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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Natalii Gocek-Szczurtek
pt. ""Udzial olejku eterycznego z Thymus vulgaris L. w lagodzeniu stresu wywolanego
kadmem w komoérkach merystemow korzeniowych Vicia faba L. var. minor"

wykonanej w Katedrze Cytofizjologii Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu £.6dzkiego pod kierunkiem dr hab. Justyny T. Polit prof. UL

Zanieczyszczenie Srodowiska metalami ciezkimi stanowi jeden z najpowazniejszych
probleméw wspdlczesnego S$wiata ze wzgledu na negatywne konsekwencje zaréwno dla
funkcjonowania ekosysteméw, jak i zdrowia cztowieka. Kadm jest uznawany za jeden
z najbardziej toksycznych pierwiastkéw, poniewaz nie ulega degradacji, tatwo kumuluje sie
w tkankach organizmoéw zywych i moze wywiera¢ szkodliwy wptyw na organizm cztowieka
w stezeniach, ktore nie wywotujg jeszcze widocznych objawow toksycznosci w rodlinach. Z tego
wzgledu poszukuje si¢ skutecznych, ekonomicznie optacalnych i przyjaznych $rodowisku metod
ograniczania pobierania i akumulacji tego metalu przez rosliny, a takze lagodzenia jego
negatywnego wptywu na ich wzrost i rozwdj. W ten nurt badan wpisuje si¢ przedstawiona do oceny
rozprawa doktorska, w ktorej Doktorantka podjeta probe oceny potencjatu ochronnego olejku
tymiankowego, pozyskiwanego z Thymus vulgaris L., wobec toksycznego dziatania kadmu.
Badania koncentrowaly si¢ na analizie wptywu kadmu i olejku na wezesne etapy rozwoju korzeni
siewek bobiku (Vicia faba L. var. minor), akumulacje kadmu w tkankach oraz molekularne
i komérkowe mechanizmy odpowiedzi komérek merystematycznych korzeni na stres wywotany
tym metalem. Podjgcie tej tematyki badawczej, jak rowniez dobér modelu badawczego
1 zastosowanego czynnika ochronnego, uwazam za w petni uzasadnione. Kompleksowe poznanie
mechanizméw toksycznego dzialania kadmu oraz okreslenie potencjatu olejku tymiankowego do
ograniczania jego negatywnych skutkéw stanowi oryginalng koncepcje rozwigzania problemu
naukowego, a uzyskane wyniki wnosza istotny wktad w rozwoj wiedzy z zakresu biologii komérki
roslinnej i fizjologii stresu.

Formalna ocena rozprawy doktorskiej

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia wymagania formalne zgodnie z art.
187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lica 2018 r. (Dz.U. z 2023 r. poz. 742
z pézn. zm.). Stanowi zbiér powigzanych tematycznie czterech opublikowanych artykuléw
naukowych i jednego manuskryptu wyslanego do druku:
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1) Gocek-Szczurtek, N.*; Zabka, A.; Wréblewski, M.; Kukula-Koch, W.; Szczeblewski, P.;
Polit, J.T. Thyme Oil Mitigates Cadmium-Induced Oxidative and Genotoxic Stress in Vicia
Jaba Root Meristem Cells under in vitro Conditions. Scientific Reports 2025, 15, 38689,
doi:10.1038/s41598-025-22588-w. (P1; IF — 4,9; 140 pkt MNiSW);

2) Zabka, A.*; Gocek, N.; Polit, J.T.; Maszewski, J. Epigenetic Modifications Evidenced by
Isolation of Proteins on Nascent DNA and Immunofluorescence in Hydroxyurea-Treated

. Root Meristem Cells of Vicia faba. Planta 2023, 258, 95, doi:10.1007/s00425-023-04249-
2. (P2; IF - 3,6; 100 pkt MNiSW)

3) Gocek-Szezurtek, N.; Zabka, A.; Wréoblewski, M.; Polit, J.T.* Stabilization of the MAPK -
Epigenetic Signaling Axis Underlies the Protective Effect of Thyme Oil against Cadmium
Stress in Root Meristem Cells of Vicia faba. International Journal of Molecular Sciences
2025, 27, 208, doi:10.3390/ijms27010208. (P3; IF — 5,6; 140 pkt MNiSW)

