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RECENZJA
rozprawy doktorskiej pani mgr Anny Piwoni-Piorewicz
pt. “CHEMISTRY OF CARBONATE SKELETONS OF BENTHIC
INVERTEBRATES FROM THE BALTIC SEA”
w jezyku polskim ,,Sktad chemiczny weglanowych szkieletow baltyckich
bezkregowcow bentosowych”

wykonanej w Instytucie Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie pod kierunkiem prof.
dr hab. Piotra Kuklinskiego. Recenzja zostata wykonana na wniosek Dyrektora Instytutu prof.

dr hab. Jana Marcina Westawskiego (pismo DS./1441/19 z dnia 2019-11-08).

Powierzona mi do recenzji praca doktorska zostata ukonczona dzigki funduszom z
dwoch projektow Narodowego Centrum Nauki (LOGGER/2017/25/N/ST10/02305 oraz
PANIC/2016/23/B/ST10/01936). Sktada si¢ z 126 stron tekstu wiasciwego, a 147 wraz ze
spisem rysunkow, tablic i literatury. Biografia sktada si¢ prawie z 300 pozycji, w duzej
przewadze anglojezycznych. Praca jest napisana w jezyku angielskim z wyjatkiem siedmio-
stronnicowego streszczenia w jezyku polskim. Rozprawa w sumie sktada si¢ z szeSciu
rozdziatow 1 ma nietypowy uktad: rozdziaty 11, III, IV oraz V sg napisane (analogicznie jak w
niektorych zagranicznych instytucjach) w formie artykutéw jednakze nie sa one zakonczone
wnioskami ani biografig co nieco utrudnia odbior pracy.

Doktorat rozpoczyna si¢ abstraktem 1 streszczeniem (rozdziaty pominicte w spisie tresci).
Wersja w jezyku polskim streszczenia jest znacznie dtuzsza od abstraktu w jezyku angielskim.
W polskiej wersji streszczenia podano inny zakres zasolenia na badanych stacjach (6.1 -27.2
str.13; tab. 1.1) niz w angielskim abstrakcie (6.1-26.6 str.10). W calej pracy brakuje jednostki

przy wartosciach zasolenia. W streszczeniu pojawito si¢ kilka drobnych niescistosci:
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- Na str. 13 uzyto nieprecyzyjnego sformutowania ,,na chemie szkieletow” - powinno
by¢: na sklad chemiczny szkieletow. Analogicznie na str. 14 ,,na chemie i forme
weglanu wapnia w szkieletach”, powinno by¢: na sktad chemiczny i form¢ weglanu
wapnia w szkieletach.

- Str. 14 ,,Osiggniecie powyzszych celow pozwoli na weryfikacje hipotezy badawczej” —
powinno by¢: pozwolito — praca zostata juz napisana

- Str. 14 ,zakwaszenia” — powinno by¢: zakwaszania. Woda morska nie ulegnie
zakwaszeniu, obserwujemy jedynie spadek pH czyli zakwaszanie.

- ,,zmiany klimatu” — powinno by¢ zmiana klimatu, analogicznie w jezyku angielskim
climate change zamiast ,,climate changes”. Aktualnie obserwujemy zmiane¢ klimatu. O
zmianach klimatu mozemy moéwi¢ w konteksScie historii Ziemi.

- Str. 15 ,,Malejgca proporcja aragonitu w muszlach matiy Mytilus sp. w niiszych
zasoleniach, wskazuje, Ze organizmy te majg zdolnos¢ produkowania mniej
rozpuszczalnej formy kalcytowej w erozyjnych warunkach srodowiskowych” — nie do
konca jest dla mnie jasne sformulowanie erozyjne warunki Srodowiskowe w
kontekscie zasolenia wody morskiej — prosze 0 komentarz

- Str. 16: ,,(...) w Zatoce Gdanskiej, charakteryzujgcej sie Wysokim poziomem
zanieczyszczen (...)” — powinno by¢: podwyzszonym stezeniem zanieczyszczen w
porownaniu do rejonéw oddalonych od zrodet metali.

- Str. 16: ,,Niezaleznie od czynnikow srodowiskowych, Ca byl najmocniej stezony W
szkieletach aragonitowych maizy (C. glaucum, M. arenaria i L. balthica), ...”” powinno
by¢: stezenie Ca byto najwyzsze w szkieletach araganitowych.

