prof. drhab. Barbara Tokarska-cGuzik

Uniwersytet Slaski

Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska
Katedra Botaniki 1 Ochrony Przyrody
40-032 Katowice, ul. Jagiellofiska 28

e-mail: barbara.tokarska-guzik@us.edu.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Kamila Najberka

Hipoteza uwolnienia od naturalnych wrogéw, a inwazyjno$¢ obcych

gatunkow roslin

wykonanej pod kierunkiem Panéw Prof. dr hab. Henryka Okarmy (promotora) i dr Wojciecha

Solarza (promotora pomocniczego) w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie

Recenzge wykonano w wiazku 3 decyzga Rady Naukowe Instytutu Ochrony Priyrody PAN w Krakowie
— pismo Dyrektora Instytutu, prof. dr hab. Henryka Okarny, 3 dnia 28.07.2014 7.

Ocena rozprawy

Tematyka i cele rozprawy

Praca Pana mgr Kamila Najberka miesci si¢ w nurcie badan z zakresu ekologii inwazji,
podejmowanych wspolczesnie przez licznych badaczy. Zainteresowanie to wynika z faktu, iz
zagrozenia przyrodnicze, ekonomiczne i spoteczne zwiazane z rozprzestrzenianiem si¢ gatunkow
roélin obcego pochodzenia (takze zwierzat) w skali réznych regionéw, kontynentédw i §wiata
stwarzaja pilna potrzebe wprowadzenia stosownych regulacji prawnych jak i opracowania
materialow zrédtowych, ktére znajda zastosowanie zaréwno w dalszych badaniach jak
1w praktycznych dzialaniach zmierzajacych do ograniczenia tego zjawiska. Badania w tym
zakresie maja kluczowe znaczenie dla oceny stanu i potrzeb ochrony réznorodnosci biologicznej,
tym bardziej ze udzial gatunkéw roslin obcego pochodzenia we florach réznych regionéw §wiata
—w tym Europy — utrzymuje tendencj¢ wzrostowa. Podjecie odpowiednich dziatan zaradczych
wymaga nie tylko zebrania wiedzy o gatunkach obcego pochodzenia w skali poszczegélnych
regionéw, w tym ich identyfikacji pod wzgledem stopnia zadomowienia, mozliwosci
rozprzestrzeniania i potencjalnego negatywnego oddziatywania na inne organizmy i siedliska, ale

takze oceny ich reakcji na zastane na nowym obszarze warunki i organizmy.
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Mimo nagromadzenia wynikéw badan 1 setek publikacji przynoszacych kolejne rezultaty nadal
wiele probleméw uznaje si¢ za dyskusyjne, a na wiele pytan nie udato si¢ uzyskaé¢ odpowiedzi.
Wsréd dotad weryfikowanych znajduja sie niektore hipotezy, ktérych formutowanie zwiazane
bylo z dazeniem do wyjasnienia przyczyn inwazji gatunkéw 1 ustalenia prawidlowosci tego
zjawiska.

Gléwnym celem badan podjetych przez Doktoranta byla weryfikacja zalozen hipotezy
uwolnienia od wrogdéw Ewnemy Release Hypotesis — ERH. Mimo, Ze podstawy hipotezy zostaly
sformulowane jeszcze na poczatku drugiej polowy ubiegltego wieku, podejmowane préby jej
weryfikacji prowadzily do wuzyskania czgsto przeciwstawnych rezultatéw. Dodatkowym
argumentem, ktéry wplynal na podjecie badan w tym zakresie byl fakt, ze w Polsce tego typu
badan dotad nie prowadzono.

