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1. Przeglad ogdlny pracy
Rozprawa doktorska Pani mgr Anny Piwoni-Pidorewicz wykonana zostala w Instytucie
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie pod kierunkiem profesora Piotra
Kuklinskiego. Praca jest opracowaniem monograficznym liczacym 147 stron i obejmujagcym
sze$¢ rozdziatdow. Poza polskim streszczeniem liczagcym 7 stron, calo$¢ pracy przygotowana
zostala w jezyku angielskim. Praca w jezyku angielskim ma tytul "Chemistry of carbonate
skeletons of benthic invertebrates from the Baltic Sea”.

Rozdziaty pracy obejmuja: (1) wstep do problematyki pracy [General introduction]
(15 stron), (2) analize zmiennosci biogenicznego weglanu wapnia u  bentosowych
bezkregowcoOw z Morza Baltyckiego [The variability in biogenic CaCOjs in the benthic
invertebrates of the Baltic Sea] (9 stron), (3) studium przypadku stanowigce analize skladu
pierwiastkowego weglanowych (rézne odmiany polimorficzne) szkieletow bezkregowcow z
Zatoki Gdanskiej majacych podobne rozmiary [Elemental composition of size-grouped shells
composed of different CaCO3 polymorphs: a case study of invertebrates from the Gulf of
Gdansk (the Baltic Sea)] (13 stron), (4) studium przypadku bedace analiza sezonalnej
zmienno$ci w zawarto$ci metali w kalcytowych szkieletach pakli Amphibalanus improvisus
oraz mszywiolow Einhornia crustulenta z Zatoki Gdanskiej [The effect of seasonally
changing environmental variables on metal concentrations in calcitic skeletons: a case study
of the barnacle Amphibalanus improvisus and bryozoan Einhornia crustulenta from the Gulf
of Gdansk (Baltic Sea)] (20 stron), (5) analiza zmienno$ci mineralogicznej oraz skladu
pierwiastkowego w szkieletach morskich bezkrggowcéw badanych wzdluz gradientu
zasolenia w Morzu Baltyckim 1 Ciesninie Skagerrak [Variability of mineral types and
elemental concentrations in CaCQOs skeletons secreted by benthic invertebrates along the

salinity gradient in the Baltic Sea and Skagerrak] (17 stron), oraz ostatni rozdziat (6) bedacy



podsumowaniem i konkluzjami [Summary and conlusions] (6 stron). Dodatkowym

zalacznikiem jest plyta CD z elektroniczng wersja pracy.

Baltyk jest obszarem niezwykle ciekawym dla prowadzenia badan kalcyfikacji organizmow,
gdyz w akwenie tym istnieja silne gradientow fizykochemiczne w oczywisty sposob
wplywajace na fizjologie organizméw (w tym fizjologiec zwigzang 2z procesami
biomineralizacyjnymi), rzadko spotykane w innych typowo pelomorskich warunkach.
Zasolenie w Morzu Baltyckim jest niskie (6,1-27,2%0), ale wykazujace duza zmiennos$¢
wewnatrz tego akwenu. Baltyk charakteryzuja takze duze rdéznice sezonalne dotyczace
podstawowych parametrow fizykochemicznych wody. Do tej pory nie ma zbyt wielu
systematycznych 1 nowoczesnych opracowan dotyczacych biomineralizacji weglanowe;
organizméw z Morza Baltyckiego. Glowna motywacja podjecia prac nad oceniang rozprawg
doktorska bylo zatem ,zdobycie kompleksowej wiedzy na temat weglanowych szkieletow
wytwarzanych przez powszechnie wystepujgce bezkregowce bentosowe z Morza Balttyckiego
oraz okreslenie trendow zmiennosci chemicznej (stezenie Ca, Na, Sr, Mg, Ba, Mn, Cu, Pb, V,
Y, U i Cd) i mineralogicznej (kalcyt, aragonit lub polgczenie obu) tych szkieletow w
odpowiedzi na sezonowe oraz przestrzenne wahania Srodowiska morskiego” (str. 13
Streszczenia).

