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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Natalii Rutkowskiej
pt.. ,Bakterie endofityczne Galium aparine L. — analiza biosyntetycznych klastrow genéw i ich

znaczenie w produkceji zwigzkow bioaktywnych”

Podstawa prawna sporzgdzenia recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Pani prof. dr hab. Edyty Gendaszewskiej-Darmach,
Dziekana Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci Politechniki Lédzkiej, z dnia 22.06.2026 roku
w sprawie powierzenia mi obowigzkéw recenzenta pracy doktorskiej Pani mgr inz. Natalii
Rutkowskiej. Recenzje sporzgdzilam pod katem spelnienia wymogéw dla doktoratéw okreslonych w
art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023

1. poz. 742 z pdézn. zm.).
Sylwetka Doktorantki

Pani mgr inz. Natalia Rutkowska w latach 2021-2023 kontynuowata studia II stopnia na
Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Eodzkiego (kierunek: biologia, specjalnosé:
genetyka) oraz na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lédzkiej (kierunek:
biotechnologia, specjalnosé: biotechnologia molekularna i przemystowa). Tytuty zawodowe magistra
na kierunku biologia oraz magistra inzyniera na kierunku biotechnologia uzyskata z wynikiem bardzo
dobrym. Obecnie Kandydatka jest absolwentka Interdyscyplinarnej Szkoty Doktorskiej Politechniki
Lodzkiej w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia, Ksztalcenie w Szkole Doktorskiej
zakonczyla zlozeniem pracy doktorskiej, wykonanej pod opieka promotora Pani dr hab. inz. Olgi
Marchut-Mikotajezyk, prof. PE. oraz promotora pomocniczego Pana dr hab. inz, Bartosza Sekuty,
prof. PL.

Doktorantka jest wspélautorkg 6 opublikowanych artykuléw naukowych, niewchodzacych w
sktad rozprawy doktorskiej, o tacznej wartosci 680 punktéw MNiSW (w czasopismach o punktaciji
od 100 do 140 pkt oraz wskazniku IF w zakresie 4,5 — 6,1). Prace te byly cytowane wg bazy Scopus
104 razy, a Jej indeks Hirscha wynosi 5. Waznym osiagnieciem Doktorantki bylo pozyskanie
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fuhduszy i kierowanie dwoma projektami badawczymi: pt. ,,Analiza metagenomiczna endofitéw

bakteryjnych wystepujacych w pokrzywie zwyczajnej (Urtica dioica L.)”, finansowanym ze Srodkow
MNiSW oraz projektem pt. ,,Metalofory syntetyzowane przez endofity bakteryjne wyizolowane z
Galium aparine L. do potencjalnych zastosowan w przemyéle spozywczym”, finansowanym z
Funduszu Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych Naukowcow Politechniki Lodzkie;.

Kandydatka odbyta 2 zagraniczne staze naukowe w ramach programu Erasmus+: w ITQB
NOVA w Oeiras w Portugalii oraz na Politechnice Cypryjskiej w Limassol na Cyprze. Aktywnos¢
naukowa Doktorantki wigze sie rOwniez z czynnym udziatem w 6 krajowych konferencjach
naukowych, na ktérych wielokrotnie otrzymywata wyréznienia za wystgpienia posterowe. Za swoje
osiagniecia Pani Natalia zostala nagrodzona w 2025 roku Stypendium Naukowym z wlasnego
Funduszu Stypendialnego PL oraz 6-krotnie nagrods Rektora w ramach projektu ,Inicjatywa
Doskonato$ci — Uczelnia Badawcza”. Na duze uznanie zastuguje takze wyjatkowe zaangazowanie

Doktorantki w prace samorzadowe uczelni oraz dziatania na rzecz spotecznosci akademickiej.
Ocena formalna rozprawy

