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Osiagnigcia naukowego pt. ,,Ekspresja i funkcja kalretikuliny podczas kluczowych wydarzen procesu
rozmnazania generatywnego Petunia hybrida”
oraz
aktywnosci naukowej, dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i wspotpracy migdzynarodowe;j
doktora Roberta Lenartowskiego

Dr Robert Lenartowski ukonczyl studia w 1995 roku na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi
Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu. Na tym samym Wydziale, w roku 2001, uzyskal stopien
doktora nauk biologicznych i zostal zatrudniony najpierw na stanowisku asystenta (2001-2005), a
nastepnie adiunkta w Zakltadzie Genetyki. Od roku 2011 dr Lenartowski pracuje na stanowisku adiunkta
w Pracowni Izotopowej i Analizy Instrumentalnej Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska UMK, pelniac
jednoczesnie funkcje kierownika pracowni.

Ocene osiagnie¢ Kandydata przygotowatam w oparciu o dostarczong peing dokumentacje zawierajaca:
odpis dyplomu doktora nauk biologicznych, autoreferat w j. polskim i angielskim obejmujacy informacje
o dyplomach i stopniach naukowych Kandydata oraz dotychczasowym zatrudnieniu, omdwienie celu i
wynikéw prac wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego oraz omowienie pozostatych osiagnigc
naukowo-badawczych, kopie prac skladajacych si¢ na osiagnigcie naukowe, wykaz wszystkich
opublikowanych prac wraz z informacjami o wskaznikach dokonan naukowych i oswiadczeniami
Habilitanta i wspotautorow o wktadzie w powstanie prac sktadajacych si¢ na osiggni¢cie naukowe, wykaz
osiggnieé organizacyjnych i dorobku dydaktycznego.

1. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO.

Jako glowne osiagnigecie naukowe dr Robert Lenartowski wskazal pie¢ publikacji wyjasniajacych
funkcje kalretikuliny w interakcjach komérkowych podczas kluczowych etapdw procesu rozmanazania
generatywnego u Petunia hybrida. Jakkolwiek wszystkie publikacje sa wspotautorskie, a Habilitant jest
autorem korespondencyjnym tylko w trzech sposréd nich, to Jego udzial we wszystkich pracach byl
dominujacy i obejmowal czytelnie sprecyzowane zadania, w tym opracowanie koncepcji badawczej,
wiodacg role w wykonaniu doswiadczen i interpretacji wynikow oraz w przygotowaniu manuskryptéw do
druku. Jedna sposréd prac cyklu habilitacyjnego, chronologicznie najstarsza, ma charakter przegladowy
i nie prezentuje nowych danych. Pokazuje jednak bardzo szeroko kontekst pézniejszych badan Autora
uzasadniajgc ich wazkos$¢ i zasadnos¢. Jest to tez jedyna praca cyklu napisana w j. polskim i opublikowana
w czasopisSmie nieindeksowanym. Pozostale oryginalne prace ukazaly si¢ w czasopismach z listy



filadelfijskiej o dobrych wspotczynnikach oddzialywania (od 3,088 do 3,376) i sumarycznym IF 12,942.
Wg bazy Web of Science prace cyklu habilitacyjnego byly cytowane tylko 14 raz. Nie jest to wynik
zadowalajacy, ale trzeba pamigtac, ze cytowania dotycza tylko trzech prac cyklu opublikowanych w latach
2014-2015. Czwarta oryginalna publikacja ukazala si¢ w maju 2017 i dopiero od miesigca jest
wykazywana w bazie Web of Science. Wszystkie prace skiadajgce si¢ na cykl habilitacyjny zostaty
przygotowane wg zasad okreslonych przez redakcje czasopism naukowych, w ktorych zostaty
opublikowane. We wszystkich pracach oryginalnych jasno przedstawiono hipotezy badawcze, ktore
zweryfikowano we wlasciwym cyklu doswiadczen wykonanych przy uzyciu dobrze dobranych metod.
Dyskusja oryginalnych wynikéw wiasnych pokazuje dobra znajomo$¢ tematyki badawczej, dojrzatosé
Autora i swobodg w konfrontacji pogladow wlasnych z tezami innych badaczy. Wszystkie prace cyklu
habilitacyjnego przeszty wczesniej procedure weryfikacyjna zyskujac akceptacje recenzentow i edytorow
renomowanych czasopism naukowych. Tak wigc, pod wzgledem formalnym przedstawiony przez
Kandydata cykl publikacji spelnia wymogi jakie stawia ustawa osiggnieciu naukowemu stanowigcemu
podstawe uzyskania stopnia doktora habilitacyjnego.