4) Gocek-Szczurtek, N.; Wroblewski, M.; Zabka, A.; Polit, J.T.* Thyme Oil Alleviates
Cadmium Induced Disturbances in Mitotic Activity, Cytoskeletal Organization and
H3T3/H3S10 Phosphorylation in Vicia faba. International Journal of Molecular Sciences
2026, 27, 2798, doi:10.3390/ijms27062798. (P4; IF — 5,6; 140 pkt MNiSW)

5) Gocek-Szcezurtek, N.*; Piotrowska-Niczyporuk, A.; Zambrzycka-Szelewa, E.; Ciereszko,
L.; Zabka, A.; Wréblewski, M.; Polit, J.T. Thyme Essential Oil Reduces Cadmium Uptake
and Toxicity in Vicia faba Root Meristem Cells, Involving Stabilization of Cell
Ultrastructure and Modulation of Redox Response and Thiol Metabolism. (P5; manuskrypt
wystany do czasopisma The Plant Journal, IF — 5,7; 140 pkt MNiSW)

Wymienione publikacje zostaly opublikowane w latach 2023-2026 w renomowanych
czasopismach z listy Journal Citation Report (JCR), a tgczny wspétczynnik oddziatywania IF tych
prac (zgodnie z rokiem opublikowania) wynosi 19,7. Sumaryczna liczba punktow, wedlug
ministerialnej listy czasopism punktowanych 2026 wynosi 520. Wszystkie publikacje sa
wieloautorskie (P1 — 6 autorow, P2 — 4 autoréw, P3 — 4 autoréw, P4 — 4 autoréw, M — 7 autoréw).
Doktorantka jest pierwszym autorem w trzech publikacjach i w manuskrypcie oraz drugim autorem
w jednej publikacji (P2), z ktérej, zgodnie z wyjasnieniami, uwzgledniono w rozprawie wylacznie
fragment badan bezposrednio zwigzany z opracowaniem i wykorzystaniem do badah metody
iPOND. Jest réwniez autorem korespondencyjnym w dwoch pracach. Na podstawie Oswiadczen
wspdtautordw oraz informacji zawartych w ,,Author contributions” opublikowanych prac mozna
wnioskowaé, ze jej udzial w powstanie tych publikacji i manuskryptu byt wiodacy. Doktorantka
uczestniczyla w opracowaniu koncepcji badan, doborze i dopracowaniu metod, prowadzeniu
badan, analizie statystycznej wynikéw, przygotowaniu rycin, opracowaniu wstepnej wersji
manuskryptéw 1 ich dalszej korekcie w odpowiedzi na uwagi recenzentéw. Uwazam wiec, ze ma
prawo do przedstawienia cyklu publikacji jako podstawy ubiegania si¢ o stopnien naukowy
doktora.

Uktad rozprawy doktorskiej jest przejrzysty i typowy dla prac opartych na
monotematycznym cyklu publikacji. Na wstepie Doktorantka przedstawita zrodta finansowania
badan i wspdlprace naukows, ktéra umozliwita realizacje badan w osrodkach zewnetrznych.
Kolejne czgsci rozprawy to spis publikacji wchodzacych w sklad rozprawy doktorskie;j,

2 D:W‘j

J
]
3|



streszczenie w jezyku polskim i angielskim, a nastgpnie ,,Okreslenie celu badawczego pracy
1 prezentacja wynikow jego realizacji”. Ten obszerny (liczgcy 47 stron) rozdziat podzielono na
szereg podrozdzialdéw, w tym wprowadzenie, cel pracy, oméwienie metodyki i wynikéw badan,
wnioski ogélne oraz spis literatury wykorzystanej do omoOwienia tych zagadnien. Autorka
przedstawita rowniez swoj dorobek naukowy, zawierajacy m.in. spis publikacji niewchodzacych
w sktad rozprawy, a takze organizacyjny. Nastgpnie zamieszczono kopie publikacji stanowigcych
integralng czgs¢ rozprawy doktorskiej. Rozprawe zamykaja o$wiadczenia Autorki pracy
i wspotautordw, przedstawiajace ich wktad w powstanie poszczeg6lnych publikacji wehodzacych
w sktad rozprawy.

Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiei

Poszczeg6lne rozdzialy rozprawy doktorskiej stanowiag bardzo logiczny, przejrzysty
i dobrze poprowadzony wywod, pozwalajacy na oceng zaréwno teoretycznej znajomosci
zagadnien zwigzanych z realizowana tematyka mgr Natalii Gocek-Szczurtek, jak réwniez
umiejetnosci planowania badan oraz analizy i interpretacji uzyskanych wynikow.

