RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Makowskiej

pt. ,,Badanie wydajnosci androgenezy jeczmienia (Hordeum vulgare L.).”

wykonanej w Zaktadzie Biotechnologii i Cytogenetyki Ro$lin, Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —

Panstwowego Instytutu Badawczego w Radzikowie.

1. Informacje wstepne i omoéwienie rozprawy

Praca doktorska zostata przygotowana pod kierunkiem promotora prof. dr hab. Janusza
Zimnego i przy udziale promotora pomocniczego dr inz. Sylwii Oleszczuk. Rozprawa ma forme
spdjnego tematycznie zbioru czterech artykutdéw opublikowanych w czasopismach indeksowanych o
zasiegu miedzynarodowym, ogtoszonych przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (lista A).
Wszystkie publikacje stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej Pani mgr Katarzyny Makowskiej sg
wieloautorskie, rozprawa stanowi wiec wyodrebniong czes¢ pracy zbiorowej, a zatgczone do publikacii
dokumenty pozwalajg okresli¢ indywidualny wktad Kandydatki do stopnia doktora w prezentowane
badania. Dokumenty te obejmujg: oswiadczenia Kandydatki i wszystkich wspoétautoréw oraz
streszczenie (w jezyku polskim i angielskim), a takze ze zwiezty opis problemu badawczego, zatozen
pracy, hipotezy i celéw badan wraz ze zwieztym omdéwieniem wynikdw czterech publikacji i wnioskami.
Autorka przygotowata tez obszerny przeglad literatury dotyczgcy androgenezy i spis cytowanej
literatury naukowe;j.

Wynikajace z postawionych hipotez cele badahn zostaty zrealizowane, a wyniki

zaprezentowano w kolejnych publikacjach.

Cel 1: Okreslenie korelacji pomiedzy typem rozwoju roslin (jary lub ozimy) a wydajnoscig
regeneracji podwojonych haploidéw w kulturach pylnikowych jeczmienia.

Publikacja: Makowska Katarzyna, Oleszczuk Sylwia, Zimny Aleksandra, Czaplicki Andrzej,
Zimny Janusz. 2015. Androgenic capability among genotypes of winter and spring barley. Plant
Breeding 134 (6): 668-674, DOI: 10.1111/pbr.12312

Zaktadano, ze rosliny jeczmienia ozimego, jako przystosowane do trudnych warunkow
srodowiskowych, przejawig lepszg odpowiedz androgeniczng w kulturach pylnikowych niz rosliny jare.
Pozwolitoby to zwiekszy¢ efektywnos¢ regeneracji dihaploidéw jeczmienia. Badania prowadzono na
20 genotypach jeczmienia jarego i 20 genotypach jeczmienia ozimego (materialty réznych polskich
spoétek hodowlanych), byly tym samym po raz pierwszy — w poréwnaniu do wczesniejszych doniesien
literaturowych — prowadzone na tak duzej kolekcji genotypéw o wysokim poziomie zréznicowania
genetycznego. Nie stwierdzono istotnej réznicy miedzy S$rednimi czesto$ciami indukcji struktur
androgenicznych w pylnikach z roslin jarych i ozimych, jakkolwiek w obu grupach genotypow
zanotowano znaczng zmienno$¢ odpowiedzi androgenicznej i genotypy dajgce wysokie liczby struktur
na 100 pylnikéw wystepowaty wsrdd roslin ozimych jak i jarych. Statystycznie istotne réznice pojawity

sie w efektywnosci regeneracji roslin i poziomie albinizmu regenerantéw. W kulturach pylnikowych z



roslin ozimych regenerowano wiecej roslin (w przeliczeniu na 100 pylnikéw) niz z roslin jarych, przy
czym odsetek regenerantéw albinotycznych byt znaczgco nizszy dla genotypéw ozimych niz dla
jarych. Miedzy poréwnywanymi grupami genotypow nie wystagpita réznica w czestosci spontanicznego
podwojenia liczby chromosomdéw. W konsekwencji srednia efektywnosS¢ regeneracji zielonych

dihaploidéw byta pieciokrotnie wyzsza dla ozimych genotypdw jeczmienia w poréwnaniu z jarymi.

