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Recenzja rozprawy doktorskiej zostata wykonana na podstawie:

1. Pisma Zastepcy Przewodniczacego Rady Naukowej, prof. dr hab. Janusza Podlesnego
w sprawie podjgcia uchwaty Rady Naukowej IUNG-PIB z dnia 13.09.2024, dotyczacej
wyboru recenzenta rozprawy;

2. Umowy o dzieto z dnia 24.09.2024 podpisanej przez Gléwna Ksiegowa IUNG-PIB mgr
Joanne Wigcek;

3. Rozprawy doktorskiej w postaci monografii mgr Anny Stepien-Wardy
pt. ,,Plonowanie i wybrane wskazniki fizjologiczne kukurydzy (Zea mays L)
uprawianej na ziarno w zmianowaniu i monokulturze”;

4. Prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce z 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 2022 poz. 574 z
pozniejszymi zmianami) dotyczacego szczegélowego trybu i warunkach
przeprowadzenia czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym
1 nadaniu tytutu profesora.

Tematyka rozprawy

Zmiany klimatyczne, obserwowane w ostatnich latach powoduja zmniejszanie si¢ ilosci
opadéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym oraz wzrost temperatury powietrza, co
prowadzi do poglebiania deficytu wody w glebie i do coraz czestszego wystepowania
diugotrwatych susz. Niedob6r wody w glebie wplywa na procesy metaboliczne roslin,
ogranicza ich wzrost i rozwdj, a w konsekwencji plonowanie. Straty spowodowane susza moga
sigga¢ nawet 50%, lub w zaleznosci od gatunku, moze dojsé do calkowitej utraty plonu. Z tego
wzgledu, rolnicy coraz czeéciej przestawiaja swoja gospodarke na gatunki roslin cieptolubnych
1 oszczgdniej gospodarujacych woda. Do takich gatunkéw nalezy kukurydza. Nalezy ona do
roslin C4, ktére z jednej strony, pochlaniaja wiecej dwutlenku wegla niz rosliny C3 i w
przeliczeniu na 1 g wyprodukowanej suchej masy zuzywaja mniej wody, z drugiej za$ strony,
aby uzyska¢ dobre plony ziarna i zielonej masy na kiszonke, kukurydze nalezy uprawia¢ na
glebach o dobrych wilasciwosciach retencyjnych. Gatunek ten wytwarza bardzo duzg ilo$é
suchej masy w trakcie catego okresu wegetacji. Kukurydza jest gatunkiem odpornym na krétkie
niedobory wody, dzigki dobrze rozwinigtemu systemu korzeniowego oraz reakcji na stres suszy
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polegajacej na zwijaniu lisci, w celu ograniczenia transpiracji. Jej wymagania wodne w calym
okresie wegetacji wynosza ok. 500 mm i sg r6zne w zaleznosci od fazy rozwojowej. Najwyzsze
zapotrzebowanie na wode, okoto 200 mm przypada na okres kwitnienia i zawiazywania kolb,
natomiast najnizsze, okolo 100 mm wystepuje w poczatkowym okresie wegetacji oraz
dojrzewania kolb. Susza w tej fazie rozwojowej powoduje przyspieszenie dojrzewania ziarna.
Kukurydza plonujgc na poziomie ok. 6 t ziarna i 10 — 13 t/ha suchej masy w catym okresie
wegetacji, pobiera z 1 hektara okoto 3 miln litrtéw wody, co jest znacznie wigksza iloscia,
porownujac  do innych zbdéz  (https:/www.portalhodowey.pl/czasopisma/hodowca-
bvdla/hodowca-bvdla-archiwum/149-hodowca-bydla-4-2013/1516-gospodarka-wodna-w-
uprawie-kukurydzy.