Badania przedstawione w publikacjach naukowych wchodzacych w sklad osiagniecia habilitacyjnego
dr Roberta Lenartowskiego sa merytorycznie spojne. Ich gléwnym celem bylo wyjasnienie biologiczne;j
funkcji kalretikuliny (CRT) w interakcjach komérkowych podczas kluczowych etapéw rozmnazania
generatywnego Petunia hybrida, takich jak dojrzewanie szlaku transmisyjnego stupka poprzedzajace
antezg, kietkowanie pytku i wzrost tagiewek pytkowych, depozycja komorek plemnikowych w docelowej
synergidzie i fuzja gamet oraz podczas wczesnych faz embriogenezy (aktywacja genomu zygotycznego,
rozw0] zarodka i bielma). Powyzsza tematyka jest wazna i aktualna, bowiem zlozone mechanizmy
regulujgce interakcje komorkowe podczas gtdéwnych etapéw cyklu reprodukeyjnego okrytozalazkowych,
pomimo intensywnych badan, nie sa do konca wyjasnione. Takze wybér kalretikuliny jako przedmiotu
badan jest dobrze uzasadniony. Wiadomo bowiem, ze wiele etapéw rozmnazania generatywnego
okrytozalagzkowych wymaga precyzyjnej regulacji st¢zenia jonéw wapnia w komunikujacych sie
komorkach, a CRT jest jednym z bialek odpowiadajacych za ich buforowanie. Poza rola w utrzymaniu

homeostazy wapniowei, to ewolucyinie zakonserwowane. wiazace Ca®* bialko opiekuncze zlokalizowane
w przestrzeni wewnetrznej retikulum endoplazmatycznego kontroluje takze jako$¢ szerokiej grupy biatek

dojrzewajacych w kompartymencie. Krytyczna rola kalretikuliny klasy CRT1/2 w regulacji rozwoju
embrionalnego modelowych organizmow zwierzgcych jest dobrze udokumentowana, a do$wiadczenia
przeprowadzone na Arabidopsis ale takze na Petunia hybrida w macierzystej jednostce Kandydata
sugerowaly jej istotne funkcje w kontroli proceséw rozrodczych u roslin. Jakkolwiek wiec tematyka
osiggniecia nie jest nowa, to dopiero kompleksowe badania przeprowadzone przez Kandydata, pokazujace
korelacje profili ekspresyjnych genu PACRT ze zmianami poziomu wymiennego Ca’* na kluczowych
etapach reprodukcyjnych, w polaczeniu z analiza fenotypowych i fizjologicznych efektéw wyciszonej
ekspresji PhCRT podczas wzrostu tagiewki pytkowej udowodnily, ze regulatorowa funkcja PACRT z
duzym prawdopodobienstwem wynika z udzialu w regulacji mobilizacji jonéw wapnia podczas gtéwnych
etapow rozmnazania generatywnego Petunia hybrida.

Doswiadczenia prowadzace do tej konkluzji dr Lenartowski rozpoczat od sklonowania swoistej
gatunkowo, petnej sekwencji PACRT cDNA. Charakterystyka bioinformatyczna kodowanej sekwencji
aminokwasowej, w potaczeniu z analiza filogenetyczna dowiodly przynaleznos¢ biatka do podgrupy
CRT1/2 skupiajgcej izoformy, ktére funkcjonuja jako wiazace Ca®* biatka opiekuncze ER. Na bazie
sklonowanej matrycy PACRT cDNA dr Lenartowski przygotowal takze specyficzna, antysensowna sonde
RNA, ktora uzyl do okreslenia profili ekspresyjnych genu w stupkach izolowanych na réznych etapach
rozwojowych kwiatow petunii. I tak, w analizach Northen blot Kandydat ujawnil nagromadzenie
transkryptu w géornym fragmencie stupka (znamig/szyjka) izolowanego z pakoéw kwiatowych przed anteza



