  99  ssttrroonnaacchh  ddookkoonnaałł  iinntteerrpprreettaaccjjii  uuzzyysskkaannyycchh  wwyynniikkóóww  bbaaddaańń  ii  pprrzzeepprroowwaaddzziiłł  iicchh  

kkoonnffrroonnttaaccjjęę  zz  ddaannyymmii  lliitteerraattuurroowwyymmii..  WW  rroozzddzziiaallee  „„WWnniioosskkii””,,  oobbeejjmmuujjąąccyymm  22  ssttrroonnyy  
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mmaasszzyynnooppiissuu  aauuttoorr  zzaammiieeśścciiłł  99  wwnniioosskkóóww  wwyynniikkaajjąąccyycchh  zz  pprrzzeepprroowwaaddzzoonnyycchh  bbaaddaańń..  

OOpprraaccoowwaanniiee  zzaammyykkaa  rroozzddzziiaałł  „„SSppiiss  lliitteerraattuurryy””  wwyykkoorrzzyyssttaanneejj  ww  pprraaccyy..  SSttaann  wwiieeddzzyy  ww  

zzaakkrreessiiee  ppooddjjęętteejj  tteemmaattyykkii  bbaaddaawwcczzeejj  oorraazz  kkoonnffrroonnttaaccjjęę  wwyynniikkóóww  bbaaddaańń  wwłłaassnnyycchh  zz  lliitteerraattuurrąą  

DDookkttoorraanntt  pprrzzeepprroowwaaddzziiłł  ww  ooppaarrcciiuu  oo  bbaarrddzzoo  bbooggaattąą  ((aażż  225522  ppoozzyyccjjii  ww  ttyymm  pprraawwiiee  ppoołłoowwaa  

((112222))  ppuubblliikkaaccjjii  nnaauukkoowwyycchh  oobbccoojjęęzzyycczznnyycchh))  ii  ppoopprraawwnniiee  ddoobbrraannąą  bbiibblliiooggrraaffiięę..  OObbeejjmmuujjee  

zzaarróówwnnoo  nnaajjnnoowwsszzee  oopprraaccoowwaanniiaa  zz  oommaawwiiaanneejj  pprroobblleemmaattyykkii  jjaakk  rróówwnniieeżż  pprraaccee  ssttaarrsszzee..  NNaa  

ppooddkkrreeśślleenniiee  zzaassłłuugguujjee  ffaakktt,,  iiżż  117766  oopprraaccoowwaańń  ((7700%%))  ppoowwssttaałłoo  ppoo  rrookkuu  22000000,,  aa  110066  pprraacc  

((4422%%))  ppoocchhooddzzii  zz  oossttaattnniicchh  1100  llaatt,,  ccoo  śśwwiiaaddcczzyy,,  żżee  DDookkttoorraanntt  dduużżoo  kkoorrzzyyssttaałł  zz  nnaajjnnoowwsszzyycchh  

oopprraaccoowwaańń..  NNiiee  bbrraakkuujjee  ttaakkżżee  oopprraaccoowwaańń  ssttaarrsszzyycchh  ((7766  ppoozzyyccjjii)),,  jjaakkoo  nnaawwiiąązzaanniiee  ddoo  

wwcczzeeśśnniieejjsszzyycchh  wwyynniikkóóww  bbaaddaańń..  

PPrrzzyyjjęęttaa  kkoolleejjnnoośśćć  rroozzddzziiaałłóóww  jjeesstt  wwłłaaśścciiwwaa  ddllaa  tteeggoo  ttyyppuu  oopprraaccoowwaańń..  PPoosszzcczzeeggóóllnnee  

rroozzddzziiaałłyy  ttwwoorrzząą  llooggiicczznnąą  ccaałłoośśćć,,  ccoo  sspprraawwiiaa,,  żżee  pprrzzeeddłłoożżoonnaa  ddyysseerrttaaccjjaa  ssttaannoowwii  cciieekkaawwee  

kkoommppeennddiiuumm  wwiieeddzzyy  ddoottyycczząącceejj  aaggrroonnoommiicczznneejj  ii  eekkoonnoommiicczznneejj  eeffeekkttyywwnnoośśccii  nnaawwoożżeenniiaa  

aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą  ooddmmiiaann  ppóółłkkaarrłłoowweeggoo  ii  ttrraaddyyccyyjjnneeggoo  mmoorrffoottyyppuu  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo..  JJęęzzyykk  jjeesstt  

ppoopprraawwnnyy,,  aa  ssttaattyyssttyycczznnee  oopprraaccoowwaanniiee  wwyynniikkóóww  ddaajjee  ppooddssttaawwęę  ddoo  iicchh  wwłłaaśścciiwweejj  aannaalliizzyy  ii  

sspprreeccyyzzoowwaanniiaa  rraaccjjoonnaallnnyycchh  wwnniioosskkóóww..  NNaa  wwyyssookkąą  oocceennęę  zzaassłłuugguujjee  ssttaarraannnniiee  oopprraaccoowwaannaa  

ddookkuummeennttaaccjjaa,,  sszzcczzeeggóóllnniiee  rryyssuunnkkii,,  ccoo  zzddeeccyyddoowwaanniiee  uułłaattwwiiaa  aannaalliizzęę  wwyynniikkóóww  bbaaddaańń..  PPoodd  

wwzzggllęęddeemm  ffoorrmmaallnnyymm  pprraaccaa  ssppeełłnniiaa  zzaatteemm  wwsszzyyssttkkiiee  wwyymmaaggaanniiaa  ssttaawwiiaannee  tteeggoo  ttyyppuu  

oopprraaccoowwaanniioomm..  

  

OOcceennaa  mmeerryyttoorryycczznnaa  pprraaccyy  

  

TTyyttuułł  rroozzpprraawwyy  ddookkttoorrsskkiieejj  „„AAggrroonnoommiicczznnaa  ii  eekkoonnoommiicczznnaa  eeffeekkttyywwnnoośśćć  nnaawwoożżeenniiaa  

aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą  rróóżżnnyycchh  ffoorrmm  hhooddoowwllaannyycchh  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo””  ww  ppeełłnnii  ooddzzwwiieerrcciieeddllaa  ttrreeśśccii  

uujjęęttee  ww  pprraaccyy..  JJeesstt  ssffoorrmmuułłoowwaannyy  ww  ssppoossóóbb  jjaassnnyy  ii  zzrroozzuummiiaałłyy..  

