Bydgoszcz, 04 Listopada 2018r.

RECENZJA

Rozprawy doktorskiej pt. ,Mozliwosci ograniczania wystepowania inwazyjnych gatunkéw
Solidago spp. bez wykorzystania herbicydéow”

wykonanej przez mgr Dorote Gala-Czekaj w Katedrze Agrotechniki i Ekologii Rolniczej
na Wydziale Rolniczo-Ekonomicznym Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja
w Krakowie.

Wstep

O zastosowaniach roglin zielarskich w shizbie ludzkiej mozna méwié od 3000 lat p.n.e. Na babilofiskich
tabliczkach glinianych zostaly zobrazowane zabiegi lecznicze z wykorzystaniem ziol, a w ,, Wielkim Kanonie
Ziol” legendarny cesarz chinski Shen Nung w 2698 r. p.n.e. zawart wiedzg na temat 252 gatunkéw, ktore
sam zebral, przetestowat i opisat, co stanowito wzér dla przysziej farmakopei. Etap rozpoznawania wlasnoéci
ziot przeszedt w rozwoj nowych dyscyplin naukowych, takich jak ekologia chemiczna i biochemiczna oraz
przyczynit si¢ do rozpoznania zjawiska allelopatii, homeopatii czy biodynamiki. W praktycznym ujeciu,
najwigcej zastosowan naturalnych produktow roélinnych mamy w rolnictwie ekologicznym. Dalej jednak
nalezy pamigtac, ze w globalnej produkeji zywnoéci, chemiczne érodki ochrony roélin stanowia okoto 2,5
min ton uzycia rocznie we wszystkich uprawach. Ta orgz jest stosowana przeciwko 20 000 gatunkom chordb,
szkodnikow i chwastow, ktore zabierajg 1/3 $wiatowej produkcji Zywnosci. W trosce o zachowanie jak
najwyzszych standardow podczas zwalczania chwastow, zwlaszcza inwazyjnych, wazne sa przede
wszystkim aspekty $rodowiskowe. Zastosowanie $rodkéw biotechnicznych, w tym naturalnych substancji
pochodzenia roslinnego, powinno odgrywaé istotng rol¢ w tym wzgledzie, gdyz substancje te ulegaja
biodegradacji i nie obcigzaja ekosysteméw. Okoto 800 gatunkéw roslinnych posiada substancje biologicznie
aktywne, ale nieliczne z nich sg uzywane w praktyce rolniczej. Jest ich mniej niz 1% na rynku $rodkéw
ochrony, zwlaszcza do zwalczania chwastow (np. Argold, Shado czy BurnQut). Srodki biotechniczne
nalezgce do grupy bioherbicydéw zawierajg biologicznie czynne substancje pochodzenia roélinnego (olejki
eteryczne, np. cinmetylina, saponiny, kwasy organiczne, np. kwas octowy), regulatory wzrostu roélin oraz
semiozwigzki o charakterze alleloherbicydow.

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Doroty Gali-Czekaj pod w/w
tytutem miesci sie na 196 ponumerowanych stronach. Praca ma klasyczny uktad, podzielona
zostata na 7 rozdziatéw: Wstep, Przeglad pismiennictwa, Cel badan, Materiat i metody badan,
Wyniki i dyskusja, Wnioski, Bibliografia, Streszczenie oraz Abstract. Ukfad pracy i kolejnos¢
tresci jest wtasciwy jak dla rozpraw doktorskich, a podziat rozdziatéw na podrozdziaty czyni jg
bardzo przejrzystg. Przedmiotem badan jest nawto¢ — Solidago, rodzaj, w obrebie ktérego
Autorka wybrata nawfo¢ kanadyjskg i nawto¢ olbrzymia, dwa gatunki nalezace do jednych
z najbardziej inwazyjnych roslin obcego pochodzenia w Polsce i w Europie.

