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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr Mariyi Halka pt.: ”Wplyw jodu mineralnego, jodosalicylanéw
i jodobenzoesanéw na wybrane biochemiczne i molekularne mechanizmy zachodzgce
w roslinach pomidora (Selanum lycopersicum L.) ”

wykonanej pod kierunkiem dr. hab. Sylwestra Smolenia, prof. UR z Uniwersytetu Rolniczego
im. H. KoHataja w Krakowie, we wspolpracy z promotorem pomocniczym dr inz. Matgorzatg
Czernickg z Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kolataja w Krakowie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Mariyi Halka ma forme
opracowania skladajacego si¢ z 5 publikacji (z kopiami) stanowigcymi jednotematyczny cykl,
w ktérym pierwszym autorem jest Doktorantka, sumaryczny IF wynosi 9,647, a punktacja
wg MNiSW 215 pkt (wg wykazu). Udziat Doktorantki w poszczegolnych pracach wynosit od
35 do 55%. Prace te byly pracami wieloautorskimi, zatem udzial Doktorantki nalezy uznaé na
znaczacy, dokumentujgcy zaangazowanie w prowadzone prace badawcze i przygotowanie
manuskryptéw. Na uwage i podkreslenie zastuguje dotychczasowy bardzo duzy dorobek
naukowy Doktorantki, na ktoéry sklada sie¢ wspolautorstwo: 5 pracy oryginalnych
(w tym 1 w recenzji; oprocz prac stanowigcych rozprawe doktorska) oraz 17 doniesien
konferencyjnych.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska traktuje o mozliwosci zastosowania roznych
nosnikow jodu do biofortyfikacji pomidora w ten pierwiastek oraz ich wplywie na wybrane
biochemiczne i molekularne mechanizmy zachodzace w roslinach. Struktura ocenianej pracy
jest standardowa, zgodna z wymogami pisania rozpraw doktorskich. Wprowadzenie stanowi
bardzo wartoéciowy przeglad literatury, podzielony na 5 podrozdziatléw, w ktorym Doktorantka
przedstawila kwestie zwigzane z biogeochemig jodu w przyrodzie, jego funkcjami
w organizmie ludzi, Zrodlami jodu, problemem jego deficytu w diecie, jak rowniez
biofortyfikacja roslin w ten pierwiastek. Przedstawita ponadto zagadnienia zwigzane z funkcjg
i metabolizmem kwasu salicylowego w roslinie. Przeglad literatury stanowi doskonate
wprowadzenie do tematu rozprawy i aktualnego stanu wiedzy w przedmiotowym zakresie
tematycznym rozprawy. Jest on przygotowany bardzo starannie, zawiera cytowania 106 pozycji
literatury (wg wykazu).



W kolejny rozdziale Doktorantka syntetycznie przedstawila cele pracy, ktorymi bylo
okreslenie mozliwosci pobierania organicznych zwigzkéw jodu (jodosalicylanéw oraz
jodobenzoesandéw) przez rosliny pomidora w réznych stadiach rozwojowych: w fazie siewek,
fazie uprawy rozsady (wzrostu wegetatywnego) oraz w okresie uprawy na miejscu statym
tj. od momentu posadzenia do owocowania. Nadrzegdnym celem pracy bylo poréwnanie
efektywnos$ci pobierania i akumulowania jodu po aplikacji organicznych zwigzkow jodu w
postaci kwasu 5-jodosalicylowego (5-ISA), kwasu 3,5-dijodosalicylowego (3,5-diISA), kwasu
2-jodobenzoesowego (2-IBeA), kwasu 4- jodobenzoesowego (4-IBeA) 1 kwasu
2,3,5-trijodobenzoesowego (2,3,5-trilBeA), w poréwnaniu do form mineralnych: jodku potasu
(KI) lub jodanu potasu (KIO3). Celem bylo rowniez okreslenie wptywu badanych zwigzkow
na wzrost, rozwoj, stan fizjologiczny oraz sklad chemiczny roslin pomidora oraz sprawdzenie
wplywu badanych zwigzkéw na procesy metaboliczne tego pierwiastka oraz kwasu
salicylowego. Cel ten realizowano poprzez analize ekspresji wybranych genéw
zaangazowanych w szlaki metaboliczne jodu i kwasu salicylowego w roslinach.

