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Puławy, dn. 08.06.2023 r. 

dr hab. Anna Gałązka, prof. IUNG-PIB 

Zakład Mikrobiologii Rolniczej 

 

RECENZJA  

rozprawy doktorskiej mgr Karoliny Włodarczyk 

pt. „Genetyczna i fizjologiczna charakterystyka endofitów 

szczodrzeńca zmiennego (Chamaecytisus albus) i ich potencjalne 

zastosowanie w ochronie gatunku”  

 

Przedłożona do oceny praca doktorska Pani mgr Karoliny Włodarczyk została 

wykonana w Katedrze Genetyki i Mikrobiologii UMCS w Lublinie pod kierunkiem dr hab. 

Jerzego Wielbo, prof. UMCS jako promotora oraz dr Moniki Marek – Kozaczuk jako 

promotora pomocniczego. Recenzję rozprawy doktorskiej przygotowano na prośbę Pani 

prof. dr hab. Anny Jarosz-Wilkołazkiej Dyrektora Instytutu Nauk Biologicznych UMCS w 

Lublinie. 

 

1. Uwagi ogólne i znaczenie podjętej tematyki badań 

Problematyka badawcza omawianej rozprawy doktorskiej dotyczy aktualnej 

tematyki oceny różnorodności taksonomicznej oraz aktywności biologicznej ważnej grupy 

mikroorganizmów jakimi są endofity, a w tym przypadku endofity szczodrzeńca zmiennego 

(Chamaecytisus albus) i ich potencjalnego zastosowania w ochronie gatunku. 

Doktorantka podjęła się trudnej ale bardzo interesującej kwestii poszukiwania 

ważnych biotechnologicznie oraz wysoce aktywnych metabolicznie izolatów. Obecnie wiele 

zespołów naukowych poszukuje nowych szczepów bakteryjnych oraz nowych źródeł 

izolacji endofitów oraz ich metabolitów o ciekawych strukturach i mechanizmach działania. 

Rośliny bobowate są ważnym źródłem białka dla ludzi i zwierząt, a ich uprawa wpływa 

korzystnie na żyzność gleb i plonowanie innych roślin uprawianych w zmianowaniu, 

zwłaszcza w warunkach rolnictwa ekologicznego. W Polsce uprawia się różne gatunki roślin 

bobowatych, wśród których największe znaczenie gospodarcze mają groch siewny, łubin 
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żółty i bobik. Mają one ogromne znaczenie gospodarcze i spełniają przyrodniczą rolę w 

gospodarstwie rolnym. Szczodrzeniec zmienny (Chamaecytisus albus) jest rośliną 

chronioną w Polsce, a jego zasięg i liczba osobników na terenie naszego kraju wciąż się 

zmniejsza. Na korzeniach szczodrzeńca podobnie jak w przypadku innych rolsin 

bobowatych  mogą powstawać brodawki korzeniowe, jednak do tej pory mikroorganizmy 

endofityczne zasiedlające tkanki tej roślin nie zostały scharakteryzowane. Przeprowadzone 

przez doktorantkę badania nad zróżnicowaniem genetycznym i fizjologicznym 92 szczepów 

wyizolowanych z brodawek korzeniowych szczodrzeńca wykazały, że populacja endofitów 

tej rośliny jest bardzo zróżnicowana. Tego typu badania mające na celu poszukiwanie 

nowych, ważnych biotechnologicznie szczepów bakteryjnych są bardzo aktualne i potrzebne 

w nauce. W ten nurt doskonale wpisuje się tematyka pracy doktorskiej mgr Karoliny 

Włodarczyk.  

Udział bakterii w kształtowaniu żyzności i zdrowotności gleby oraz roślin jest 

powszechnie znany, ponieważ to właśnie mikroorganizmy odgrywają główną rolę w 

mineralizacji materii organicznej, udostępnianiu roślinom składników pokarmowych, 

powstawaniu humusu glebowego, ograniczaniu patogenów i wielu innych. Uważam, że 

podjęta przez Doktorantkę analiza endofitów szczodrzeńca zmiennego (Chamaecytisus 

albus) i ich potencjalnego zastosowania w ochronie gatunku pozwala nie tylko na poznanie 

różnorodności tych mikroorganizmów, ale również dokładne określenie ich potencjału do 