Uklad rozprawy doktorskiej jest przejrzysty i ma charakter profesjonalnie przygotowanego
opracowania naukowego, podzielonego na logiczne i spdjne rozdzialy oraz podrozdzialy.
Najwazniejsza cze$é pracy stanowi zbiér powigzanych tematycznie dwoch artykutéw naukowych,
opublikowanych w czasopismach International Journal of Molecular Sciences (140 pkt MNiSW, IF
= 5,6) i Frontiers in Microbiology (100 pkt, IF = 5,8), oraz trzech manuskryptow bedacych obecnie
na etapie recenzji wydawniczej — odpowiednio w periodykach Environmental Microbiology Reports
(100 pkt, IF = 3,1), BMC Genomics (140 pkt, IF = 3,9) i Microbial Cell Factories (100 pkt, IF = 5,8).
Warto podkredli¢, ze przewazajaca wiekszo$¢ tych tytutéw klasyfikuje si¢ w pierwszym (Q1) i
drugim (Q2) kwartylu bazy Journal Citation Réports (JCR) wéréd czasopism publikujgcych prace z
zakresu mikrobiologii, biochemii, biologii molekularnej i biotechnologii. Wyboér takich wydawnictw
odzwierciedla dojrzato$¢é naukows Doktorantki. Precyzyjne dopasowanie badan do prestizowych
periodykow o wysokim wskazniku wptywu dowodzi §wiadomodci znaczenia whasnych wynikow oraz
dojrzalego planowania kariery naukowej. Duzym sukcesem Doktorantki i wspotautoréw bedzie
przyjecie do druku trzech obecnie recenzowanych manuskryptéw, cho¢ ich losy mogg by¢ rézne. Z
doéwiadezenia wiadomo, ze skierowanie pracy do recenzji nie gwarantuje jej finalnej akeeptacji i
pomy$lnego zakonczenia procesu wydawniczego. Poza zbiorem prac i manuskryptéw w skiad
rozprawy doktorskiej wehodzi 59-stronicowe opracowanie naukowe w jezyku polskim. Zawiera ono
streszczenie, abstrakt w jezyku angielskim, wykaz skrotéw, wprowadzenie i genezg pracy, cel, zakres
oraz hipotezy badawcze, omdéwienie najwazniejszych wynikéw, wnioski koncowe, weryfikacje

przyjetych hipotez, a takze wykaz pismiennictwa. Dodatkowo praca zawiera wazne informacje o
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finansowaniu badafn. Osobny zalacznik stanowig o$wiadczenia Doktorantki i wspotautordw

publikacji, wskazujgce na ich merytoryczny wklad w powstanie kazdego artykutu. Dwie publikacje
(P1iP2) oraz trzy manuskrypty (P3 — P5) sg pracami wieloautorskimi, przygotowanymi w zespotach
liczacych od trzech do pigciu oséb. Doktorantka jest pierwszg autorka oraz autorem
korespondencyjnym w opublikowanych artykulach i przygotowanych manuskryptach. Zgodnie z
o$wiadczeniami Doktorantki oraz wspétautoréw, Jej rola byla kluczowa na kazdym etapie, od
tworzenia koncepcji badan, przez planowanie i przeprowadzanie eksperymentéw, analiz¢ oraz
opracowanie wynikow, az po konicowe przygotowanie tekstow do druku. Wysoko oceniam réwniez
umiejetnosci i skuteczno$¢ Doktorantki w pozyskiwaniu funduszy na realizacje prezentowanych
zadan badawczych.

Stwierdzam, ze pod wzgl¢dem formalnym rozprawa doktorska Pani mgr inz, Natalii
Rutkowskiej spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim, skladanym w podmiocie
doktoryzujagcym w formie powigzanego tematycznie zbioru opublikowanych artykulow

naukowych oraz wyslanych do czasopism i b¢dacych w trakcie procesu recenzyjnego.
Ocena merytoryczna

Ze wzgledu na unikatowe wiasciwosci bakterii endofitycznych i ich nieoceniong role w
ochronie upraw rolniczych, tematyke badawcza przedlozonej do recenzji pracy uwazam za bardzo
interesujaca, nowatorska, aktualng i wazng w aspekcie zaréwno badan podstawowych, jak i
aplikacyjnych. Produkcja zwigzkow bioaktywnych przez bakterie endofityczne stanowi jeden z
najbardziej rozwijajgcych si¢ mechanizméw mutualistycznych w biosferze, integrujacy metabolizm
mikroorganizmu z fizjologia rosliny gospodarza. Endofity, zasiedlajgc nisze wewngtrzkomorkowe
oraz przestrzenie apoplastyczne tkanek roslinnych bez wywolywania objawéw chorobowych,
funkcjonuja jako integralny komponent fitobiomu, determinujacy plastyczno$¢ fenotypowa i
adaptacyjng roslin wyzszych., Zaawansowane analizy genetyczne, franskryptomiczne i
metabolomiczne dowodzg, ze bakterie te wykazujg zdolnos¢ do syntezy szerokiego spektrum
unikalnych metabolitow wtérnych oraz regulatorow wzrostu. Substancje te nie tylko wplywaja na
architekture anatomiczng i morfologiczng roélin, ale réwniez przeprogramowuja ich szlaki
sygnalizacyjne w warunkach streséw abiotycznych i biotycznych. Potencjal aplikacyjny bakterii
endofitycznych w nowoczesnej agronomii i zréwnowazonej uprawie roslin jest bezposrednig
odpowiedzig na restrykcyjne wymogi redukeji chemicznych §rodkéw ochrony rolin oraz nawozow
syntetycznych, Wykorzystanie zaawansowanych formulacji bionawozowych i biostymulatorow
opartych na konsorcjach endofitow (np. z rodzajéw Bacillus, Pseudomonas, Burkholderia czy
Azospirillum) pozwala na strategiczne projektowanie agroekosystemow o zdolnosci utrzymywania