Doktorantka sformutowata 3 hipotezy badawcze, ktére poddata weryfikacji. Zaktadatly
one, iz:

— Dostegpnosé oraz preferencje do pobierania jodu przez pomidora w duzej mierze zalezg
od formy chemicznej tego pierwiastka,

— Jod egzogenny w postaci organicznych zwigzkow: jodosalicylanow i1 jodobenzoesanow
moze by¢ pobierany oraz akumulowany przez rosliny pomidora, jednakze w zaleznosci
od fazy rozwojowej rosliny moga wykazywac one r6zng wrazliwos¢ na te zwigzki,

— Jodosalicylany oraz jodobenzoesany mogg by¢ metabolizowane w szlakach typowych
dla jodu (dotychczas poznanych jedynie w niewielkim stopniu dla mineralnych form
jodu) oraz kwasu salicylowego w roslinach pomidora.

Doktorantka przedstawila wreszcie 1-stonnicowy syntetyczny plan zrealizowanych badan,
w ktérym podata liczbe doswiadczen, badane kombinacje oraz publikacje, w ktdrych
zamieszczono wyniki — co ulatwia orientacje w tresci rozprawy.

Doktorantka/wraz z pozostalymi Wspolautorami wykorzystali nowoczesne metody
badawcze, w pelni poréwnywalnymi do stosowanych w os$rodkach zagranicznych.
Na podkreslenie zastuguje zastosowanie nowoczesnej aparatury analityczno-pomiarowej do
wykonania analiz laboratoryjnych. Powyzsze znajduje potwierdzenie w opublikowaniu prac
stanowigcych rozprawe w renomowanych czasopismach naukowych.

Wykaz publikacji stanowigcych rozprawe doktorska

1. Halka M., Smolen S., Ledwozyw-Smolen 1., Sady W. 2019. Comparison of effects of
potassium iodide and iodosalicylates on the antioxidant potential and iodine
accumulation in young tomato plants. Journal of Plant Growth Regulation. on line first,
punktacja MNiSWagi9: 70, IF2019: 2,179; udziat Doktorantki 50%,

2. Halka M., Smolen S., Ledwozyw-Smolen 1. 2019. Antioxidant potential and iodine
accumulation in tomato (Solanum lycopersicum L.) seedlings as the effect of the
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application of three different iodobenzoates. Folia Horticulturae (manuskrypt
w  procesie  ewaluacji); punktacja = MNiSWaioo: 20, IFas: 0,532
udziat Doktorantki 55%,

3. Halka M., Klimek-Chodacka M., Smolen S., Baranski R., Ledwozyw- Smolen 1., Sady
W. 2018. Organic iodine supply affects tomato plants differently than inorganic iodine.
Physiologia Plantarum. 164(3): 290-306; punktacja MNiSW2o1s: 35; IF2018: 3,000;
udziat Doktorantki 35%,

4. Halka M., Smolen S., Ledwozyw-Smolen 1., Sady W. 2019. lodosalicylates and
iodobenzoates supplied to tomato plants affect the antioxidative and sugar metabolism
differently than potassium iodide. Folia Horticulturae. 31(2): 385-400; punktacja
MNiSWao19: 20; IF2018: 0,532; udziat Doktorantki 50%,

5. Halka M., Smolen S., Czernicka M., Klimek-Chodacka M., Pitala J., Tutaj K. 2019.
lodine biofortification thorough expression of HMT, SAMT and S3H genes in Solanum
lycopersicium L.Plant Physiology and Biochemistry. 144 (2019): 35-48; punktacja
MNiSWao19: 70; IF2019: 3,404; udzial Doktorantki 50%

W przekazanych do recenzji materiatach zamieszczono streszczenia prac sktadajacych sig
na rozprawe doktorskg.