wspomagania wzrostu i ochrony szczodrzeńca zmiennego. W powyższym kontekście 

problematyka ocenianej pracy doktorskiej ma znaczenie utylitarne i praktyczne ze 

względu na możliwości wdrażania osiągniętych wyników badań do praktyki. Recenzowana 

rozprawa doktorska opiera się na szeroko zaplanowanych, kompleksowych badaniach z 

użyciem szeregu analiz laboratoryjnych. Warte podkreślenia jest również to, że w 

recenzowanej dysertacji jasno i profesjonalnie przedstawiono wyniki badań będące efektem 

bardzo rzetelnego przeprowadzenia szeregu kompleksowych analiz.  

Przedstawiona powyżej problematyka pracy dotyczy istotnych i aktualnych 

zagadnień związanych z ochroną i jakością środowiska, a w oparciu o uzyskane rezultaty 

bardzo wysoko oceniam istotność, trafność i aktualność podjętej tematyki badawczej. 
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2. Ocena formalna rozprawy doktorskiej 

Opiniowana rozprawa doktorska ma postać monotematycznej dysertacji liczącej 141 

stron, na których znajduje się: 31 rycin, 17 tabel oraz 169 pozycji literaturowych. Składa się 

ona z klasycznych rozdziałów zgodnych ze schematem prac badawczych.  

Rozprawa zbudowana jest z 8 rozdziałów zasadniczych, do których zaliczam: 

„Wstęp”, czyli przegląd literatury dokonany w trzech głównych podrozdziałach. Kolejnym 

rozdziałem jest rozdział „Cel pracy”, następnie „Materiały i metody”, „Wyniki”, 

„Dyskusja”, „Podsumowanie i wnioski” oraz „Bibliografia”. Do rozdziałów 

uzupełniających pracę zaliczam rozdziały znajdujące się na końcu dysertacji: Spis rycin, 

Spis tabel, oraz Aneks – życiorys naukowy Doktorantki. Na wstępie dysertacji Doktorantka 

dołączyła również streszczenie pracy w języku polskim oraz streszczenie pracy w języku 

angielskim.  

Treść całej pracy doktorskiej została dodatkowo podzielna na liczne podrozdziały 

wyodrębnione w „Spisie treści”, co nadaje pracy dużą przejrzystość i czytelność. Rozprawa 

doktorska Pani mgr Karoliny Włodarczyk ma również bogatą dokumentację graficzną w 

postaci 31 rysunków i 17 tabel, w większości zawierających szczegółowe wyniki poparte 

podstawową analizą statystyczną.  

Układ omawianej pracy jest poprawny, czytelny i niebudzący większych zastrzeżeń. 

Ponadto poszczególne rozdziały i podrozdziały są ze sobą logicznie powiązane, stanowią 

całość, co ułatwia śledzenie i merytoryczną ocenę uzyskanych wyników. Generalnie 

recenzowana rozprawa doktorska jest napisana językiem poprawnym stylistycznie, 

pozwalającym w łatwy sposób na dokładne śledzenie toku prowadzonych badań i rozwiązań 

naukowych.  

 

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej 

Pierwszy rozdział pracy doktorskiej zatytułowany „Wstęp” to dwudziestopięcio 

stronicowy opis tematyki przedmiotu wprowadzający czytelnika w zakres prowadzonych 

badań. Doktorantka precyzyjnie przedstawia najważniejsze zagadnienia dotyczące obiegu 

azotu w przyrodzie, szczegółowo omawia układy symbiotyczne rośliny bobowate – rizobia 

oraz etapy rozwoju interakcji symbiotycznej. Ponadto w rozdziale tym Doktorantka 

dokładnie nakreśliła rolę flawonoidów oraz czynnika Nod oraz scharakteryzowała rizobia a 
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w szczególności rodzaj Bradyrhizobium jako główny mikrosymbiont roślin z plemienia 

Genisteae. Pani mgr Karolina Włodarczyk dokonała także pełnej charakterystyki i podała 

definicję bakterii endofitycznych i ich znaczenia w rozwoju rośliny ale także obiegu 

pierwiastków i produkcji substancji bioaktywnych. Ważnym podkreślenia jest fakt, iż w 

całym rozdziale zatytułowanym „Wstęp” czytelnik może odnaleźć liczne schematy i 

wykresy, ułatwiające zrozumienie omawianych zagadnień. W tym miejscu chciałabym 

zapytać, które z właściwości bioaktywnych endofitów uważa Pani za najcenniejsze w 

kontekście użycie ich jako komponentów bioproduktów? Czy uważa Pani za zasadne 

stosowanie produktów mikrobiologicznych w rolnictwie i ochronie roślin? 