wzglednie statych parametrow wewngtrznych w glebie. Wprowadzanie endofitow poprzez
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otoczkowanie nasion, inokulacje doglebowa lub oprysk nalistny umozliwia kolonizacje nisz

ckologicznych, gwarantujgc diugotrwata ochrone biotyczna. Bakterie te, poprzez syntezg réznych
zwiazkow, np. surfaktyn, ituryn, fengicyn oraz lotnych zwigzkéw organicznych (np. 2,3-
butanodiolu), indukujg w roélinie stany podwyzszonej gotowosci obronnej, znane jako systemiczna
odporno$¢ nabyta (SAR) oraz odporno$¢ indukowana biotycznie (ISR). W efekeie uprawy roslin
wykazuja wyzsza odporno$é na infekcje grzybowe, bakteryjne oraz zerowanie szkodnikow. Co
wiecej, zdolnoé¢ endofitow do biodegradacji ksenobiotykow oraz immobilizacji metali cigzkich
wewnatrz tkanek korzeniowych bez transferu do organdw generatywnych otwiera nowe perspektywy
rynkowe dla bezpiecznej produkeji zywnodci na terenach objgtych fitoremediacjg, obszarach
wylaczonych z tradycyjnej produkeji rolnej z powodu niskiej przydatnosci rolniczej i nieoptacalnodci
ekonomicznej, czynige z endofitoterapii roslin podstawe nowoczesnej biotechnologii rolniczej.

Dysertacje rozpoezyna ,,Wprowadzenie i geneza pracy”, bedgce tresciwym wstepem do
tematyki rozprawy. W rozdziale tym Doktorantka przedstawita dotychczasowy stan wiedzy na temat
endofitéw jako kluczowych partneréw roslin, ich potencjatu aplikacyjnego w rolnictwie,
nowoczesnego narzedzia skriningu genome mining oraz metaloforéw i mozliwoscei ich wykorzystania
w przemysle. Dopelnieniem przedstawionych zagadniefi jest synteza zwigzkow bioaktywnych przez
endofity z omodwieniem mechanizméw molekularnych, co przedstawiono kompleksowo w
obszernym artykule przegladowym P1.

Gléwnym celem pracy doktorskiej byla charakterystyka bakterii endofitycznych pozyskanych
z rodliny przytuli czepnej (Galium aparine L.) oraz wytypowanie spoéréd nich najbardzie]
reprezentatywnego i wydajnego producenta metaloforéw w oparciu o analizy genomowe. Wysoko
oceniam wybér tej rosliny jako obiektu do badan z uwagi nie tylko na jej udokumentowane
wihasciwosci lecznicze, ale przede wszystkim ze wzgledu na brak doniesien o jej potencjale w
kierunku produkeji zwigzkéw bioaktywnych. Dla osiagnigcia gléwnego celu pracy Autorka
sformutowata 10 zadan szczegdtowych obejmujgcych: (1) identyfikacje taksonomiczng endofitow
pozyskanych z Galium aparine L., (2) oceng ich potencjatu genetycznego do promocji wzrostu roslin
(3) zbadanie zdolno$ci endofitéw do produkeji zwiazkéw bioaktywnych w  warunkach
laboratoryjnych, (4) analize réznorodnodci i czgstotliwosei wystgpowania klastrow  genow
odpowiedzialnych za produkcje metaloforéw, (5) analize wplywu skiadu podloza na produkeje
metaloforéw, (6) oceng zdolnosci metaloforéw do chelatowania metali cigzkich, (7) wytypowanie
spodréd endofitéw najlepszego producenta metaloforéw, (8) optymalizacje produkeji metaloforow
przez Priestia sp. GS2, (9) zbadanie wasciwosci metaloforow Priestia sp. GS2 i (10) oceng wptywu
oczyszcezonego metaloforu na wzrost buraka (Beta vulgaris L.) w glebie zanieczyszczonej metalami