O dobrych plonach decyduje nie tylko klasa gleby, ale takze sposob jej uprawy. W Polsce,
najbardziej rozpowszechnionym systemem uprawy roli jest system pluzny. Na $wiecie,
szczegblnie w przypadku kukurydzy, najczesciej stosowany jest siew bezposredni, a kukurydza
uprawiana jest w monokulturze. Sposoby uprawy roli mozna podzieli¢ na uprawe ptuzna,
uproszczong i siew bezposredni. Biorac pod uwagg obecne kierunki gospodarowania, w celu
ograniczenia emisji dwutlenku wegla rolnictwo ekologiczne decyduje si¢ na jak najmniejsza
liczbe zabiegéw uprawowych. Z tego wzgledu, siew bezposredni do gleby, tzw. uprawa
bezorkowa, staje si¢ tematem szeroko dyskutowanym wsrod rolnikow. Doktorantka, Pani mgr
Anna Stepien-Warda podjeta si¢ sprawdzenia, jak sposob uprawy kukurydzy wptywa na jej
plonowanie. Doktorantka zastosowata upraw¢ pluzna, uproszczong i zerowg pod kukurydze
uprawiana na plon ziarna w monokulturze i zmianowaniu. Uwazam zatem, Ze podj¢ta przez
Panig Magister tematyka badan jest jak najbardziej uzasadniona.

Ocena uktadu pracy

Rozprawa obejmuje 95 stron i zostala podzielona na siedem gléwnych rozdziatéw: Wstep
i cel badan, Przeglad literatury, Metodyke badafi, Oméwienie wynikéw, Dyskusje, Wnioski i
Literature. Na koficu rozprawy znajduje si¢ Streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim.
Uklad pracy jest logiczny i poprawny. Niestety, mam sporo zastrzezen co do poprawnosci
jezykowej, poniewaz praca zawiera sporo literowek, niezgrabnych sformulowan, blgdow
stylistycznych i interpunkcyjnych. Najbardziej zwracajace uwage jest sformulowanie ,na
obiekcie”, dotyczace wariantu uprawy roslin.

Wstep i cel badan

W rozdziale tym Doktorantka naswietlita problem wystgpowania suszy z powodu
nieréwnomiernego rozktadu opadéw atmosferycznych oraz krétko objasnila, na czym polega
uprawa monokulturowa, pluzna, uproszczona, zerowa i w zmianowaniu. Bilans wodny w
poszczegdlnych latach od 1971 roku do 2021 Doktorantka przedstawita na Rysunku 1. Szkoda
jednak, ze nie wyjasnifa, co oznaczaja stupki koloru czerwonego i niebieskiego, zwlaszcza, ze
na osi OY sa zaznaczone tylko wartosci ujemne. Generalnie, w pracy brakuje czesto
wyczerpujacej legendy do wykresow 1 tablic.



Autorka rozprawy postawita sobie trzy cele:

1. Okreslenie wplywu r6znych sposobdw uprawy gleby (pluzny, uproszczony i uprawa zerowa)
pod kukurydze uprawiang w monokulturze i zmianowaniu na plon ziarna, elementy struktury
plonu oraz cechy morfologiczne roslin;

2. Oceng wptywu réznych sposob6w uprawy gleby pod kukurydze uprawiang w monokulturze
na wybrane wskazniki fizjologiczne (intensywno$¢ fotosyntezy i transpiracji) oraz wzgledna
zawartos$¢ chlorofilu w liSciach w porownaniu do kukurydzy uprawianej w zmianowaniu;

3. Okreslenie wskaznikéw produktywnosci kukurydzy w zaleznosci od sposobu uprawy gleby.

Doktorantka postawita tez hipoteze badawcza, ktéra w mojej ocenie powinna znaleZ¢ sig
przed celami pracy, majacymi weryfikowac hipoteze. Hipoteza badawcza zaktadata, Ze plon,
cechy morfologiczne roslin, parametry wymiany gazowej, indeks zielono$ci liscia oraz
produktywno$é sa zalezne od warunkéw wilgotnosciowych gleby, ktére wynikajg ze sposobu
uprawy.

