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RECENZJA
osiggniecia naukowego oraz pozostatej dziatalnosci naukowej, dydaktycznej
i organizacyjnej dr inz. Lecha Galezewskiego w zwigzku ze wszczetym
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Podstawa formalna

Recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego
im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy z dnia 25.05.2021 r., w zwigzku z uchwata nr 28/2020/2021
z dnia 30 kwietnia 2021 roku podjeta przez Rade Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo o
powotaniu mojej osoby na recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo,
wszczetego na wniosek dr inz. Lecha Gatezewskiego. Recenzje opracowano w oparciu o
dostarczong dokumentacje sporzadzong przez Habilitanta, obejmujaca:

e Egzemplarz monografii naukowej pt. ,Wilgotnos¢ gleby. Metodyczny aspekt badan
rolniczych”, stanowigcej osiggniecie naukowe w mysl art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U. 2020 r. poz. 85, z pdzZn. zm.),

e Autoreferat w jezyku polskim zawierajacy podstawowe informacje o Habilitancie,
omoOwienie osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania sie o stopien
doktora habilitowanego oraz informacje o pozostatych osiggnieciach naukowych,
dydaktycznych i organizacyjnych,

e Wykaz osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny

rolnictwo i ogrodnictwo,



e Kopie dyplomu doktora,

e Ptyte CD z kopiami elektronicznymi w/w dokumentow.

2. Informacje o posiadanych przez Habilitanta stopniach naukowych i przebiegu
kariery zawodowej

Dr inZz. Lech Gatezewski jest absolwentem Akademii Techniczno-Rolniczej w
Bydgoszczy (obecnie Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. J.J. Sniadeckich w
Bydgoszczy), gdzie w 2001 roku na podstawie pracy magisterskiej pt. ,Formy zelaza w
wybranych pedonach czarnych ziem kujawskich”, wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab.
Haliny Dabkowskiej-Naskret, uzyskat tytul magistra inzyniera o specjalno$ci ochrona
Srodowiska rolniczego. W roku 2006 na tej samej Uczelni, decyzja Rady Wydziatu Rolniczego
uzyskat stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia. Rozprawa doktorska,
zatytutowana ,Oddziatywania wzajemne roslin owsa i tubinu Zéttego w mieszankach”, zostata
wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Franciszka Rudnickiego.

W okresie od 20.09.2005 r. do 30.09.2007 r. Habilitant byt zatrudniony na stanowisku
asystenta w Katedrze Podstaw Produkcji Ro$linnej i Doswiadczalnictwa na Wydziale
Rolniczym Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, a od 01.10.2007 r. do
chwili obecnej jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze Agronomii na Wydziale

Rolnictwa i Biotechnologii tej samej Uczelni.

3. Ocena osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe do ubiegania sie o
nadanie stopnia doktora habilitowanego

Jako osiggniecie naukowe, zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U. 2020 r. poz. 85, z pézn. zm.), zostata wskazana przez
dr inz. Lecha Gatezewskiego monografia naukowa pt. ,Wilgotnos¢ gleby. Metodyczny aspekt
badan rolniczych”. Publikacja zostala wydana w roku 2020 naktadem Wydawnictwa
Uczelnianego Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, a jej recenzentem
byt dr hab. Artur Nosalewicz, prof. Instytutu Agrofizyki PAN. Publikacja liczy 124 strony i
sktada sie z 4 rozdziatow, spisu cytowanej literatury, spisu rysunkow, tabel i fotografii oraz
streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Uklad treSci w monografii nieco odbiega od
standardowego, jednakze jest czytelny i nie budzi zastrzezen.

