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Recenzja pracy doktorskiej mgr Natalii Gocek-Szczurtek

pt. ,Udziat olejku eterycznego z Thymus vulgaris L. w tagodzeniu stresu wywotanego

kadmem w komoérkach merystemoéw korzeniowych Vicia faba L. var. Minor”

wykonanej pod kierunkiem promotora dr hab. Justyny T. Polit, prof. Ut oraz promotora
pomocniczego dr Anety Zabki

w Katedrze Cytofizjologii Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu £odzkiego

Rozprawa doktorska pani mgr Natalii Gocek-Szczurtek sktada sie z pigciu oryginalnych
prac naukowych z czego cztery zostaty opublikowane w latach 2023-2026 natomiast
pigta zostata wystana, jak rozumiem, do druku w biezgcym roku i jest w trakcie recenzji.
W pracach tych doktorantka jest pierwszym autorem (pozycje 1 oraz 3-5) a takze autorem
korespondujgcym (pozycje 11 4). W dostarczonej do oceny dokumentacji zawarto takze
precyzyjnie sformutowane oswiadczenia wspoétautorow ww. publikacji informujgce na
czym polegat ich udziat w powstawaniu publikacji o ktérych mowa.

Parametry bibliometryczne czasopism w ktorych opublikowano prace doktorantki
jednoznacznie wskazujg na ich wysoki prestiz naukowy co jest nie bez znaczenia dla

oceny rangi zamieszczonych tam wynikow badan.

Ocena uktadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegolnych
czesciach sktadowych

Przedstawiona do oceny praca ma uktad typowy dla dysertacji doktorskiej oparte;j
na opublikowanych juz pracach naukowych i pod tym wzgledem nie budzi zadnych
zastrzezen.

Niezaleznie od tego, ze prace naukowe stanowigce podstawe rozprawy zostaty juz

opublikowane i zatgczone sg w formie plikow pdf Doktorantka opiera swojag dysertacje



doktorskg na obszernym autoreferacie, ktéry rozpoczyna sSwietnie napisane
wprowadzenie obejmujgce catosciowo przyczyny skazenia Srodowiska naturalnego
kadmem, skutki tego skazenia a takze opracowywane strategie remediacji gleb
skazonych tym pierwiastkiem. Tekst jest ilustrowany znakomitymi rycinami wykonanymi
przez Doktorantke, ktére niewatpliwie pomagajg w catosSciowej ocenie poruszanych
przez Autorke probleméw. Drugim watkiem opisanym w tej czesci autoreferatu jest
omowienie budowy i aktywnosci biologicznej olejkdw eterycznych, ich zastosowanie
w rolnictwie oraz w innych, potencjalnych, zastosowaniach biologicznych. Osobno
omawia Doktorantka olejek tymiankowy co jest absolutnie zrozumiate biorgc pod uwage
tematyke prowadzonych przez Nig badan.

Przechodzgc do omawiania celu pracy, po uzasadnieniu wyboru tematyki
badawczej, Doktorantka omawia kolejno cele badawcze jakie postawita sobie na
poszczegolnych etapach badan (tj. opisane w poszczegélnych publikacjach naukowych),
przytacza postawione tam hipotezy badawcze, a takze formutuje cele etapowe. W czesci
metodyka badan opisuje szczegotowo zastosowane metody badawcze z podziatem na,
stanowigce przedmiot rozprawy doktorskiej, publikacje naukowe, w ktorych byty
stosowane. Cze$¢ naukowg autoreferatu konczy prezentacja wynikéw badan
i wyciggniete na ich podstawie wnioski ogolne i szczegétowe oraz bibliografia.
Zastosowana w autoreferacie metoda omawiania celow, metod i wynikow
poszczegolnych prac jest bardzo czytelna i utatwia zapoznanie si¢ z catoscig badan

Autorki.

Ocena zastosowanego pismiennictwa

Zamieszczone w rozprawie pismiennictwo (160 pozycji) jest dobrane prawidtowo,
a jego aktualno$¢ nie budzi zastrzezen. Cytowane pozycje bibliograficzne obejmujg okres
ok. 20 ostatnich lat. Wyjatek stanowig prace metodyczne, w ktérych opisano np. metody
detekc;ji reaktywnych form tlenu przy pomocy DAB lub NBT. W tym przypadku odwotania

do prac zZrodtowych swiadczg o profesjonalizmie Autorki.