Pan mgr Najberek nakreslil cel swojej pracy wraz z zadaniami szczegétowymi na tle przegladu
literatury, w cz¢$ci wstepnej opracowania. Doktorant zalozyl, ze weryfikacje hipotezy ERH
przeprowadzi dla wybranych gatunkéw roélin obcego pochodzenia w poréwnaniu z ich blisko
spokrewnionymi gatunkami rodzimymi, uwzgledniajac nowe 1 dotad nie testowane elementy (np.
nieinwazyjne gatunki obcego pochodzenia). Za cele szczegdtowe przyjal: (i) poréwnanie
liczebnodci i réznorodnosci naturalnych wrogéw stwierdzonych na badanych gatunkach roélin;
(ii) zweryfikowanie trzech gtéwnych zalozen hipotezy ERH tj. ,,1. gatunki rodzime podlegaja
wickszej presji ze strony naturalnych wrogéw niz gatunki obce, 2. nieinwazyjne gatunki obce
podlegaja wigkszej presji ze strony naturalnych wrogdw, niz inwazyjne gatunki obce, 3. osobniki
tych samych gatunkow znajdujacych sie¢ w uprawie podlegaja wigkszej presji ze strony naturalnych
wrogéw niz osobniki dziko rosnace”; (iii) zbadanie stopnia uwolnienia badanych gatunkéw roslin
od wrogéw w gorach i na obszarze nizinnym; (iv) ustalenie, ktére z uwzglednionych w analizie
czynnikéw (status gatunku, rodzaj stanowiska, mezoregion, rok badan) mialy decydujace

znaczenie dla uwolnienia ro$lin od naturalnych wrogéw.

Struktura i formalna strona rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr Najberka zostala przygotowana w formie monografii zlozonej
z pieciu zasadniczych rozdzialéw: (1) Wstep; (2) Metodyka; (3) Wyniki; (4) Dyskusja; (5)
Literatura. W opracowaniu brakuje wyraznie wyodrebnionego rozdziatu/czesci pracy
zawlerajgcego wnioski. CzeSciowo brak ten wypelnia streszczenie, jako podsumowanie mozna
potraktowac ostatnig wydzielona cz¢s¢ dyskusji ‘Czy hipoteza ERH jest naukowo uprawniona?’.
Tekst pracy, zamieszczony na 102 stronach wydruku komputerowego (str. 11-113), uzupelnia

streszczenie w jezyku polskim i1 angielskim oraz 5 zatacznikow.

Stronaz



Cytowana literatura zawiera blisko 200 pozycji, gtéwnie anglojezycznych (168) oraz kilka Zrédet
internetowych. Dobér literatury, obejmujacy zaréwno pozycje klasyczne jak i najnowsze
z zakresu podejmowanej problematyki badawczej, jest odpowiedni (cho¢ nie wyczerpujacy),
a poszczegolne pozycje wlasciwie wykorzystane 1 przywolane w tekscie. Uzyskane wyniki badan
zostaly udokumentowane 1 zilustrowane w tabelach (28) i na rycinach (6). Pod wzgledem
jezykowym 1 redakcyjnym praca nie budzi zastrzezen. Maszynopis zostal przygotowany
starannie, z nielicznymi usterkami merytorycznymi i bledami stylistycznymi (zostaly naniesione
w maszynopisie pracy, przyklady podaje ponizej, w uwagach szczegétowych).

Warto zaznaczy¢, ze badania zrealizowano w ramach projektu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (nr projektu N N304 326036) 1 przy wspétudziale srodkéw pochodzacych z projektu

,Doctus — Matopolski fundusz stypendialny dla doktorantéw”.

Zakres badan i zastosowane metody

Badaniami obj¢to pary blisko spokrewnionych gatunkéw roslin naczyniowych — rodzimych jak
1 obcego pochodzenia (tzw. metoda ‘zbiorowiskowa’), w przypadku tych ostatnich dodatkowo
posiadajacych we florze Polski status inwazyjnych, z rodzajow:

o Solidago — rodzimy S. virganrea 1 obcego pochodzenia S. gigantea,

o Pohgonum — odpowiednio: P. bistorta 1 Reynoutra japonica (syn. Polygonum cuspidatum),

o [Impatiens — rodzimy L. noli-tangere oraz 4 gatunki obcego pochodzenia z tego rodzaju,

z podzialem tej ostatniej grupy na gatunki posiadajace status inwazyjnych
1 nieinwazyjnych: dwa gatunki zaliczane w Polsce do pierwszej grupy: L. glandulifera i I
parviflora oraz dwa reprezentujace druga grupe, znajdujace si¢ w uprawie: I balsamina i 1.
walleriana.

Istota badan bylo zgromadzenie szczegblowej informacji charakteryzujacej réznorodnosé

1 liczebnos¢ naturalnych wrogéw stwierdzonych na roslinach badanych gatunkéw.