W streszczeniu (ktére zawiera podsumowanie) interesujagce byloby podanie w kolejnosci

stezenia metali w szkieletach weglanowych poczawszy od np. najwyzszych warto$ci.

Rozdziat 1 sktada si¢ z informacji ogélnych na temat weglanu wapnia, weglanowych
szkieletow, Morza Batltyckiego jak rowniez zawiera hipotezg, cele pracy oraz materiaty i
metody. Zabrakto mi tu uzasadnienia dlaczego wybrano akurat te metale (Ca, Na, Sr, Mg,
Ba, Mn, Cu, Pb, V, Y, U, Cd oraz K i Co) do badan. Informacje podane na stronie 24 nie sg
wystarczajace. Brakuje informacji o ewentualnej toksycznosci analizowanych
pierwiastkow. W pracy umieszczono bardzo tadne zdjecia, ktore wydatnie pomagaja
zrozumie¢ tematyke rozprawy doktorskiej jednakze brakuje autoréw umieszczonych zdjec.
Roéwniez zwracam uwage, ze nie umieszczamy kropki po tytule rysunku czy tabeli. Samo
stowo ,,gulf” powinno by¢ napisane z malej litery (np. str. 26) — czasami jest napisane z matej

litery. Z duzej litery piszemy jako nazwe whasng np. Gulf of Gdansk. Na str. 24 znajduje si¢
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informacja: ,,(Watson et al., 2012) showed that within shells of bivalve and gastropod molluscs,
brachiopods, and echinoids, the total inorganic content decreased with latitude, decreasing
temperature and decreasing water carbonate saturation state. Jednakze niedoprecyzowano ,,

the total inorganic content” — czego?. Na stronie 27 znajdujemy zdanie “This dissertation

focuses on the examination of chemistry (concentrations of Ca, Na, Sr, Mg, Ba, Mn, Cu, Pb, V,
Y, U and Cd; elements important in terms of calcification, physiology and environmental
monitoring)” ...... - ktore metale s wazne w odniesieniu do tworzenia szkieletow, ktore
w odniesieniu do fizjologii i monitoringu srodowiska. W rozdziale 1.8.3 brakuje opisu

analizy potasu. Na uznanie zastuguje szerokie rozpoznanie literatury.

Rozdziat II dotyczy zmienno$¢ biogennicznego CaCOs w bezkrggowcach bentosowych

Morza Battyckiego. W tym rozdziale zawarto rowniez dyskusj¢ na temat zmiennosci st¢zenia

metali w badanych szkieletach bezkr¢gowcow bentosowych co pomija temat rozdziahu.
Stanowi to bardzo wartosciowy materiat jednak mam kilka pytan:

- zgodnie z informacjami na str. 40 organizmy pobrano z 15 stacji w réznych
miesiacach w przeciagu 12 lat(!) (2007-2019) (brakuje informacji kiedy byly
pobierane prébki ze stacji GO) - czy mozna te dane bra¢ do jednego zbioru danych i
wspoélnie omawiaé¢? Czy nie ma zmian sezonowych i czasowych w stezeniu badanych
pierwiastkow w Baltyku na przestrzeni lat 2007-2019? Na rys. 2.3 niektore gatunki
charakteryzowaly si¢ duzym odchyleniem standardowym (np. Einhornia crustulenta,
Cryptosula pallasiana): czy moglo to by¢ zwigzane z r6znym okresem pobierania tych
organizmow? Np. Einhornia crustulenta byly pobierane w 2007 i 2016 roku (na
podstawie tab. 2.1 i informacji ze str. 40).

- dlaczego analizy skladu mineralogicznego szkieletow wykonano w 347 osobnikach
(13 gatunkow), a stezenia metali pomierzono w 206 probkach (10 gatunkow)? Na
jakiej zasadzie dokonano selekeji? Dlaczego sklad mineralogiczny byl zbadany na 15
stacjach, a chemiczny na 12 stacjach? W ilu dokladnie gatunkach pomierzono
metale?: - na str. 40 jest informacja, ze w 10 gatunkach; z tabeli 2.1 widzimy, ze w 13
gatunkach; na rysunku 2.3: w legendzie jest 9 gatunkéw, natomiast na osi OX jest 10
gatunkow.