W rozdziale pierwszym (Wstep) autor uzasadnit celowo$¢ podjetych badan oraz ich

znaczenie dla doswiadczalnictwa i praktyki rolniczej, a takze zdefiniowat trzy gtéwne cele



badawcze. Obejmowaty one (1) dokonanie klasyfikacji metod pomiaru wilgotnosci gleby, oraz
analize mozliwosci ich zastosowania w praktyce rolniczej i w doswiadczalnictwie, (2)
weryfikacje hipotezy zaktadajacej, Ze woda zawarta w korzeniach zywych roslin moze istotnie
zmienia¢ wyniki pomiaréw wilgotnosci gleby, oraz (3) zaprojektowanie alternatywnych
wobec obecnie stosowanych systemOw automatycznego nawadniania wazonow
wegetacyjnych, cechujacych sie odpowiednio wysoka precyzja i doktadnoscia, ktérych poziom
jest wiasciwy do rzetelnego prowadzenia badan doswiadczalnych. Wszystkie cele badawcze
sg ze soba powigzane tematycznie, stanowigc w wymienionej kolejnosci logiczng sekwencje
dziatan, ktérych finalnym efektem bylo =zaprojektowanie rozwigzania technicznego
wspomagajacego badania z uzyciem wazondéw wegetacyjnych.

Rozdziat drugi rozpoczyna sie wstepem teoretycznym o wodzie jako sktadniku gleb,
formach jej wystepowania, interakcjach z innymi komponentami gleb i wptywie na ich
niektére witasciwosci oraz uzytecznosci dla ro$lin. Nastepnie, bazujac na danych
literaturowych autor dokonat szczegétowej charakterystyki kilkunastu metod pomiaru
wilgotnosci gleb, ktore pogrupowat w trzy kategorie - metody pomiaréw punktowych,
przestrzennych oraz metoda organoleptyczna. Dla kazdej z metod zostaly przedstawione
podstawy teoretyczne oraz najwazniejsze zalety i wady. Ostatnig czes$¢ rozdziatu stanowi
krytyczna ocena mozliwosci zastosowania omdéwionych technik pomiaru wilgotnosci gleb w
praktyce rolniczej i doSwiadczalnictwie. Ocena ta konczy sie konkluzja, ze w chwili obecnej
nie ma ekonomicznie uzasadnionych rozwigzan w zakresie szybkiej oceny uwilgotnienia gleb,
ktére mogtyby miec szersze zastosowanie w polowej produkcji roslinnej. Autor podkresla, ze
biorgc pod uwage zar6wno aspekty poznawcze, a przede wszystkim utylitarne, zagadnienie to
wymaga dalszych badan zakonczonych opracowaniem stosownych rozwigzan technicznych.
Whiosek ten jest niewatpliwie trafny i w peini uzasadnia dalsze etapy badan Habilitanta.

Wyniki tych badan zostaly zaprezentowane w rozdziale nr 3. Badania obejmowaty
kilka powigzanych ze sobg aspektéw. Pierwszy z nich dotyczyt oceny wptywu wody zawartej
w korzeniach roslin na wynik pomiaru wilgotnosci gleb. Jest to zagadnienie niemal nie
rozpoznane do chwili obecnej, a zgodnie z hipoteza Habilitanta mogace miec istotne znaczenie
dla prawidtowej oceny zasobéw wody w uktadach doswiadczalnych oraz glebach uprawnych.
Celem weryfikacji hipotezy Habilitant przeprowadzit sze$¢ doswiadczen polowych i
laboratoryjnych. Uzyskane wyniki potwierdzity stuszno$¢ zalozen. Wykazano, ze w
warunkach dos$¢ gtebokiej suszy, niezaleznie od rodzaju ro$liny uprawnej (zyto, rzepak)

pomiary uwilgotnienia gleb w przypowierzchniowej 7,5 cm warstwie gleby z uzyciem sondy