Cel 2: Przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat mechanizméw powstawania
albinizmu w czasie androgenezy oraz sposobéw prowadzgcych do ograniczenia roslin
bezchlorofilowych w kulturach pylnikowych i kulturach izolowanych mikrospor jeczmienia.

Publikacja: Makowska Katarzyna, Oleszczuk Sylwia. 2014. Albinism in barley androgenesis.
Plant Cell Reports 33: 385-392, DOI: 10.007/s00299-013-1543-x

Cel drugi zrealizowano poprzez opublikowanie artykutu przeglgdowego na temat zjawiska
albinizmu w androgenezie jeczmienia. Wyczerpujgco zostaly przedstawione odpowiednie badania
cytologiczne oraz genetyczne dotyczace zarbwno genomu plastydowego jak i genomu jgdrowego.
Omowiono roznice w rozwoju plastydéw na poszczegolnych etapach androgenezy skutkujgcych
formowaniem sie roslin zielonych i albinotycznych oraz przedstawiono dwie koncepcje dotyczace
determinowania losu plastydéw — na poczagtkowych etapach androgenezy lub pdzniej, podczas
regeneracji roslin. Zwrécono uwage na rézne rearanzacje w plastydomie roslin bezchlorofilowych oraz
role genéw jgdrowych w zjawisku albinizmu regenerantdw jeczmienia. Wskazano na perspektywe
wykorzystania QTL powigzanych z albinizmem i odpowiednich markeréw do wczesnej identyfikacji
genotypéw przydatnych w tworzeniu zielonych dihaploiddw jeczmienia dla potrzeb programéw
hodowlanych. W pracy oméwiono tez dziatanie wybranych zwigzkéw chemicznych dodawanych do
pozywek i zmniejszajgcych regeneracje roslin bezchlorofilowych. Obecny stan wiedzy nie pozwala na
petne wyjasnienie albinizmu w androgenezie jeczmienia i innych zb6z — autorki pracy stawiajac
pytania wskazujag gtéwne kierunki przysztych badan.

Jeden z watkéw oméwionych w artykule przegladowym Kandydatka podejmuje w kolejnym

artykule wchodzgcym w sktad rozprawy.

Cel 3: Oszacowanie wptywu zwiekszonej zawartosci jondw miedzi na efektywnosé
uzyskiwania zielonych roslin androgenicznych w kulturach izolowanych mikrospor jeczmienia.

Publikacja: Makowska Katarzyna, Oleszczuk Sylwia, Zimny Janusz. 2017. The effect of
copper on plant regeneration in barley microspore culture. Czech Journal of Genetics and Plant
Breeding 53 (1): 17-22, DOI: 10.17221/82/2016-CJGPB

Autorzy sprawdzali mozliwo$¢é modyfikacji pozywki polegajacej na podwyZzszeniu stezenia
jondw miedzi w kulturach izolowanych mikrospor jeczmienia. Jest to jedna z metod stosowanych w
androgenezie jeczmienia. Drugg metodg sg kultury pylnikowe. Obie metody majg zalety, ale i
ograniczenia, m. in. niskg efektywno$¢ regeneracji roslin dla wielu genotypéw. W Kkulturach
pylnikowych H. vulgare udowodniono korzystny wptyw znacznego zwigkszenia stezenia cu®* na
wydajnos¢ regeneracji roslin i obnizenie poziomu albinizmu. Podobne badania dla kultur izolowanych

mikrospor dotgd nie byly prowadzone. Omawiana czes¢ rozprawy doktorskiej poswiecona jest wiec



ocenie wplywu zwiekszonego stezenia jonow miedzi w kulturach mikrospor na efektywnosc¢
regeneracji roélin, w szczegdlnosci rodlin zielonych. Uzyskane wyniki potwierdzity korzystny wptyw
wyzszego stezenia jondw miedzi na regeneracje zaréwno ro$lin zielonych jak i roslin
bezchlorofilowych, przy czym proporcje regenerantéw zielonych do albinotycznych nie uleglty zmianie
pod wptywem miedzi w obu testowanych genotypach. Wymieniona tu modyfikacja pozywki w kulturach
mikrospor pozwolita zwiekszy¢ catkowita regeneracje roslin, ale nie ograniczyta zjawiska albinizmu.
Wyniki wskazujg rowniez, ze oba aspekty androgenezy jeczmienia — niska efektywno$é regeneracji

roslin i wysoki poziom albinizmu regenerantéw — sg niezalezne chociaz mogag wspétwystepowac.