1 na wezesnych etapach fazy progamicznej, kiedy na znamieniu, po zapyleniu, dochodzi do kietkowania
pytku. Pokazatl tez, ze poziom transkryptu byt relatywnie wysoki w zalazni niezapylonego stupka, ale
wzrastal wyraznie po zapyleniu, osiagajac maksimum w pozniej fazie progamicznej, kiedy nastgpuje
depozycja komoérek plemnikowych w woreczku zalazkowym. Stosujagc metode fluorescencyjnej
hybrydyzacji in situ ujawnit wysoki poziom transkryptu w komodrkach wydzielniczych znamion
dojrzewajacego stupka przed anteza i w dniu antezy oraz podczas kietkowania pytku i wzrostu lagiewki
pylkowej w szlaku transmisyjnym stupka. Pokazal tez, ze w zalazni poziom transkryptu byt wysoki w
regionie mikropylarnym przed i po zapyleniu, i dramatycznie wzrastal w poznej fazie progamicznej,
podczas fuzji gamet i wezesnej embriogenezy. Akumulacja transkryptow byla szczegdlnie wysoka w
docelowej synergidzie zawierajacej pylek, w zygocie 1 w rozwijajacym si¢ bielmie. W ten sposob dr
Lenartowski udowodnit, ze podczas kluczowych etapéw reprodukcyjnych w stupku (dojrzewanie stupka
przed antezg, kietkowanie pylku i wzrost lagiewki pytkowej, depozycja komorek plemnikowych w
synergidzie, zaplodnienie i wczesna embriogeneza) indukowana jest ekspresja PACRT. Powyzsze wyniki
opublikowal w pierwszej oryginalnej pracy osiagnigcia habilitacyjnego (Planta, 2014). W kolejnej
publikacji, stosujac poliklonalne przeciwciala anty-CRT PAb specyficzne wobec PACRT, w analizach
Western blot i w badaniach immunocytochemicznych, Habilitant potwierdzil na tych samych etapach
reprodukcyjnych 1 w tych samych komorkach stupka takze obecnos¢ bialka kalretikuliny. Pokazat
ponadto, ze w wyspecjalizowanych komorkach uczestniczacych w interakcji pyltku i shupka biatko
lokalizowato gtéwnie w strukturach retikulum endoplazmatycznego i diktiosomach. Jednoczesnie, w tych
samych komorkach ujawnit dynamiczne zmiany wymiennego Ca®*". Powyzsze obserwacje stanowily
podstawe tezy o roli CRT w regulacji gromadzenia i mobilizacji jonéw wapnia w komunikujacych sie
komorkach pytku i1 slupka podczas kluczowych etapow reprodukcyjnych. Tez¢ t¢ dr Lenartowski
zweryfikowal w doswiadczeniach zaprezentowanych w kolejnej pracy osiagniecia habilitacyjnego (Plant
Cell Rep., 2015) wykorzystujac do badan kultury in vitro tagiewek pytkowych Petunia hybrida. Wyboér
tagiewki pytkowej byt uzasadniony, bowiem kietkowanie pytku i szczytowy wzrost tagiewki jest zalezny
od gradientu Ca®", a ukierunkowany wzrost tagiewki pylkowej jest jednym z podstawowych zdarzen
gwarantujacych sukces reprodukcyiny okrytonasiennych. Wykorzystujac ponownie metody
fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ i bioobrazowanie immunocytochemiczne dr Lenartowski wykazat
wspolwystepowanie transkryptu i biatka PACRT, 185 rRNA i szorstkiego retikulum w aperturze
kietkujacych ziaren pytku oraz w lagiewkach pytkowych. Takie wyniki posrednio wskazuja, ze podczas
kietkowania pytku i wzrostu tagiewki translacja PiCRT odbywa si¢ na rybosomach zwiazanych z ER. Sa
takze zgodne z wczesniejszymi wynikami Habilitanta o lokalizacji biatka w lumen retikulum. Szczegélna
obfitos$¢ wszystkich czterech komponentow w subapikalnym regionie rosnacej tagiewki pytkowej bogatym
w ER i diktisomy stanowiace magazyny mobilnej puli jondw wapniowych sugerowata ponadto, ze PACRT
moze regulowaé wzrost lagiewki pytkowej przez modulacje lokalnej puli wymiennego Ca®" i
podtrzymywanie wysokiego st¢zenia jondw w czgsci szczytowej tagiewki. Sa to wiec kolejne posrednie
dowody potwierdzajace glowna teze dr Lenartowskiego postulujaca, ze regulatorowa funkcja PACRT
podczas kluczowych etapéw reprodukcji wynika z udzialu w regulacji mobilizacji jonéw wapnia.
Ostatecznie teze te udowodnily eksperymenty przeprowadzone na lagiewkach pyltkowych =z
postranskrypcyjnie wyciszona ekspresja PhCRT rosnace w kulturach in vitro, ktoérych wyniki
opublikowano w ostatniej pracy wchodzacej w skiad osiggniecia habilitacyjnego ((Planta, 2017). Jest to
obszerna praca, w Kktore] najpierw w sposob bardzo staranny Habilitant udokumentowal wybor
wlasciwego, gatunkowo swoistego siRNA komplementarnego do transkryptu PACRT efektywnego w jego
degradacji w rosnacych in vitro tagiewkach pylkowych, bez jednoczesnych efektow cytotoksycznosci.
Potwierdzil takze, ze efektem degradacji PACRT byt dramatyczny spadek ilosci bialka PACRT w
tagiewkach. Najwazniejszym wynikiem tej pracy bylo pokazanie, ze wyciszenie ekspresji PACRT