cigzkimi. W przypadku tak wielowatkowych prac dobrg praktyka jest zaprojektowanie graficzhego
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planu badawczego, uwzgledniajagcego wszystkie etapy doswiadczen i prowadzonych analiz. Taki

szczegolowy schemat precyzyjnie wprowadza czytelnika w wielokierunkowy zakres podjgtych
dzialan i utatwia sledzenie przebiegu kolejnych serii eksperymentdw. Niemniej jednak zastosowany
sposob przedstawienia celow szczegdtowych mozna uznaé za satysfakcjonujgey. Ogdlny cel
dysertacji oraz zadania stuzgce jego osiggnieciu uznaj¢ za bardzo ambitne, a takze konsekwentnie i z
sukcesem realizowane na poszczegdlnych etapach. Wykonanie tych zatozen pozwolito w koncowym
efekcie na weryfikacje stusznosci przyjetych hipotez badawczych (H1-HS).

Do realizacji postawionego celu Doktorantka wykorzystata szeroki wachlarz tradycyjnych i
molekularnych metod stosowanych w mikrobiologii, biochemii, genetyce oraz biotechnologii,
przedstawionych w pracach P2 — P5. Bardzo dokladnie opisata warunki izolacji endofitéw, ekstrakciji
genomowego DNA, przygotowanie biblioteki DNA, sekwencjonowania DNA, sktadania genomow
de novo 1 identyfikacji taksonomicznej wyizolowanych endofitéw. Na podkreslenie zastuguje bardzo
wszechstronna charakterystyka whasciwosci endofitdw pod katem zakresu tolerancji na niekorzystne
warunki srodowiskowe (tj. temperature, stres wodny, zasolenie) oraz skrining w kierunku produkcji
réznych  zwigzkéw, w tym kwasu indolilo-3-octowego, enzyméw  hydrolitycznych,
polihydroksyalkanianow oraz aktywnosci sideroforowej, chelatowania metali cigzkich czy produkcji
metaloforéw. W badaniach Doktorantka wykorzystata rowniez zaawansowana procedure analityczng
UPLC-MS do analizy supernatantow pohodowlanych bakterii, wymagajacej odpowiedniej wiedzy i
duzego doswiadczenia. Doceniam podjecie sie tego wyzwania, bowiem zarowno procedury
badawcze, jak 1 analiza wynikéw nie sa latwe. Zwykle wymagajg one pomocy wysoko
wykwalifikowanych osdb w obstudze aparatury i analizie wynikow. Calg metodologi¢ pracy uwazam
za bardzo dobrze przygotowang i doktadnie wyjasniong w publikacji P2 i manuskryptach P3 — PS.
Wszystkie wyniki zostaty poddane analizie statystycznej, co dato mozliwos¢ przeprowadzenia
syntetycznej 1 wszechstronnej oceny wynikow.

Umiejetne zaprojektowanie sciezki badawczej oraz jej konsekwentna realizacja pozwolily na
uzyskanie szeregu oryginalnych rezultatobw o znaczeniu poznawczym i aplikacyjnym. W rozdziale
»Omowienie najwazniejszych wynikow” Doktorantka zestawita je w sposob logiczny i wysoce
przejrzysty, poddajagc uzyskane dane wnikliwej analizie zgodnie z aktualnym stanem wiedzy
literaturowej. Sposéb  konstrukeji tego rozdzialu oraz dojrzata interpretacja wynikéw
przedstawionych w pracach eksperymentalnych P2-P5 jednoznacznie dowodzg samodzielnosci
naukowej Autorki oraz bieglej znajomosdci $wiatowe] literatury przedmiotu. Ta cze$¢ dysertacji
ukazuje Doktorantke jako badacza o rzetelnym, krytycznym warsztacie, cechujgcego si¢ duza

kreatywnoscig zarowno na etapie planowania, jak i realizacji zadan badawczych.
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Na podstawie przeprowadzonych eksperymentdéw i analiz Autorka pracy sformutowata 11
wnioskéw koficowych, z ktérych kilka stanowi podsumowanie uzyskanych wynikéw polgczone z
sugestiami (np. wnioski 1, 6, 11). W moim odczuciu mogltyby one zostaé zastagpione syntetycznymi,
.jednozdaniowymi wnioskami, ktére uogdlnityby najwazniejsze osiggnigcia pracy i zweryfikowaly
stuszno$¢ przyjetych hipotez badawczych.