W streszczeniu Autorka zwigzle przedstawita zatozenia pracy doktorskiej oraz
najwazniejsze wyniki badan i wnioski.

W rozdziale Wprowadzenie (11 stron) przedstawila syntez¢ wiadomosci, ktére stanowig
doskonate wprowadzenie do badan prezentowanych w dalszej czesci pracy. Omoéwita Zrodla
zanieczyszczenia Srodowiska kadmem oraz jego toksycznos¢ dla organizméw zywych, w tym
roSlin i czlowieka, przedstawila strategie remediacji $rodowisk skazonych kadmem,
charakterystyke olejkéw eterycznych i ich potencjat aplikacyjny, ze szczegdlnym uwzglednieniem
olejku tymiankowego, a na zakonczenie wprowadzenia uzasadnita wybor tematyki badawczej.

Celem nadrzgdnym badan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej byto okreslenie
zmian w strukturze komoérek merystematycznych, przebiegu i regulacji cyklu komérkowego,
parametrow stresu oksydacyjnego oraz mechanizméw obronnych w korzeniach V. faba
w odpowiedzi na dziatanie kadmu i aplikacje olejku tymiankowego, stosowanych zaréwno
oddzielnie, jak i facznie. Autorka przedstawita rowniez cele czgstkowe oraz bardzo szczegdélowe
cele etapowe (od 3 do 5, w ostatnim manuskrypcie 8), odnoszace si¢ do badan, ktérych wyniki
przedstawiono w kolejnych publikacjach wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej. Dla kazdego
z realizowanych celow czastkowych sformutowano réwniez hipotezy badawcze. Podrozdziat
poswigcony celom liczy cztery strony. Cele pracy zostaly sformulowane jasno i poprawnie,
a zastosowane uktady eksperymentalne i metody badawcze w petni umozliwily ich realizacje.

Metodyke badan przedstawiono na dziewieciu stronach rozprawy doktorskiej. Na wstepie
Doktorantka podata charakterystyke materiatu badawczego (V. faba L. var. minor), wskazujac jego
uzytecznos¢ w badaniach cytologicznych oraz znaczenie gospodarcze i rolnicze. Nastepnie
uzasadnita dobor st¢zenia kadmu (175 uM), wybranego na podstawie eksperymentéw wstepnych
obejmujgcych zakres stezen 100-200 uM, a takze omowita wybor stgzenia i sposob aplikacji olejku
tymiankowego (0,03% w formie emulsji) oraz przebieg eksperymentéw, polegajacych na 24-
godzinnej ekspozycji korzeni o dtugosci 2-3 cm na badane zwiazki w szczelnie zamknigtych
szalkach Petriego.



W kolejnych podrozdziatach przedstawita zastosowane metody badawcze zgodnie ze
schematem przyjetym w poprzednim rozdziale, tj. oddzielnie dla badan opisanych w kolejnych
publikacjach. Skupita si¢ na oméwieniu zasady dziatania stosowanych metod oraz ich przydatnosci
w realizowanych badaniach, pomijajac szczegdtowe protokoty analityczne, ktore zostaly opisane
w poszczegllnych publikacjach. Takie podejscie $wiadczy o duzej dojrzatosci naukowej
Doktorantki i Swiadomym doborze metod i technik badawczych do realizacji zalozonych celdw.