hamowato wzrost fagiewki pylkowej, zmieniajac jej morfologie i ultrastrukture, szczegdlnie strefowa
organizacj¢ cytoplazmy, organizacj¢ mikrofilamentéw aktynowych i destabilizujgc gradient Ca®>'. Co
wigcej redukcja ilosci PACRT obnizata akumulacj¢ ER w subapikalnej czesci lagiewki i zaburzata ich
strukture, a takze hamowala przeptyw cytoplazmy. W ten sposob dr Lenartowski udowodnil, ze PACRT
odgrywa istotng role w stabilizacji gradientu Ca** w rosnacej lagiewce pylkowej, przez co wplywa na
wspoldziatanie struktur i proceséw warunkujacych jej szczytowy wzrost.

Podsumowujac, przestawione do oceny osiggnigcie naukowe stanowi merytorycznie spdjng catos¢ i
udowadnia istotng role¢ biatka PhCRT w regulacji kluczowych etapéw rozmnazania generatywnego
Petunia poprzez udzial w buforowaniu poziomu wewnatrzkomorkowego Ca**. Oceniam pozytywnie to
osiagniecie i uwazam, Ze spetnia ono wszystkie wymogi stawiane przez znowelizowang ustawe o stopniach
1 tytule naukowym. Analiza osiagniecia habilitacyjnego pozwala tez oceni¢ Habilitanta jako
samodzielnego i dojrzatego badacza, dysponujacego bogatym warsztatem badawczym.

2. OCENA OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH I ISTOTNEJ AKTYWNOSCI NAUKOWE]
HABILITANTA.

Poza cyklem 5 publikacji stanowigcych osiagnigcie naukowe, dr [Lenartowski opublikowat 8 prac, w
tym 2 przegladowe, w czasopismach naukowych ujetych w bazie Journal Citation Reports o
zréznicowanych wspétczynnikach oddziatywania (od 0,621 do 3,376) oraz 5 prac, w tym 4 przegladowe
w czasopismach spoza bazy. W wypadku 8 prac Kandydat jest pierwszym i/lub korespondencyjnym
autorem, co Swiadczy o istotnej roli w ich przygotowaniu. W pozostalych pracach udzial Pana Doktora jest
okreslony na 10 do 30%. Ponadto jest on wspotautorem 35 doniesienn opublikowanych w materiatach
zjazdowych konferencji krajowych i migdzynarodowych. Publikacje, w ktorych wspotautorem byt
Habilitant zyskaty lacznie 78 cytowan (62 bez autocytowan) w bazie Web of Science, a indeks Hirscha
wynosi 5. Pod wzgledem ilosciowym i z uwagi na rangg czasopism nie jest to dorobek imponujacy, ale
wystarczajacy na tym etapie kariery zawodowe;.