WW  rroozzddzziiaallee  ppiieerrwwsszzyymm  „„WWssttęępp  ii  cceell  pprraaccyy””  AAuuttoorr  pprrzzeeddssttaawwiiaa  oobbeeccnnyy  aa  ttaakkżżee  ww  

bblliisskkiieejj  ppeerrssppeekkttyywwiiee  uuddzziiaałł  rrzzeeppaakkuu  ww  śśwwiiaattoowweejj  ssttrruukkttuurrzzee  pprroodduukkccjjii  oolleejjóóww  rroośślliinnnnyycchh  oorraazz  

nnaassiioonn  rroośślliinn  pprrzzeezznnaacczzoonnyycchh  nnaa  ssuurroowwiieecc  oolleejjaarrsskkii..  WWsskkaazzuujjee  rróówwnniieeżż  nnaa  ggłłóówwnnee  pprrzzyycczzyynnyy  

zzwwiięękksszzeenniiaa  pprroodduukkccjjii  nnaassiioonn  rrzzeeppaakkuu  nnaa  śśwwiieecciiee  oorraazz  ookkrreeśśllaa  nnaajjwwaażżnniieejjsszzee  kkiieerruunnkkii  hhooddoowwllii  

jjaakkoośścciioowweejj  ii  iilloośścciioowweejj  ww  rrzzeeppaakkuu  oozziimmyymm..  OOddmmiiaannyy  bboowwiieemm  bbęęddąą  ooddggrryywwaaćć  nnaajjwwiięękksszząą  

rroollęę  wwee  wwzzrroośścciiee  wwyyddaajjnnoośśccii  ssttoossoowwaannyycchh  tteecchhnnoollooggiiii  pprroodduukkccjjii..  WW  ddaallsszzeejj  cczzęęśśccii  ww  ssppoossóóbb  

rrzzeecczzoowwyy  ii  zzggooddnnyy  zz  aakkttuuaallnnyymm  ssttaanneemm  wwiieeddzzyy  wwpprroowwaaddzzaa  ww  zzaaggaaddnniieenniiaa  bbęęddąąccee  

pprrzzeeddmmiiootteemm  pprraaccyy  ddookkttoorrsskkiieejj  oorraazz  uuzzaassaaddnniiaa  ppooddjjęęcciiee  tteemmaattuu..  RRoozzddzziiaałł  tteenn  AAuuttoorr  kkoońńcczzyy  

ookkrreeśślleenniieemm  cceelluu  ppooddjjęęttyycchh  bbaaddaańń,,  kkttóórryy  ddoottyycczzyyłł  wwiieellookkrryytteerriioowweejj  ((rroollnniicczzeejj,,  eekkoonnoommiicczznneejj  ii  
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eenneerrggeettyycczznneejj))  oocceennyy  rreeaakkccjjii  ooddmmiiaann  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo  rreepprreezzeennttuujjąąccyycchh  ooddmmiieennnnee  ffoorrmmyy  

hhooddoowwllaannee  ((ooddmmiiaannaa  ppooppuullaaccyyjjnnaa  oorraazz  mmiieesszzaańńccoowwaa  ddłłuuggoołłooddyyggoowwaa  ii  ppóółłkkaarrłłoowwaa))  nnaa  ppoozziioomm  

wwiioosseennnneeggoo  nnaawwoożżeenniiaa  aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą  ww  wwaarruunnkkaacchh  aaggrrooeekkoollooggiicczznnyycchh  WWaarrmmiiii  ii  MMaazzuurr..  

FFoorrmmuułłuujjee  rróówwnniieeżż  cczztteerryy  cceellee  sszzcczzeeggóółłoowwee,,  kkttóórree  oobbeejjmmuujjąą::  

--  ookkrreeśślleenniiee  wwppłłyywwuu  wwiioosseennnneeggoo  nnaawwoożżeenniiaa  aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą  nnaa  ggłłóówwnnee  cceecchhyy  

pplloonnoottwwóórrcczzee  ppookkrroojjuu  rroośślliinn  oorraazz  pplloonnoowwaanniiee  ppóółłkkaarrłłoowweeggoo  ii  ttrraaddyyccyyjjnneeggoo  mmoorrffoottyyppuu  

rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo;;  

--  zzbbaaddaanniiee  wwppłłyywwuu  nnaawwoożżeenniiaa  aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą  nnaa  wwaarrttoośśćć  uużżyyttkkoowwąą  ssuurroowwccaa  

oolleejjaarrsskkiieeggoo;;  

--  ookkrreeśślleenniiee  wwppłłyywwuu  wwiioosseennnneeggoo  nnaawwoożżeenniiaa  aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą  nnaa  eeffeekkttyywwnnoośśćć  

eekkoonnoommiicczznnąą  pprroodduukkccjjii  nnaassiioonn  rróóżżnnyycchh  mmoorrffoottyyppóóww  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo;;  

--  ookkrreeśślleenniiee  eenneerrggeettyycczznneejj  eeffeekkttyywwnnoośśccii  pprroodduukkccjjii  nnaassiioonn  rróóżżnnyycchh  ffoorrmm  hhooddoowwllaannyycchh  

rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo  ww  zzaalleeżżnnoośśccii  oodd  ppoozziioommuu  nnaawwoożżeenniiaa  aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą..  

WW  tteenn  ssppoossóóbb  zzoossttaajjee  ssppeełłnniioonnyy  wwyymmóógg  ssttaawwiiaannyy  pprraaccyy  nnaauukkoowweejj..    

RRoozzddzziiaałł  „„PPrrzzeegglląądd  PPiiśśmmiieennnniiccttwwaa””  AAuuttoorr  ssttoossoowwnniiee  ddoo  pprrzzyyjjęęttyycchh  cceellóóww  bbaaddaańń  

ppooddzziieelliiłł  nnaa  33  ppooddrroozzddzziiaałłyy::  

--  PPlloonn  nnaassiioonn  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo  

--  WWaarrttoośśćć  uużżyyttkkoowwaa  nnaassiioonn  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo  

--  EEffeekkttyywwnnoośśćć  eekkoonnoommiicczznnaa  ii  eenneerrggeettyycczznnaa  pprroodduukkccjjii  nnaassiioonn  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo,,  

ww  kkttóórryycchh  ww  ooppaarrcciiuu  oo  ddoottyycchhcczzaassoowwąą  lliitteerraattuurręę  oommaawwiiaa  rroollęę  cczzyynnnniikkóóww  bbaaddaawwcczzyycchh  

((ooddmmiiaannyy,,  nnaawwoożżeenniiaa  aazzootteemm,,  nnaawwoożżeenniiaa  ssiiaarrkkąą))  ww  kksszzttaałłttoowwaanniiuu  pplloonnuu,,  wwaarrttoośśccii  uużżyyttkkoowweejj  

nnaassiioonn  oorraazz  eeffeekkttyywwnnoośśccii  eekkoonnoommiicczznneejj  ii  eenneerrggeettyycczznneejj  pprroodduukkccjjii  nnaassiioonn  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo..  