W mojej ocenie praca zostata przygotowana w sposéb bardzo staranny, z duza dbalodcig o
szczegbly, 1 czyta sie ja z przyjemnoscia. Nieliczne potknigcia stylistyczne, naduzycia interpunkcyjne
oraz drobne usterki redakcyjne to jedynie jednostkowe niedociggniecia w edycji tekstu. Na przysztosé
zalecam ujednolicenie cytowania literatury w tekécie (np. od najstarszej do najnowszej),
niedublowanie cytowan tych samych autoréw w jednym zdaniu (np. str. 20, Pipponzi i in., 2025),
niepodawanie inicjatéw autorow o tym samym nazwisku, gdy prace wydane sg w roznych latach (np.
str. 14, W. He i in., 2020; str. 35, H. He i in. 1994) oraz doktadne sprawdzenie poprawnosci (np. str.
20, Mankge i in., 2024, Elaine Mankge i in., 2024) i komialetnoéci cytowan ze spisem pi§miennictwa
(np. w spisie literatury brak pozycji: Compant i in., 2012; Galippe i in., 1887 —str. 12).
Najwazniejsze osiagniecia

Koncepcja badan oraz szeroki wachlarz metod badawczych umozliwity uzyskanie cennych
wynikéw, ktére poszerzaja dotychczasowy stan wiedzy na temat biologicznej syntezy zwigzkow

aktywnych przez bakterie endofityczne i oferujg mozliwosci wykorzystania ich do stymulacji wzrostu

ro$lin uprawnych. Do najwazniejszych osiagnig¢ dysertacji nalezy:

1. Kompleksowa charakterystyka biologiczna 1 funkcjonalna bakterii endofitycznych

pozyskanych z przytulii czepnej Galium aparine L.

2. Pomy$lne przeprowadzenie sekwencjonowania oraz ztozenia genomdéw bakterii metodg de
novo, co pozwolito na precyzyjna identyfikacje taksonomiczng badanych izolatéw oraz

stanowi cenny wktad w rozwéj baz danych genomowych.

3. Mapowanie potencjalu metabolicznego badanych mikroorganizméw na poziomie
molekularnym, polegajace na identyfikacji szlakdéw genetycznych i klastrow genéw
odpowiedzialnych za biosyntezg fitohormonéw, enzyméw hydrolitycznych — czy

biopolimerdw.

4. Udowodnienie wysokiej tolerancji wyizolowanych szczepéw na abiotyczne stresy
srodowiskowe, co predestynuje te mikroorganizmy do wykorzystania w nowoczesnych

biopreparatach agrochemicznych, dedykowanych rolnictwu w dobie zmian klimatycznych.
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5. Zweryfikowanie zdolno$ci endofitéw do chelatowania metali ciezkich poprzez aktywnosé

sideroforowg i produkcje metaloforéw, co otwiera strategiczne mozliwosci w obszarze

wspomagane]j mikrobiologicznie fitoremediacji gleb zdegradowanych.

W trakcie czytania i analizy pracy nasungly mi si¢ pewne pytania, ktére cheiatabym zadaé

Doktorantce podczas obrony rozprawy doktorskie;j:

1. Czy analiza genomdéw badanych endofitow wykazata obecno$¢ horyzontalnie
przenoszonych genéw opornosci na antybiotyki lub gendéw kodujgcych czynniki
wirulencji, co mogloby wykluczy¢ badane szczepy z bezpiecznego stosowania w
rolnictwie?

2. Jakie widzi Pani najwigksze wyzwania technologiczne przy przej$ciu z warunkow
laboratoryjnych do przygotowania gotowego biopreparatu rynkowego?

3. Czy wyselekcjonowane przez Panig szczepy wykazuja specyficzno$¢ wobec konkretnych
gatunkow roslin uprawnych, czy tez moga by¢ stosowane jako uniwersalne bionawozy?

4. W jakiej postaci mozna zastosowa¢ zwigzki bioaktywne jako stymulatory wzrostu w
kolejnych etapach rozwoju roslin uprawnych?