Analizujgc problematyke publikacji Habilitanta mozna wyrézni¢ kilka obszaréw badawczych.
Chronologicznie pierwszy, obejmujacy 2 prace oryginalne i 6 przegladowych, zainicjowany juz
podczas wykonywania pracy magisterskiej i kontynuowany w czasie doktoratu, dotyczy
przestrzennej organizacji chromatyny genu TH kodujacego hydrolaze tyrozynowa i jej wptywu na
status transkcypcyjny genu. Efektem badan bylo ujawnienie sekwencji S/MAR wigzgcych biatka
NMP w promotorach i intronach genu bydlecego i ludzkiego, wykazanie u obu gatunkéw korelacji
pomiedzy statusem transkrtpcyjnym genéw a obecno$cig miejsc S/MAR w proksymalnej czesci
promotoréw i dowiedzenie gatunkowo specyficznej organizacji chromatyny obu badanach
jednostek transkrypcyjnych. Aktualnie, w ramach tej tematyki dr Lenartowski petnigc funkcje
promotora pomocniczego wspétuczestniczcy w pracach nad identyfikacja i molekularng
charakterystyka czynnikéw trans i wigzacych je elementéw cis odpowiadajgcych za swoistg
tkankowo ekspresje genéw TH.

Tematyka drugiego obszaru badawczego (2 prace oryginale), podobnie jak cykl habilitacyjny,
dotyczy biatka CRT i jego roli w interakcjach pomiedzy komérkami pytku i stupka, w trakcje
rozmnazania generatywnego okrytonasiennych. Wykorzystujac takie same modele do§wiadczalne
(stupki izolowane z kwiatéw na réznych etapach reprodukcyjnych i rosngce in vitro tagiewki
pytkowe) oraz metody badawcze (FISH i techniki immunocytochemiczne) dr Lenartowski wykazat,
ze dystrybucja biatka CRT i jego transkryptéw u dwdch gatunkéw okrytonasiennych (Haementhus i



Hyacintus orientalis) jest podobna jak u Petunia, czym potwierdzit uniwersalng role kalretikuliny w
regulacji kluczowych etapéw rozmnazania generatywnego okrytonasiennych.

Trzeci obszar badawczy dotyczy regulacji ekspresji genéw neuronalnych i zostal zainicjowany
podczas dwuletniego (2002-2003) stazu podoktorskiego w laboratorium prof. Karen O'Malley, w
Washington University School of Medicine, w St. Louis, USA. Zgodnie z informacjami zawartymi w
Autoreferacie, dr Lenartowski uczestniczyt w przygotowaniu zwierzecego modelu choroby Parkinsona z
mozliwoscig czasowo-przestrzennej kontroli wybranych genéw. W ramach projektu przygotowat
konstrukt do otrzymania organizméw linii transgenicznych mysz, z mozliwoscia indukcji ekspres;ji
transgenu w neuronach dopaminergicznych. Tematykg t¢ kontynuowal po powrocie do kraju, w ramach
umowy finansowej pomigdzy UMK i WUSTL oraz dwdch grantéw finansowanych ze srodkéw UE. Z
przyczyn niezaleznych (Smier¢ amerykanskiego koordynatora badan i zawieszenie wspdlpracy) wyniki
tych badan nie zostaly opublikowane, a jedynym efektem publikacyjnym jest praca przegladowa
podsumowujaca wiedzg o wielofunkcyjnosci biatka CHIP w kontroli jako$ci biatek.

Swoje umiejetnosci metodyczne dr Lenartowski zdyskontowal takze we wspolpracy z innymi
badaczami. Na podkreslenie zastuguja badania nad dynamika DNA, determinujaca wlasciwosci tej
molekuty prowadzone we wspotpracy z prof. Aleksandrem Balterem, ktorych efektem jest publikacja w
Physical Review E oraz badania nad ekspresja miozyny VI u zwierzat prowadzone we wspolpracy z
zespotem kierowanym przez prof. Redowicz z Instytutu Biologii Doswiadczalnej PAN w Warszawie.