Celem pracy nr I bylo pordwnanie pobierania mineralnej formy jodu (KI), a takze jodu
organicznego — jodosalicylanéw przez mlode rosliny (od fazy siewek do fazy kilku lisci
wilasciwych). Badano jodek potasu /KI/, kwas S5-jodosalicylowy /5-ISA/; kwas 3,5-
dijodosalicylowy /3,5-diISA/, a SA byl obiektem poréwnawczym do jodosalicylandw.
W badaniach nie wykazano negatywnego wptywu badanych zwiazkéw na wzrost oraz rozwoj
roslin. Uzyskanie roslin o wiekszej zawartosci jodu, po aplikacji KI i obu jodosalicylanéw
$wiadczylo o tym, ze badane zwigzki moga by¢ pobierane przez roéliny juz od wezesnych faz
rozwojowych. W opinii Doktorantki/Wspotautorow jodosalicylany moga by¢ rozwazane jako
nosnik jodu do roélin przy opracowywaniu protokotéw ich biofortyfikacji w jod.

Celem pracy nr II bylo poréwnanie pobierania oraz akumulacji jodu przez siewki
po aplikacji jodobenzoeasnéw: kwasu 2-jodobenzoesowego (2-IBeA), kwasu 4-
jodobenzoesowego (4-IBeA) i kwasu 2,3,5-trijodobenzoesowego  (2,3,5-trilBeA)
w poréwnaniu do mineralnej formy KI oraz okreslenie wplywu zwiazkow na wzrost oraz
potencjal antyoksydacyjny siewek. Badane zwigzki jodu powodowaly zwigkszenie jego
zawartosci w lisciach, pedach i korzeniach, a wzrost ten byl wprost proporcjonalny do
intensywnosci jego aplikowania. Wykazano, iz mineralna forma gromadzona byla glownie
w nadziemnej czesci roslin, a jodobenzoesany w systemie korzeniowym. Negatywnie na wzrost
roélin wplynat jedynie 4-1BeA (10, 25 i 50 uM I), a 2-IBeA powodowat zwigkszenie biomasy
siewek. Wykazano, ze aplikacja 2,3,5-trilBeA w stezeniu 5, 10, 25 uM I prowadzita do
zwiekszenia biomasy lisci, ale zwlaszcza w najwyzszym stezeniu 50 pM I, rosliny miaty
nieprawidtowy wzrost. Autorka/autorzy podaja, iz badane zwiazki wywieraly istotny wplyw na
zawarto$é AA oraz DHA. Stwierdzono, ze aktywno$¢ enzymow antyoksydacyjnych zalezata
od dawki oraz formy aplikowanego zwiazku. Duzy wzrost aktywnosci peroksydazy
askorbinianowej (APX) (odpowiednio o 50 i 60% w relacji do kontroli) wykazano po aplikacji



KI. Jodobenzoesany powodowaty obnizenie aktywnosci APX. Aplikacja 2-IBeA, 4-IBeA oraz
2,3,5-trilBeA powodowala obnizenie aktywnosci katalazy (CAT), a w przypadku KI na
obnizenie aktywnosci tego enzymu wplynela jedynie dawka 25 pM 1. Wykazano, iz
zastosowanie mineralnej formy KI (5, 10 1 25 pM I), a takze formy organicznej w postaci
2-IBeA znacznie obnizylo aktywno$¢ peroksydazy gwajakolowej (POX) w liSciach.
Reasumujgc na podstawie przedstawionych badan stwierdzono, iz stan fizjologiczny roslin, a
takze badane parametry byly w duzej mierze zalezne od formy i stezenia aplikowanego zwigzku
jodu.