5. Ktére z kryteriow skriningowych uwaza Pani za najbardziej determinujace przy

ostatecznym wyborze szczepdw o najwyzszym potencjale biotechnologicznym?
Ocena koncowa pracy

Uzyskane wyniki stanowig niewatpliwie oryginalne i cenne osiggni¢cie naukowe Doktorantki
w zakresie technologii zywnosci 1 Zywienia. Doktorantka zaprezentowala bardzo dobre
przygotowanie teoretyczne w zakresie badanych zagadnien i przeprowadzita wieloaspektowe,
czasochionne eksperymenty wymagajace do§wiadczenia z zakresu stosowanych metod tradycyjnych,
molekularnych i statystycznych. Wykazala, Zze potrafi rozwigzywaé problemy naukowe, posiada
odpowiedni warsztat badawczy oraz umiejetnos$¢ samodzielnego prowadzenia pracy badawczej.
Uwazam, Zze rozprawa zawiera elementy nowosdci, ktére nie tylko wzbogacajg i poglebiajg
dotychczasowg wiedze o produkeji zwigzkow bioaktywnych przez bakterie endofityczne, ale takze
mogg stanowi¢ podstawe do opracowania nowych stymulatoréw wzrostu roslin uprawnych w

praktyce agrotechniczne;.
Whiosek koricowy

W podsumowaniu stwierdzam, Ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Natalii Rutkowskiej pt.
»Bakterie endofityczne Galium aparine L. — analiza biosyntetycznych klastréw gendw i ich znaczenie

w produkcji zwigzkow bioaktywnych” spetnia warunki okreslone w art, 187 ust, 3 ustawy z dnia 20




UNIWERSYTET SLASKI

WEKATOWICACH

w

lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pézn. zm.). Stanowi

ona cenny wklad w rozwdj nowoczesnych metod molekularnych ukierunkowanych na stymulacje
wzrostu ro$lin uprawnych. Przediozona przez Doktorantke praca $wiadczy o Jej naukowej
dojrzatosci, praktycznej znajomosci metod badawczych oraz obszernej wiedzy teoretycznej
zwigzanej z podjetymi zagadnieniami. Dodatkowo nalezy podkreslié, ze uzyskane w pracy wyniki
maja nie tylko warto$¢ poznawcza, ale rowniez aplikacyjng. Na tej podstawie mam zaszezyt ztozy¢
wniosek do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Politechniki Loédzkiej o
dopuszczenie mgr inz Natalii Rutkowskiej do dalszych etapéw postgpowania doktorskiego.
Jednoczesnie z uwagi na nowatorski charakter pracy doktorskiej, aktualnosé podjetej problematyki
badawczej, szerokie spektrum metodologiczne oraz cenne wyniki o istotnym wplywie na rozwdj
reprezentowanej dyscypliny, przedktadam oddzielny wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej

Pani mgr inz. Natalii Rutkowskiej, zgodnie z regulaminem obowigzujgcym w Politechnice Lodzkiej.
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prof. dr hab. Agnieszka Mrozik Katowice, dnia 19 sierpnia, 2026 r.
Instytut Biologii, Biotechnologii

i Ochrony Srodowiska

Wydzial Nauk Przyrodniczych

Uniwersytet Slaski w Katowicach

ul. Jagiellonska 28

Whniosek o wyréznienie
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Natalii Rutkowskiej
pt.: Bakterie endofityczne Galium aparine L. — analiza biosyntetycznych Kklastréw gendéw i ich

znaczenie w produkeji zwigzkéw bioaktywnych

Przedlozona rozprawa doktorska stanowi oryginalne i nowatorskie rozwigzanie postawionego
problemu naukowego. Praca odznacza si¢ wyjgtkowo wysokim poziomem merytorycznym,
doskonatym warsztatem badawczym oraz istotnym wkladem w rozwdj dyscypliny technologia
zywnosci i zZywienia. Na szczegolne podkreslenie w dorobku Doktorantki zastuguje unikalnosé
uzyskanych wynikow, zastosowanie interdyscyplinarnej metodologii oraz mozliwo$¢ praktycznego
wykorzystania opracowanych rozwigzan w uprawie roslin uzytkowych. Uzyskane wyniki badan
zostaly juz czesciowo opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych lub sg na etapie
recenzji wydawniczej, co w pelni dowodzi migdzynarodowego charakteru dysertacji.

Majac na uwadze wybitng jakos¢ pracy, jej walory poznawcze oraz wktad wniesiony w rozwoj
nauki, przedkladam wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Natalii Rutkowskie;j,

zgodnie z regulaminem obowigzujagcym w Politechnice Lédzkiej.
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