Ocena celu pracy
Generalnie, prace mgr Natalii Gocek-Szczurtek zwigzane sg z badaniami nad

skutkami stresu u roélin jaki w srodowisku powoduje obecnos$é kadmu w ilosciach



znacznie przewyzszajgcych jego naturalne wystepowanie co jest niewagtpliwie wynikiem
presji antropogenicznej. Ten stan Srodowiska naturalnego jest szczegolnie niebezpieczny
dla zwierzat i cztowieka ze wzgledu na tatwg przyswajalnos¢ tego toksycznego
pierwiastka przez rosliny bedgce poczatkiem taricucha pokarmowego. Poprawa tego
stanu rzeczy mozliwa jest poprzez ograniczenie emisji tego pierwiastka z jednej strony
i/lub poprzez minimalizacje skutkéw biologicznych. Badania nad bio- czy tez
fitoremediacja gleby pod katem usuwania zanieczyszczenia kadmem prowadzone sg od
lat z roznym skutkiem. Powoduje to wzrost zainteresowania biologicznymi strategiami
ograniczania stresu poprzez wspomaganie procesow fizjologicznych u roslin
rosngcych w skazonym $rodowisku. Szczegolng uwage zwraca sie na poszukiwanie
czynnikow, gtéwnie pochodzenia naturalnego, zdolnych do dostosowywania odpowiedzi
fizjologicznych roélin na stres wywotany obecnoscig metali ciezkich. To poszukiwanie
mozliwosci tagodzenia skutkéw ekspozycji roslin na jony kadmu potgczone z wiedzg na
temat roli i zastosowania olejkéw eterycznych w rolnictwie stanowig wtasciwie punkt
wyjscia do badan Doktorantki. Niewatpliwg inspiracjg do podjgcia badan byta opisana
w literaturze potencjalna zdolno$¢ olejku tymiankowego do tagodzenia skutkow
toksycznego dziatania metali ciezkich w zwierzgcych modelach eksperymentalnych.
Pokazano bowiem, ze zwigzki obecne w olejkach z rodzaju Thymus mogg ograniczac
stres oksydacyjny oraz uszkodzenia tkanek indukowane przez kadm zwigkszajgc
aktywnos¢ enzymow antyoksydacyjnych i zmniejszajgc proces peroksydaciji lipidow.
Reasumujgc, Doktorantka przypuszcza, ze olejek tymiankowy, ze wzgledu na dobrze
udokumentowang aktywnosc biologiczng oraz dostepnosc¢ surowca roslinnego, stanowi
obiecujgcy obiekt badan nad jego potencjalnym wykorzystaniem wochronie organizmow
roslinnych w zakresie ograniczania skutkéw streséw Srodowiskowych, a szczegdlnie
stresu wywotanego przez kadm.

W procesie renaturyzacji zdewastowanego przez cztowieka sSrodowiska
naturalnego nie ma prostych rozwigzan. Dlatego tez wszelkie proby wspomozenia
zintegrowanego procesu rekultywacji gleb trzeba traktowa¢ jako wazne. Stad prace
Doktorantki uwazam za wazne. Ponadto prace te dostarczajg wielu informacji
o charakterze podstawowym zwigzanych z toksycznym dziataniem kadmu na komaorki

merystematyczne oraz rolg olejkéw eterycznych w metabolizmie roslin.



Ocena zastosowanych metod badawczych

Jako materiat badawczy Doktorantka wykorzystata merystemy korzeni
zarodkowych pochodzgce z trzydniowych siewek bobiku (Vicia faba L. var. minor) ze
wzgledu na, jak napisata, wyjatkowo korzystne cechy morfologiczne jgder komérkowych
roslin tego gatunku. Ponadto jak wskazuje Doktorantka, bobik ma duze znaczenie
gospodarcze. Jednak areat uprawy bobiku w Polsce wynosi okoto 40 tysigcy hektarow
i zajmuje on znacznie mniejszy obszar niz inne rosliny strgczkowe w kraju, takie jak tubin
(ponad 230 tys. ha) czy groch (ok. 137 tys. ha). Ponadto bobik wymaga jednak zyznych
i dobrze uwodnionych gleb co raczej wyklucza uprawe tej rosliny na glebach
zdegradowanych. Niemniej wybranie bobiku jako rosliny modelowej w prowadzonych
badaniach nie budzi moich zastrzezen a fakt, ze jest to roslina uprawna jest niewgtpliwie
istotny niezaleznie od areatu jej uprawy w Polsce.