Znakomitg cz¢$¢ badan dr Lenartowski zrealizowat w ramach projektéw badawczych. Byt
wykonawcg grantu przyznanego przez amerykanski National Institute of Health i grantu NCN,
gtownym wykonawca w dwéch grantach MNiSW oraz kierowatl dwoma grantami finansowanymi ze
Srodkéw UE. Dzialalno$¢ naukowa Pana Doktora zostala takze czterokrotnie nagrodzona przez JM
Rektora UMK (Zespotowg Nagrodg III stopnia, Nagroda Indywidualng III stopnia oraz Wyr6znieniem
zespolowym i Wyréznieniem indywidualnym) i trzykrotnie nagrodami/wyréznieniami Polskiego
Towarzystwa Biologii Eksperymentalnej Roslin.

W podsumowaniu pozytywnie oceniam osiagni¢cia naukowo-badawcze i aktywno$é naukowa
Kandydata.

3. OCENA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO I POPULARYZATORSKIEGO ORAZ WSPOLPRACY
MIEDZYNARODOWE]J.

Podczas pracy w Uniwersytecie im. Mikotaja Kopernika, od roku 1995 dr Lenartowski prowadzit i
prowadzi ¢wiczenia z czterech przedmiotdéw i jeden autorski wyktad dla studentéw. Ponadto prowadzi trzy
przedmioty autorskie w ramach projektow finansowanych z Europejskiego Funduszu Spolecznego,
Program Operacyjny Kapital Ludzki. Uczestniczy! takze w przygotowaniu wnioskoéw konkursowych o te
fundusze. Byl opiekunem 6 i recenzentem 4 prac licencjackich. Opiekowat si¢ takze kilkunastoma pracami
magisterskimi i sprawuje badz sprawowal funkcj¢ promotora pomocniczego w czterech przewodach
doktorskich. Pan Doktor wlacza si¢ takze w popularyzowanie wiedzy wsrdd uczniow szkot gimnazjalnych.
Organizowal i prowadzit zajecia w ramach Nocy Biologéw oraz Drzwi Otwartych na Wydziale Biologii i
Ochrony Srodowiska UMK.

Dr Lenartowski nie uchyla si¢ od obowigzkéw organizacyjnych. Od 2011 jest kierownikiem Pracowni
[zotopowej 1 Analizy Instrumentalnej Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska UMK, a od roku 2016
cztonkiem podkomisji ds. efektow ksztalcenia na kierunku diagnostyki molekularnej oraz czlonkiem
Kolegium Elektorow UMK,



Pan Doktor odbyl dwuletni staz podoktorski w labolatorium prof. Karen O Malley w Department of
Anatomy and Neurobiology, WUSM wSt.Louis, USA, ktérego efektem byta dalsza, 2-letnia wspolpraca.
Ma zatem doSwiadczenie w pracy w innych o$rodkach naukowych poza macierzysta uczelnia.

WNIOSEK KONCOWY

Pozytywnie oceniam osiggni¢cie naukowe dr Roberta Lenartowskiego 1 uwazam, ze Jego oryginalne
odkrycia istotnie poszerzyly wiedze o regulacji kluczowych etapow rozmnazania generatywnego
okrytozalagzkowych. Stwierdzam takze, ze w okresie po uzyskaniu stopnia doktora wystarczajaco
poszerzyt swoj dorobek naukowy, a Jego osiagnigcia dydaktyczne i popularyzatorskie, sukcesy w
pozyskiwaniu Srodkéw na badania oraz wspotpraca naukowa sa zadawalajace. W mojej ocenie Kandydat
wypelnia wiec wszystkie warunki konieczne do uzyskania stopnia doktora habilitowanego okreslone art.16
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. Ustaw z 2003r., nr 65, poz. 595; Dz. Ustaw z 2005 r. nr 164, poz. 1365 oraz Dz.Ustaw
z 2011., nr 84, poz. 455). Dlatego zwracam si¢ do Rady Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu
im. Mikotaja Kopernika w Toruniu o nadanie dr Robertowi Lenartowskiemu stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk biologicznych — dyscyplina biologia.

Wroctaw, 15.07.2017 (prof.dr hab. Grazyna Klobus)
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