Celem pracy nr III bylo poréwnanie efektywnosci pobierania oraz akumulacji jodu przez
rosliny w fazie produkcji rozsady. Badania obejmowaty aplikacj¢ mineralnej formy jodu
w postaci KI oraz kilku aromatycznych zwigzkéw organicznych jodu — jodosalicylanéw oraz
Jodobenzoesanéw. Celem badan bylo réwniez sprawdzenie wplywu badanych zwigzkéw na
ekspresj¢ wybranych gendéw zwigzanych z metabolizmem jodu oraz kwasu salicylowego
w roslinach. Wykazano, ze dziatanie toksyczne miaty jedynie 3,5-diISA (3,5-dijodosalicylowy)
1 4-IBeA (kwas 4-jodobenzoesowy), a w mniejszym stopniu BeA (kwas benzoesowy).
Wszystkie badane zwigzki jodu powodowaty wzrost jego zawartosci w roslinach. Wykazano,
ze najefektywniej pobierang i transportowang do nadziemnych czesci roslin formg byla
mineralna KI, ktéra w wigkszej mierze gromadzona byta w czeéci nadziemnej. Po aplikacji
jodosalicylanow i jodobenzoesanéw jod w mniejszym stopniu byt transportowany do
nadziemnych czesci roslin i generalnie kumulowat sie w Kkorzeniach. Stwierdzono, ze
gromadzenie jodu w lisciach po aplikacji KI bylo odmienne w poréwnaniu do form
organicznych tzn. prawie rownomiernie akumulowatla si¢ we frakcji organelli i w $cianie
komoérkowej. W przypadku form organicznych dominowato wigzanie jodu z frakcjg organelli
komorkowych. Stwierdzono wzrost poziomu ekspresji genu HMT (odpowiadajgcego za
metylacje jodu) w lisciach roslin traktowanych wylacznie organicznymi zwigzkami jodu. Nie
wykazano wptywu badanych kombinacji na wzrost zawartosci SA w liSciach i korzeniach
roslin. SA zro$liny moze by¢ ulatniany w procesie metylacji, zachodzacym z udziatem enzymu
SAMT, a takze by¢ przeksztalcany do innych metabolitow Stwierdzono ponadto wzrost
ekspresji genu SAMT po traktowaniu roslin BeA, 3,5-diISA, 2-IBeA oraz 4-1BeA. Z kolei
istotny w stosunku do kontroli wzrost poziomu ekspresji genu S3H stwierdzono jedynie po
aplikacji 3,5-diISA, co prawdopodobnie wigze si¢ z mechanizmem obronnym przed
hyperakumulacjg tego zwigzku lub produktow jego metabolizmu w roslinach.

Celem pracy nr IV bylo okreslenie wplywu nosnikéw jodu w kontekscie indeksu
tolerancji oraz stanu fizjologicznego roslin opisanego m.in. zawartoscia cukrow
rozpuszczalnych 1 zwigzkow fenolowych, a takze aktywnoscia enzymow antyoksydacyjnych,
Negatywny wplyw na wzrost oraz rozwdj roslin wykazaty jedynie 3,5-dilSA oraz 4-IBeA.
Badane zwiazki jodu powodowaty wzrost zawartosci tego pierwiastka w roslinach. Najlepiej
pobierana i tatwo transportowana do nadziemnych czesci roslin byla forma jodkowa (KI). Jod
aplikowany w postaci aromatycznych zwigzkéw jodoorganicznych byt w duzo mniejszym
stopniu transportowany z korzeni do peddw i lici. Doktorantka/Wspotautorzy stwierdzili, iz
poréwnujgc pomiedzy sobg korzenie i1 nadziemne czgsci roslin nalezy zwroci¢ uwage na
zblizong zawarto$¢ jodu w systemie korzeniowym oraz nadziemnych czesciach roslin
traktowanych organicznymi zwigzkami jodu. W przypadku KI wigkszg zawarto$é¢ jodu
oznaczono w pedach oraz lisciach niz w systemie korzeniowym roslin. Wykazano, iz aplikacja
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testowanych zwigzkow nie miala wplywu na zawartos¢ kwasu askorbinowego (AA) w lisciach
i korzeniach oraz kwasu dehydroaskorbinowego (DHA) w lisciach. Wykazano ponadto istotny
wplyw aplikowanych zwigzkow na zawartos¢ DHA w korzeniach. Poszczeg6lne zwigzki jodu
mialy odmienny wplyw na aktywno$¢ enzyméw w lisciach i korzeniach, zatem mozna mowié
o specyficznym dzialaniu poszczegélnych zwigzkéw niz ogdélnym dziataniu jodu jako
pierwiastka. Doktorantka/Wspétautorzy wykazali ponadto istotny wzrost zawartosci
glukozy i fruktozy (ale nie sacharozy) w lisciach roélin po aplikacji wszystkich zwiazkow
jodoorganicznych. Testowane zwigzki jodu nie wplynely na zawartosé fenylopropanoidéw,
flawonoidow oraz antocyjanéw w lisciach pomidora. Praca ta jest jeszcze w trakcie procesu
wydawniczego.