Cel 4: Zbadanie oddziatywania gumy arabskiej na wydajno$¢ androgenezy i regeneracji roslin
w kulturach pylnikowych jeczmienia.

Publikacja: Makowska Katarzyna, Katuzniak Marta, Oleszczuk Sylwia, Zimny Janusz,
Czaplicki Andrzej, Konieczny Robert. 2017. Arabinogalactan proteins improve plant regeneration in
barley (Hordeum wvulgare L.) anther culture. Plant Cell Tissue and Organ Culture 131 (2): 247-257,
DOI: 10.1007/s11240-017-1280-x

Zatozono, ze guma arabska zawierajgca biatka arabinogalaktanowe (AGP) polepszy
tworzenie struktur androgenicznych co pozytywnie wptynie na efektywnos¢ regeneracji roslin
zielonych w kulturach pylnikowych jeczmienia. Dla dwoch genotypow jeczmienia jarego sprawdzano
wptyw suplementacji pozywki gumg arabskg na poszczegdélne aspekty androgenezy. Obecnos¢ gumy
arabskiej w ptynie preinkubacyjnym i/lub w pozywce indukujgcej hamowata spadek zywotnosci
mikrospor, przyspieszata ich pierwsze podziaty i pojawianie sie struktur wielokomérkowych.
Kilkakrotnie zwiekszata sie tez liczba androgenicznych struktur wielokomérkowych oraz dobrze
uformowanych zarodkow z tarczkg, koleoptylem i merystemami wierzchotkowymi pedu i korzenia. Pod
wptywem gumy arabskiej zwigkszyta sie efektywnos$¢ regeneracji, gtéwnie na skutek poprawy budowy
zarodkOw androgenicznych — obecno$¢ merysteméw zarodkowych i zawigzkow lisci utatwita
prawidlowg konwersje zarodkéw w rosliny. Stwierdzono jednak, ze guma arabska w réznych
wariantach kultury pylnikdbw nie ograniczata zjawiska albinizmu. Zatem réwniez wyniki tej czesci
rozprawy pokazujg niezaleznos¢ proces6w zwigzanych z regeneracjg i zazielenianiem sie roslin
uzyskiwanych w androgenezie jeczmienia. Odczynnik Yarivia (inhibitor aktywnosci AGP) w
odpowiednim stezeniu znosit pozytywny wptyw gumy arabskiej na wydajnos¢ regeneracji, co wskazuje
na dziatanie biatek arabinogalaktanowych w procesach zwigzanych z poprawg efektywnosci produkciji

roslin androgenicznych.

Rozprawa doktorska Pani Katarzyny Makowskiej przedstawiona w formie zbioru czterech
publikacji w spéjny sposdb przedstawia dwa zasadnicze problemy napotykane w androgenezie
réznych genotypow jeczmienia: stosunkowo niskg wydajno$¢ regeneracji roslin i duzy odsetek
uzyskiwanych rodlin bezchlorofilowych, co bardzo ogranicza uzyskiwanie zielonych dihaploidow
jeczmienia dla potrzeb hodowli. Kandydatka, wraz ze wspétautorami publikacji, podjeta probe
pokonania tych trudnosci poprzez poréwnanie zdolnosci do androgenezy wielu genotypow jeczmienia

jarego i ozimego oraz wprowadzanie do pozywek dodatkowych sktadnikow (Cu2+, biatka



arabinogalaktanowe w gumie arabskiej), ktérych pozytywny wplyw stwierdzono w innych systemach
kultur in vitro. W ocenianej rozprawie ustalono kilka czynnikdw poprawiajgcych efektywnos$c¢
regeneracji androgenicznych roslin jeczmienia i stwierdzono nizszy $redni poziom albinizmu w grupie