TTeenn  rroozzddzziiaałł  oocceenniiaamm  bbaarrddzzoo  wwyyssookkoo..  OOpprraaccoowwaannee  ppooddrroozzddzziiaałłyy  ssąą  wwyyssooccee  mmeerryyttoorryycczznnee..  

AAuuttoorr  ttrraaffnniiee  ddoobbrraałł  ii  ww  iinntteerreessuujjąąccyy  ssppoossóóbb  pprrzzeeddssttaawwiiłł  bbaarrddzzoo  bbooggaattyy  mmaatteerriiaałł  nnaauukkoowwyy  

ddoottyycczząąccyy  tteemmaattyykkii  ppoorruusszzaanneejj  ww  pprraaccyy..  PPrrzzeeddssttaawwiioonnaa  pprroobblleemmaattyykkaa  jjeesstt  ddoobbrrzzee  

uuddookkuummeennttoowwaannaa  ii  ww  ppeełłnnii  wwppiissuujjee  ssiięę  ww  zzaaggaaddnniieenniiaa  bbęęddąąccee  tteemmaatteemm  pprraaccyy  ddookkttoorrsskkiieejj,,  aa  

jjeeddnnoocczzeeśśnniiee  wwsskkaazzuujjee,,  żżee  wwiieeddzzaa  ww  tteejj  kkwweessttiiii  jjeesstt  cciiąąggllee  nniieeddoossttaatteecczznnaa..  NNiieewwiieellee  jjeesstt  

wwyynniikkóóww  bbaaddaańń  śśwwiiaaddcczząąccyycchh  oo  ooddmmiieennnneejj  rreeaakkccjjii  rróóżżnnyycchh  ttyyppóóww  ooddmmiiaann  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo  

nnaa  nnaawwoożżeenniiee  aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą..    

RReeaassuummuujjąącc,,  pprrzzeeddssttaawwiioonnyy  pprrzzeegglląądd  ppiiśśmmiieennnniiccttwwaa  wwsskkaazzuujjee  nnaa  bbaarrddzzoo  ddoobbrree  

rroozzppoozznnaanniiee  pprrzzeezz  AAuuttoorraa  tteemmaattuu  aa  jjeeddnnoocczzeeśśnniiee  uuzzaassaaddnniiaa  ppoottrrzzeebbęę  bbaaddaańń  nnaadd  

wwiieellookkrryytteerriioowwąą  oocceennąą  rreeaakkccjjii  rróóżżnnyycchh  mmoorrffoottyyppóóww  ((ppóółłkkaarrłłoowweeggoo  ii  ddłłuuggoołłooddyyggoowweeggoo))  nnaa  

wwiioosseennnnee  nnaawwoożżeenniiee  aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą..  
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RRoozzddzziiaałł  „„MMaatteerriiaałł  ii  mmeettooddyy  bbaaddaańń””  DDookkttoorraanntt  ppooddzziieelliiłł  nnaa  77  ppooddrroozzddzziiaałłóóww  II  rrzzęędduu  

ii  22  ppooddrroozzddzziiaałłyy  IIII  rrzzęędduu,,  ww  kkttóórryycchh  pprrzzeeddssttaawwiiłł  sszzcczzeeggóółłoowwyy  ooppiiss  eekkssppeerryymmeennttuu  ii  mmeettooddyy  

bbaaddaańń,,  wwyykkoonnaannee  ppoommiiaarryy  bbiioommeettrryycczznnee  ww  ookkrreessiiee  jjeessiieennnneejj  wweeggeettaaccjjii  ii  ww  ookkrreessiiee  wwiioosseennnnoo--

lleettnniieejj  wweeggeettaaccjjii  oorraazz  bbeezzppoośśrreeddnniioo  pprrzzeedd  zzbbiioorreemm  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo..  PPrrzzeeddssttaawwiiłł  aannaalliizzyy  

llaabboorraattoorryyjjnnee  gglleebbyy  oorraazz  nnaassiioonn,,  oolleejjuu  ii  nniieettłłuusszzcczzoowweejj  rreesszzttyy  nnaassiioonn..  DDookkoonnaałł  rróówwnniieeżż  

cchhaarraakktteerryyssttyykkii  ddaannyycchh  mmeettooddyycczznnyycchh  ddoottyycczząąccyycchh  aannaalliizzyy  eekkoonnoommiicczznneejj  ((ookkrreeśśllaajjąącc  wwaarrttoośśćć  

pprroodduukkccjjii,,  kkoosszzttyy  ii  ddoocchhóódd  zz  uupprraawwyy  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo))  ii  aannaalliizzyy  eenneerrggeettyycczznneejj  ((nnaakkłłaaddyy  

eenneerrggiiii  sskkuummuulloowwaanneejj  ppoonnoosszzoonnee  nnaa  pprroodduukkccjjęę  nnaassiioonn  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo))  ww  wwaarruunnkkaacchh  

oorrggaanniizzaaccyyjjnnyycchh  ZZaakkłłaadduu  PPrroodduukkccyyjjnnoo--DDoośśwwiiaaddcczzaallnneeggoo  ww  BBaałłccyynnaacchh..  WW  oocceenniiee  

eeffeekkttyywwnnoośśccii  eekkoonnoommiicczznneejj  pprroodduukkccjjii  nnaassiioonn  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo  wwyykkoorrzzyyssttaałł  wwsskkaaźźnniikk  kkoosszztt  

pprroodduukkccjjii  11  MMgg  nnaassiioonn  ((kkoosszztt  jjeeddnnoossttkkoowwyy))  oorraazz  wwsskkaaźźnniikk  ooppłłaaccaallnnoośśccii  ((%%)),,  nnaattoommiiaasstt  ww  

eenneerrggeettyycczznneejj  oocceenniiee  pprroodduukkccjjii  nnaassiioonn  wwyykkoorrzzyyssttaałł::  zzyysskk  eenneerrggiiii  oorraazz  wwsskkaaźźnniikk  

eenneerrggoocchhłłoonnnnoośśccii  jjeeddnnoossttkkoowweejj  ww  pprrzzeelliicczzeenniiuu  nnaa  11  MMgg  pplloonnuu  nnaassiioonn  ii  wwsskkaaźźnniikk  

eenneerrggeettyycczznneejj  eeffeekkttyywwnnoośśccii  ((sspprraawwnnoośśccii))..  