W dwustronicowym Wstepie Pani mgr Dorota Gala-Czekaj przedstawita uzasadnienie
podjetych przez siebie badan. Ze wzgledu na wielostronng szkodliwosé nawtoci kanadyjskiej
i nawtoci olbrzymiej zarowno dla flory oraz fauny siedlisk, w ktérych one wystepuja, a takze
ich inwazyjng presje, nalezy poszukiwa¢ metod skutecznej regulacji tych roslin. Chociaz
metoda chemiczna jest najpowszechniejszym sposobem ograniczania nawtoci, jej
wykorzystanie jest jednak prawnie ograniczone, m. in. na terenach chronionych i w poblizu
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ciekow wodnych. Istnieje zapotrzebowanie na proekologiczne metody tejze regulacji, bez
uzywania herbicydow, zwiaszcza w siedliskach seminaturalnych i naturalnych, na obszarach
przyrodniczo cennych. Inspiracje przed sformutowaniem szczegétowych celéw swych badan
oraz postawieniem hipotez badawczych Autorka poprzedzita bardzo rzetelng analizg
pismiennictwa w zakresie przedmiotowym i spodziewanych efektéw czynnikow badawczych.
Obszerny przeglad literatury, ktéry zajmuje 30 stron maszynopisu, jest urozmaicony 19
fotografiami i jedng tabela. Przygotowujac przeglad literatury Pani magister opierata sie na
159 pozycjach bibliograficznych (co stanowi 85% zebranej literatury), ktére zostaty
zacytowane w sumie 371 razy. Tak obszerne studia pi$miennictwa $wiadcza o waznosci
podjetych badar w Polsce w konfrontacji z tym, co juz wiadomo byto na Swiecie.

Koncepcja rozprawy doktorskiej zostata podzielona na dwa zadania badawcze;
pierwszym byto przebadanie biologicznych metod regulacji nawtoci w oparciu o potencjat
allelopatyczny i autoallelopatyczny wyciggdw roslinnych, a takze wykorzystanie w tym celu
roztwordw kwasow organicznych. Drugim zadaniem badawczym byto sprawdzenie
skutecznosci zabiegdw mechanicznych o réinej intensywnosdci, w celu regulacji procesu
samoodnawiania nawtoci. Nawigzujac do obydwu zadan Autorka sformufowata poprawnie
dwie hipotezy merytoryczne. Podjecie sie tej problematyki badawczej uwazam za wysoce
uzasadnione ze wzgleddw zardwno poznawczych, jak i praktycznych.

Ocena pracy pod wzgledem metodycznym oraz merytorycznym

Rozdziat Materiat i metody badawcze zajmuje 29 stron a w jego sktad poza tekstem
wchodzi 17 fotografii, 7 rysunkéw i 4 tabele. W rozdziale tym wystepuje 13 cytowanych
publikacji oraz 1 oprogramowanie. Podstawg prowadzonych prac badawczych przez Panig
Dorote Galg-Czekaj byly cztery doswiadczenia naukowe; dwa laboratoryjne oraz dwa polowe.
W laboratorium Katedry Agrotechniki i Ekologii Rolniczej Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
oraz w szklarni Katedry Hodowli Roélin i Nasiennictwa tej Uczelni wykonane zostaly dwa
doswiadczenia laboratoryjne w celu oceny autoallelopatycznego i allelopatycznego wptywu
wyciggow wodnych z roslin towarzyszgcych nawtoci kanadyjskiej i nawtoci olbrzymiej w jej
naturalnych siedliskach. Materiat siewny nawtoci do swoich badan Autorka skolekcjonowata z
10 lokalizacji na terenie wojewddztw matopolskiego i swietokrzyskiego. W pierwszym
doswiadczeniu zostaty wykorzystane wyciagi roslinne z liéci i todyg pokrzywy zwyczajnej, z lici,
todyg i kwiatostanow wrotyczu pospolitego oraz z korzeni chrzanu pospolitego, w stezeniach
odpowiednio 5, 10 i 20%. Wptyw nalistnej aplikacji tych wyciggéw byt sprawdzany w
odniesieniu do wodnej kontroli. Sporzagdzenie wyciggdw i ich nalistna aplikacja byty wykonane
wedtug standardowych procedur. Autorka dokonata trzykrotnej, wizualnej oceny uszkodzen
roslin nawtoci oraz pomierzyta Swiezg mase czeéci nadziemnych i podziemnych roslin po
okresie 3 tygodni od zastosowania. W drugim do$wiadczaniu laboratoryjnym dokonata oceny
wptywu autoallelopatycznego wyciggéw wodnych pochodzgcych z czesci wegetatywnych i
generatywnych obydwu gatunkéw nawtoci. Do nalistnej aplikacji zastosowata 5 i 10% stezenia
wyciggow tych rodlin, ktore byty w fazie wegetatywnej, w fazie generatywnej oraz z kiaczy.
Sporzadzenie wyciggdw oraz ich aplikacja byty wykonane poprawnie. Autorka dokonata
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dwukrotnej, wizualnej oceny uszkodzen czegsci nadziemnych roélin oraz pomiaru $wiezej masy
czgsci podziemnej i nadziemnej badanych roslin. Obydwa doswiadczenia zostaty wykonane
w podobnych warunkach metodycznych, z zapewnieniem maksymalnej starannosci podczas
prowadzenia uprawy nawtoci, ktdra nie nalezata do zadania tatwego, zwazywszy na szkodniki
i choroby w szklarni. Autorka zapewnita wystarczajacg liczbe powtérzer badanych obiektéw,
co dato obiektywna liczbe stopni swobody w statystycznej analizie danych z tych do$wiadczeri.
Zrédtem bardzo cennych wynikéw sa badania poswigcone zawartosci zwigzkéw fenolowych,
potencjatowi oksydacyjnemu oraz wybranych fitohormonéw w wyciggach, ktdre stosowano
w regulacji nawtoci.