Do badan wybrano rozpowszechnione w Baltyku organizmy kalcyfikujace nalezace do
czterech typdw: mieczaki (matze: Cerastoderma glaucum, Mya arenaria, Limecola balthica,
Mpytilus sp. 1 Slimaki Hydrobia sp.), mszywioty (Einhornia crustulenta, Cribrilina
cryptooecium, Cryptosula pallasiana, Electra pilosa, Escharella immersa), stawonogi (pakle:
Amphibalanus improvisus, Semibalanus balanoides) oraz pierScienice (Spirorbis tridentatus).
Materiat zostal zebrany z 15 stanowisk w Baltyku i Sagerrak (w latach 2007-2016), ze

stanowisk tych zostaly rowniez pobrane dane temperaturowe oraz dotyczace zasolenia.

W ramach bardzo og6lnie sformutowanego celu gtéwnego, Doktorantka wyznaczyla
cztery cele szczegdlowe, ktore dotyczy¢ mialy: (1) zbadania rdéznic w stezeniu metali
pomiedzy kalcytem i1 aragonitem w szkieletach badanych organizméw, (2) zbadania wptywu
sezonalnych zmian czynnikéw Srodowiskowych (temperatura, zasolenie, biomasa
fitoplanktonu i produkcja pierwotna brutto) na parametry chemiczne szkieletow organizmow
baltyckich, (3) zbadania wptywu rdznic zasolenia wzdluz gradientu miedzy Battykiem a
Ciesnag Dunska (Skagerrak) na parametry chemiczne i mineralogiczne weglanu wapnia w

szkieletach badanych organizméw, oraz (4) okreSlenia wpltywu kontroli biologicznej



organizmu na sklad weglanowego szkieletu. Przyjeta hipoteza badawcza bylo to, ze "skltad
chemiczny i mineralogiczny szkieletow zbudowanych z weglanu wapnia i wytwarzanych przez
bentosowe organizmy bezkregowe odzwierciedla stan warunkow srodowiskowych" (str. 14

Streszczenia).

2. Ocena merytoryczna pracy

Podj¢ta przez doktorantk¢ tematyka pracy jest bardzo ambitna - giéwnie z uwagi na
niezwykty postep naukowy jaki dokonat si¢ w ostatnich latach w badaniach biomineralizacji
organizméw. Metody badawcze ktore powszechnie stosowano jeszcze kilka lat temu aby
przesadza¢ o biologicznym lub Srodowiskowym charakterze procesow wywierajacych
przemozny wplyw na mineralizacje organizméw, dzi§ s3a najczesciej tylko metodami
wspomagajacymi, za$ nacisk jest obecnie potozony na badania eksperymentalne zwigzane z
ekspresja genow, proteomika, etc. Nie znaczy to jednak, ze waznych probleméw nie mozna
pokaza¢ dysponujac tylko niektérymi metodami badawczymi, i badajac tyko koncowy
produkt procesu biomineralizacji - szkielet. Mozna to robi¢, ale trudno wtedy oczekiwaé
jednoznacznych odpowiedzi. Doktorantka dysponowata tylko dwiema podstawowymi
metodami badan szkieletu - dyfrakcja proszkowa (mineralogia) oraz spektrometrig emisyjna
ze wzbudzeniem w plazmie indukowanej (geochemia) - ktére biorgc pod uwage glowne
pytania badawcze byly wlasciwie dobrane, cho¢ - jak wykaze ponizej - nie wystarczajace aby
uzyskac jednoznaczng odpowiedz. Ponizej w porzadku chronologicznym pracy, przedstawiam

SW0jg oceng pracy i uwagi krytyczne:

(I) Rozdzial 1.8 rozprawy dotyczy materialbw i metod. Doktorantka badata
mineralogie szkieletow organizmoéw poshigujac sie metoda dyfrakcji proszkowej. Stosujac te
metod¢ Doktorantka proszkowata szkielety w mozdziezu agatowym po wcze$niejszym
oczyszczeniu probek z organizméw inkrustujacych, zdarciu skalpelem warstwy organicznej
(periostracum u migczakow), poddaniu probki kapieli w myjce utradzwigkowej oraz
osuszeniu w temperaturze 70°C.