TDR daja istotnie statystycznie wyzsze wskazania w strefie korzeniowej roslin niz poza nig (w
miedzyrzedziu). Poprawnos$¢ odczytéow sondy TDR zostala potwierdzona metoda
grawimetryczng. Po usunieciu korzeni roslin z prébek glebowych, zgodnie z oczekiwaniami,
trendy ulegly odwrdceniu - nizsza wilgotno$¢ notowano w strefie korzeniowej niz w
miedzyrzedziach. Doswiadczenia dowodza niezbicie, Ze zawarta w korzeniach roslin
uprawnych woda moze istotnie wptywa¢ na wynik pomiaru wilgotnosci gleb. Zaréwno
standardowa metoda grawimetryczna, jak i metoda TDR nie s3g selektywne wzgledem wody
zawartej w korzeniach roslin, powodujagc zawyzanie wynikéw. Badania dr inz. Lecha
Gatezewskiego wskazuja na pilng potrzebe wypracowania technik walidacji aktualnie
stosowanych metod pomiarowych wilgotnosci gleb w kierunku zwiekszenia ich
selektywnosci. Jest to zagadnienie o duzej wadze, ale w Swietle aktualnej wiedzy i dostepnych
technologii niezwykle trudne do realizacji.

Drugim aspektem badan dr inz. Lecha Gatezewskiego byta préba opracowania
precyzyjnego systemu nawadniania kroplowego majacego zastosowanie w do$wiadczeniach
wazonowych. Autor skoncentrowat sie na emiterach wody i systemie sterujacym, jako
krytycznych elementach systemu. W doswiadczeniach laboratoryjnych testowat wptyw
ciSnienia wody na stabilno$¢ jej emisji z emiteréw, wptyw réznego rodzaju adapteréw
odbierajagcych wode z emitera i doprowadzajacych ja do punktu docelowego oraz
réwnomiernos$¢ emisji wody przez zestaw sktadajacy sie z emitera z kompensacja ci$nienia i
emitera patykowego z labiryntem wewnetrznym. Wyniki przeprowadzonych badan dowodza,
ze zastosowane emitery (TORO NGE) zapewniajg precyzyjne nawadnianie w do$wiadczeniach
wazonowych tylko pod warunkiem przeprowadzenia wstepnych testow dla kazdej sztuki i
wyselekcjonowania grupy urzadzen speiniajacej okresSlone kryteria. Habilitant sugeruje, ze
aby poprawi¢ wieksza precyzje nawadniania, kazdy wazon musi by¢ zasilany przez wiecej niz
jeden emiter. Na precyzje nawadniania wptyw ma réwniez ciSnienie wody w uktadzie.
Optymalna jego wartos$¢ dla stosowanych emiteréw zostata oszacowana na 2 bary. Ponadto
Habilitant sugeruje, aby nie rozdziela¢ wody aplikowanej przez emiter na dwa wazony, a
takze nie stosowa¢ dodatkowych emiteré6w patykowych z labiryntem do lokalizacji
aplikowanej wody w ustalonym punkcie wazonu. Bioragc pod uwage powyzsze ustalenia, w
dalszej czesSci badan Habilitant testowat kilka réznych systemoéw sterowania nawodnieniem
wazonow wegetacyjnych, zarowno rozwigzania analogowe jak i zawansowane technicznie
cyfrowe systemy oparte na sondach TDR i sterownikach PLC. Szczegdlng uwage zwrocit na

powszechnie wystepujacy problem przesterowan skutkujacy zmniejszong precyzja



nawadniania. Opracowany przez dr inz Lecha Galezewskiego system nawadniania,
obejmujacy wiele sekcji wazonéw i bazujacy na pomiarach wilgotnosci w wazonach
referencyjnych, pozwala precyzyjnie sterowa¢ dozowaniem wody w doswiadczeniach
wazonowych. Jako czujniki wilgotnosci rownie dobrze sprawdzaja sie proste tensjometry ze
stycznikami, jak i bardziej ztoZone systemy elektroniczne.

Najwazniejsze spostrzezenia wynikajace z przeprowadzonych badan Habilitant zawart
w ostatnim rozdziale (Podsumowanie).