WWcchhooddzząąccee  ww  zzaakkrreess  pprraaccyy  ddookkttoorrsskkiieejj  śścciissłłee  ddoośśwwiiaaddcczzeenniiee  ppoolloowwee  pprrzzeepprroowwaaddzzoonnoo  

ww  llaattaacchh  22001111--22001144  nnaa  ppoollaacchh  ZZaakkłłaadduu  PPrroodduukkccyyjjnnoo--DDoośśwwiiaaddcczzaallnneeggoo  ww  BBaałłccyynnaacchh  ((NN==  5533  

3355’’  4499””;;  EE==  1199  5511’’  33””))..  ZZaałłoożżoonnoo  jjee  ww  uukkłłaaddzziiee  lloossoowwaannyycchh  ppooddbbllookkóóww  ((sspplliitt--pplloott)),,  ww  ttrrzzeecchh  

ppoowwttóórrzzeenniiaacchh,,  zz  nnaassttęęppuujjąąccyymmii  ttrrzzeemmaa  zzmmiieennnnyymmii::  cczzyynnnniikk  II  ––  ooddmmiiaannaa::  ppooppuullaaccyyjjnnaa  

ddłłuuggoołłooddyyggoowwaa  ((AAddrriiaannaa)),,  mmiieesszzaańńccoowwaa  ddłłuuggoołłooddyyggoowwaa  ((AArrttooggaa)),,  mmiieesszzaańńccoowwaa  ppóółłkkaarrłłoowwaa  

((PPRR4444  DD0066));;  cczzyynnnniikk  IIII  ––  wwiioosseennnnaa  ddaawwkkaa  aazzoottuu::  8800,,  113300,,  118800  ii  223300  kkgg  hhaa
--11

;;  cczzyynnnniikk  IIIIII  ––  

wwiioosseennnnaa  ddaawwkkaa  ssiiaarrkkii::  kkoonnttrroollaa  ((bbeezz  nnaawwoożżeenniiaa)),,  4400  ii  8800  kkgg  hhaa
--11

..  

EEkkssppeerryymmeennttaallnnaa  cczzęęśśćć  pprraaccyy  nniiee  bbuuddzzii  zzaassttrrzzeeżżeeńń  mmeettooddyycczznnyycchh  aa  jjeejj  zzaakkrreess  jjeesstt  

wwyyssttaarrcczzaajjąąccyy  ddoo  sspprraawwddzzeenniiaa  ppoossttaawwiioonnyycchh  cceellóóww..  

UUzzyysskkaannee  wwyynniikkii  bbaaddaańń  AAuuttoorr  pprrzzeeddssttaawwiiłł  ww  rroozzddzziiaallee  44..  „„WWyynniikkii  bbaaddaańń””..  RRoozzddzziiaałł  

tteenn  lliicczząąccyy  4444  ssttrroonnyy  ppooddzziieelloonnoo  nnaa  99  ppooddrroozzddzziiaałłóóww,,  ccoo  uułłaattwwiiaa  śślleeddzzeenniiee  ii  iinntteerrpprreettaaccjjęę  

uuzzyysskkaannyycchh  wwyynniikkóóww  bbaaddaańń..  DDzziięękkii  ddoobbrrzzee  oopprraaccoowwaanneejj  ii  ddoobbrraanneejj  ddookkuummeennttaaccjjii  ((ttaabbeellee,,  

rryyssuunnkkii))  aannaalliizzaa  uuzzyysskkaannyycchh  wwyynniikkóóww  jjeesstt  pprrzzeejjrrzzyyssttaa  ii  łłaattwwaa  ww  ooddbbiioorrzzee  pprrzzeezz  cczzyytteellnniikkaa..  

DDookkttoorraanntt  aakkcceennttuujjee  nnaajjwwaażżnniieejjsszzee  zzaalleeżżnnoośśccii  ii  uummiieejjęęttnniiee  wwyykkoorrzzyyssttuujjee  rreezzuullttaattyy  aannaalliizzyy  

ssttaattyyssttyycczznneejj,,  aabbyy  ppooddkkrreeśślliićć  ssttooppiieeńń  wwppłłyywwuu  cczzyynnnniikkóóww  ddoośśwwiiaaddcczzeenniiaa  nnaa  oommaawwiiaannąą  cceecchhęę..  

NNaalleeżżyy  ttuuttaajj  rróówwnniieeżż  ddooddaaćć,,  żżee  ppoommiimmoo  bbaarrddzzoo  dduużżeejj  lliicczzbbyy  wwyynniikkóóww,,  AAuuttoorroowwii  uuddaałłoo  ssiięę  jjee  

pprrzzeeddssttaawwiićć  ssyynntteettyycczznniiee..  OObbsszzeerrnnee  ttaabbeellee  zzaawwiieerraajjąąccee  sszzcczzeeggóółłoowwee  wwyynniikkii  bbaaddaańń  

zzaammiieesszzcczzoonnoo  ww  aanneekkssiiee,,  nnaattoommiiaasstt  nnaajjwwaażżnniieejjsszzee  wwyynniikkii  zzwwłłaasszzcczzaa  zzaalleeżżnnoośśccii  iinntteerraakkccyyjjnnee  