Biorac pod uwage duza ilos¢ przebadanych probek wybrana metoda okreslenia
mineralogii probek byta wlasciwa, jednak w pracy wyraznie brakuje oceny stanu zachowania
probek. Bardzo czgsto za pewnik przyjmuje si¢, ze uzyskane za zycia dzisiejszych
organizmow szkielety, zachowane sa w sposob "doskonaty". Jest jednak bardzo wiele prac

dowodzacych, ze szkielet jeszcze zyjacego organizmu moze wykazywac¢ bardzo silne $lady



bioerozji, a drazenia mikroorganizméw, moga radykalnie przeksztalca¢ parametry
mineralogiczne muszli. Na przyktad Nothdurft et al. 2007 (Geochimica et Cosmochimica
Acta 71: 5423-5438) wykazali, ze drazace szkielety aragonitowych koralowcow kokoidalne
sinice Solentia odpowiedzialne sg za wytracenie wtoérnych zlogdéw kalcytu, ktore mogg w
swiezo tworzonym szkielecie zajmowac nawet do 60% objetosci. Z tego wzgledu, ze stosunki
Sr/Ca 1 Mg/Ca roznig si¢ znaczaco w pierwotnym szkielecie aragonitowym i1 wtornym
kalcytowym (odpowiednio: 6,3 mmol/mol i 12 mmol/mol vs. 9.9 mmol/mol i 4.5 mmol/mol)
obecnos¢ drazen praktycznie wyklucza takie materiaty z badan geochemicznych. Na obecnos¢
drazen sinic w muszlach migczakow z Battyku zwracaly uwage Pawlowska et al. 2008 (w: M.
Wisshak, L. Tapanila (eds.), Current Developments in Bioerosion. Erlangen Earth Conference
Series, doi: 10.1007/978-3-540-77598-0_6). Cho¢ jak wspomnialem, z uwagi na duza ilo$¢
probek trudno byloby stosowaé duzo bardziej pracochlonne metody okreslania mineralogii
bez proszkowania materiatlu (bezposrednio na wypolerowanej powierzchni probki np.

spektroskopia ramanowska), jednak za spore metodologiczne uchybienie uwazam brak

przesiewowej dokumentacii stanu zachowania badanych szkieletdbw. Mozna bylo to zrobi¢ na

wybranej serii ptytek cienkich i dokumentacje w mikroskopie optycznym. Czytajac dalsza

cze¢$¢ pracy pozostaje mi zatem tylko wierzy¢, ze Doktorantka faktycznie dysponowata

dobrze zachowanym materialem, a muszle w widoczny sposéb podrazone nie brane bylyby

pod uwage w badaniach.

Podobnie pozostaje niedosyt, ze badania zawartosci pierwiastkow wykonane byly

tylko metoda ICP-OES (spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukowanej).

Metoda jest bardzo czula, ale wymaga rozpuszczenia badanego materialu, a zatem uzyskany
wynik jest wynikiem u$rednionym z catej probki. O ile usrednienie to nie ma wigkszego
znaczenia w przypadku np. wapnia (szkielety wapienne) to obecnos¢ takich pierwiastkéw jak
Mg, Mn, a niekiedy innych pierwiastkow $ladowych czy ziem rzadkich moze wykazywac
wyrazng zonacje zwigzang np. z obecno$cig warstewek organicznych w szkielecie.

USrednienie moze zatem zaciera¢ istotne réznice pomiedzy szkieletami w trakcie ich wzrostu

1 nie pomoze tu wydzielanie ich klas wielko$ci. Dlatego poza przeprowadzeniem badan ICP-

OES nalezalo wykona¢ proste mapowania przekrojow wybranych okazéow np. metoda WDS

(wavelength dispersive spectroscopy) aby sprawdzi¢ czy przestrzenne rozmieszczenie

kluczowych w analizach srodowiska pierwiastow (np. Mg) nie jest np. silnie heterogeniczne.

Z powyzsza uwagg powigzany jest inny metodologiczny ktopot: brak jest powiazania

mineraln

faz

lerwiastkOw z obecno$ci

koncentraciji

organicznej) szkieletu. Roznica koncentracji pierwiastkOw w tych dwoch fazach moze by¢




znaczaca (np. Mg, Mn) dlatego metoda "usredniania" wynikéw w pomiarach ICP-OES mogta
potencjalnie zatrze¢ istotne réznice mi¢dzy badanymi taksonami roznigcymi si¢ np. skladem

pierwiastkowym tylko frakcji organiczne;j.