W okresie od kwietnia do paZdziernika, w latach 2013 — 2015, Doktorantka prowadzita badania
w oparciu o doswiadczenie mikropoletkowe, ktére zatozyta w Krakowie — Mydlnikach
na terenie odtogowanym przez okres 10 lat, trwale poro$nietym przez nawtocie. Celem tych
badar byfto sprawdzenie moiliwosci regulacji nawtoci za pomocg 10% roztwordw kwaséw
cytrynowego i octowego, w pierwszym roku badan, oraz 10, 20 i 30% roztwordw tychze
kwasow w drugim i trzecim roku badani. W doswiadczeniu tym, bardzo rzetelnie opisanym w
poszczegolnych podrozdziatach, Doktorantka wykonata ogromng prace badawcza.
Zastosowane materiaty, przygotowanie roztwordw oraz ich aplikacja nie budzg zadnych
zastrzezen. W kazdym sezonie wegetacji Autorka dokonywata dwukrotnej, wizualnej oceny
uszkodzer nadziemnych czgsci nawtoci. Po 4 miesigcach od aplikacji kwaséw zbierata roéliny
nawtfoci w celu pomiaru ich biomasy, policzenia liczby pedéw, dtugosci oraz masy czesci
nadziemnej, kwiatostanu oraz liczby pieterek kwiatostanowych.

W ostatnim doswiadczeniu, polowym, prowadzonym w latach 2015-2016, w tej samej
lokalizacji, co doswiadczenie mikropoletkowe, Doktorantka badata wplyw zabiegdéw
mechanicznych (1i 2 —krotne koszenie oraz koszenie z zastosowaniem 1-2 razy glebogryzarki)
na przebieg rozwoju oraz samoodnawiania nawtoci. Tutaj dokonata analizy fitosocjologicznej,
z zastosowaniem metody Braun-Blanquet’a, do okreslenia stopnia pokrycia powierzchni przez
rosliny okreslonych gatunkow, towarzyszacych nawtoci. Wyrdznita gatunki krétkotrwate i
wieloletnie, w obrebie wieloletnich wyrdinita drzewa i krzewy w stadium juwenilnym. W celu
okreslenia tempa samoodnawiania sie inwazyjnych nawtoci, po mechanicznych zabiegach,
Autorka systematycznie obserwowata fazy wzrostowo-rozwojowe nawtoci i dokonywata
pomiaru ich Swiezej masy oraz wybranych parametréw morfologicznych.