- skad taki duzy rozrzut stezen niektorych pierwiastkow w pewnych gatunkach na rys.
2.3? jakie znaczenie mogla mie¢ detoksykacja/oczyszczanie si¢ organizmu poprzez
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odkladanie toksycznych metali w szkieletach, zwlaszcza w przypadku Einhornia
crustulenta, Cryptosula pallasiana? W mszywiotach (Einhornia crustulenta,
Cryptosula pallasiana pomierzono najwyzsze st¢zenia m.in. V, Pb, U, Cd z posréd
badanych gatunkow - dlaczego? Czy moze to byé spowodowane ich duza
powierzchnig adsorpcji?

W tej czesci rozprawy wkradlo si¢ kilka niescistosci:

- Brakuje informacji o ilo$ci przebadanych organizméw kazdego gatunku: mozna podac
jako ,,n” w legendzie rysunku 2.3

- W tabeli 1.1 uzyteczng informacja bytaby glebokos¢ kazdej stacji

- Jesli rozktad danych ma charakteru nieparametryczny nalezy przedstawia¢ mediany
zamiast wartosci $rednich oraz kwartyle zamiast warto$ci SD (tabela 2.2, rys. 2.3). W
tabeli mogty znalez¢ si¢ 1 mediany i1 warto$ci $rednie, jednak rysunek 2.3 powinien
powsta¢ na podstawie median.

Rozdziat I1I przedstawia stezenia 12 pierwiastkow w weglanowych szkieletach balttyckich
bezkrggowcoOw bentosowych w poszczegdlnych klasach wielkosci. Na uwage zastuguje
rozdziat 3.2.2 w ktérym doktorantka wnikliwie opisata prezentowane gatunki. W opracowaniu
brakuje informac;ji jakie gatunki pobrano z kazdej stacji (mamy jedynie informacje, ze ,,Three
species were found at MA, M2 and MW (one at each station), while two taxa were collected at
stationGN.”). Brakuje podstawowych informacji na temat stacji takich jak gl¢bokos¢, typ
osadow — obecno$¢ drobnej frakcji wptywa na wzrost st¢zenia zanieczyszczen w osadach i
zawiesinie naddennej co ma wplyw na bioakumulacj¢ w organizmach bentosowych. Uwazam,
ze przedstawione tu zalezno$ci mogg by¢ maskowane przez zebranie wszystkich wynikow (ze
wszystkich stacji) do jednego zbioru danych. W rozwazaniach Doktorantka nie wzigta pod
uwage typu osadu ani st¢zenia metali w osadach (chociaz na podstawie danych z literatury).
By¢ moze zaleznosci bytyby bardziej widoczne gdyby bra¢ pod uwage organizmy z kazdej
stacji osobno. St¢zenia pierwiastkOw W 0sadzie czy zawiezienie mogg roznic si¢ istotnie na
poszczegolnych stacjach. Jaka byta ich glgbokosc? Typ osadu? Biorgc organizmy miode z
jednej stacji i stare z innej stacji mozemy nie zaobserwowac zadnych zalezno$ci. Na stronie 67
mamy informacje: ,Rainbow et al. (2004) compared the differences between the
bioavailabilities of seven metals (Cu, Zn, Fe, Pb, Ni, Cd and Mn) to A. improvisus and Mytilus.

across five localities in the Gulf of Gdansk, including GN station, which was often the richest
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metal source for marine organisms. Among the stations selected in this study, GN is closer than
MA, MW and M2 to the mouth of the Vistula River, which is a major source of metal
contaminants in the marine system.” — sama blisko$¢ Wisly nie decyduje o st¢zeniu metali w
osadch. W osadach Glebi Gdanskiej sg o wiele wyzsze stgzenia pierwiastkOw Niz w rejonie
stacji GN. Istotnym parametrem jest typ osadu, charakter rejonu: sedymentacyjny, transportu.
W osadach piaszczystych stezenia pierwiastkow sg nawet kilka rzedow wielkosci nizsze niz w
osadach mulistych. Str. 66: ,,The disproportionality of Mn and Ba concentrations between

molluscs and barnacles could reflect the ability of molluscs to limit vital processes and to

reduce the calcification rate during stressful conditions (Berge et al., 2006; Hiebenthal et al.,