(2) W rozdziale II, Doktorantka zbadata mineralogi¢ oraz sklad geochemiczny (12
pierwiastkow) u przedstawicieli 13 taksonéw fauny bentosowej z 15 stanowisk Baltyku (m.in.
Zatoki Gdanskiej, ale rowniez u wybrzezy Szwecji oraz Ciesniny Dunskiej). Podsumowanie
pomiaroOw mineralogicznych zawiera Tabela 2.2. Najbardziej kompletne sa pomiary dot.
Mytilus sp. ktorych okazy pochodzity z 9 stanowisk (od GN, Bl do B9) ktore
charakteryzowaly si¢ roznica zasolenia (Fig. 2.1). Pomiary Mpytilus sp. sugeruja, ze
przesuwajac si¢ od Battyku w kierunku Morza Potnocnego (petnego zasolenia) w muszlach
Mpytilus sp. wzrasta zawarto$¢ aragonitu (od 31 do 49 wt%) i odpowiednio maleje zawarto$¢
kalcytu. Pozostale malze mialy wylacznie aragonitowe muszle, ale tez ich muszle pochodzity
jedynie z Zatoki Gdanskiej. Stabilnos¢ skladu mineralogicznego (aragonit) wykazywaty
rowniez osiadle stawonogi (okazy ze stanowisk wzdhiz gradientu zasolenia GN, B5-BS8), oraz
osiadla pierscienica (stanowiska B8, B10). Doktorantka w dyskusji (str. 47) bierze pod uwage
roézne hipotezy mogace wyjasni¢ przesunigcie w udziale r6znych odmian polimorficznych w
budowie szkieletu malzy (np. wyzsza temperatura wody mogaca sprzyja¢ mineralizacji
aragonitowej za$ nizsza kalcytowej; a takze, preferowanie tworzenia kalcytu w warunkach
mniejszego zasolenia (jest to odmiana CaCO; energetycznie mniej wymagajaca w takich

warunkach). W dyskusji do tego rozdzialu brak jest jednak konkluzji czy zwigkszanie

zawarto$ci aragonitu w_muszlach Mvytilus sp. ma zwiazek z przesuwaniem obszarOw

probkowania w kierunku wiekszego zasolenia (w rozdziale brak jest zestawienia wynikéw z

danymi temperaturowymi, co moglby pozwoli¢ przetesowaé pierwsza hipoteze). Taka

sugestia jest jednak zawarta wcze$niej w tekscie "Malejaca proporcja aragonitu w muszlach
malzy Mytilus sp. w nizszych zasoleniach, wskazuje, Ze organizmy te maja zdolnos¢
produkowania mniej rozpuszczalnej formy kalcytowej w erozyjnych warunkach
srodowiskowych (cel 3)" (str. 15 Streszczenia). Zmiany mineralogii mszywiolow z badanych
stanowisk nie podlegaja juz takim prostym zaleznoscia.

Pomiary koncentracji pierwiastkow sladowych wykazaty, ze Cd, Cu, Pb, U, V1Y
wykazywaty najwyzsza koncentracj¢ w szkieletach aragonitowo-kalcytowych mszywiotow C.
pallasiana 1 E. crustulenta natomiast aragonitowe muszle malzy 1 §limakow pobrane w
Zatoce Gdanskiej nie miaty podwyzszonych zawartosci tych metali. Doktorantka konkluduje,

ze ta "charakterystyka chemiczna podwaza ogdlng role $rodowiska w kontrolowaniu



transportu metali do szkieletéw 1 $wiadczy o waznej roli kontroli biologicznej podczas
procesu biomineralizacji" (str. 16 Streszczenia), co moze mie¢ zwigzek z efektywnoscig
filtracji mszywiolow lub/i absorpcjag metali na powierzchni kolonii (str. 50 Rozprawy).

Pomiary wykonane przez doktorantke sa nowe, wskazuja na ztozono$¢ reakcji r6znych
organizméw, sugeruja biologiczny efekt w koncentracji niektérych pierwiastkow §ladowych 1

przez to sg stymulujace do dalszych badan.