Koncepcja badan opartych na tych czterech doswiadczeniach jest bardzo logiczna i w
petni odzwierciedla temat pracy. Dobdr czynnikdw i obiektow badawczych jest w kazdym
doswiadczeniu trafiony, umozliwia przesledzenie potencjatu biologicznej i mechanicznej
regulacji populacji nawtoci. Zakres pomiardow i obserwacji na przedmiotowej nawtoci jest na
tyle szczegotowy, ze daje podstawe do uzyskania bardzo ciekawych wynikow o charakterze
poznawczym i praktycznym. Na szczegolne uznanie dla Autorki zastuguje skrupulatne opisanie
tta wszystkich prowadzonych doswiadczern oraz dokumentacja zdjeciowa zawarta
na fotografiach gtéwnie wiasnego autorstwa.




Statystyczna analiza danych. Autorka sprawdzata normalnoéé¢ rozktadow uzyskanych

danych dla wszystkich populacji generalnych za pomocg testu Shapiro-Wilka oraz
jednorodnoéci wariancji obiektowych testem Levene’a. Jest to stuszne z powodu wymogéw
analiz wariancji co do normalnosci i jednorodnosci. Procedury analizy wariancji, stosownie do
zastosowanych modeli doswiadczalnych, Autorka zastosowata na danych oryginalnych (z
rozktadem normalnym) lub transformowanych (w przypadku braku normalnosci rozktadu),
wykorzystujac podejscie modeli liniowych (GLM). Po odrzuceniu hipotez zerowych w analizach
wariancji, testowanie réznic miedzy $rednimi obiektowymi Autorka przeprowadzita w oparciu
o test HSD Tukey’a, na poziomie btedu 5%. Wszystkie obliczenia oraz wykresy z wynikami
Autorka wykonata w programie Statistica 13.1. Dobdr metod statystycznych jest w petni
wystarczajgcy i nie budzi zastrzezen.

Oméwienie i dyskusja wynikéw to piaty rozdziat stanowiacy zasadnicza czesc pracy,
ktory zawiera si¢ na 105 stronach, co stanowi ponad 50% objetosci dysertacji. W jego sktad
poza tekstem wchodza 4 fotografie, 122 rysunki oraz 1 tabela. Doktorantka przedstawita
rezultaty badan z komentarzem stownym stanowigcym syntetyczne opracowanie bardzo
obszernego materiatu. Wedtug obranego schematu Autorka przedstawita na wykresach typu
was — pudetko $rednie obiektowe wraz z 95% przedziatami ufnosci érednich dla wszystkich
badanych cech. Dodatkowym atrybutem prezentowanych wynikéw sa fotografie roslin
nawtfoci w réznych wariantach zastosowanych czynnikéw, zaréwno w laboratoryjnych jak i
poletkowych badaniach. Dyskusja do wynikéw wtasnych w rozprawie doktorskiej Pani Gali-
Czekaj jest prowadzona w kazdym rozdziale po ich oméwieniu i stanowi integralng czesc
omawianych zagadnien. Dyskusja jest napisana dojrzale w sposdb uporzadkowany, co
powoduje, ze czyta sig ja z przyjemnoscia. Obejmuje wszystkie gtéwne hipotezy stanowigce
cel pracy. Autorka w systematyczny i logiczny sposéb przechodzi przez kolejne zagadnienia
rozwazajac w kazdym przypadku argumenty za i przeciw okre$lonym stwierdzeniom. Wyniki
badan wiasnych w przekonywujacy sposéb skonfrontowata z danymi z literatury krajowej i
zagranicznej. W rozdziale tym oparto sie na 44 publikacjach naukowych, (z czego 16 uzyto
wytacznie w dyskusji), ktére byly przytaczane w sumie 67 razy. Na podstawie wiasnych
wynikéw sformutowanych zostato 13 wnioskéw obejmujgcych catoéé przeprowadzonych
badan.

Ocena pracy pod wzgledem formalnym i strukturalnym

Praca doktorska pod wzgledem edytorskim jest przygotowana starannie i na wysokim
poziomie standardu naukowego. Wysoko oceniam umiejetnosci Doktorantki w przygotowaniu
materiatu tekstowego oraz wykresow i tabel, co gwarantuje gotowos¢ prezentacji wynikéw
do druku. Tekst jest napisany poprawna polszczyzna, jezykiem naukowym zwieztym i écistym.