Przeglad literatury

W rozdziale tym Doktorantka scharakteryzowala gatunek kukurydzy, przedstawita opis
botaniczny, morfologiczny i jej pochodzenie, cel jej uprawy, zapotrzebowanie na wode, zmiany
klimatyczne, skutki stresu deficytu wody i reakcje obronne roslin na suszeg, oraz stosowane
systemy uprawy. Zwlaszcza ostatnie zagadnienie zostalo opisane w sposéb wyczerpujacy i
zawiera duzo istotnych informacji, zwlaszcza w aspekcie uprawy kukurydzy na $wiecie.
Niektére cytowania, zwlaszcza dotyczace wptywu stresow srodowiskowych na rosliny, sg z lat
dziewigcdziesigtych XX wieku, i cho¢ sg na pewno cennym zrédtem informacji, to brakowato
mi ostatnich pozycji literaturowych, a jest ich na prawde duzo. Sposob cytowania literatury tez
budzi watpliwos¢, bowiem powinny byé cytowane chronologicznie — od najstarszych po
wspotczesne, a nie alfabetycznie wedtug nazwisk autoréw.

Metodyka badan

Doswiadczenia prezentowane w rozprawie obejmowaty prace i analizy wykonane od 2016
do 2019 roku. Zostat oméwiony bardzo doktadnie schemat doswiadczen, sposoby prowadzenia
uprawy, zabiegi pielegnacyjne wykonane w kolejnych latach we wszystkich wariantach uprawy
roslin. Doktorantka zastosowata w uprawie kukurydzy w monokulturze trzy sposoby: uprawe
zerowa, czyli bezorkowa z bezposrednim siewem nasion do gleby, uprawe uproszczona (z
zastosowaniem grubera na glgbokos¢ 12-15 c¢m) oraz petng uprawe pluzng. W uprawie zerowej
nie stosowano zabiegéw mechanicznych, a rozdrobniona stoma po zbiorze kolb kukurydzy
pozostawala na powierzchni gleby. W przypadku uprawy uproszczonej i petnej uprawy ptuznej,
po zebraniu ziarna rozdrobniona stoma byta przyorywana podczas uprawek jesiennych. W
uprawie ze zmianowaniem, kukurydza byla uprawiana po zbozach w 3-letnim zmianowaniu
(kukurydza — pszenica ozima — jeczmien jary). Uprawa kukurydzy w zmianowaniu byta
obiektem kontrolnym.

W pracy zamieszczono analize warunkdéw meteorologicznych z lat, w ktérych prowadzono
doswiadczenie na tle danych, dotyczacych wieloletnich temperatur i opadéw. Szkoda, ze
Doktorantka w tabelach z danymi meteorologicznymi w poszczegdlnych latach badan nie
wyjasnita, co oznaczajg dane zaznaczone czerwonym kolorem. Z kolei, na wykresach podano
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opis do sposobu prezentacji opadow, natomiast brak opisu do przebiegu temperatur. Zasadg
legendy umieszczonej pod tabelg lub wykresem jest, aby czytelnik moégt jak najwigcej
informacji uzyska¢ bez przeszukiwania tekstu pracy. Uwazam natomiast za cenng informacje
dotyczaca wskaznika hydrotermicznego Selianinowa, wyliczanego na podstawie temperatury i
opadéw dla kazdego miesigca uprawy, co najlepiej odzwierciedla warunki hydrologiczne w
danym sezonie wegetacyjnym.

Doktorantka wykonata pomiary intensywnos$ci fotosyntezy i transpiracji w wybranych
fazach rozwojowych BBCH (19, 31, 63, 67, 71). Na ich podstawie wyliczony zostat
wspotczynnik wykorzystania wody w produkcji biomasy (WUE — Water Use Efficiency).
Ponadto, dokonata pomiaréw indeksu zielonosci liscia (SPAD), okreslita wskaznik LAI (Leaf
Area Index), wskaznik redukcji plonu (Yr) kukurydzy uprawianej w monokulturze w
poréwnaniu do uprawy w zmianowaniu, stopief ulistnienia roslin — wskaznik LAR (Leaf Area
Ratio), wyrazajacy stosunek powierzchni wszystkich lisci na roslinie do masy calej rosliny,
wskaznik masy lisci — wskaznik LWR (Leaf Weight Ratio), wyrazajacy stosunek masy
wszystkich lisci do masy catej rosliny. Zaleznodci te byly wykorzystane do okreslenia
jednostkowej produktywnosci liSci, wskaznik ULR (Unit Leaf Rate).