Kolejny rozdział dysertacji to „Cel pracy”, w którym Doktorantka przedstawia cel 

główny pracy. Celem badań, który postawiła sobie Doktorantka była izolacja i 

charakterystyka bakterii zasiedlających brodawki korzeniowe szczodrzeńca zmiennego 

(Chamaecytisus albus) oraz selekcja szczepów rizobiowych o najwyższym potencjale do 

promocji wzrostu roślin. W mojej opinii cel badań został poprawnie zaplanowane a w toku 

realizacji badań Doktoranta uzyskała wyniki dające na nie odpowiedź. Dodatkowo 

Doktorantka przedstawia trzy kolejne i bardzo spójne etapy realizacji badań składające się 

na główny ich cel. Było to : 

• stworzenie kolekcji szczepów bakteryjnych wyizolowanych z brodawek 

korzeniowych szczodrzeńca, 

• charakterystyka zróżnicowania genetycznego i fenotypowego izolatów oraz 

określenie charakteru relacji pomiędzy makro- i mikrosymbiontem, 

• wyselekcjonowanie najwydajniejszego symbiotycznie szczepu, który mógłby zostać 

wykorzystany jako biopreparat stymulujący wzrost i rozwój szczodrzeńca. 

Zdecydowanie zabrakło w tym miejscu postawienia hipotezy badań, którą Doktorantka 

mogłaby później zweryfikować na podstawie otrzymanych wyników badań. 

Kolejny rozdział „Materiały i metody” obejmuje opis materiału badawczego oraz 

metodyk, które zostały wykorzystane w toku realizacji badań składających się na rozprawę 

doktorską. Na szczególne podkreślenie zasługuje odpowiedni dobór nowoczesnych metod i 

technik badawczych, które pozwoliły na precyzyjne ich przeprowadzenie i weryfikację 

otrzymanych wyników. Doktorantka bardzo dokładnie opisuje wykorzystane w toku 

prowadzenia badań materiały oraz metody, w tym analizy taksonomiczne i analizy 
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aktywności biologicznej izolatów, tj. analizę sekwencji powtarzalnych BOX techniką PCR 

(BOX-PCR), oraz amplifikację genów metabolizmu podstawowego (atpD, gyrB, recA, 

rpoB) i genów symbiotycznych (nodA, nodC, nodZ). Wysoko oceniam także szeroki dobór 

metod w ocenie potencjału metabolicznego szczepów oznaczone w testach fizjologicznych 

m.in.: badania zdolności wytwarzania kwasu indolilo-3-octowego i indolu, zdolności do 

rozkładu trifosforanów, produkcji sideroforów i cyjanowodoru oraz syntezy 

zewnątrzkomórkowych enzymów celulolitycznych. Doktorantka przeprowadziła również 

wstępne doświadczenia na roślinach, w tym roślinne testy próbówkowe in vitro oraz pełne 

doświadczenie wazonowe. 

W kolejnym rozdziale zatytułowanym „Wyniki” Doktorantka na czterdziestu jeden 

stronach opisuje w sposób syntetyczny rezultaty badań wykonanych w ramach realizacji 

rozprawy doktorskiej. Na uwagę zasługuje bogaty wachlarz analiz genetycznych, który 

stosuje w badaniach Doktorantka, co potwierdza jej umiejętności do samodzielnego 

wykonywania tych badań i szeroką znajomość technik i metod badawczych. W rozdziale 

Autorka przedstawiła m.in. wstępną analizę zróżnicowania genetycznego kolekcji 92 

izolatów pochodzących z brodawek korzeniowych Chamaecytisus albus wykonaną z 

użyciem techniki BOX-PCR oraz przedstawiła badania określenia podobieństwa 

genetycznego oraz ustalenia przynależności gatunkowej badanych izolatów przy użyciu 

analizy porównawczej sekwencji nukleotydowych fragmentów genów metabolizmu 

podstawowego: atpD – kodującego β-podjednostkę syntazy adenozynotrifosforanu (ATP), 

gyrB – kodującego β-podjednostkę gyrazy, recA – kodującego rekombinazę A oraz rpoB – 

kodującego β-podjednostkę polimerazy RNA. 