DDookkttoorraanntt  pprrzzeeddssttaawwiiłł  ww  tteekkśścciiee  ww  ffoorrmmiiee  cczzyytteellnnyycchh  ii  pprrzzeejjrrzzyyssttyycchh  wwyykkrreessóóww..  
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PPrreezzeennttaaccjjęę  wwyynniikkóóww  bbaaddaańń  DDookkttoorraanntt  rroozzppoocczzyynnaa  oodd  bbaarrddzzoo  sszzcczzeeggóółłoowweeggoo  ii  

pprrooffeessjjoonnaallnneeggoo  pprrzzeeddssttaawwiieenniiaa  wwaarruunnkkóóww  ppooggooddoowwyycchh  ((tteemmppeerraattuurryy,,  ooppaaddóóww)),,  ww  llaattaacchh  

pprroowwaaddzzeenniiaa  bbaaddaańń  nnaa  ttllee  śśrreeddnniicchh  zzaa  wwiieelloolleecciiee  11996600--22001100..  DDllaa  iinntteerrpprreettaaccjjii  wwyynniikkóóww  bbaaddaańń  

jjeesstt  ttoo  nniieezzmmiieerrnniiee  wwaażżnnee,,  bboowwiieemm  wwppłłyyww  nnaawwoożżeenniiaa  aazzootteemm  ii  ssiiaarrkkąą  bbyyłł  uuwwiikkłłaannyy  ww  

iinntteerraakkccjjęę  zz  wwaarruunnkkaammii  kklliimmaattyycczznnoo--ssiieeddlliisskkoowwyymmii..  AAuuttoorr  wwsskkaazzuujjee,,  żżee  wwaarruunnkkii  ssiieeddlliisskkoowwoo  

kklliimmaattyycczznnee  zznnaacczząąccoo  wwppłłyywwaałłyy  nnaa  rroozzwwóójj  rroozzeett  rrzzeeppaakkuu  jjeessiieenniiąą  oorraazz  ddyynnaammiikkęę  wwiioosseennnneeggoo  

wwzzrroossttuu  rroośślliinn  ooddmmiiaannyy  ppóółłkkaarrłłoowweejj  ii  ooddmmiiaann  ddłłuuggoołłooddyyggoowwyycchh..  OOddmmiiaannaa  ppóółłkkaarrłłoowwaa  

ooddzznnaacczzaałłaa  ssiięę  zznnaacczznniiee  mmnniieejjsszząą  ddyynnaammiikkąą  wwiioosseennnneeggoo  wwzzrroossttuu..  NNaa  ddyynnaammiikkęę  wwiioosseennnneeggoo  

wwzzrroossttuu  bbaaddaannyycchh  ffoorrmm  hhooddoowwllaannyycchh  rrzzeeppaakkuu  ww  zznnaacczznniiee  mmnniieejjsszzyymm  ssttooppnniiuu  nniiżż  oocczzeekkiiwwaannoo  

wwppłłyywwaałłoo  nnaawwoożżeenniiee  aazzootteemm,,  zzaaśś  wwiioosseennnnee  nnaawwoożżeenniiee  ssiiaarrkkąą  ppoowwooddoowwaałłoo  iissttoottnnee  oobbnniiżżeenniiee  

((oo  11--22ccmm))  wwyyssookkoośśccii  łłooddyygg  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo,,  nniieezzaalleeżżnniiee  oodd  ooddmmiiaannyy..    

PPóółłkkaarrłłoowwyy  mmoorrffoottyypp  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo  pprrzzeewwyyżżsszzaałł  ((oo  00,,5500  MMgg  hhaa
--11

))  ppoodd  wwzzggllęęddeemm  

uuzzyysskkaanneeggoo  pplloonnuu  nnaassiioonn  ooddmmiiaannęę  ppooppuullaaccyyjjnnąą,,  uussttęęppuujjąącc  ((oo  00,,7788  MMgg  hhaa
--11

))  ooddmmiiaanniiee  

mmiieesszzaańńccoowweejj  oo  ttrraaddyyccyyjjnnyymm  rryyttmmiiee  wwzzrroossttuu..  SSzzcczzeeggóóllnniiee  wwyyssookkoo  pplloonnoowwaałłaa  mmiieesszzaańńccoowwaa  

ooddmmiiaannaa  oo  ttrraaddyyccyyjjnnyymm  rryyttmmiiee  wwzzrroossttuu  ww  rrookkuu  oo  oobbffiittyycchh  ii  ddoobbrrzzee  rroozzłłoożżoonnyycchh  ooppaaddaacchh  ww  

ookkrreessiiee  wwiioosseennnnoo--lleettnniieejj  wweeggeettaaccjjii..  WW  ttaakkiicchh  wwaarruunnkkaacchh,,  ccoo  wwyykkaazzaałł  AAuuttoorr,,  eeffeekktt  

pplloonnoottwwóórrcczzyy  aazzoottuu  bbyyłł  wwiiddoocczznnyy  uu  wwsszzyyssttkkiicchh  ffoorrmm  hhooddoowwllaannyycchh  ddoo  ddaawwkkii  118800  kkgg  hhaa
--11

,,  

nnaattoommiiaasstt  ww  llaattaacchh  zz  ooppaaddaammii  ww  ookkrreessiiee  wwiioosseennnneejj  wweeggeettaaccjjii  ppoonniiżżeejj  wwooddnnyycchh  ppoottrrzzeebb  

ggaattuunnkkuu,,  eeffeekktt  pplloonnoottwwóórrcczzyy  bbyyłł  oobbsseerrwwoowwaannyy  ddoo  ddaawwkkii  223300  kkgg  NN  hhaa
--11

..  NNaajjwwyyżżsszząą  

pprroodduukkttyywwnnoośścciiąą  ooddzznnaacczzaałł  ssiięę  aazzoott  ssttoossoowwaannyy  ww  uupprraawwiiee  ddłłuuggoołłooddyyggoowweejj  ooddmmiiaannyy  

hheetteerroozzyyjjnneejj,,  nnaattoommiiaasstt  eeffeekkttyywwnnoośśćć  ooddmmiiaannyy  ppóółłkkaarrłłoowweejj  bbyyłłaa  pprrzzeecciięęttnniiee  oo  1100--1122%%  nniiżżsszzaa..  

WWaarrttoo  ppooddkkrreeśślliićć,,  żżee  eeffeekktt  pplloonnoottwwóórrcczzyy  wwyyssookkiieeggoo  ((118800  ii  223300  kkgg  hhaa
--11

))  nnaawwoożżeenniiaa  aazzootteemm  

rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo  bbyyłł  wwiiddoocczznnyy  ttyyllkkoo  ppoo  ddoogglleebboowweejj  aapplliikkaaccjjii  ssiiaarrkkii..  CCzzyynnnniikk  ggeenneettyycczznnyy  nniiee  

rróóżżnniiccoowwaałł  eeffeekkttyywwnnoośśccii  nnaawwoozzoowweejj  ssiiaarrkkii  aa  jjeejj  eeffeekktt  pplloonnoottwwóórrcczzyy  bbyyłł  oobbsseerrwwoowwaannyy  ddoo  

ddaawwkkii  4400  kkgg  hhaa
--11

..  