W latach 2018-2019 wykonata pomiary systemow korzeniowych kukurydzy oraz okreslita
dynamike wzrostu i rozwoju biomasy nadziemnej roslin w wybranych fazach rozwojowych
roslin, okreslita powierzchnig systemu korzeniowego, jego objetosé, sucha masg oraz dlugosé
1 $rednice korzenia. Pomiary wykonywata w nastepujacych fazach rozwojowych:

e 2.3 —pojawienie si¢ wtornego systemu korzeniowego (BBCH 12-13)
e 3-4 — rozpoczecie procesu fotosyntezy, ktory jest w stanie zaspokoi¢ potrzeby siewki
(BBCH 13-14)

e 7 lisci — tworzenie sie lisci wlasciwych (BBCH 17)

e 9 lisci —rodliny posiadajg wyksztatcone wszystkie liscie (BBCH 19)

e 1-2 kolanka — tworzenie si¢ pierwszego do drugiego kolanka (BBCH 31-32).

Uwazam przedstawiony dobér parametr6w, majacych na celu okreslenie stanu
fizjologicznego roélin, za trafny i moggcy potencjalnie dostarczyé¢ cennych informacji. Mam
jednak pytanie do Doktorantki, dlaczego cze¢$¢ z tych pomiaréw wykonala w dwéch latach
badan tj. w 2018 i 2019 roku, pomijajac pierwszy rok badan, czyli 2017 rok, oraz dlaczego,
mierzgc wydajnosé fotosyntezy netto i transpiracji pomingla parametr gs, méwiacy o
przewodnictwie szparkowym, co w przypadku suszy jest bardzo istotne, oraz st¢zenie
wewnatrzkomorkowe dwutlenku wegla Ci. Te dwa ostatnie parametry s3 odczytywane
automatycznie przez aparature, ktora Doktorantka si¢ poslugiwala.

Ponadto, analiza wymiany gazowej mogla by¢ uzupelniona pomiarami kinetyki
fluorescencji chlorofilu a, ktorg obecnie mierzy sie w wielu stacjach hodowlanych przy uzyciu
nieskomplikowanych urzadzef. Analiza sprawnosci fotochemicznej fotosystemu II dostarcza
wielu cennych informacji o kolejnych etapach fazy jasne;j.

Po zbiorze nasion Doktorantka okre$lata plon ziarna kukurydzy i zbdéz przy 15%
wilgotnosci oraz cechy biometryczne roslin, ktére obejmowaly nastgpujace parametry:
wysoko$¢ rodlin, wysoko$é osadzenia kolby, wymiary kolby, mase kolby, masg ziaren na kolbie
oraz udziat osadki i ziaren w kolbie, MTZ, wilgotno$¢ ziarna w czasie zbioru. Proszg, aby Pani
Magister wyja$nila, dlaczego okreslala plon ziarna zbéz, ktére byly przedplonem dla
kukurydzy. Czy mialo to jakie$ znaczenie dla oceny plonowania kukurydzy?



W tym rozdziale Doktorantka opisata réwniez metody statystyczne, ktore zastosowata do
analizy badanych parametréw. Przy opisie poszczegdlnych metod nie zostata podana jednak
liczba powtdrzen, na podstawie ktorych zostala obliczona $rednia arytmetyczna, jak réwniez
nie ma informacji, jaki btad (standardowy czy odchylenie standardowe) zostal zaznaczony na
wykresach.

Wyniki

Uzyskane dane Pani mgr Anna Stepien-Warda przedstawila w 30 tabelach i na 22
wykresach. W tabelach analiza réznic statystycznych opierala sie na NIR przy o=0,05,
natomiast na wykresach zaznaczono bledy, ale czytelnik nie wie, czy sa to bledy standardowe
czy odchylenie standardowe, z ilu powt6rzen zostala wyliczona $rednia, oraz w legendzie
zaré6wno tabel 1 wykresow, Doktorantka nie zaznaczyla, jaki zastosowala test statystyczny.
Pomimo, ze pewne informacje zostaly podane w Metodyce, to jednak, jak juz zaznaczylam
wezesniej, legendy do wykreséw i tabel w tej pracy sg bardzo lakoniczne i niedostarczajace
pelnych opiséw. Ponadto, Doktoranta dokonata analizy réznic istotnych pomigdzy danymi
uzyskanymi w poszczegélnych uprawach, brakuje jednak analizy r6znic pomiedzy danymi dla
poszczegblnych faz rozwojowych roélin. Taka analiza dostarczytaby informacji o wrazliwosci
danej fazy rozwojowej na warunki glebowe i pogodowe dla kazdego typu uprawy. Mysle, ze
przy opracowywaniu wynikow do publikacji, stosujgc takze takie poréwnanie, Pani Magister
bedzie mogla wyciggnaé wiecej cennych wnioskow.