Na podstawie analiza porównawcza fragmentu sekwencji genu gyrB Doktorantka 

przedstawiła wyniki zgrupowania badanych szczepów ze szczepami refencyjnymi 

należącymi do 9 rodzajów: Bradyrhizobium, Tardiphaga, Bosea, Mesorhizobium, 

Phyllobacterium, Rhizobium, Sinorhizobium, Pararhizobium oraz Agrobacteriu. Z kolei 

analiza porównawcza fragmentu sekwencji genu recA pozwoliła na zaklasyfikowanie 

badanych szczepów do 10 rodzajów: Allorhizobium, Rhizobium, Agrobacterium, 

Pararhizobium, Phyllobacterium, Sinorhizobium, Bosea, Tardiphaga i Bradyrhizobium. 

Wyniki otrzymane dla genu recA pozwoliły na potwierdzenie Doktorantce dużego 

zróżnicowania genetycznego bakterii endofitycznych zasiedlających tkanki Ch. albus. 
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Analiza porównawcza fragmentu sekwencji genu rpoB pozwoliła na zaklasyfikowanie 

badanych szczepów do 9 rodzajów: Agrobacterium, Rhizobium, Allorhizobium, 

Sinorhizobium, Mesorhizobium, Phyllobacterium, Bosea, Tardiphaga oraz Bradyrhizobium. 

W przypadku genu rpoB badanych szczepów Autorka dysertacji stwierdziła równie duże 

zróżnicowanie sekwencji jak dla genu gyrB i recA. Analiza porównawcza fragmentu 

sekwencji genu atpD pozwoliła na zaklasyfikowanie badanych szczepów do 9 rodzajów: 

Agrobacterium, Rhizobium, Sinorhizobium, Phyllobacterium, Mesorhizobium, Bosea, 

Tardiphaga oraz Bradyrhizobium. Sekwencje genu atpD badanych endofitów również były 

zróżnicowane, jednak wykazywały relatywnie wysokie podobieństwo do szczepów 

referencyjnych użytych w analizie porównawczej. 

W celu dokładniejszego ustalenia przynależności gatunkowej badanych izolatów 

Doktorantka wykonała analizę MLSA (ang. multiloluc sequence analysis) z wykorzystaniem 

połączonych sekwencji nukleotydowych czterech genów: gyrB, recA, rpoB oraz atpD o 

łącznej długości sekwencji 1613 pz. Analiza MLSA połączonych fragmentów sekwencji 

genów gyB-recA-rpoB-atpD pozwoliła na zaklasyfikowanie badanych szczepów do 9 

rodzajów: Bradyrhizobium, Tardiphaga, Bosea, Mesorhizobium, Rhizobium, 

Agrobacterium, Allorhizobium, Sinorhizobium oraz Phyllobacterium oraz na wyodrębnienie 

z badanej populacji kilku wyraźnych grup charakteryzujących się podobieństwem sekwencji 

wspomnianych genów. Oprócz badania sekwencji wybranych genów metabolizmu 

podstawowego,  Doktorantka wykonała także analizę filogenetyczną sekwencji trzech 

wybranych genów związanych z procesem symbiozy: nodZ – kodującego 

fukozylotransferazę, nodC – kodującego N-acetyloglukozamino transferazę oraz nodA – 

kodującego N-acetyltransferazę. Badania wykonano dla trzydziestu czterech wybranych 

szczepów, które we wcześniejszych analizach genetycznych wykazywały podobieństwo 

sekwencji genów do rodzaju Bradyrhizobium. Bardzo cenne okazały się także wyniki 

badania właściwości biochemicznych izolatów oraz badania wybranych izolatów na 

roślinach.  