Celem pracy nr V bylo poréwnanie pobierania jodu po aplikacji mineralnych
1 organicznych jego zwigzkéw przez rosliny bedace w fazie owocowania. Aplikacja
testowanych zwigzkow jodu obywala si¢ przez caly okres uprawy na miejscu stalym,
bezposrednio do podloza (perlitu) w formie zwigzkéw mineralnych KI oraz KIO3 oraz
organicznych jako jodosalicylany (kwas 5-jodosalicylowegy /5-ISA/, kwas 3,5-
dijodosalicylowegy /3,5-diISA/) oraz jodobenzoesany (kwas 2-jodobenzoesowy /2-IBeA/,
4-jodobenzoesowy /4-IBeA/ i kwas 2,3,5-trijodobenzoesowy /2,3,5-trilBeA/). Negatywny
wplyw na wzrost i plonowanie roslin wykazano w przypadku aplikacji 2,3,5-trilBeA — zwigzek
ten nalezy do opisywanych w literaturze inhibitoréw transportu auksyn. Jod, po aplikacji obu
zwigzkéw mineralnych, jak i organicznych pobierany byl przez korzenie roslin oraz
transportowany do nadziemnych, wegetatywnych czesci rosliny, a takze do owocow.
Wykazano, iz gromadzenie jodu w ogonkach lisciowych i lisciach, korzeniach i owocach byto
zalezne od jego zrédia. Reasumujac badane zwiagzki mogg by¢ wykorzystywane w procesie
biofortyfikacji roslin pomidora w jod. Stwierdzono, ze jod moze by¢ akumulowany
w poszczegolnych kompartmentach komdrek roslinnych. W komérkach owocow byt gléwnie
gromadzony byt w organellach komoérkowych, nastgpnie w $cianach komdérkowych,
a w najmniejszym stopniu we frakcji rozpuszczalnej komorek (cytozolu). Stwierdzono pobranie
i akumulacj¢ aplikowanych egzogennych jodosalicylanéw i jodobenzoesanéw w lisciach,
korzeniach i owocach pomidora. Doktorantka/Wspotautorzy stwierdzili roOwniez ich obecno$é
w roslinach kontrolnych, co $wiadczy ze jodosalicylany i jodobenzoesany moga by¢ naturalnie
syntetyzowane w roslinach pomidora. Stwierdzenie tego faktu jest waznym osiggnieciem
przeprowadzonego przez Doktorantke cyklu badan. Przeprowadzono rowniez analize
poréwnawczg zawartosci jodosalicylanéw i jodobenzoesanow w korzeniach, lisciach i owocach
pomidora z ich zawartoscia w korze wierzby (Salix cortex). Wykazano obecnos$é wszystkich
analizowanych zwigzkow w korze wierzby, a ich zawartoé¢ byla wigksza niz u pomidora
traktowanego SA, BeA i organicznymi zwigzkami jodu. Zwigzki jodu wywieraty wptyw na
ekspresje genu HMT, odpowiadajacego za ulatnianie jodu z roélin do atmosfery w formie
metylowanej. Aplikowane zwigzki jodu miaty rowniez wplyw na metabolizm SA w roslinie.
Egzogenne jodosalicylany i jodobenzoesany prawdopodobnie podlegaty w roslinach
(a zwlaszcza w korzeniach) procesom metabolizmu polegajacym na dejodynacji, a nastgpnie
na metylacji SA lub syntezy pochodnych tego kwasu przez enzym kodowany przez gen S3H.