Wydajnos¢ fotosyntezy netto, transpiracji, jak i innych proceséw zalezata od przebiegu
warunkow pogodowych w danym roku uprawy. Warto zaznaczy¢, ze nie zawsze wrazliwo$é na
warunki pogodowe w danym roku w danej fazie rozwojowej byla taka sama dla kazdej uprawy,
Jjak tez zdarzalo sig, ze rosliny we wszystkich typach upraw byty najbardziej wrazliwe w jedne;j
fazie. Przykltadowo, najmniejsze r6znice w procesie fotosyntezy i transpiracji pomiedzy
sposobem uprawy obserwowano w 2019 roku, ale najwiekszy spadek w wydajnosci obu tych
procesow obserwowano we wszystkich uprawach w fazie poczgtku pylenia i pelnego
kwitnienia. Réwniez WUE — wspotczynnik efektywnosci wykorzystania wody ksztaltowat sig
podobnie. Wskaznik pokrycia liSciowego LAI byt niezalezny od sposobu uprawy i roku badan.
Wartosci tego wspotczynnika w poszczegdlnych latach i typach uprawy zostaty przedstawione
na rysunku 6. Bylo to powtérzenie danych prezentowanych w tabelach 18-20. W sumie, jedyng
korzyscig tego wykresu bylo stwierdzenie, ze zdecydowanie lepiej czytelnikowi zorientowaé
sie w wynikach prezentowanych graficznie niz w tabelach. Zdaje sobie sprawe, ze wycigganie
konstruktywnych wnioskéw w oparciu o wszystkie badane parametry, przy tak rozbudowanym
doswiadczeniu, jest trudne i wymagatoby bardziej zaawansowanych modeli statystycznych.

Wskaznik jednostkowej produktywnosci lisci ULR byt liczony tylko w 2018 i 2019 roku,
ale w 2019 r. brano pod uwagg tylko trzy fazy rozwojowe, a w 2018 cztery fazy. Na wykresach
10 1 11 nie zaznaczono réznic pomig¢dzy Srednimi, wobec tego nie wiem, na jakiej podstawie
Doktorantka stwierdzata istotno$¢ réznic pomiedzy danymi typami uprawy.

W mojej opinii, najwazniejszym wynikiem uzyskanym w tej pracy byt wplyw sposobu
uprawy na plon ziarna. W 2017 i 2019 roku najnizszy plon zebrano z uprawy w zmianowaniu.
Aczkolwiek, réznice te, chod statystycznic istotne, nic byly duzc w poréwnaniu do pozostatych
upraw. Z drugiej strony, biorac pod uwage srednig z trzech lat, r6znic tych nie pbserwowano.
I tu prosilabym Pania Magister o szerszg dyskusje, jak moglaby wytlumaczy¢ powyzszy



wynik, zwlaszcza w aspekcie, ze uzyskala najnizszy plon z zazwyczaj stosowanego systemu
Zmianowania.

Omowienie wynikow Doktorantka zakoficzyta analiza korelacji pomigdzy badanymi
parametrami. Najciekawsze korelacje uzyskata pomiedzy efektywnoscig fotosyntezy,
transpiracji i wspotczynnikiem WUE a poszczegdlnymi elementami plonu, co podkresla istotne
znaczenie tych procesow w plonowaniu rolin.

Dyskusja

Uwazam ten rozdziat za najlepszy w catej rozprawie. Doktorantka bardzo dobrze poradzita
sobie z oméwieniem uzyskanych wynikéw dla poszczegblnych parametréw na tle innych
doniesien literaturowych. Liczba cytowan prac polsko- i angielskojezycznych $wiadczy o
bardzo dobrym przygotowaniu Doktorantki do doglebnej analizy swoich wynikéw. Pani mgr
Stepien-Warda nie ustrzegla sie i w tym rozdziale blgddéw, zwlaszcza w chaotycznym sposobie
cytowania literatury. Ponadto, uzyla sformulowania ,uprawa konwencjonalna
kukurydzy”. Czy moze Pani wyja$ni¢, co miala na mysli uzywajac tego terminu?