RReellaaccjjaa  pplloonnuu  nnaassiioonn  ddoo  pplloonnuu  bbiioommaassyy  bbyyłłaa  kkoorrzzyyssttnniieejjsszzaa  uu  ooddmmiiaannyy  ppóółłkkaarrłłoowweejj  nniiżż  

ooddmmiiaann  ddłłuuggoołłooddyyggoowwyycchh..  NNaawwoożżeenniiee  aazzootteemm  kkoorrzzyyssttnniiee  wwppłłyywwaałłoo  nnaa  wwaarrttoośśćć  iinnddeekkssuu  

żżnniiwwnneeggoo,,  nnaattoommiiaasstt  nnaawwoożżeenniiee  ssiiaarrkkąą  nniiee  wwppłłyywwaałłoo  iissttoottnniiee  nnaa  ttaa  cceecchhęę..  

OOcceennęę  pplloonnoowwaanniiaa  AAuuttoorr  uuzzuuppeełłnniiaa  sszzeerrookkąą  aannaalliizząą  eelleemmeennttóóww  ssttrruukkttuurryy  pplloonnuu  oorraazz  

oocceennąą  wwaarrttoośśccii  uużżyyttkkoowweejj  oolleejjuu  ii  rreesszzttyy  uużżyyttkkoowweejj  nnaassiioonn..  WWiięękksszzyymm  zzaaoolleejjeenniieemm  ((550066  gg  kkgg
--11

  

ss..mm..))  cchhaarraakktteerryyzzoowwaałłyy  ssiięę  nnaassiioonnaa  ooddmmiiaannyy  ppooppuullaaccyyjjnneejj  oorraazz  hheetteerroozzyyjjnneejj  oo  

zzddeetteerrmmiinnoowwaannyymm  tteemmppiiee  wwzzrroossttuu..  ZZwwiięękksszzeenniiee  ddaawwkkii  aazzoottuu  ((113300--223300  kkgg  hhaa
--11

))  ppoowwooddoowwaałłoo  

ssuukkcceessyywwnnee  oobbnniiżżaanniiee  zzaawwaarrttoośśccii  ttłłuusszzcczzuu  ww  nnaassiioonnaacchh,,  sszzcczzeeggóóllnniiee  uu  ooddmmiiaann  oo  ttrraaddyyccyyjjnnyymm  

ttyyppiiee  wwzzrroossttuu,,  ppooddcczzaass  ggddyy  nnaawwoożżeenniiee  ssiiaarrkkąą  nniiee  rróóżżnniiccoowwaałłoo  tteejj  cceecchhyy,,  nniieezzaalleeżżnniiee  oodd  
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ooddmmiiaannyy..  OOddmmiiaannaa  ppóółłkkaarrłłoowwaa  ggrroommaaddzziiłłaa  ww  nnaassiioonnaacchh  iissttoottnniiee  mmnniieejj  bbiiaałłkkaa  ooggóóllnneeggoo  ((oo  88  gg  

kkgg
--11

  ss..mm..))  ii  mmnniieejj  GGLLSS  ((oo  3311--3377%%))  nniiżż  ooddmmiiaannyy  ddłłuuggoołłooddyyggoowwee..  WWiioosseennnnee  nnaawwoożżeenniiee  aazzootteemm  

ii  ssiiaarrkkąą  ppoowwooddoowwaałłoo  wwzzrroosstt  zzaawwaarrttoośśccii  bbiiaałłkkaa  ooggóóllnneeggoo  ooddppoowwiieeddnniioo  oo  22--1100  ii  11%%..  

SSzzcczzeeggóóllnniiee  cceennnnąą  cczzęęśścciiąą  pprraaccyy  ssąą  wwyynniikkii  ddoottyycczząąccee  wwppłłyywwuu  nnaawwoożżeenniiaa  aazzootteemm  ii  

ssiiaarrkkąą  nnaa  eeffeekkttyywwnnoośśćć  eekkoonnoommiicczznnąą  ii  eenneerrggeettyycczznnąą  pprroodduukkccjjii  nnaassiioonn  rróóżżnnyycchh  mmoorrffoottyyppóóww  

rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo..  AAnnaalliizzaa  mmiieerrnniikkóóww  eeffeekkttyywwnnoośśccii  eekkoonnoommiicczznneejj  wwyykkaazzaałłaa,,  żżee  nnaajjlleeppsszzyy  

eeffeekktt  eekkoonnoommiicczznnyy  ddaawwaałłaa  uupprraawwaa  ooddmmiiaannyy  mmiieesszzaańńccoowweejj  oo  ttrraaddyyccyyjjnnyymm  ttyyppiiee  wwzzrroossttuu,,  

nnaassttęęppnniiee  ooddmmiiaannyy  mmiieesszzaańńccoowweejj  ppóółłkkaarrłłoowweejj  ii  ppooppuullaaccyyjjnneejj..  NNaajjwwyyżżsszzyy  ddoocchhóódd  zz  uupprraawwyy  

11hhaa  oorraazz  nnaajjwwiięękksszzyy  zzyysskk  eenneerrggiiii  zz  11  hhaa  ggeenneerroowwaałłaa  uupprraawwaa  ddłłuuggoołłooddyyggoowweejj  ooddmmiiaannyy  

mmiieesszzaańńccoowweejj  ww  tteecchhnnoollooggiiii  wwyyssookkoonnaakkłłaaddoowweejj  zz  nnaawwoożżeenniieemm  nnaa  ppoozziioommiiee  223300  kkgg  NN  hhaa
--11

  ii  

4400  kkgg  SS  hhaa
--11

..  AAuuttoorr  ssttwwiieerrddzzaa,,  żżee  wwiinnnnaa  bbyyćć  oonnaa  pprreeffeerroowwaannaa  ww  ggoossppooddaarrssttwwaacchh,,  ww  kkttóórryycchh  

cczzyynnnniikkiieemm  lliimmiittuujjąąccyymm  pprroodduukkccjjęę  jjeesstt  zziieemmiiaa,,  aa  nniiee  ddoossttęępp  ddoo  zzaassoobbóóww  eenneerrggiiii  