Bibliografia zajmuje 14 stron i zawiera 178 pozyciji literaturowych. Dodatkowo w sktad
bibliografii wchodzi 5 irdédet internetowych, 3 akty prawne oraz jeden pakiet
oprogramowania. Wsrdd literatury wystepuje 90 pozycji krajowych co stanowi 50,57% oraz 88
pozycji obcojezycznych co stanowi 49,44%. Wszystkie pozycje literaturowe zawarte



w bibliografii wystepujg w rozprawie doktorskiej. Wéréd pozycji literaturowych 174 pozycje
zostaty wydane po 2000 roku, co stanowi 93,56%, pozostate publikacje pochodzg z lat
wczesniejszych i stanowig jedynie 6,44% wszystkich pozycj. Najstarsza publikacja cytowana
przez autorke pochodzi z 1971 roku a najéwiezsze cytowania pochodzg z tego roku.

Uwagi

W tekscie jest kilka drobnych usterek stylistycznych, np. we Wstepie, 12 linijka ,w
niemal catej Polsce”, powinno by¢ ,niemal w catej Polsce”. Na str. 37 w trzeciej linijce zamiast
»substancjg aktywna” powinno by¢ ,substancje aktywna”.
Rozdziat 4.3.2. ,,Do badan wykorzystano ten sam materiat roslinny, ktéry w doswiadczeniach
..” powinno by¢ ,ktdry zastosowano w do¢wiadczeniach...”.
Rozdziat 4.3.3. ,W doswiadczeniu badano te same rodzaje i stezenia wyciggdw, ktére w
eksperymencie...”, powinno by¢ , ktére zastosowano w eksperymencie...”.
W rozdziale 5.1.1., str. 70 Powinno by¢ ,Srednie uszkodzenia dla wszystkich gatunkdéw roslin-
donordéw i stezed....
kolejnych terminach analiz”.
W rozdziale 4.1.3. na str. 43, w drugiej linijce nalezatoby podac jakie byto natezenie $wiatta w
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, str. 74 zamiast ,,..w kolejnym terminach analiz” powinno by¢ ,..w

doswietlaniu roslin, w Lux lub w pmol m?s. W tym samym rozdziale, na str. 44 w szostej
linijce zamiast ,czynniki badawcze” powinno by¢ »Obiekty doswiadczalne”, bowiem
wymieniono kombinacje 2 czynnikdw (rodzaj wyciagu i stezenie). Ta sama uwaga dotyczy
réwniez opisu kolejnych obiektéw w pozostatych doéwiadczeniach.

W rozdziale 4.2.3. jest podana informacja, Ze zastosowano nawoienie nawozem
wielosktadnikowym Ekoplon. Dobrze bytoby poda¢ sktad tego nawozu.

W rozdziale 4.4.1. Autorka pisze, ze ,,...ze wzgledu na podobieristwo budowy morfologicznej,
biologii i ekologii, w doswiadczeniu tym nie rozrézniano nawtoci” Pytanie: czy ze wzgledu na
trudnosci w rozroznianiu gatunkéw tego nie zrobiono?

Zdarzajg sig btedne sformutowania pod wzgledem oceny efektéw badanych czynnikéw. Na
przyktad w rozdziale 5.2.1., str. 83 czytamy, ze ,Czynnikiem réznicujacym wielkoéé uszkodzeri
wystgpujacych na czgsciach nadziemnych nawtoci kanadyjskiej i nawtoci olbrzymiej byto
pochodzenie wyciggéw...”, a dalej, ze ,...analiza statystyczna nie wykazata istotnych roznic”.
Na rysunku 21 to zjawisko zostato zobrazowane i rzeczywiécie nad wszystkimi kolumnami 53
literki ,,a”. W takiej sytuacji nie powinno sig komentowac, ze czynnikiem réznicujgcym byto
pochodzenie wyciggéw. Podobnie, na rys. 60, brak réznic pomigdzy kontrolg a zastosowanymi
kwasami na biomase nawtoci réwniez nie powinien byé komentowany, ze : “stwierdzono
ograniczenie udziatu nawtoci...”. Duze odchylenia od $rednich (ktére sg zrédtem btedu) nie
pozwolity na istotng ocene badanych efektdw i z tym trzeba sie pogodzi¢. Statystyka jest jak
nozyce, to czego nie daje sig odcia¢ za pomoca jej narzedzi jest ,nieistotne”. Mozna jedynie
w takich sytuacjach pisa¢, ze pojawita sie tendencja do jakiego$ réinicowania, ale nie
potwierdzona statystycznie.