Doktorant identyfikowat:

e rodzaji ocenial stopieni objawéw chorobowych w o§miu kategoriach: (i) rdzy i plamy, (ii)
nekrozy, (iii) odbarwienia, (iv) wiedniecia, (v) deformacje, (vi) plesnie, (vii) zgtyzania, (viii)
miny;

e roznorodnosé i liczebno$¢ bezkregowcodw na nadziemnych czedciach roélin.

Zbioru danych dokonywano w dwoch sezonach wegetacyjnych (2010 i 2011), w okresie od

czerwca do wrzesnia, w odstepach dwutygodniowych.
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Badania wytypowanych par gatunkéw roslin prowadzono zaréwno w dwoéch réznigeych sie
warunkami mezoregionach fizycznogeograficznych (potraktowanych przez Doktoranta jako
powierzchnie badawcze), na obszarze:
e Rowu Skawinskiego — okreslonego przez Autora jako ‘obszar nizinny’;
e Rowu Podtatrzanskiego z Doling Olczyska w Tatrach — okreslonego jako ‘obszar
gorzysty’;
jak 1 dwoch typach stanowisk badawczych:
e naturalnych;
e doswiadczalnych (okreslanych jako ‘poletka doswiadczalne’).
Zgodnie z przyjetym przez Doktoranta zalozeniem, miara stopnia uwolnienia od naturalnych
wrogéw byl wynik ich catkowitej presji na badane roéliny, wyrazony negatywnym
oddziatywaniem czynnikéw chorobotworczych i bezkregowcodw zaliczanych do szkodnikéw, czyli
wylacznie tych, ktore sg ich rzeczywistymi wrogami.
Doktorant dokonal oceny presji na podstawie danych zebranych podczas obserwaciji, ktérych
uzyl w stworzonych w tym celu wzorach, opisujacych: (i) intensywnos$¢ objawéw chorobowych —
ERu, (i) liczebno$¢ szkodnikéw — ER,, (i) réznorodnosé szkodnikow — ER.; stosujac
jednoczesnie — przy wskazywaniu wérdéd stwierdzonych na roslinach bezkregowcodw tylko tych
ktore sq ich rzeczywistymi wrogami — ‘skale szkodliwoséci” — Hi (przygotowana na podstawie
zrodel literaturowych 1 konsultacji ze specjalistami).
Otrzymane wyniki zostaly zweryfikowane w testach ogdlnych i1 analizach szczegétowych.
W tym miejscu pragne zwroci¢ uwage na wlasciwie dobrane i zastosowane metody oraz techniki
statystyki biologicznej (dostosowane do specyfiki danych), na ktorg ztozyly si¢ m.in. statystyki
opisowe, jednoczynnikowa analiza wariancji (ANOVA) lub nieparametryczny test U Manna-
Whitneya dla danych nie spelniajacych zalozenia normalnosci rozkladu i homogenicznosci
warlancji, nieparametryczny test Wilcoxona, test Kruskala-Wallisa, czy test posz-hoc Conovera dla
poréwnan wielokrotnych. We wszystkich testach zgodnos¢ z rozkladem normalnym sprawdzano
testem Shapiro-Wilk'a. Dla sprawdzenia jaki wplyw na poziom presji sktadowych ER mialy
uwzglednione w analizach czynniki: status gatunku, mezoregion, typ stanowiska, rok badan,
Autor wykorzystal ogélne modele liniowe GLM (General Linear Models).
Dobér gatunkéw zgodnie z przyjeta koncepcja faktycznie (na co zwraca uwage Autor) byt
ograniczony, jednak w przypadku rodzajow Solidago 1 Impatiens wtasciwy. Moje zastrzezenia
wzbudza wybor jako ‘pary’ dla inwazyjnego gatunku obcego pochodzenia jakim jest niewatpliwie

R. japonica gatunku rodzimego, w tym przypadku Polygonum bistorta.
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Opisy gatunkéw wybranych do badan zostaly przygotowane ogélnie, na podstawie ograniczonej

liczby materialow Zrédtowych (mimo, ze dostepnych jest duzo wigcej), czesto z uzyciem zrodet
‘wtornych’ (przyktadowo przegladowa praca Adamowskiego 2007. Balsams on the offensive: the role of
planting in the invasion of Impatiens species).