Na szczego6lne podkreslenie zastuguje bardzo szeroki wachlarz zastosowanych metod, od
analiz morfometrycznych i technik mikroskopowych (mikroskopia $wietlna-fluorescencyijna,
konfokalna oraz transmisyjna mikroskopia elektronowa, TEM), po zaawansowane techniki
biologii molekularnej. Doktorantka wykorzystywata m.in. metody histochemiczne (wizualizacja
wybranych reaktywnych form tlenu w tkankach korzeni), immunofluorescencyjne (analiza
replikacji, modyfikacji i uszkodzenn DNA oraz struktury cytoszkieletu), chromatograficzne (GC-
MS, HPLC - odpowiednio do analizy sktadu olejku tymiankowego i zwigzkéw tiolowych),
atomowg spektrometri¢ absorpcyjng z atomizacjg w plomieniu (FAAS — do oznaczania stezenia
kadmu), metody spektrofotometryczne (oznaczanie poziomu peroksydacji lipidow, poziomu
reaktywnych form tlenu, aktywnosci enzymoéw antyoksydacyjnych), a takze metody
cytofotometryczne, elektroferetyczne i RT-qPCR Ponadto, opracowata i dostosowata do wiasnych
badan metod¢ iPOND (od ang. Isolation of Proteins on Nascent DNA), stuzaca do izolacji
iidentyfikacji biatek zwigzanych z nowo syntetyzowanym DNA). Tak szeroko zakrojone badania,
wymagajace zastosowania nowoczesnych metod i technik badawczych oraz zaawansowanej
aparatury, wigzaty si¢ z konicznosciag wspotpracy ze specjalistami z innych osrodkéw naukowych,
wskazanych przez Doktorantke na poczatku rozprawy doktorskiej. Swiadczy to nie tylko o skali
realizowanych badan, ale rowniez o jej umieje¢tnoscei efektywnej pracy zespotowej i nawigzywania
wspOtpracy naukowe;j.

Na kolejnych dziewieciu stronach rozprawy doktorskiej mgr Natalia Gocek-Szczurtek
przedstawita wyniki badan opisanych w kolejnych pigciu publikacjach. Rozdziat ten jest napisany
W sposob przejrzysty i logiczny, z zachowaniem wielopoziomowego modelu odpowiedzi komorki
ro$linnej na stres kadmowy, pojawiajacych si¢ w kolejnych pracach i mechanizméw ochronnego
dziatania olejku. Przedstawione badania obejmuja kolejno poziom redoks i produkcje reaktywnych
form tlenu, ochrone DNA i replikacji, regulacj¢ epigenetyczng chromatyny, kontrole cyklu
komoérkowego i mitozy, organizacje cytoszkieletu, ultrastrukture komorki i metabolizm bialek,
akumulacj¢ kadmu i indukcje mechanizméw obronnych w postaci systemu antyoksydacyjnego
1 fitochelatyn wigzacych jony metalu.

Pierwsza praca (P1, Sci. Rep., 2025) po$wigcona jest ocenie potencjatu ochronnego olejku
tymiankowego w ograniczaniu stresu oksydacyjnego i genotoksycznego wywotanego kadmem
w komorkach merystematycznych korzeni V. faba. Wykazano, ze olejek istotnie zmniejsza
akumulacj¢ reaktywnych form tlenu, ogranicza uszkodzenia DNA oraz tagodzi zaburzenia
replikacji DNA indukowane przez kadm, nie wywierajac jednocze$nie negatywnego wptywu na
badane parametry w komoérkach niepoddanych dziataniu metalu.

Kolejna praca (P2, Planta, 2023) nie jest w calosci zwigzana z oceniang rozprawg
doktorskg. W publikacji przedstawiono wyniki badafh dotyczacych zmian epigenetycznych
zachodzacych w komoérkach merystematycznych korzeni V. faba poddanych stresowi
replikacyjnemu wywotanemu hydroksymocznikiem. Analizowano wybrane modyfikacje histonow
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zwigzane z nowo syntetyzowana chromatyna, wykorzystujac po raz pierwszy w materiale
roslinnym technik¢ iPOND w potaczeniu z immunofluorescencja. W rozprawie doktorskie;j
uwzgledniono cz¢s$¢ publikacji poswiecong opracowaniu i adaptacji metody iPOND do komorek
merystematycznych V. faba. Doktorantka zoptymalizowata kluczowe etapy procedury oraz
przeprowadzila jej walidacjg, potwierdzajac mozliwo$¢ wykorzystania tej metody do analizy
biatek zwigzanych z nowo syntetyzowanym DNA w materiale ro§linnym.

W nastepnej pracy (P3, Int. J. Mol. Sci., 2025) Autorka skupita si¢ na analizie wptywu
olejku tymiankowego na molekularne mechanizmy odpowiedzi komorek roslinnych na stres
wywotany kadmem. Wykazano, ze olejek ogranicza indukowane przez kadm zaburzenia
w aktywnosci kinaz MAPK oraz modyfikacjach epigenetycznych DNA i histondw,
przeciwdziatajgc kondensacji chromatyny i zahamowaniu transkrypcji. Uzyskane wyniki wskazuja
na istotny potencjat ochronny olejku tymiankowego w stabilizacji organizacji chromatyny podczas
stresu kadmowego.