Whnioski

W tym rozdziale Doktorantka zamiescita dziewig¢ punktéw, z ktorych tylko ostatni jest
wnioskiem. Pierwsze osiem pozycji to podsumowanie wynikow. Wniosek ten brzmi:

,,Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze uprawa kukurydzy w wieloletniej monokulturze nie
prowadzi do spadku plonu ziarna w poréwnaniu do zmianowania. Stosowanie uproszczen w
uprawie kukurydzy jest zasadne, poniewaz przeklada si¢ na lepsze plonowanie w latach o
niekorzystnym przebiegu warunkéw pogodowych, natomiast w latach korzystnych nie
prowadzi do istotnego spadku plonu ziarna w poréwnaniu do systeméw pluznych.
Obserwowany w ostatnich latach wzrost okresow posusznych w takcie sezonéw wegetacyjnych
w Polsce sktaniajg do promowania systeméw uproszczonych.”

W tym miejscu prosze Panig Magister o prébe¢ wybrania najbardziej efektywnego
systemu uprawy kukurydzy i uzasadmienia swojego wyboru, oraz wytlumaczenia,
dlaczego w $wietle naukowych doswiadczen, ze monokultura niesie ze soba wiele
negatywnych skutkow, jak na przyklad zanik bioréznorodnosci, jednostronnego
pobierania skladnikéw mineralnych, wystepowania w duzZym nat¢zeniu chordéb dla
danego gatunku roéliny (powstaja tzw. pola $mierci, zwlaszcza jesli wyst¢puja na nich
patogeny z rodzaju Fusarium lub Uromyces), czy tzw. ,zmeczenia gleby” wyciaga Pani
wniosek, ze monokultura kukurydzy moze byé polecana jako system uprawy tego
gatunku.

Literatura
Doktorantka w spisie literatury zamiescita 146 pozycji polsko- i angielskojezycznych, co

jak wezesniej podkreslitam, $wiadczy o Jej doglebnym przygotowaniu do podjecia pracy
naukowe;.



Streszczenie

Na koniec rozprawy Doktorantka zamiescila streszczenie swojej pracy w jezyku polskim i
angielskim, przy czym mam uwage do spisu stéw kluczowych. Po pierwsze, stowa kluczowe
piszemy w kolejnosci alfabetycznej, a po drugie Doktorantka zamiescita w nich réwniez
fluorescencje chlorofilu, ktérej nie badata.

Whniosek koncowy

Doktorantka przedstawita w swojej dysertacji wazny problem zmian klimatycznych
niosacych niekorzystne skutki, zwlaszcza w aspekcie wystepowania dtugotrwatej suszy, dla tak
waznego zboza dla produkeji rolnej, jakim jest kukurydza. Badania Pani mgr Anny Stepien-
Wardy skupily si¢ na wptywie systemu uprawy na plonowanie kukurydzy pod kgtem warunkéw
wodnych oraz ograniczenia zabiegdw pielegnacyjnych. Plan eksperymentow, dobdr
wykonanych analiz, a przede wszystkim doboér réznych systeméw uprawy pozwolity na
uzyskanie ciekawych wynikéw, majacych potencjalne wykorzystanie w praktyce. Wymienione
przez mnie uchybienia i niedociggniecia w rozprawie maja na celu jedynie zwrécenie uwagi
Doktorantce na poprawno$¢ prezentacji wynikéw, co mam nadzieje, pomoze Jej w procesie
publikacji swoich prac w dobrych czasopismach naukowych. Biorac pod uwage caloksztatt
przedstawione] pracy, wage poruszanej tematyki i roznorodno$¢ badanych parametrow
stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Anny Stepien-Wardy spetnia wszystkie warunki
okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2022 poz. 574 z pbézniejszymi zmianami). Wnosze zatem do Rady Naukowej IUNG PIB o
dopuszczenie Pani mgr Anny Stepien-Wardy do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.