Wiele niejasnosci zawiera opis stanowisk badawczych oraz typowania pojedynczych osobnikéw
do badan. Z tresci rozprawy nie dowiadujemy si¢ jak dobierano ‘stanowiska naturalne’ dla
poszczegolnych par gatunkow, czy gatunki-pary ‘wspolwystepowaly’ na danym stanowisku?
Brakuje takze chocby krétkiej charakterystyki poszczegoélnych ‘stanowisk naturalnych’, ktéra
w mojej ocenie powinna zawiera¢ minimum informacji opisujacej: lokalizacje (np. wspotrzedne
geograficzne), typ siedliska, zbiorowiska rodlinnego; liczebno§¢ gatunku na stanowisku,

przyktadowo z podaniem szacunkowej liczby osobnikéw i/lub zajmowanej powierzchni,

zageszczenia osobnikéw w platach. Analogicznie zabraklo opisu ‘poletek doswiadczalnych’,

w tym informacji o ich rozmiarach i zaggszczeniu osobnikéw wprowadzonych na poletka (co

mogto mie¢ wplyw na otrzymane wyniki — te watpliwosci Doktorant cze¢sciowo wyjasnia dopiero
w dyskusji). Informacja taka, jako uzupetniajaca i jednoczesnie dokumentujaca przeprowadzone
badania, mogla zosta¢ zamieszczona w formie zalacznika.

Doktorant ogdlnikowo potraktowal takze opis dobierania/wskazywania do szczegbélowych
obserwacji osobnikéw na stanowiskach (poletkach) badawczych. Wprawdzie zwrdcil uwage na
specyfike sposobu wzrostu 1 pomnazania gatunkéw wieloletnich, jednak nie wyjasnil jak typowal

poszczegodlne pedy do obserwaciji. Moim zdaniem wyjasnienia wymaga takze przyjeta procedura,
w tym odpowiedz na pytanie: dlaczego do pojedynczej obserwacji wybierano 15 osobnikéw
sposrtéd 50 wezesniej oznakowanych; czy nalezy rozumieé¢, ze w podczas kolejnej

obserwacji/wizji lokalnej mogly byé¢ uwzglednione zaréwno te wytypowane wczesniej jak

i kolejne — ‘nowe’ z puli oznakowanych pigédziesigciu?

Wymienione usterki nalezy wyjas$ni¢ i/lub uzupelni¢ w redakcji pracy do druku; oczekuje takze

stosownych wyjasnien podczas obrony pracy.

Uzyskane wyniki i gféwne walory rozprawy doktorskiej

Wyniki uzyskane podczas przeprowadzonych kontroli (obserwacji terenowych) (facznie 432)

zostaly zebrane w czterech podrozdziatach tematycznych: 3.1. Naturalni wrogowie; 3.2.

Weryfikacja zalozen hipotezy ERH; 3.3. Uwalnianie si¢ roélin od wrogdw w mezoregionach; 3.4.

Model GLM.

Ad. 3.1. Zgodnie z wyznaczonymi celami szczegétowymi Doktorant zebrat informacje dotyczaca:
(i) liczebnosci 1 zréznicowania taksonomicznego bezkregowcodw na nadziemnych czesciach

badanych rodlin. W dwuletnim okresie badan stwierdzil tacznie ok. 14 000 osobnikéw
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bezkregowcow, wsréd ktérych najliczniejsza grupe taksonomiczna — przy
wyrdznionych 62 grupach organizméw — stanowily mszyce Aphidoidea (ponad 57%),
nastepnie $limaki trzonkooczne Stylommatophora (ponad 15%), pajaki Araneae (blisko
7%), mréwkowate Formicidae (ponad 4%) 1 muchowate Muscidae (ponad 4%). Liczba
odnotowanych osobnikéw bezkregowcow bylta wyzsza na stanowiskach naturalnych
w poréwnaniu z poletkami doswiadczalnymi; a takze w gérach w poréwnaniu
z obszarem nizinnym (przy wickszym zréznicowaniu taksonomicznym na poletkach
doswiadczalnych i na ‘obszarze nizinnym’). Szkodniki roélin, wyodrebnione na
podstawie przyjetej ‘skali szkodliwosci’, stanowily 73,5% wszystkich stwierdzonych
bezkregowcow, z dominujacym udziatem mszyc Aphidoidea (ponad 78%) 1 Slimakow
trzonkoocznych Stylommatophora (15,5%).