Brak interakcji pomiedzy poziomami czynnikéw naleiatoby krétko skomentowaé i nie
prezentowac na wykresach, dotyczy np. rys. 55156 str. 111 112.



Jesli wyrazamy réznice w odniesieniu do danych w %, to piszemy, ze jest ona w pkt%. Dotyczy
to komentarza na str. 84, réznica pomigdzy 27,6% a 17,3% to 10,4 pkt %, a nie 10%.

Na niektorych rysunkach przedziaty ufnosci dla $rednich sg bardzo duze, ale co najgorsze sg
jednakowej diugosci, np. na rys. 25. Moim zdaniem jest to btednie wykonana prezentacja
graficzna w programie Statistica. W programie tym nie nalezy wybiera¢ jednakowych
przedziatow dla wszystkich srednich. Na tym rysunku mozna by réwniez oznaczenia grup
jednorodnych np. ,abcdef” zastapi¢ poprzez oznaczenie ,a-f”. Na rys. 31 brakuje oznaczenia
literowego ,b”, skoro sg obiekty ,a” i, ab”.

Rozdziat 5.3.2. Oméwienie zawartosci fitohormondéw str. 98-102 zostaty podane w ng na |
wyciggu. Wartosci te sg w bardzo duzym zakresie i siegajg nawet 7 cyfr znaczacych przed
przecinkiem i jednego po przecinku. Powinno sie je zamieni¢ na jednostki wyiszego rzadu, tj.
Hg lub nawet mg. Wystarczy doktadnosé 4 cyfr znaczacych w omdéwieniu wynikéw. Na str.15.
powinno by¢ Tokarska-Guzik i in. 2012, zamiast Tokarska-Guzik 2012. Te uwagi moga sie
przydaC podczas przygotowywania tekstu do druku i nie umniejszajg ogolnej wartosci
rozprawy.

Pytania: 1. Czy nawfoc posiada wrogéw naturalnych, potencjalnie mozliwych do wykorzystania
w biologicznym zwalczaniu? 2. Czy mogtaby Pani Magister oszacowad, jaki bytby koszt
skutecznego ograniczenia nawtoci, np. na terenie odtogowanym bez uzycia herbicydow?

Podsumowanie

Nalezy uzna¢, ze wkiad rozprawy doktorskiej pt. ,Mozliwosci ograniczania
wystgpowania inwazyjnych gatunkéw Solidago spp. bez wykorzystania herbicydow”
wykonanej przez mgr Dorote Gala-Czekaj w stan wiedzy na temat biologicznych i
mechanicznych sposoboéw regulacji zachwaszczenia jest duzy i dopetnia brakujgce elementy
poznawcze dla moiliwosci ograniczania nawfoci na terenie Polski. Stwierdzam, ie
przedstawiona do recenzji praca zawiera wiele ciekawych wynikéw o znaczeniu poznawczym
i praktycznym a Autorka wykazata sie umiejetnoscia ich analitycznego przedstawienia,
przedyskutowania i wyciagniecia wnioskéw. Na podstawie powyiszych faktéw stwierdzam, ze
praca przygotowana przez mgr Dorote Galg — Czekaj w petni spetnia wszelkie wymogi stawiane
rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk rolniczych, w zakresie dyscypliny naukowej
agronomia (Ustawa z dn. 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki; Dz. U. z 2003 r., Nr 65, poz. 595, z pdiniejszymi zmianami
oraz Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30 pazdziernika 2015r.). W
zwigzku z tym stawiam wniosek do Rady Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Koftataja w Krakowie o dopuszczenie mgr Doroty Gali-Czekaj do
publicznej obrony pracy doktorskiej. Rownoczesnie ze wzgledu na wysoki poziom naukowy
oraz mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikéw stawiam wniosek o wyrdznienie
powyiszej rozprawy.

Dr hab. inz. Anna Wenda-Piesik, Prof. UTP