((ggoossppooddaarrssttwwaa  ppoowwiieerrzzcchhnniioowwoo  mmaałłee))..  WW  pprrzzyyppaaddkkuu  ggoossppooddaarrssttww,,  ww  kkttóórryycchh  cczzyynnnniikkiieemm  

lliimmiittuujjąąccyymm  wwiieellkkoośśćć  pprroodduukkccjjii  jjeesstt  ddoossttęępp  ddoo  zzaassoobbóóww  eenneerrggiiii  ((ddoottyycczzyy  ttoo  ggłłóówwnniiee  

ggoossppooddaarrssttww  wwiieellkkoooobbsszzaarroowwyycchh))  wwaarrttoo  jjąą  uupprraawwiiaaćć  ww  tteecchhnnoollooggiiii  oosszzcczzęęddnniieejjsszzeejj,,  zz  

oobbnniiżżoonnąą  ddaawwkkąą  aazzoottuu  ((118800  kkgg  hhaa
--11

))  bbeezz  nnaawwoożżeenniiaa  ssiiaarrkkąą  lluubb  zz  oobbnniiżżoonnąą  ddaawwkkąą  aazzoottuu  ddoo  113300  

kkgg  hhaa
--11

  uuzzuuppeełłnniioonnąą  ssiiaarrkkąą  nnaa  ppoozziioommiiee  4400  kkgg  hhaa
--11

..  KKoorrzzyyssttnniieejjsszzyymmii  wwsskkaaźźnniikkaammii  

eeffeekkttyywwnnoośśccii  ((eenneerrggoocchhłłoonnnnoośścciiąą  jjeeddnnoossttkkoowwąą  oorraazz  wwsskkaaźźnniikkiieemm  sspprraawwnnoośśccii  eenneerrggeettyycczznneejj))  

cchhaarraakktteerryyzzoowwaałłyy  ssiięę  nniisskkoonnaakkłłaaddoowwee  tteecchhnnoollooggiiee  uupprraawwyy  ((8800  kkgg  NN  hhaa
--11

,,  bbeezz  nnaawwoożżeenniiaa  

ssiiaarrkkąą))..  

MMooiimm  zzddaanniieemm  oottrrzzyymmaannee  wwyynniikkii  ii  bbaaddaanniiaa  ssąą  cceennnnee  zzaarróówwnnoo  zz  ppoozznnaawwcczzeeggoo  jjaakk  ii  

pprraakkttyycczznneeggoo  ppuunnkkttuu  wwiiddzzeenniiaa..  ŚŚwwiiaaddcczząą  oonnee  rróówwnniieeżż  jjeeddnnoozznnaacczznniiee  ppoozzyyttyywwnniiee  oo  wwyyssookkiimm  

ppoozziioommiiee  nnaauukkoowwyymm,,  jjaakkii  pprreezzeennttuujjee  AAuuttoorr  oopprraaccoowwaanniiaa..  

WW  rroozzddzziiaallee  „„DDyysskkuussjjaa””  DDookkttoorraanntt  wwee  wwłłaaśścciiwwyy  ii  mmeerryyttoorryycczznnyy  ssppoossóóbb  kkoonnffrroonnttuujjee  

uuzzyysskkaannee  wwłłaassnnee  ww  ppeełłnnii  oorryyggiinnaallnnee  wwyynniikkii  zz  ddaannyymmii  zzaawwaarrttyymmii  ww  bbooggaattoo  ccyyttoowwaanneejj  

lliitteerraattuurrzzee  kkrraajjoowweejj  ii  zzaaggrraanniicczznneejj  zzwwiiąązzaanneejj  zz  tteemmaattyykkąą  bbaaddaawwcczząą..  PPrrzzyyttaacczzaajjąącc  wwyynniikkii  

iinnnnyycchh  aauuttoorróóww  DDookkttoorraanntt  aakkcceennttuujjee  nnaajjwwaażżnniieejjsszzee  zzaaggaaddnniieenniiaa  ii  zzaalleeżżnnoośśccii  aa  ttaakkżżee  wwsskkaazzuujjee  

nnaa  rroozzbbiieeżżnnoośśccii..  PPrrzzyyjjęęttaa  kkoolleejjnnoośśćć  oommaawwiiaannyycchh  zzaaggaaddnniieeńń  jjeesstt  zzggooddnnaa  zz  pprreezzeennttoowwaannyymmii  

wwyynniikkaammii  bbaaddaańń,,  ccoo  uułłaattwwiiaa  ooddbbiióórr  pprraaccyy..  RRoozzddzziiaałł  tteenn  ppooddssuummoowwuujjee  ddoottyycchhcczzaassoowwąą  wwiieeddzzęę  

ww  pprrzzeeddmmiioottoowweejj  tteemmaattyyccee,,  ppoosszzeerrzzoonnąą  oo  wwyynniikkii  bbaaddaańń  AAuuttoorraa..  WW  ppeełłnnyymm  zzaakkrreessiiee  ssppeełłnniiaa  

kkrryytteerriiaa  ssttaawwiiaannee  ddyysskkuussjjii,,  aa  jjeeddnnoocczzeeśśnniiee  śśwwiiaaddcczzyy  oo  ddoojjrrzzaałłoośśccii  ii  ddoobbrryymm  pprrzzyyggoottoowwaanniiuu  

DDookkttoorraannttaa  ddoo  pprraaccyy  nnaauukkoowweejj..  

MMeerryyttoorryycczznnaa  cczzęęśśćć  pprraaccyy  kkoońńcczzyy  ssiięę  99  wwnniioosskkaammii,,  kkttóórree  ssąą  ooddzzwwiieerrcciieeddlleenniieemm  

rreezzuullttaattóóww  bbaaddaańń  ii  ddoobbrrzzee  cchhaarraakktteerryyzzuujjąą  oossiiąąggnniięęcciiaa  bbaaddaawwcczzee  wwyynniikkaajjąąccee  zz  
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pprrzzeepprroowwaaddzzoonnyycchh  eekkssppeerryymmeennttóóww  oorraazz  wwyykkoonnaanneejj  aannaalliizzyy  eekkoonnoommiicczznneejj  ii  eenneerrggeettyycczznneejj  

uupprraawwyy  rrzzeeppaakkuu  oozziimmeeggoo..  AAuuttoorr  zzaacchhoowwuujjee  dduużżąą  oossttrroożżnnoośśćć  ww  ffoorrmmuułłoowwaanniiuu  jjeeddnnoozznnaacczznnyycchh  

ssttwwiieerrddzzeeńń..  