Szczególnie cennym wynikiem prac Pani mgr Karoliny Włodarczyk jest izolacja i 

charakterystyka szczepu KW98. Doktorantka wykazała, że rośliny szczodrzeńca 

inokulowane szczepem KW98 charakteryzowały się dłuższymi (o 84%) i szerszymi (o 42%) 

blaszkami liściowymi w porównaniu do roślin grupy kontrolnej. Wyniki te potwierdzają 
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wysoki aplikacyjny charakter wyizolowanego szczepu. Jak opisuje Doktorantka, szczep 

KW98 będzie mógł zasilić naturalną populację szczodrzeńca zmiennego w działaniach 

mających na celu odbudowanie populacji zagrożonego gatunku. W tym miejscu chciałabym 

zapytać w jakiej formie aplikacyjnej (doglebowo, dolistnie) i jakich stężeniach oraz n ajakim 

nośniku zaproponowałaby Pani zastosowanie szczepu KW98 w ochronie i poprawie wzrostu 

roślin? Czy zamierza prowadzić Pani dalsze badania w kierunku opracowania takiego 

biopreparatu i jego wdrożenia do praktyki? 

Kolejny rozdział to „Dyskusja”, gdzie na 6 stronach Doktorantka przedstawia efekty 

swoich badań na tle literatury krajowej i międzynarodowej. Rezultaty badań zostały bardzo 

dobrze uzasadnione i porównane z danymi z literatury. Doktorantka szczegółowo omawia 

najistotniejsze wyniki dotyczące oceny różnorodności taksonomicznej i aktywności 

biologicznej badanych izolatów. Do najważniejszych osiągnięć Doktorantka zaliczyła: 

• wykazanie wysokiego zróżnicowania genetycznego badanych izolatów – na 

podstawie analizy sekwencji genów atpD, gyrB, recA i rpoB endofity szczodrzeńca 

można zaklasyfikować do rodzajów Allorhizobium, Agrobacterium, Bosea, 

Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Phyllobacterium, Rhizobium, Sinorhizobium oraz 

Tardiphaga. 

• wykazanie zdolności do brodawkowania Ch. Albus 28 szczepów spośród 92 

badanych oraz wykazanie u 64 szczepów endofityczne brak takiej aktywności 

• potwierdzenie przynależności genetycznej na podstawie genów nodA, nodC i nodZ 

endofitów brodawkujących szczodrzeńca zmiennego do rodzaju Bradyrhizobium. 

• zakwalifikowanie szczepu KW98 jako szczepu najefektywniejszego symbiotycznie. 

Rośliny inokulowane tym szczepem charakteryzowały się znacznie lepszym 

wzrostem w porównaniu z grupą kontrolną, co utwierdziło Doktorantkę że szczep 

KW98 może zostać wykorzystany jako składnik biopreparatu wspomagającego 

wzrost szczodrzeńca zmiennego. 

• potwierdzenie, że niektóre szczepy endofityczne niezdolne do brodawkowania 

szczodrzeńca wykazują liczne cechy bakterii PGPR/PGPE i dlatego mogą zostać 

wykorzystane jako dodatkowe składniki biopreparatów bakteryjnych 

wspomagających wzrost roślin. 
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Rozdział ten Doktorantka zakończyła podsumowaniem otrzymanych wyników badań oraz 

syntetyczną weryfikacją postawionego wcześniej celu badań.  

Kolejny rozdział rozprawy stanowią „Wnioski”, w którym Doktorantka sformułowała 

poprawnie pięć wniosków odpowiadających na cel badań.  

Na końcu dysertacji znajduje się starannie przygotowany spis literatury obejmujący 

najważniejsze i trafnie dobrane pozycje literaturowe z zakresu przedmiotu badań (169 

pozycje, w tym w większości stanowiące literaturę anglojęzyczną).  

Konkludując ocenę merytoryczną rozprawy doktorskiej stwierdzam, że przedstawiona 

do oceny dysertacja powstała na podbudowie bardzo dobrej i spójnej koncepcji badań. 

Wszystkie badania zostały wykonane poprawnie pod względem metodycznym. Wyniki 

badań są oryginalne. Zostały one poprawnie opracowane statystycznie i dobrze 

zilustrowane. Wnoszą nowe wartości do mikrobiologii i biologii środowiska glebowego a 

tym samym poszerzają wiedzę z dziedziny nauk ścisłych i przyrodniczych w dyscyplinie 

nauki biologiczne. Doktorantka udowodniła, że posiada wiedzę teoretyczną do właściwej 

oceny otrzymanych wyników badań. Pani mgr Karolina Włodarczyk udowodniła także, że 

posiada umiejętność syntetycznego opisywania i właściwego analizowania otrzymanych 

wyników oraz problematyki badawczej zaprezentowanej w dysertacji, którą zatytułowała 

„Genetyczna i fizjologiczna charakterystyka endofitów szczodrzeńca zmiennego 

(Chamaecytisus albus) i ich potencjalne zastosowanie w ochronie gatunku”.  