badanych genotypdw ozimych w poréwnaniu z grupg genotypow jeczmienia jarego.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Prawidtowo okreslony problem badawczy w zakresie podjetej tematyki rozprawy doktorskiej
poprowadzit Kandydatke do jasnego postawienia hipotez i sprecyzowania celéw swoich badan.
Realizacja poszczegdlnych celéw pracy przedstawiona zostata w czterech kolejnych publikacjach
sktadajgcych sie na rozprawe. Trzy z nich prezentujg wyniki badan wtasnych, a jedna to artykut
przeglagdowy bezposrednio zwigzany z tematem rozprawy. Publikacje nie sg prezentowane w
porzadku chronologicznym, ale zgodnie z postawionymi celami badan. Taki wybér uzasadniony jest
charakterem poruszanych zagadnien. Obszerne zagadnienia dotyczgce androgenetycznego
potencjatu ozimych i jarych genotypdw jeczmienia oraz albinizmu zregenerowanych roslin ujete w
publikacjach nr 1 i nr 2 poprzedzajg zagadnienia wezsze (publikacje nr 3 i nr 4) zwigzane z
usprawnieniami kultur izolowanych mikrospor i kultur pylnikowych mogacych poprawié efektywnosc¢
regeneracji i obnizenie albinizmu androgenicznych roslin jeczmienia. Kandydatka, w mojej ocenie,
uzyskata oryginalne wyniki o sporym znaczeniu naukowym w swoim obszarze badan. Potwierdzeniem
tego jest fakt ich opublikowania w indeksowanych czasopismach, a tgczne wskazniki publikacji, na
ktorych opiera sie rozprawa to wspétczynnik oddziatywania IF 7,188 oraz 105 pkt. MNiSW. Daleki
jestem od opierania oceny jakiejkolwiek pracy naukowej tylko o wskazniki naukometryczne. Dla mojej
pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr Katarzyny Makowskiej wazne sg przede wszystkim:,
poprawno$¢ metodyczna prowadzonych badan, wysoka warto§¢ merytoryczna uzyskanych wynikow
i jasny sposob ich przedstawienia w publikacjach réwniez na tle wynikéw znanych z innych doniesien
naukowych.

Recenzowana rozprawa doktorska jest przyktadem podejmowania waznej i trudnej
problematyki z zakresu eksperymentalnej embriologii roslin. W swojej rozprawie mgr Katarzyna
Makowska przedstawia rzetelne i bardzo dobrze udokumentowane prace badawcze majgce rowniez
znaczenie aplikacyjne dla hodowli jeczmienia. Rozprawa przedstawia zagadnienia znane juz z innych
prac nad jeczmieniem i innymi gatunkami zbo6z, ale wyniki uzyskane przez Kandydatke stanowig,
moim zdaniem, wartosciowe uzupetnienie o nowe dane przyczyniajgce sie przezwyciezenia gtdbwnych
trudno$ci w androgenezie jeczmienia.

Publikacje stanowigce rozprawe zostaty sprawdzone w odpowiednich redakcjach czasopism
pod wzgledem edytorskim i poprawnosci jezyka angielskiego, podlegaty tez recenzjom wydawniczym
— w tym zakresie nie mam wiec zastrzezen. Dodatkowy tekst w jezyku polskim oraz streszczenie w
jezyku angielskim napisane zostaty poprawnie i zauwazytem tylko kilka btedow literowych. Nieco
ktopotliwe dla czytelnika jest ciggle stosowanie skrétow literowych w tekscie. Skroty wymienione sg

w wykazie (brak jedynie objasnienia skrotéw KP i KIM ze str. 25), ale moim zdaniem dobrze bytoby



uzywac czesciej petnych okresleh wymiennie ze skrétami. Dwie inne drobne uwagi dotyczg okreslen
ze str. 27 — ,ultra cienkie preparaty” to raczej potcienkie skrawki o grubosci 5 um, jak wynika z tekstu
oryginalnej publikacji — oraz ze str. 32 gdzie wkradt sie btgd automatycznego uzupetniania wyrazéw
w MS Word i z mikromacierzy powstaty ,mikromierze”.