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Lecha Gatezewskiego ma charakter metodyczny, co jest
w czasach dzisiejszych rzadkoscia. Jej realizacja wymagata przestudiowania duzej iloSci
literatury, szerokiej wiedzy w zakresie technicznych aspektéw pomiarow wilgotnosci gleb,
konstrukcji systeméw nawodnienia i innych powigzanych zagadnien, a takze duzego naktadu
pracy. Przeprowadzone badania niewatpliwie wnoszg wiele nowych tresci w dziedzine nauk
rolniczych oraz innych dziedzin wykorzystujacych doswiadczenia wazonowe. Ponadto, praca
uswiadamia zlozonos$¢ i wieloaspektowos$¢ zagadnienia wody glebowej i pomiaréw jej
zawartoS$ci. Kwestia ta jest czesto niedoceniana w pracach badawczych. Przeprowadzone
przez Habilitanta badania majg réwniez duze znaczenie dla nowoczesnego, precyzyjnego
rolnictwa, stanowigc przyczynek do optymalizacji gospodarki zasobami wodnymi.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze rozprawa habilitacyjna dr inz. Lecha
Gatezewskiego oparta jest na duzym, wiasnym i oryginalnym dorobku badawczym. Jest
osiggnieciem naukowym, wnoszacym znaczacy wkitad w rozwoj dyscypliny rolnictwo i
ogrodnictwo, spetniajac kryteria okreSlone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy - Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U. 2020 r. poz. 85, z p6Zn. zm.).

4. Ocena pozostatej dziatalnos$ci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej

Przedlozony do oceny dorobek naukowy dr inz. Lecha Gatezewskiego, zgodnie z
wykazem osiggnie¢ sporzadzonym przez Autora, obejmuje oprécz monografii wskazanej jako
osiggniecie naukowe, 47 recenzowanych publikacji, w tym 3 rozdzialy w monografiach
naukowych, 8 publikacji w czasopismach posiadajacych wspoétczynnik wptywu (IF) i 36
publikacji w innych czasopismach. Niemal wszystkie prace zostaty opublikowane po
uzyskaniu stopnia doktora. Sumaryczny warto$¢ wskaznika IF za publikacje wynosi 11,692,
za$ liczba punktéw zgodnie z punktacjag MEIN (wcze$niej MNiSW) wg roku wydania wynosi
886. Liczba cytowan prac Habilitanta w bazie Web of Science Core Collection bez autocytowan

na dzien ztozenia wniosku wynosita 26, a index H - 4. Na dzien 16.07.2021 r. liczba cytowan



wynosi 39, a warto$¢ indexu H nie ulegla zmianie. Z przytoczonych wskaznikow
naukometrycznych wynika, ze ilo§¢ opublikowanych przez Habilitanta prac jest znaczaca,
jednakze zdecydowana wiekszo$¢ z nich zostata ulokowana w czasopismach o zasiegu
lokalnym i krajowym, nie posiadajacych wspotczynnika wptywu (IF). Prace w czasopismach z
IF sa stosunkowo nieliczne, a czasopisma, w ktorych je zamieszczono, w tym Plant, Soil and
Environment, Journal of Elementology, Italian Journal of Agronomy, Journal of Chemistry,
Journal of Animal and Plant Sciences sa klasyfikowane w trzecim lub czwartym kwartylu.
Lokowanie publikacji w takich czasopismach znajduje odzwierciedlenie w stabej ich
dostrzegalno$ci, co znajduje potwierdzenie w matej iloSci cytowan. W ostatnim czasie
Habilitant opublikowat jednak réwniez artykuly w bardziej prestizowych czasopismach, jak
Agronomy czy Agriculture.