2012).” —amoze zwigzane jest to z szybszym wydalaniem tych pierwiastkow przez matze? W
wielu przypadkach w tym rozdziale stezenie metali jest wyzsze w paklach niz w matzach (Fig.
3.2) moze jest to zwigzane z szybsza przemiana materii/detoksykacja? — prosze o
komentarz. W tym rozdziale rowniez zauwazytam kilka nie$cisto$ci:

- Str. 57-58 jesli dane sg nieparametryczne to powinny by¢ mediany i kwartyle zamiast
$rednich i SD (tab. 3.2)

- Str58,, .... They had the highest concentration Na, Sr and Mg ... (Tab. 3.2)” — oprocz
Ca (jego stezenie jest najwyzsze) - pomini¢to tg informacje

- Str 59 ,,Trace elements (V, Cu, Y, Cd, Ba, Pb, U) were generally present at higher
concentrations in calcitic shells than in aragonitic ones” — nieprecyzyjne zdanie gdyz
srednie stezenie Cu bylo porownywalne w kalcytowych szkieletach ((3,90mg/kg) do
stezenia pomierzonego w szkieletach araganitowych: C. glaucum (4,08 mg/kg) i L.
balthica (3,00 mg/kg), podobnie stezenie U: w A. improvisus 0,108 mg/kg do stezenia
C. glaucum 0,096 mg/kg. Natomiast Doktorantka pomingta stezanie Mg ktorego byto
wyraznie wyzsze W kalcytowych szkieletach w poréwnaniu do aragonitowych
szkieletow.

- Str. 64 ,,We found differences in the concentrations of Mg and Sr between the calcitic,
aragonitic and bimineralic taxa.” Brak przywotania rysunku. Zdanie nie do konca
prawdziwe: nie zgadza si¢ w przypadku st¢zenia Sr w kalcytowych szkieletach 0,225
mg/kg natomiast w Mya arenaria 0,216 mg/kg — podkresli¢, ze te réznice sg wyrazne
w odniesieniu do C. glaucum i L. balthica, a nie dla M. arenaria). Poza tym
sformulowanie ,we” w przypadku pracy doktorskiej nie bedacej zbiorem
opublikowanych prac jest niefortunne. Wyraz ten wystepuje W pracy osmiokrotnie —
pojawia si¢ pytanie kto jest wspotautorem przedawnionej do recenzji pracy i jaki jest
udziat doktorantki.

- Str. 64 ,, ... has the highest Mg concentration in its shells” — oprocz wapnia (jego
stezenie jest najwyzsze) - pomini¢to tg informacje
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- Str. 64 ,,(....) could act as species- specific adaptation “ — no wtasnie i czy z tego
powodu mozemy wspolnie omawia¢ trzy gatunki (C. glaucum, L. balthica, M.
arenaria) jako przedstawicieli aragonitowych szkieletow jesli w wiekszo$ci
przypadkoéw Mya arenaria odstaje od tendencji obserwowanych w przypadku C.
glaucum i L. balthica (rys 3.2)

- Str 65: “The concentrations of manganese and barium in the calcitic shells of A.
improvises were several orders of magnitude larger than those in other taxa, (...)” obok
Mg (jego stezenie jest najwyzsze) - pomini¢to tg informacje

- Str. 66: ,,In contrast, the calcified shells of barnacles grow more or less continuously
(Bourget and Crisp, 1975) and represent yearly calcification.” — no wtasnie, czy mozna
poréwnac¢ kilumiesigczne organizmy z osobnikami zyjacymi do kilku lat? Moze

wlasciwsze byloby poréwnanie pakli z mtodymi malzami?

- Str. 67: ,,The recorded concentrations of metals in all populations exhibited marked
variability among individuals within a single location (Table 3.2),” — ktére organizmy
sa z tej samej stacji? W tabeli 3.2 nie ma tej informac;j.