Wiekszym problemem dla recenzenta jest jak potraktowaé obszerny przeglad literatury ze
stron 8-22. Jako forme rozprawy przyjeto — jak okresla ustawa o stopniach naukowych i tytule
naukowym — forme ,spdéjnego tematycznie zbioru artykutéw opublikowanych lub przyjetych do druku w
czasopismach naukowych [...]". W takim przypadku rozprawa obejmuje tez streszczenie i
o$wiadczenia kandydata do stopnia doktora i wspoétautoréw publikacji wieloautorskich. Tekst na
stronach 23-39 (V. Problem badawczy i zatozenia pracy, VI. Wybér materiatu badawczego, VII.
Stosowana metodyka, VII. Omdéwienie otrzymanych wynikéw dla kazdej publikacji wchodzgcej w
sktad rozprawy doktorskiegj, IX. Podsumowanie wynikéw, X. Whnioski) mozna potraktowacé jako
uzupetnienie do streszczenia poniewaz tresci tam zawarte odnoszg sie bezposrednio do tresci
czterech publikacji wchodzacych w skfad rozprawy. Natomiast tekst IV. Przeglad literatury znaczaco
wykracza poza problematyke zawartg w publikacjach wchodzgcych w sktad rozprawy i poza sam
temat rozprawy — jest szerokim oméwieniem zjawiska androgenezy in vitro. Tylko w kilku akapitach na
stronach 8, 15 i 19 mozna odnalez¢ tresci odpowiadajgce fragmentom tekstu poszczegdlnych
publikacji zawartych w rozprawie. Zatem trudno uzna¢ ten maszynopis (str. 8-22) za opublikowany,
brak tez informacji czy zostat przyjety do druku, co umozliwitoby wtgczenie go do zbioru publikacji.
W zwigzku z powyzszym postanowitem wytgczy¢ powyzej wskazany tekst spod oceny catosci
rozprawy. Oczywiscie zapoznatem sie z tym tekstem i nie stwierdzitem btedéw merytorycznych.

Powyzsze uwagi nie umniejszajg wartosci nhaukowej ocenianej rozprawy.

Jednym z wymogéw, ktéry powinna spetnia¢ rozprawa doktorska jest wykazywanie ogdlnej
wiedzy teoretycznej kandydata w danej dyscyplinie naukowej. Uwazam, Ze tre$¢ artykutdw naukowych
wchodzgcych w sktad rozprawy (wprowadzenia i dyskusje w publikacjach nr 1, 3 i 4 oraz cata
publikacja przegladowa nr 2) oraz o$wiadczenia kandydatki i wspétautorow publikacji znakomicie
dowodza, ze Pani mgr Katarzyna Makowska dysponuje odpowiednim zakresem ogoélnej wiedzy
teoretycznej w zakresie biologii. Wiedza ta jest tez sprawdzana podczas egzaminu doktorskiego i
obrony rozprawy doktorskiej. Mimo wytaczenia Przegladu literatury spod oceny, moge stwierdzi¢ na
etapie oceny rozprawy, ze Kandydatka ma odpowiednig teoretyczng wiedze biologiczng.

Przestana do oceny rozprawa doktorska obejmuje publikacje wieloautorskie, stanowi wiec
w Swietle ustawy wyodrebniong czes$é pracy zbiorowej. W tym przypadku recenzent powinien mie¢
mozliwos¢ okreslenia indywidualnego wktadu kandydata przy opracowywaniu k oncepcji, wykonywaniu
czesci eksperymentalnej, opracowaniu i interpretacji wynikéw tej pracy. Zatgczone w rozprawie
odwiadczenia o udziale Kandydatki i wszystkich wspdtautorow pozwalajg jednoznacznie stwierdzi¢, ze
Pani mgr Katarzyna Markowska - pierwsza i korespondencyjna autorka kazdej z czterech
zatgczonych publikacji — miata bezposredni indywidualny udziat w formutowaniu koncepcji badan,
realizacji prac eksperymentalnych, opracowywaniu i interpretacji wynikow oraz pisaniu kazdej z ww.

publikacji. W mojej ocenie spetnienie wymogu ustawowego w tym wzgledzie nie budzi watpliwosci.