Tematyka badan dr inz. Lecha Gatezewskiego i bedacych ich efektem publikacji w petni
wpisuje sie w dyscypline rolnictwo i ogrodnictwo. Koncentrujg sie one gltéwnie na
wzajemnych oddzialywaniach pomiedzy roslinami uprawnymi w uprawach wspétrzednych.
Habilitant badat zjawisko konkurencji miedzygatunkowej owsa i tubinu zZéttego z innymi
gatunkami zb6z i roslin bobowatych. Bazujac na serii do$wiadczen wazonowych udowodnit,
ze oddziatywania pomiedzy badanymi roslinami w znacznym stopniu sg determinowane
dostepnosciag wody. Ponadto w publikacjach dr inz. Lecha Gatezewskiego reprezentowane sa
zagadnienia oddziatywania roéznych technik uprawy gleby na jej wtasciwosci, wptywu
warunkow klimatycznych na plonowanie roslin, wptywu nawozenia na sktad chemiczny gleb,
a takze pewne aspekty ekonomiki rolnictwa. Szeroki zakres tematyczny realizowanych badan
mozliwy jest dzieki wspotpracy z wieloma osobami z o$rodka macierzystego oraz innych
osrodkoéw naukowych, gtéwnie z Polski.

Nalezy podkresli¢, ze dr inz. Lech Gatezewski realizujac badania wykazywat sie
innowacyjnoscia, budujac i ciagle udoskonalajgc warsztat pracy. Wsréd najistotniejszych
osiggnie¢ w tym zakresie nalezy wymieni¢ wznowienie produkcji wazonéw wegetacyjnych,
ktére postuzyty nie tylko do celéw badan witasnych, ale znalazty licznych odbiorcow
zewnetrznych - uczelnie i instytuty badawcze. Dziatanie to niewatpliwie wptyneto
pozytywnie na rozwo6j doswiadczalnictwa w Polsce. Innym osiggnieciem w tym zakresie jest
udoskonalanie systemu nawadniania w do$wiadczeniach wazonowych, prowadzone we
wspotpracy z Instytutem Agrofizyki PAN w Lublinie. Efektem tej wspétpracy byto powstanie
innowacyjnego systemu nawadniania kroplowego wazonéw, sterowanego za posSrednictwem

sond TDR i sterownikéw PLC.



Uzyskane wyniki badan Habilitant prezentowat na kilkunastu konferencjach, gtéwnie o
zasiegu krajowym. W wiekszoSci byty to postery, rzadziej referaty. Aktywno$¢ w tym zakresie
(szczegdlnie ilo$¢ wystgpien ustnych) nie jest imponujaca, biorgc pod uwage catkowity okres
aktywnos$ci naukowej. Ponadto Habilitant brat udziat jako wykonawca w realizacji trzech
projektow badawczych. Krotkoterminowy staz naukowy (3 tygodnie) odbyt w Instytucie
Agrofizyki PAN w Lublinie w 2020 roku. Wyszczeg6lnione w tym akapicie aspekty nalezy
uznac¢ za stabg strone Habilitanta, ktére nalezy w najblizszej przyszto$ci wzmocni¢. Mocna
strong Habilitanta jest natomiast wspdlipraca z otoczeniem gospodarczym, ktora przybierata
charakter wspdlnych projektéw badawczych, doradztwa oraz dziatan promocyjnych.
Niewatpliwym atutem jest wspoétautorstwo trzech patentéw, a takze uczestnictwo w
zespotach eksperckich i konkursowych.

Dr inz. Lech Gatezewski wykazywat sie duza aktywnoscia w zakresie dziatalnoSci
dydaktycznej. Prowadzit liczne zajecia dydaktyczne na studiach I°i II° z przedmiotéw takich
jak: ogélna uprawa roli i roslin, podstawy produkcji roslinnej, technologie produkcji roslinnej,
agroekologia, podstawy produkcji rolniczej, leSnej i spozywczej, surowce roslinne i ich
pozyskiwanie, elementy informatyki, statystyka, statystyka matematyczna, biometria,
doswiadczalnictwo i biometria, metody badan rolniczych, metodologia pracy doswiadczalnej,
podstawy przedsiebiorczosci w produkcji roslinnej, waloryzacja krajobrazu, seminarium
dyplomowe i laboratorium dyplomowe. Prowadzit rowniez zajecia w jezyku angielskim z
przedmiotdw basic statistics, experimental methodology i advanced methods in biostatistics.
Habilitant byt promotorem 34 prac dyplomowych i 16 prac magisterskich, a w chwili obecnej
petni funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim Pani mgr Aleksandry
Janiak. Dorobek dydaktyczny dr inz. Lecha Galezewskiego nalezy uznac¢ za bardzo dobry.