- Str. 68: ,,There are several studies confirming a negative relationship between metal
concentrations and shell size (Ritz et al., 1982; Martincic et al., 1992; Piwoni-
Piorewicz et al., 2017). Catsiki and Gialamas (1994) suggested that apart from
metabolic processes, an active detoxification mechanism is responsible for this trend,
and its efficiency is higher in older and larger individuals.” — brak pracy Catsiki and
Gialamas 1994 w spisie literatury. Ten proces jest glownie obserwowany w tkance
migkiej. Wlasnie jednym ze sposobOw oczyszczania organizmu jest odktadanie

toksycznych substancji w muszlach (piorach, siersci itd.), gdyby ten proces miat
miejsce, to stezenia metali bytyby wyzsze w duzych muszlach — starszych organizmach.

W rozdziale IV Doktorantka opisuje sezonowe zmiany stezenia metali w Amphibalanus

improvisus i Einhornia crustulenta z jedne;j stacji Zatoki Gdanskiej. W tym przypadku pojawia
si¢ pytanie dlaczego w rozdziale IV mgr Piwoni-Piorewicz omawia 14 pierwiastkow a w
pozostalych rozdzialach (I, III oraz V) 12? W tym przypadku rowniez zabrakto krotkiej
charakterystyki badanej stacji: gtebokos¢, typ dna, odlegtos¢ od ladu. Informacje te pomogtyby
w interpretacji wynikow. Ponizej przedstawiam drobne uwagi:

- Str 75: ,,Temperature results generated from the SatBaltic system, calculated based on
remote sensing of the surface IR radiation, were validated with the in situ data from the
HOBO loggers by linear regression with Spearman’s rank correlation (p = 0.05).” —
jakie jest R? w jakim celu jest podana ta informacja?

- W sytuacji gdy omawiana jest zaroéwno temperatury wody jak temperatura powietrza
nalezy precyzyjnie napisa¢ ktory parametr jest omawiany: czy temperatura wody czy
powietrza (np. Fig. 4.3,str 77)
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- Str. 79 podrozdziat 4.3.2.1 (oraz 4.3.2.2) zaczyna si¢ od tabeli — powinien rozpoczaé
si¢ tekstem

- Str. 81 ,,The concentrations of Mg, Mn, Ba and Cu in the calcitic skeletons of
Amphibalanus improvisus were associated with environmental conditions, while those
of Ca, Cd, Y and U were found to have no significant correlation with any of the studied
environmental factors.” — to jest wniosek, a pojawia si¢ w rozdziale Wyniki. Brakuje
przywotlanaia rys.tab — nie wiadomo ktore dane potwierdzaja to stwierdzenie.

- Str. 90 ,,Furthermore, the observation of the highest Ca concentration in period 5 and
the lowest in periods 1 and 6 (Figure 4.9) corresponds to the temperature variability
(Figure 4.3) and slower Ca deposition with decreasing temperature.” — nie napisano
co to za sezony - utrudnia to zrozumienie dyskusji — analogicznie jest winnych
miejscach dyskusji

W rozdziale V przedstawiono zmiany sktadu mineralnego i chemicznego w weglanowych

szkieletach battyckich bezkrggowcow bentosowych w zaleznosci od zasolenia. Tu mam
zastrzezenie co duzej réznicy czasu miedzy pobieraniem prébek na stacji B1 (2007) i
pozostalymi stacjami (2013-2016).

Drobne uwagi:

- Str. 97 ,, Therefore, the aim of this Chapter is to check the mineral types and measure
the concentrations of Ca, Mg, Sr, Na, Mn, Ba, Cu, Pb, Y, V, Cd and U in skeletons of
calcifying benthic fauna occurring along the natural salinity gradient in the Baltic Sea
and Skagerrak (Danish Strait, the border between the Baltic Sea and North Sea).” —
cel powinien by¢ na koncu wprowadzenia.

- Str. 99: ,, The map that visualizes the long-term (2000 — 2016) Baltic Sea annual
surface salinity and temperature illustrates the occurrence of the salinity gradient and
shows rather homogenous surface temperatures within the study region (Figure 5.1).”
— na rysunku 5.1 zaprezentowano temperatur¢ wody i zasolenie z gltebokosci 0-5 m
natomiast probki byty pobierane z gtebokosci do 10 m (B4 z glgbokosci 36m)

- Str. 103” Figure 3 illustrates that, contrary to bryozoans, mussels had calcite contents”
— powinno by¢ Figure 5.3

- Str. 103/104 w podpisie Tabeli 5.2 (i rozdziale 5.3.4) wymienionych jest 13
pierwiastkbw natomiast w samej tabeli jest 12 pierwiastkow (brakuje danych
dotyczacych potasu)