(3) W rozdziale III Doktorantka zbadata szkielety 5 taksonow (pakli 4. improvisus,
migczakow C. glaucum, M. arenaria, L. balthica 1 Mytilus sp.) w czterech klasach wielkosci
("ontogenetycznych"). Stwierdzono, ze stezenie metali sladowych zmniejszalo si¢ wraz z
rozmiarem szkieletu (np. Pb, V, Mn, U - Fig. 3.3.), co moglo mie¢ zwigzek ze zmniejszaniem
tempa metabolizmu, wzrostu i kalcyfikacji u organizmow u organizow starszych. Dane te nie

zostaly powigzane z sezonalnymi zmianami geochemizmu wody morskiej.

(4) W rozdziale IV przeprowadzona jest wielosezonowa analiza temperatury,
zasolenia, biomasy fitoplanktonu i produkcji pierwotnej brutto w badanych stanowiskach w
korelacji ze stezeniem Ca, Mg, Sr, Na, Ba, Cd, Cu, Pb, U, V, Mn i Y w kalcytowych
szkieletach mszywiotow E. crustulenta i aragonitowych pakli 4. improvisus. Glowna
konkluzja Doktorantki jest stwierdzenie pozytywnej korelacji temperatury i stezenia Mg i Sr

w badanych szkieletach. Niestety brak jest informacji o0 mozliwych sezonalnych fluktuacjach

w_zawartosci tych pierwiastkoOw w wodzie morskiej. Jak pokazuja badania na innych grupach

organizméw (np. koralowcow Coral Reefs 2005 24(1):23-29) roznice w koncentracji Sr w
wodzie morskiej mogg sigga¢ 2.4% co moze wywolywaé rdznice ok. 4°C przy kalibracji

zawarto$ci Sr/Ca w szkielecie).

(5) W Rozdziale V Doktorantka badata wptyw gradientu zasolenia (6.1 — 26,6%0) na
geochemig¢ szkieletow organizmow. Stgzenie Ca, Mg 1 Sr malalo w szkieletach malzy Mytilus
sp., za$ Ca 1 Mg malalo u pakli A. improvisus wraz ze zwigkszaniem si¢ zasolenia. O obu
gatunkéw koncentracja Na wzrastala wraz z rosnagcym zasoleniem. U innych badanych
taksondw (mszywioly E. crustulenta, C. pallasiana, pakle S. balanoides 1 pierscienice S.
tridentatus) stezenie Ca, Mg, Sr 1 Na zwigkszato si¢ w wigkszym zasoleniem. Stezenie metali
sladowych Mn, Ba, Cu, Pb, Y, V, Cd 1 U w szkieletach matzy Mytilus sp., pakli A. improvisus
1 mszywiotdow E. crustulenta miato tendencje malejaca przy wyzszych zasoleniach. U

organizmoOw, ktorych wystepowanie ograniczone bylo do wyzszych zasolen (Fig. 5.3),



koncentracja metali w szkieletach organizméw byla zmienna bez widocznego wyraznego
wplywu konkretnego zasolenia (Tab. 5.2). Doktorantka konkluduje, Zze profile geochemiczne
szkieletow sa najbardziej zalezne od biodostgpnosci metali przy réznych zasoleniach wody
morskiej (wykonano pomiary chemizmu - Fig. 5.2) oraz wigkszych kosztéw metabolicznych
organizmu pod wpltywem niskiego zasolenia. Z punktu widzenia gtéwnych konkluzji pracy
najwazniejsze jest ostatnie zdanie rozdziatu: "the concentrations of trace metals in skeletons
are related to the physiology and accumulation strategy adopted by each species for each
metal". Tym samym Autorka znajduje argumenty podwazajace poczatkowo przyjeta hipoteze
badawcza, ze "sktad chemiczny [i mineralogiczny] szkieletow zbudowanych z weglanu wapnia
i wytwarzanych przez bentosowe organizmy bezkregowe odzwierciedla stan warunkow

srodowiskowych".