Habilitant wykazywat réwniez duzg aktywno$¢ w zakresie dziatalnoSci
popularyzujacej nauke i dziatalno$ci organizacyjnej. Prowadzit liczne wyktady i warsztaty w
dzie¢mi i mtodzieza, m.in. wyktady dla dzieci w ramach Uniwersytetu Dzieciecego na UTP
»Sarna zona jelenia?” w latach 2015-2018 r.; wyktady dla rodzicéw w ramach Uniwersytetu
Dzieciecego na UTP ,Las, pole, zwierzyna i my” w latach 2017-2018 r.; wyktady i ¢wiczenia dla
mtodziezy z III LO w Bydgoszczy z zakresu metodologii pracy do$wiadczalnej i biometrii w
latach 2017-2019 r.; wyktady dla uczniow Zespotu Szkoét Centrum Ksztatcenia Rolniczego w
Bydgoszczy ,Zarys biologii, agrotechniki i znaczenia gospodarczego pszenicy” 2018 r;
sedziowanie olimpiad wiedzy rolniczej w Zespotu Szko6t Centrum Ksztatcenia Rolniczego w

Bydgoszczy 2018 r. Ponadto brat udziat w organizacji i przeprowadzeniu konkursu dla szkot



ponadgimnazjalnych pt. ,Indeks dla rolnika” 2014 r.; wyktady w ramach spotkan Polskiego
Towarzystwa Agronomicznego 2019 r.; wyktad dla studentéw SGGW »Innowacyjne produkty
firmy Agrami i ich wptyw na plonowanie roglin” 2019 r.; peinit funkcje sedziego gtéwnego w
wojewddzkich konkursach orki w Podgérzynie w latach 2018-2020; brat udzial w
przygotowaniu testow na konkursy wiedzy przyrodniczej dla uczniéw szkoty podstawowej w
Mamliczu i przygotowat wyktady dla rolnikéw »Uprawa pasowa Strip-Till w aspekcie
gospodarowania zasobami wodnymi gleby” Grzywna, 2018 r. Na poczet dziatalnosci
organizacyjnej nalezy réwniez wpisa¢ petnienie funkcji zastepcy redaktora naczelnego w
czasopiSmie Acta Scientarum Polonorum Agricultura, udziat w komitecie organizacyjnym
konferencji miedzynarodowych: Miedzynarodowe seminarium naukowo-praktyczne ,Pasowa
uprawa roli w technologii Mzuri Pro-Till” - Smitowo, 2015 r. oraz IV Migdzynarodowa
konferencja  praktyczno-dydaktyczna sInnowacyjne  technologie w nowoczesnym
gospodarstwie rolnym” - Smitowo, 2017 r.

Dziatalno$¢ naukowa dr inz. Lecha Gatezewskiego zostata trzykrotnie nagrodzona
przez JM Rektora UTP - nagroda zespotowg za wyrézniajace osiggniecia w dziatalnosci
naukowej w 2006 r., nagroda zespotowa za wyrézniajace osiggniecia w dziatalno$ci naukowej

w 2008 r. i nagrodg indywidualng za osiggniecia naukowe w 2020 r.

5. Whniosek koficowy
Biorgc pod uwage catoksztatt dorobku naukowego, organizacyjnego i dydaktycznego
oraz wysokg warto$¢ poznawczg i utylitarng rozprawy habilitacyjnej stwierdzam, ze dr inz.
Lech Gatezewski speinia kryteria okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U. 2020 r. poz. 85, z pozn. zm). W zwigzku z powyzszym
wnoszg o dopuszczenie Habilitanta do dalszych etapéw postgpowania w celu nadania stopnia

doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Dr hab. Jerzy Jonczak