Wartosciowe uzupelnienie cyklu monografii stanowig zamieszone w przekazanych
materiatach dane niepublikowane. Dokumentujg one wpltyw badanych zwigzkéw jodu oraz
samego SA i1 BeA na parametry jako$ciowe owocdw, takie jak: zawarto$¢ suchej masy,
likopenu, witaminy C, cukréw (fruktozy i glukozy), a takze ekstraktu oraz kwasowosci ogdlne;.
Mogg one z pewnoscig postuzy¢ jako dane do sporzadzenia kolejnej wartosciowej publikacji

Rozdzialem $wiadczagcym o duzej wiedzy oraz dojrzatosci naukowej Doktorantki jest
Dyskusja (8 stron). Skonfrontowano w niej wyniki badan wiasnych z literatura, w zakresie:

—  Wplywu testowanych zwigzkow jodu na wzrost i rozwoj roslin pomidora,
— Pobierania oraz akumulacji jodu przez rosliny pomidora w réznych stadiach rozwoju,
— Metabolizmu kwasu salicylowego po aplikacji zwigzkow jodu do roslin pomidora.

Osiagnigciem ocenianej rozprawy doktorskiej jest wykazanie, iz mineralne (KI i KIO3)
oraz organiczne zwigzki jodu tj. jodosalicylany i jodobenzoesany moga stanowi¢ cenne zrodto
jodu w procesie biofortyfikacji pomidora w jod. Okre§lono optymalng dawka zwiazkow
jodoorganicznych (25 uM I) oraz termin ich aplikacji (uprawa na miejscu stalym od fazy
kwitnienia do fazy owocowania). Wykazano, ze najlepiej pobierang i akumulowang forma jodu
w owocach pomidora byl 2-IBeA. Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono wreszcie,
iz w procesie biofortyfikowania pomidora w jod unikaé¢ powinno sie stosowania 2,3,5-trilBeA
ze wzgledu na jego negatywny wplyw na wzrost i rozw6j roslin w kazdej z testowanych faz
rozwojowych rosliny. Co interesujgce poznawczo, jak wyliczyta Doktorantka, spozycie 100 g
owocow pomidora wzbogaconych w jod za pomocg 2-IBeA mogloby pokry¢ ok. 37,5% RDA
(ang. recommended dietary allowance). Z punktu widzenia praktycznego istotne jest
wykazanie braku negatywnego wplywu jodu na parametry jakosciowe owocow pomidora.
Biofortyfikowane owoce moga by¢ dla konsumenta produktem warto$ciowym nie tylko ze
wzgledu na wyzszg zawarto$¢ jodu, ale i mozliwe szerzej pojmowane wlasciwosci
prozdrowotne, zwigzane ze zwigkszong zawartoscig jodosalicylanéw i jodobenzoesanow.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny praca stanowi warto$ciowe opracowanie naukowe, swiadczace
0 bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym Doktorantki. Praca charakteryzuje si¢ duza
wartos$cia poznawczg i praktyczng w zakresie biofortyfikowania jodem pomidora.

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie wspomnianego problemu naukowego przy
uzyciu wlasciwie dobranej metodyki badawczej. Otrzymane wyniki wnoszg oryginalny wkiad
do rozwoju wiedzy z zakresu zywienia roslin, w szczeg6lnosci poprawy wartosci
prozdrowotnej plonéw pomidora. Biorac pod uwage wszystkie aspekty przedstawionej mi do
recenzji rozprawy, maja na uwadze zapisy Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017r. (poz.
1789), stwierdzam, ze przedstawiona praca doktorska mgr Marii Halki pt. ,,Wplyw jodu



mineralnego, jodosalicylanéw i jodobenzoesanéw na wybrane biochemiczne i molekularne
mechanizmy zachodzgce w roslinach pomidora (Solanum lycopersicum L.)” spelnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek do Rady
Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kotlataja w Krakowie
0 przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie skladam wniosek o wyroznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr Mariyi
Halka stosowng nagroda. Uzasadnienie dla takiego wniosku stanowi wnikliwo$é podjetych
badan, ich nowatorstwo — biorgc pod uwage aspekt biochemiczny oraz molekularny — oraz
znaczenie, zaréwno naukowe jak i w szczegodlnosci aplikacyjne — w kontekscie koniecznosci
ograniczenia spozycia soli kuchennej. Poznanie mozliwosci biofortyfikowania jodem
pomidora, z uwagi na wolumen spozycia owocOw moze mie¢ wazne znaczenie praktyczne
i prozdrowotne dla konsumentow.

/-

Prof, UPP dr hab. Tomasz Kleiber