Lista zastosowanych w poszczegolnych pracach metod badawczych jest
niezwykle imponujgca i wymienianie ich wszystkich w tym miejscu uwazam za
niecelowe. Niemniej nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze poza metodami chemicznymi
takimi jak chromatografia gazowa z detekcja mas (GC-MS), metoda atomowej
spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg w ptomieniu, wysokosprawna chromatografia
cieczowej (HPLC) oraz spektrofotometria, Doktoranta wykorzystuje cate spektrum metod
histochemicznych, immunodetekcji oraz metody analizy molekularnej takie jak metoda
RT-qPCR, elektroforeza zelowa itp.

Zastosowane metody badawcze sg adekwatne do rozwigzania postawionych
probleméw naukowych. Doktorantka siegneta po zdecydowanie najnowsze techniki
analityczne co pozwolito Jej uzyskac, powiedziatbym, efektowne i niepodwazalne wyniki
badan. Wspétpraca naukowa z réznymi osrodkami na etapie prac eksperymentalnych
byta absolutnie konieczna, bo obecnie nikt nie jest w stanie samodzielnie opanowac
wszystkich dostepnych w nauce metod analitycznych nie mowigc juz o mozliwosci

dysponowania konieczng do tego aparaturg naukows.

Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczgcej omowienia wynikow badan
Wyniki badarn omowione zostaty wg. przyjetej przez Doktorantke konwencji, to jest
w kolejnosci prezentowanych publikacji. Podobnie jak poprzednie czgsci autoreferatu

wyniki opisane zostaty w sposob klarowny i nie ma watpliwosci, ze Autorka znakomicie



orientuje sie w tematyce prowadzonych badan. Dodatkowo Doktorantka czgsto
zamieszcza wykonane przez siebie schematy w programie BioRender.com, ktore ilustrujg
uzyskane wyniki i/lub objasniajg proponowane mechanizmy wptywu kadmu i olejku
eterycznego z tymianku na reakcje w komérkach roslinnych (np. ryciny w publikacji nr 5
i nie tylko). Musze przyznag, ze inwencja Doktorantki w zakresie dgzenia do utatwienia
zrozumienia uzyskanych przez nig wynikéw a takze proponowanych mechanizmow
fizjologicznych towarzyszacych przemianom fizjologicznym zwigzanym ze stresem

wywotanym przez kadm jest imponujgca.

Informacje dotyczace ewentualnego praktycznego zastosowania uzyskanych
wynikéw badan

Nadrzednym celem badan prezentowanych w ramach dysertacji doktorskiej byta
ocena 24-godzinnego wptywu chlorku kadmu (o stgzeniu 175 pM) na funkcjonowanie
merystemow korzeni zarodkowych Vicia faba L. var. minor oraz okreslenie, w jakim
stopniu olejek tymiankowy (o stezeniu 0,03%) moze chroni¢ komarki przed toksycznym
dziataniem tego pierwiastka. Innymi stowy prezentowane prace dotyczyty, generalnie,
poznaniu biochemicznych i molekularnych zmian wywotanych w komaérkach toksycznym
dziataniem kadmu oraz mozliwos$ciamiich niwelowania przez olejek tymiankowy. Ten cel
zostat w petni osiggniety.

Co do ewentualnych zastosowan praktycznych to upatruje je w metodzie analizy
biatek zwigzanych z nowo syntetyzowanym DNA przy zastosowaniu techniki iPOND
(isolation of Proteins On Nascent DNA). Metoda iPOND zostata przez Doktorantke
skutecznie zaadaptowana i zoptymalizowana do zastosowania w materiale roslinnym,
takim jak np. korzenie zarodkowe Vicia faba, umozliwiajgc po raz pierwszy izolacje
i analize biatek zwigzanych z nowo syntetyzowanym DNA w komorkach roslinnych.
Opracowana procedura umozliwia bezposrednig analizg wptywu czynnikow
toksycznych, takich jak metale cigzkie (np. kadm) oraz czynnikow protekcyjnych (np.
olejek tymiankowy), na sktad biatkowy widetek replikacyjnych w warunkach in vivo. Jest
to osiggniecie o bardzo duzym znaczeniu aplikacyjnym otwierajgcym nowe mozliwosci
badawcze w fizjologii roslin.

Co do wykorzystania olejku tymiankowego w ochronie roslin przed stresem

zwigzanym z toksycznym dziataniem metali cigzkich w tym kadmu, to ewentualne



badania aplikacyjne wymagac beda zupetnie innego podejscia metodycznego. Uwazam,
7e na tym etapie badan doktorantka osiggneta niewatpliwy sukces realizujgc
z powodzeniem przyjete zatozenia badawcze w tym udowadniajgc, ze olejek tymiankowy
wywiera ochronne dziatanie w komoérkach merystematycznych w warunkach stresu
wywotanego kadmem co stanowi istotne uzupetnienie badari nad mechanizmami

tolerancji roslin na kadm.