- Dlaczego nie we wszystkich organizmach z tabeli 5..1 pomierzono pierwiastki
patrz tabela 5.2

- Str. 114 Doktorantka opisuje wptyw zasolenia na zmiany zawarto$ci Ca, Sr w
szkieletach w r6znych gatunkach, jednak stezenie Ca Sr w poszczego6lnych gatunkach
zmienia si¢ w niewielkim stopniu
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- Str. 115 “Many authors suggested that Mg contents in skeletons increase with
increasing temperature (Kuklinski and Taylor, 2009; Smith et al., 2006; Kuklinski and
Taylor, 2009; Krzeminska et al. 2016; Taylor et al., 2016) in species-specific ways
(Smith et al., 1998; Smith and Girvan, 2010). The mean annual surface temperatures
of the studied areas were rather homogenous (Figure 5.1), suggesting that the
association of Mg in the calcification process was strongly influenced by biological
effects.”Srednia roczna temperatura wody jest jednorodna na badanych stacjach, moze
warto wzigs¢ pod uwage maksymalne temperatury jakie byty na badanych stacjach.
Biorgc pod uwage rézne glebokosci pobierania probek prawdopodbnie byty inne na
poszczegolnych stacjach. W cieplejszej wodzie (chociaz przez krotki okres czasu)
pewne procesy mogly zachodzi¢ intensywniej prowadzac do wzrostu stezenia
pierwiastkow w szkielecie.

W ostatnim rozdziale VI Doktorantka zawarta podsumowanie i wnioski. Wykazata tu, iz
wszystkie zatozone cele rozprawy doktorskiej zostaty osiggnicte. Zabrakto mi komentarza co
do wysoko$ci pomierzonych stezen pierwiastkow. Prosze o informacje czy pomierzone
stezenia metali byly na tyle wysokie, ze mogly negatywnie wplywac¢ na rozwéj badanych

organizmow lub ich konsumentow

Prosze Doktorantke o odpowiedz na wytluszczone komentarze - pozostale uwagi prosze wziac

pod uwagge piszac artykuly

PODSUMOWANIE

Pani mgr Piwoni-Piorewicz podje¢ta si¢ niezmiernie trudnego zadania mianowicie
napisania pracy biologiczno-chemicznej. Na uwage zastuguje fakt, ze podjeta sie¢ omowienia
zmienno$ci az 12 pierwiastkoOw rdznigcych sie od siebie wihasciwosciami chemicznymi.
Badania przeprowadzita na 13 gatunkach bezkr¢gowcoéw bentosowych zbieranych na 15
stacjach umiejscowionych w rejonie Baltyku ale charakteryzujacych si¢ roznymi parametrami
srodowiskowymi. Pomimo opisanych powyzej niedociagnie¢ uwazam, ze Doktorantka dobrze
poradzila sobie z tak duzg baza danych. Gdyby Pani magister opublikowata wcze$niej zebrany
materiat w formie trzech — czterech publikacji (ktore moglyby stanowi¢ prac¢ doktorskg) na
pewno uniknetaby wiekszosci moich uwag. Praca doktorska przedstawia ztozonos¢ problemu

budowania szkieletow weglanowych. Brak jednoznacznych silnych trendow, zaleznosci w
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bioakumulacji substancji chemicznych w weglanowych szkieletach balttyckich bezkregowcow
bentosowych od temperatury czy zasolenia jest bardzo waznym wnioskiem wskazujacym
dalszy kierunek badan, ktory powinien bra¢ pod uwage rowniez sktad chemiczny otaczajacego
srodowiska (zar6wno wody jak i osadow), pokarmu jak rowniez indywidualne cechy
gatunkowe analizowanych organizméw. Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska stanowi
bardzo cenny materiat badawczy dla naukowcow w wielu rejonach $wiata.

Biorac pod uwage warto§¢ naukowa przedstawionej mi do recenzji Rozprawy
Doktorskiej Pani Anny Piwoni-Pidrewicz stwierdzam, ze spelnia ona prawne wymogi stawiane
rozprawom doktorskim w $wietle obowigzujacych przepisow. Wnioskuje zatem do Rady
Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie Pani Anny Piwoni-Piérewicz

do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.
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