CCaałłoośśćć  oopprraaccoowwaanniiaa  AAuuttoorr  zzaakkoońńcczzyyłł  ppoopprraawwnniiee  zzrreeddaaggoowwaannyymm  ssttrreesszzcczzeenniieemm..  

SSttuuddiiuujjąącc  pprraaccęę  zzaauuwwaażżyyłłeemm  ddrroobbnnee  nniieeśścciissłłoośśccii,,  kkttóórree  zz  oobboowwiiąązzkkuu  rreecceennzzeennttaa  cchhcciiaałłbbyymm  

wwsskkaazzaaćć  AAuuttoorroowwii..  

  NNaa  ssttrr..  1144  ((55..  wweerrss  oodd  ddoołłuu))  „„....wwyyddłłuużżaanniiee  eeppiikkoottyyppuu””  mmaa  bbyyćć  „„..wwyyddłłuużżaanniiee  eeppiikkoottyylluu””  

  NNaa  ssttrr..  2266  ((11..  aakkaappiitt  oossttaattnnii  wweerrss))  jjeesstt  „„....lluubb  wwyymmyycciiaa  ssiiaarrkkii  zz  kkoorrzzeennii””  wwiinnnnoo  bbyyćć  „„      

lluubb  wwyymmyycciiaa  ssiiaarrkkii  zz  gglleebbyy””  

  NNaa  ssttrr..  4411  ((oossttaattnnii  wweerrss))  jjeesstt  ooddnniieessiieenniiee  ddoo  rryyss..  44  aa  ppoowwiinnnnoo  bbyyćć  ddoo  rryyss  77..  

  NNaa  ssttrr..  5577  ((11..  aakkaappiitt  ppoodd  rryyss..  1199))  AAuuttoorr  ww  ttyymm  aakkaappiicciiee  oorraazz  nnaa  rryyss..  1199  wwyykkaazzuujjee,,  żżee  

wwiioosseennnnaa  ddaawwkkaa  ssiiaarrkkii  nniiee  rróóżżnniiccoowwaałłaa  iissttoottnniiee  wwyyssookkoośśccii  wwyyttwwoorrzzeenniiaa  pprrzzeezz  rrzzeeppaakk  

oozziimmyy  ppiieerrwwsszzeeggoo  rroozzggaałłęęzziieenniiaa  pprroodduukkttyywwnneeggoo  nnaa  ppęęddzziiee  ggłłóówwnnyymm,,  nnaattoommiiaasstt  zz  

ttaabbeellii  AA--1111  ((ssttrr..  111177))  wwyynniikkaa,,  żżee  ssiiaarrkkaa  nnaa  ttąą  cceecchhęę  ddzziiaałłaałłaa  iissttoottnniiee..    

  NNaa  ssttrr..  6611  ((55..  wweerrss  oodd  ddoołłuu))  jjeesstt  ooddnniieessiieenniiee  ddoo  nniieeiissttnniieejjąącceejj  ttaabbeellii  2277  aa  ppoowwiinnnnoo  bbyyćć  

ddoo  rryyss..  2277..  

  NNaa  ssttrr..  7766  ((aakkaappiitt  11..  wweerrss  66))  jjeesstt  „„....uuwwiikkłłaannyy  ww  iinntteeggrraaccjjęę””  wwiinnnnoo  cchhyybbaa  bbyyćć  

„„....uuwwiikkłłaannyy  ww  iinntteerraakkccjjęę””..  

  NNaa  ssttrr..  7788  ((wweerrss  33  oodd  ddoołłuu))  ww  nnaawwiiaassiiee  ppooddaannoo  zzaakkrreess  oodd  118800--224400  kkgg  NN  hhaa
--11

,,  ppooddcczzaass  

ggddyy  ww  ddoośśwwiiaaddcczzeenniiuu  nnaajjwwyyżżsszzaa  bbaaddaannaa  ddaawwkkaa  bbyyłłaa  223300  kkgg  NN  hhaa
--11

..  

  WW  ttaabbeellii  AA--2233  ((ssttrr..  112299))  ww  nnaaggłłóówwkkuu  ppiieerrwwsszzeejj  kkoolluummnnyy  ssąą  „„GGlluukkoozzyynnoollaannyy””  aa  

ppoowwiinnnnoo  bbyyćć  „„KKwwaassyy  ttłłuusszzcczzoowwee””..  

  PPoodd  ttaabbeelląą  AA--2255  ((ssttrr..  113311))  wwaarrttoośśćć  PP  ((PP>>FF))  ddllaa  gglluukkoonnaappiinnyy  ppooddaannoo  ddwwaa  rraazzyy..  

  DDoo  ttaabbeellii  AA--1155  ((ssttrr..  112211))  bbrraakk  ooddnniieessiieenniiaa  ww  tteekkśścciiee..  

  DDrroobbnnee  bbłłęęddyy,,  lliitteerróówwkkii  zzaazznnaacczzoonnoo  ww  tteekkśścciiee..  

PPrraaggnnęę  ppooddkkrreeśślliićć,,  żżee  wwyykkaazzaannee  ttee  nniieeddoocciiąąggnniięęcciiaa  ww  żżaaddnnyymm  ssttooppnniiuu  nniiee  uummnniieejjsszzaajjąą  

wwaarrttoośśccii  pprraaccyy,,  kkttóórrąą  oocceenniiaamm  bbaarrddzzoo  wwyyssookkoo..    

  

PPooddssuummoowwaanniiee  

  

WW  ppooddssuummoowwaanniiuu  nnaalleeżżyy  ssttwwiieerrddzziićć,,  żżee  pprrzzeepprroowwaaddzzoonnee  pprrzzeezz  mmggrr  iinnżż..  DDaarriiuusszzaa  

AAnnttoonniieeggoo  GGrrootthhaa  bbaarrddzzoo  oobbsszzeerrnnee  ii  nnaa  wwyyssookkiimm  ppoozziioommiiee  bbaaddaanniiaa  oorraazz  pprrzzyyggoottoowwaannaa  ww  

ooppaarrcciiuu  oo  uuzzyysskkaannee  wwyynniikkii  pprraaccaa  ddookkttoorrsskkaa  zzaassłłuugguujjee  nnaa  uuzznnaanniiee  ii  wwyyrróóżżnniieenniiee..  WWaalloorreemm  