Informacje o ewentualnych nieprawidtowosciach, ktére pojawity si¢ w ocenianej
rozprawie

Podczas lektury dysertacji doktorskiej mgr Natalii Gocek-Szczurtek nie
dopatrzytem sie zadnych istotnych nieprawidtowos$ci, ktore mogtyby negatywnie

rzutowac na mojg wysoka ocene Jej pracy.

Czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Oryginalne rozwigzanie problemu naukowego to takie, ktére wnosi nowg wiedze
w danej dziedzinie, ale nie musi mie¢ przetomowego charakteru. W tym znaczeniu tego
stowa badania Doktorantki sg niewatpliwie oryginalne.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze toksyczne dziatanie kadmu w komorkach
merystematycznych odbywa sie poprzez nadprodukcje reaktywnych form tlenu,
pojawienie sie uszkodzen DNA, spowolnienie lub zatrzymanie widetek replikacyjnych
podczas powielania DNA itd. Doktorantka pokazuje, ze olejek tymiankowy skutecznie
przerywa ten niekorzystny metabolicznie cigg zdarzen na wczesnym etapie co sprzyja
prawidtowej dynamice cyklu komdérkowego. Ponadto praca dostarcza silnych dowodow
na ochronne dziatanie olejku tymiankowego w komodrkach merystematycznych
w warunkach stresu wywotanego kadmem co jest istotnym rozszerzeniem naszej wiedzy
o mechanizmach tolerancji roslin na dziatanie kadmu.

Bardzo waznym elementem prezentowanych badan, ktérych znaczenie trudno
przecenic, jest opracowanie i walidacja metody iPOND w materiale roslinnym co stwarza
mozliwosé jej zastosowania w analizie molekularnych mechanizméw dziatania kadmu
oraz czynnikéw ochronnych (takich jak np. olejek tymiankowy) w obrgbie nowo

syntetyzowanego DNA.



Otrzymano tez nowe dane na temat powiazan miedzy sygnalizacjg MAPK (z ang.
Mitogen-Activated Protein Kinase) a regulacjg epigenetyczng w warunkach stresu
wywotanego kadmem oraz potwierdzono zdolnos¢ olejku tymiankowego do
modulowania szlaku odpowiedzi komérkowej na dziatanie kadmu. Wyniki te wskazuja, ze
olejek tymiankowy istotnie ogranicza negatywne skutki stresu kadmowego na poziomie
regulacji cyklu komoérkowego, organizacji chromatyny, cytoszkieletu oraz mechanizméw
epigenetycznych. Stanowi to niewatpliwie przestanke uzasadniajgcg dalsze badania nad

molekularnymi podstawami ochronnego dziatania olejku tymiankowego.

Czy rozprawa doktorska prezentuje ogoélng wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie oraz umiejgetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej

Lektura autoreferatu oraz zatgczonych, opublikowanych juz, prac oryginalnych nie
pozostawia cienia watpliwosci co do umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez Doktorantke w tym w dyscyplinie nauki biologiczne. Po pierwsze
autoreferat napisany jest $wietnym jezykiem co powoduje, ze bardzo dobrze sie go czyta.
Taki sposob komunikowania sie w nauce $wiadczy o znakomitym zrozumieniu natury
prowadzonych badan, ktérych tematyka zostata starannie przemyslana i oparta na
najnowszych technikach badawczych dostgpnych w biologii molekularnej. Pozwolito to
Doktorantce na zaproponowanie znakomicie przygotowanych schematow przebiegu
badanych proceséw metabolicznych. Dyskusja uzyskanych wynikow jest wywazona
i oparta na solidnych podstawach, a wyciggnigte wnioski nie budza zastrzezen. Dlatego
tez nie mam najmniejszych watpliwosci, ze Doktorantka jest juz znakomitym naukowcem
i pozostaje mi tylko mie¢ nadzieje, ze znajdzie swoje miejsce w zespole naukowym

w ktérym bedzie mogta pracowac z pozytkiem dla nauki.