(i) rodzaju objawéw chorobowych w wyréznionych od$miu kategoriach. f.acznie
skontrolowat ponad 100 000 lisci sposrod ktérych ponad 44 000 wykazywalo objawy
chorobowe. Najliczniej 1 z najwicksza czestotliwoécia odnotowat rdzy 1 plamy, czesto
stwierdzane byly zgryzania, nekrozy 1 odbarwienia, najrzadziej potwierdzano plesnie.
Na kazdym rodzaju stanowiska (typ stanowiska, mezoregion) dominowaly zwykle te
same objawy chorobowe.

Ad. 3.2. Weryfikacj¢ zalozen hipotezy ERH Doktorant przeprowadzil na podstawie 246 testow
(w tym 129 dotyczylo weryfikacji pierwszego zalozenia hipotezy, 27 drugiego 1 90 trzeciego)
w wariantach dla wszystkich gatunkéw, bez podziatu na pary (rodzimy-obcego pochodzenia) 1 dla
par gatunkéw. Uzyskane wyniki w przewadze byly niespojne; Autor wskazal, Ze testowana
hipoteza znalazla w jego badaniach potwierdzenie jedynie w przypadku poréwnan gatunkdw
rodzimych z nieinwazyjnymi gatunkami obcego pochodzenia.

Ad.3.3. Zakladane réznice w poziomie ucieczki rodlin od naturalnych wrogéw w poréwnywanych
mezoregionach (obszar goérski 1 nizinny) zostaly jednoznacznie potwierdzone jedynie
w przypadku nieinwazyjnych gatunkéw obcego pochodzenia, ktére zgodnie z oczekiwaniami
podlegaly wigkszej presji ze strony naturalnych wrogéw w gorach.

Ad.3.4. Modelowanie GLM (General Linear Models) wskazato ktéry z uwzglednionych czynnikéw
(predyktoréow jakosciowych) mial znaczenie dla uwolnienia roslin od wrogéw, a wigc uzyskanych
warto$ci ER (zmiennych zaleznych): na skladowa ER,- intensywnos¢ objawéw chorobowych
wplyw miata wigkszo§¢ analizowanych zmiennych (status gatunku, mezoregion, rok badan),
w tym najwazniejszy okazal si¢ status gatunku, ktéry z kolei mial mniejszy wplyw na poziom
presji ze strony szkodnikow - sktadowe ER,, ER,; nalezy zaznaczy¢, ze przeprowadzone testy

daly rézne wyniki dla poréwnywanych typéw stanowisk: naturalnych i do§wiadczalnych.
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Moze warto w przyszlodci uwzglednic¢ takze czas przybycia gatunku na okreslony teren?

Doktorant dyskutuje uzyskane wyniki w wyodrebnionych ,,rozdziatach tematycznych”,
odnoszacych si¢ do uzytych metod badawczych 1 uzyskanych wynikéw w ramach wyznaczonych
zadan szczegélowych.

Wartosciowym elementem dyskusji jest analiza warunkéw i zaleznosci oraz przyjetej metodyki
testowania zatozen hipotezy ERH ze wskazaniem stabych i mocnych punktéow, w tym luk
wymagajacych uzupelnienia (np. uniwersalne klucze dla oceny szkodliwego wplywu grup
bezkregowcow na rodliny; testowanie stopnia uniwersalnosci przyjetej ‘skali szkodliwosci’).
Doktorant podkresla takze znaczenie gromadzenia dokumentacji w tego typu badaniach w formie
fotografii cyfrowej. Szkoda, Ze nie zamiescil przynajmniej przyktadéw zebranej w ten sposob
informaci.

Zgadzam si¢ z Doktorantem, ze zgromadzone w pracy informacje na temat objawow
chorobowych i stwierdzonych na badanych gatunkach roslin bezkregowcdw maja wysoki walor
poznawczy, jednak forma i zakres ich prezentacji w pracy sprawiaja, ze moga znalez¢ jedynie
ograniczone zastosowanie (Autor nie dolaczyl ‘surowych’ danych, wskazal jedynie, ze byly
gromadzone w komputerowej bazie danych w programie SQL Server).