Bardzo dobrze zaprojektowane doświadczenia, oryginalna koncepcja badań, szeroki 

wachlarz precyzyjnych i nowoczesnych metod badawczych oraz odpowiednie 

przygotowanie Doktorantki umożliwiło osiągnięcie wielu cennych i wartościowych 

wyników. W pracy znalazłam również drobne błędy stylistyczne i językowe, które nie 

wpływają na ogólną jej  ocenę. Praca nie jest jednak wolna od drobnych błędów i pomyłek 

redakcyjnych m.in.: str. 89, 91, 105 cyt. „Wszystkie badane szczepy zostały zgrupowały się 

w obrębie…”, „metodą BOX-PCR wyróżnioni 18 unikatowych genotypów”. 

Generalnie recenzowana rozprawa doktorska jest napisana językiem poprawnym 

stylistycznie, pozwalającym w łatwy sposób na dokładne śledzenie toku prowadzonych 

badań i rozwiązań naukowych. Wymienione powyżej drobne błędy redakcyjne nie mają 

jednak wpływu na prawidłowy i pozytywny odbiór rozprawy i nie są przeszkodą 

merytoryczną w zrozumieniu treści.  
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Wniosek końcowy 

Podsumowując przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska stanowi oryginalne 

rozwiązanie problemu naukowego i potwierdza szeroką wiedzę teoretyczną Pani mgr 

Karoliny Włodarczyk. Jednocześnie stanowi kompleksowe i spójne opracowanie 

dotyczące oceny różnorodności taksonomicznej i aktywności biologicznej endofitów 

szczodrzeńca zmiennego (Chamaecytisus albus) i ich potencjalnego zastosowania w 

ochronie gatunku. 

Doktorantka dowiodła, iż posiada wiedzę w powyższej tematyce, jak również potrafi 

zaplanować i właściwie przeprowadzić badania metodyczne związane z powyższą tematyką. 

Moim zdaniem sformułowany problem badawczy został w pełni osiągnięty. Lektura 

dysertacji robi bardzo dobre wrażanie. Wykorzystany przez Doktorantkę warsztat naukowo-

badawczy jest bardzo szeroki, a uzyskane wyniki umożliwiły osiągnięcie zakładanego na 

wstępie celu pracy. Praca nie budzi zastrzeżeń pod względem formalnym i merytorycznym. 

Na uznanie zasługuje bardzo dobrze przemyślany plan badań i dobór odpowiednich metod 

badawczych, w tym także nowoczesnych metod badawczych z zakresu biologii 

molekularnej i oceny zróżnicowania taksonomicznego oraz metabolicznego badanych 

izolatów. Otrzymane wyniki wnoszę nową i cenną wiedzę w dziedzinie nauk ścisłych i 

przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne. 

W świetle powyższej oceny, rozprawa doktorska Pani mgr Karoliny Włodarczyk 

spełnia warunki wymagane Ustawą z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule 

naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003r. Nr 65 poz. 595 z 

późń.zm.), w związku z artykułem. 179 ust. 3 Ustawy z dnia 3 lipca 2018r. i przepisach 

wprowadzające ustawę – Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (Dz.U. z 30 sierpnia 2018r. 

poz. 1669) i wnioskuję do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Nauk Biologicznych UMCS 

w Lublinie o jej dopuszczenie do publicznej obrony. 

Jednocześnie ze względu na duże walory poznawcze i aplikacyjne otrzymanych 

wyników badań oraz zwracając szczególną uwagę na aktualność, innowacyjność i trafność 

problematyki badawczej oraz wyróżniający się poziom merytoryczny pracy wykonanej przy 

zastosowaniu nowoczesnych metod i narzędzi badawczych, wnoszę wniosek o wyróżnienie 

pracy doktorskiej Pani mgr Karoliny Włodarczyk stosowną nagrodą. W mojej ocenie 
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wartość dysertacji podnoszą także oryginalne wyniki badań, które maja wysoki potencjał 

aplikacyjny. 
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