Uwaga koncowa

Trudno nie zwréci¢ w tym miejscu uwagi na dodatkowe informacje dotyczgce
dorobku naukowego Doktorantki, zamieszczone w osobnej czgsci autoreferatu, nie
podlegajgcej ocenie w ramach dysertacji doktorskiej. Ot6z Doktorantka legitymuje sie
(poza tymi wchodzgcymi sktad rozprawy doktorskiej) 6 oryginalnymi pracami naukowymi

opublikowanymi w ciagu ostatnich pigciu lat, w ktdérych jest wspotautorkg. Prace te



opublikowano w czasopismach o wysokiej punktacji (tgczna liczba punktow MNiSW
wynosi 940 pkt., a sumaryczny IF wynosi 34,8). Uwazam, ze jak na absolwentke Szkoty
Doktorskiej jest to dorobek imponujgcy. Jak wynika z przytoczonego zestawienia
osiggnie¢ Doktorantka czynnie uczestniczyta takze w konferencjach naukowych (w tym
jednej zagranicznej), brata udziat w szkoleniach oraz prowadzita dziatalnosc¢
organizacyjng na rzecz promocji nauki, Wydziatu i swojego Uniwersytetu. Pani
mgr Natalia Gocek-Szczurtek jest tez laureatka licznych nagrod w tym nagrod Rektora dla
doktorantéw. Ta lista osiggnie¢ Doktorantki zamyka moim zdaniem jakiekolwiek pytania
o Jej samodzielno$¢ w prowadzeniu badan. Musze przyzna¢, ze dawno nie miatem
przyjemnosci recenzowac tak powaznego dorobku naukowego kandydata do stopnia

doktora.

Whiosek koncowy

Niniejszym stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr Natalii Gocek-
Szczurtek spetnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z p6zn. zm.) i wnioskuje do
Komisji Uniwersytetu tédzkiego ds. stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne
o dopuszczenie Natalii Gocek-Szczurtek do dalszych etapéw postgpowania w sprawie
nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki

biologiczne.

Whiosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr Natalii Gocek-Szczurtek
W moim gtebokim przekonaniu recenzowana rozprawa doktorska zastuguje na
wyrdznienie co najmniej z trzech powodow.
Po pierwsze praca cechuje sie wyrdzniajgca jakoscig badan. Jak wspomniatem
w recenzji Doktorantka stosuje imponujgcg réznorodnoS¢ nowoczesnych metod
badawczych zaréwno biochemicznych jak i molekularnych. Wyniki przeprowadzonych
badan zostaty znakomicie zaprezentowane co pokazuje, ze Doktorantka opanowata nie
tylko techniki badawcze, ale réwniez techniki analizy i prezentacji uzyskanych danych.
Po drugie praca posiada walory aplikacyjne, otwierajgce nowe mozliwosci
badawcze w fizjologii roslin. Zaadaptowana i zoptymalizowana przez Doktorantke do

zastosowania w materiale roslinnym metoda iPOND umozliwia bezposrednig analize



wptywu czynnikéw toksycznych oraz czynnikow protekcyjnych na sktad biatkowy widetek
replikacyjnych w warunkach in vivo. Jest to osiagnigcie, ktére powinno zostac nie tylko
zauwazone, ale i nagrodzone.

Praca prezentuje takze, moim zdaniem, innowacyjne podejscie badawcze.
Badania nad toksycznym dziataniem kadmu i generalnie metali cigzkich na metabolizm
roslin prowadzone byty i sg od lat (w tym rowniez przeze mnie). Wydawac sie zatem
mogto, ze pokazac w tej dziedzinie co$ nowego bedzie bardzo trudno. Takze badania nad
stresem oksydacyjnym, ktory de facto jest wynikiem wszystkich streséw zaréwno tych
bio- jak i abiotycznych, oraz badania nad rolg olejku tymiankowego w ochronie roslin
przed toksycznym dziataniem kadmu nie wniostyby niczego przetomowego do
omawianych badan, gdyby nie proba schematycznego pokazania mechanizmoéw
dziatania kadmu i olejku tymiankowego na badane procesy metaboliczne na réznych
poziomach organizacji komorki. Proponowanie schematow przebiegu réznych procesow
metabolicznych wymaga znakomitego przygotowania teoretycznego do prowadzonych
badan i rzektbym nawet, odwagi.

KoAczgc pragne przypomnie€, ze rozprawa doktorska zostata opublikowana
w renomowanych czasopismach naukowych z listy JCR posiadajgcych tgcznie 520 pkt.
MNiSW, a ponadto w trzech z tych prac Doktorantka jest autorem wiodgcym. Dlatego tez
z petnym przekonaniem stawiam wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej

mgr Natalii Gocek-Szczurtek.

Prof. dr hab. Andrzej Skoczowski