Obszerna Dyskusja jest napisana w sposéb przekonujacy, wymagajacy jednak skupienia uwagi.
Poprawne konstruowanie wywodu §wiadczy o dobrym opanowaniu warsztatu badawczego przez
Doktoranta. Pragne podkresli¢, ze wywigzanie si¢ z postawionych zadan wymagato poszerzonej
wiedzy z zakresu taksonomii bezkregowcow 1 fitopatologii; prace tego typu sa z reguly
realizowane przez zespoly specjalistow.

Podsumowujac mam podstawy twierdzié, ze recenzowana rozprawa wnosi istotny wklad
do wiedzy w zakresie ekologii inwazji, a wskazane wyzej krytyczne uwagi nie wplywaja na
ostateczng pozytywna jej oceng. Cennym wynikiem jest uzupelnienie /poszerzenie naszej wiedzy,
prowadzacej do wyjasnienia ‘sukcesu’ gatunkéw rodlin obcego pochodzenia na nowych
obszarach, dla nieinwazyjnych gatunkéw rodlin obcego pochodzenia. Na zwrécenie uwagi
zastuguje swobodne poslugiwanie si¢ terminologia naukowsa oraz umiejetne korzystanie
z obszernej literatury, gléwnie obcojezycznej, $wiadczace o bardzo dobrej orientacji

w podejmowanej problematyce badawczej.

Uwagi szczegotowe

W trakcie lektury recenzowanej pracy nasunely mi si¢ spostrzezenia, ktére pragne poleci¢ uwadze
Autora:

- w tresci pracy pojawily si¢ niepotrzebne powtoérzenia np. powtoérzenie zadan badawczych we

wstepnej czesci wynikow (str. 38);

Strona 7



- wyjasnienia uzytych w pracy skrétow (str. 38-39) powinny znalez¢ si¢ w cze$ci metodycznej nie
w wynikach;

- sugeruj¢ bardziej konsekwentne postugiwanie si¢ terminami ‘rosliny’ / ‘gatunki roslin’; np. str.
46. ,,najrzadziej stwierdzano plesn, ktora zaatakowala liscie tylko u 16 roslin (tab.0)....” podczas
edy w tytule tabeli znajdujemy inne brzmienie: ,,Objawy chorobowe stwierdzone na wszystkich
badanych gatunkach roslin...” i dalej w tabeli ,,ilo§¢ stwierdzen”;

- niefortunne sg takze sformulowania: ‘pie¢ gatunkéw jednorocznych niecierpkéw z rodzaju
Impatiens — sugeruje rozwazenie; ‘pie¢ jednorocznych gatunkéw rodlin z rodzaju Impatiens
(niecierpek)’ czy na tej samej stronie (21): ‘dwa gatunki bylin z rodzaju nawtoci So/idago — rodzima,
nawlo¢ pospolita Solidago virgaurea 1.. 1 inwazyjna obca nawlo¢ pozna Solidago gigantea Aiton’ —
sugeruj¢: ‘dwa gatunki bylin z rodzaju Solidage (nawlo¢) — rodzimy gatunek Solidago virganrea 1.
(nawlo¢ pospolita) i inwazyjny gatunek obcego pochodzenia Solidago gigantea Aiton (nawloé
pozna);

- przykladowe bledy stylistyczne czy rzeczowe: str. 22, bariere dla inwazji stanowia tereny
gorzyste, gdzie zachodzi ona mniej dynamicznie, a na niektérych terenach nawet w ogole”; str. 25

,»wykielkowane rosliny wysiewano na poletka doswiadczalne”.

Konkluzja

W mojej ocenie rozprawa doktorska Pana mgr Kamila Najberka spetnia warunki okreslone
w artykule 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 1. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 1., nr 65, poz. 595; Dz.U. z 2005 r., nr 164,
poz. 1365; Dz.U. z 2011 r., nr 84, poz. 455), zatem wnosz¢ o dopuszczenie Kandydata do
dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk

biologicznych 1 dyscyplinie biologii.

Katowice, dn. 20 pazdziernika 2014 r. Barbara Tokarska-Guzik
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