Podsumowujac uwazam, ze Doktorantka wykonala pionierska, cho¢ nie przelomowa pracg.
Wyniki badan nie pozwalajg jednoznacznie okresli¢ co jest przyczyna takich a nie innych
trendow/zmiennosci w mineralogii szkieletow badanych organizméw, czy w koncentracji
pierwiastkéw sladowych. Doktorantka przywotala w dyskusjach szereg pozycji literatury, co
$wiadczy o dos¢ dobrej znajomosci tematyki. Stabos$cig dyskusji w wiekszos$ci rozdziatéw jest
klopot z wyraznym wyartykulowaniem bronionej tezy - Autorka gubi si¢ wiclo$ci
argumentow, wywod nie ma klarownej struktury. Przykladem jest dyskusja o zawartos$ci
aragonitu w muszlach Mytilus sp.. To z jednej strony brak dos$wiadczenia w klarownym
przedstawianiu wywodow, z drugiej strony Doktorantka nie dysponowala mocnym
narzedziem weryfikujacym stawiane tezy. Takim narzedziem bylyby np. eksperymenty ktore
pozwolitby przetestowa¢ wplyw wyodrebnionych czynnikow (spo$rod ogromnej liczby
innych czynnikow oddziatywujacych w warunkach naturalnych) na mineralogi¢/sktad
chemiczny. Eksperymenty z jednej strony pozwolityby precyzyjnie kontrolowa¢ zmiang
jednego lub kilku sprz¢zonych z sobag czynnikow, z drugiej strony moglyby pozwoli¢ (przez
staranny dobor materialu biologicznego) ograniczy¢ zmiennos$¢ genetyczng, ktéra dodatkowo
wplywa na zmienno$¢ biomineralizacyjng badanych w naturalnym $rodowisku organizmow.
Usrednienie wynikow w wyniku zastosowanej metodyki pomiardw geochemicznych mogto
rowniez utrudni¢ znalezienie bardziej wyrazistych roznic we wzorach biomineralizacji wzdhuz
np. gradientu zasolenia. Innym pomini¢tym w pracy aspektem jest mikrostruktura szkieletu i
jej wplyw na zapisane w szkielecie sygnatury geochemiczne. Roznice mikrostrukturalne sa
bowiem bardzo czultym wzkaznikiem ro6znic aktywnosci biomineralizacyjnej (np. u

koralowcow Scleractinia: np. Scientific Reports 2016, 6, 27579; Journal of Morphology 2011,



272(2):191-203; Nature Communications 2019 10:2896). Badania mikrostruktur pozwolityby
nie tylko zorientowa¢ si¢ w kwestii sktadu geochemicznego badanych jednostek
mikrostrukturalnych, ale réwniez zbada¢ stan zachowania probek w mikroskali (czego w

pracy brak).

Jesli jednak praca ta ma v'vskazywaé kierunki dalszych badan w 4 przedstawionych celach
szczegobtowych to zadanie to spelnia bardzo dobrze. Doktorantka prowadzita badania
szerokim frontem jesli chodzi o dobor materialow (obraz szerszy niz tylko skoncentrowane na
jednej wybranej grupie organizmow) i udokumentowata zakres "usrednionych” zmian jakich
kazdy badajacy szkielety baltyckich organizméw moze sie spodziewaé. Nie ulega
watpliwosci, ze przedstawiony przez Doktorantke material dowodowy pokazuje, ze szkielety
badanych organizmow nie byly tworzone w warunkach rownowagi z geochemiy otaczajacych
wod. Material pokazuje rowniez réznorodnos¢ reakcji organizmow na zmieniajace sie
warunki, nawet jesli zmienno$¢ warunkow wyrazona jest w wielu rozdziatach jedynie
parametrami takimi jak zasolenie, temperatura, a nie sktad chemiczny wody.

Praca napisana zostata poprawnym jezykiem angielskim. Spis literatury przygotowany

jest w ujednolicony, staranny sposob. Figury sg czytelne, podpisy po nimi zrozumiale.

4. Whnioski koficowe

Stwierdzam, Ze rozprawa mgr Anny Piwoni-Pidrewicz pt. ,,Chemistry of carbonate skeletons
of benthic invertebrates from the Baltic Sea” ("Sklad chemiczny weglanowych szkieletow
baltyckich bezkregowcoéw bentosowych™) stanowi znaczqcy przyczynek do poszerzenia
wiedzy na temat mineralogii oraz sktadu chemicznego szkieletow baltyckich bezkregowceow i
czynnikdw biotycznych i abiotycznych ktore na te cechy szkieletow wplywaja. Tym samym
rozprawa mgr Anny Piwoni-Pidrewicz spetnia warunki i wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w Ustawie o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami). Wnioskuje o

dopuszczenie mgr Anny Piwoni-Pidrewicz do dalszych etapow postgpowania w przewodzie

doktorskim. = g@@g

\Pw’f dr hab. Jarostaw $tolarski