Przedstawiona do oceny rozprawa pokazuje, ze Kandydatka do stopnia doktora posiada

dobrg znajomos$¢ podjetej problematyki oraz wykazata sie umiejetnoscig organizowania i prowadzenia

badan. Kilka ponizszych kwestii warto bytoby jednak uzupetnié¢ lub wyjasni¢ podczas obrony rozprawy

doktorskiej.

1.

W pracy nr 1 poswieconej poréwnaniu form ozimych i jarych jeczmienia oraz w jej omdwieniu
(str.28) stwierdza sie za cytowanymi autorami, ze zboza ozime wyksztatcity w toku ewolucji cechy
umozliwiajgce przystosowanie do warunkéw okresu zimowego. Czy wiadomo na ile ten proces
nastepowat w wyniku ewolucji przed udomowieniem gatunkéw dzikich, a na ile jest wynikiem
selekcji przez cztowieka w pierwotnym okresie udomowienia lub w pdzniejszych pracach

hodowlanych? Jakie jest zdanie kandydatki w tej kwestii?

Dlaczego w publikacjach nr 3 i nr 4 dotyczacych wplywu cu® na regeneracje w kulturach
mikrospor oraz wptywu gumy arabskiej na regeneracje w kulturach pylnikowych uzyto dwdch
genotypow jeczmienia jarego? W pracy nr 1 wykazano lepsze odpowiedzi androgeniczne dla
grupy genotypéw ozimych (Srednie), ale linie NAD2 i NAD19 nie byly w grupie badanych
genotypow jarych. Czy linie te wykazujg szczegdlne witasciwosci stwarzajgce szanse na

zwiekszenie efektywnos$ci androgenezy w hodowli jarych form jeczmienia?

Jaka jest optymalna metoda badania zywotnosci mikrospor lub pytku dla jeczmienia? W pracy
dotyczacej wplywu gumy arabskiej (nr 4) stosowano barwienie btekitem Evansa, a w pracy
dotyczacej wptywu jondw miedzi (nr 3) zywotnos¢ oceniano bez barwienia na podstawie dwoch
cech widocznych mikroskopowo — plazmolizy i objetosci komérki (czy mierzono rzeczywiscie
objeto$¢ mikros por?). Czy ta druga metoda daje wiarygodne wyniki? Na ile zalezy to od nabytego
doswiadczenia obserwatora? Czy autofluorescencja sporodermy uniemozliwia u jeczmienia

stosowanie reakcji fluorochromatycznej (FCR, FDA test)?

Korzystny wptyw arabinogalaktanéw z gumy arabskiej (publikacja nr 4) zablokowano najwyzszym
ze stosowanych stezen odczynnika Yariva. Czy nizsze stezenia tego odczynnika nie wysycaty
wigzan z biatkami arabinogalaktanowymi, czy tez mozliwe jest aby inne (niezidentyfikowane?)
sktadniki gumy arabskiej oddziatywaty na mikrospory i struktury wielokomérkowe podczas kultury

in \itro?

Powyzsze uwagi i pytania nie umniejszajg wartosci naukowej ocenianej rozprawy doktorskiej

i powinny by¢ traktowane jako przedmiot dyskusji naukowe;.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Mgr Katarzyna Makowska spetnita wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego

doktora w zakresie przygotowania rozprawy doktorskiej. Przedstawita do oceny prace naukowg

zawierajgcg oryginalne wyniki przyczyniajgce sie do rozwigzania waznego problemu naukowego oraz

posiadajgce walor aplikacyjny. Wykazata sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia badan



naukowych w oparciu o posiadang wiedze teoretyczng i opanowanie odpowiedniego warsztatu
metodycznego, a ponadto zdolnoscig pracy w zespole naukowym. Jej rozprawa doktorska przyczynia
sie do powiekszenia stanu wiedzy dotyczacej procesu androgenezy w kulturach in vitro.

Stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr Katarzyny Makowskiej, pt. ,Badanie wydajnosci
androgenezy jeczmienia (Hordeum vulgare L.).” spetnia wymogi okreslone w Ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Kieruje do Rady Wydziatu
Biologii i Biotechnologii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie wniosek o dopuszczenie

mgr Katarzyny Makowskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

£y

Poznan, dn. 15.02.2018 r. prof. UAM dr hab. Rafat Mol