W czwartej pracy (P4, Int. J. Mol. Sci., 2026) Autorka wykazata, ze olejek tymiankowy
ogranicza negatywny wpltyw kadmu na przebieg mitozy poprzez stabilizacj¢ poziomu regulatorow
cyklu komoérkowego, zachowanie prawidlowej organizacji cytoszkieletu oraz wzoru fosforylacji
histonu H3, umozliwiajac prawidtowa progresj¢ komorek przez kolejne fazy podziatu.

Ostatnia praca w cyklu publikacji (PS5, manuskrypt wystany do druku) stanowi
kompleksowe podsumowanie badan nad ochronnym dziataniem olejku tymiankowego
w warunkach stresu kadmowego, obejmujace poziom biochemiczny i ultrastrukturalny.
Doktorantka wykazala, ze kadm indukuje silng odpowiedz stresowa obejmujgcg zaburzenia
homeostazy redoks, aktywacje mechanizméw antyoksydacyjnych i detoksyfikacyjnych, w tym
indukcje syntezy fitochelatyn zaangazowanych w wigzanie metalu, jednak odpowiedz ta jest
niewystarczajaca do catkowitego ograniczenia toksycznych efektow tego metalu. Zastosowanie
olejku tymiankowego ograniczalo akumulacje kadmu w komorkach merystematycznych, czemu
towarzyszyto zmniejszenie stresu oksydacyjnego, ograniczenie uszkodzen DNA oraz zachowanie
prawidlowej organizacji ultrastrukturalnej komorek.

Po oméwieniu wynikow opisanych w poszczegolnych publikacjach wchodzacych w sktad
rozprawy doktorskiej, mgr Natalia Gocek-Szczurtek zamiescita trzy wnioski ogdlne oraz, zgodnie
z przyjetym schematem, liczne wnioski (4/9/7/11/11) plynace z poszczegdlnych prac. Wnioski
przedstawione przez Autorke az na pigciu stronach obejmujg szeroki zakres obserwowanych
zmian, jednak w wielu przypadkach maja charakter opisowy i stanowig bezposrednie
podsumowanie uzyskanych wynikéw. Przy tak kompleksowym materiale badawczym
wartosciowe byloby ich silniejsze zintegrowanie, ukierunkowane na wskazanie nadrzednych
mechanizmdéw taczacych poszczegélne poziomy odpowiedzi komdrkowej na stres kadmowy oraz
ochronnego dziatania olejku tymiankowego.

Nalezy podkresli¢ wysoka warto$¢ merytoryczng przedstawionych prac. Cykl publikacji
wchodzacych w skfad rozprawy doktorskiej tworzy spojny program badawczy, ktérego celem byto
nie tylko scharakteryzowanie toksycznego wplywu kadmu na komérki merystematyczne korzeni
V. faba, ale przede wszystkim poznanie mechanizmdéw lezacych u podstaw odpowiedzi komorek
ro$linnych na stres wywotany tym metalem oraz okreslenie sposob6w modulowania tych procesow
z wykorzystaniem olejku tymiankowego. Zastosowane réznorodne metody badawcze pozwolily
na uzyskanie bardzo interesujacych wynikéw, ktore wskazujg na wielokierunkowy mechanizm
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dziatania olejku tymiankowego jako naturalnego czynnika zwigkszajgcego tolerancje komorek
roslinnych na stres wywotany kadmem. Wsr6d najwazniejszych osiggnie¢ badawczych ocenianej
rozprawy nalezy wymienic:

— Opracowanie i adaptacj¢ metody iPOND (Isolation of Proteins On Nascent DNA) do
komorek merystematycznych V. faba. Uzyskane narzedzie znaczaco poszerza mozliwosci
badan nad biatkami zwigzanymi z nowo syntetyzowanym DNA oraz molekularnymi
mechanizmami regulacji replikacji i odpowiedzi komorek ro$linnych na stres
srodowiskowy.

— Wykazanie, ze toksyczne dziatanie kadmu obejmuje kaskade wzajemnie powigzanych
procesow prowadzacych do zaburzen homeostazy redoks, uszkodzen DNA, zmian
epigenetycznych, zahamowania replikacji, zaburzen przebiegu mitozy oraz dezorganizacji
ultrastruktury komorki.

— Wykazanie zwigzku pomigdzy aktywacja kinaz MAPK, zmianami metylacji DNA
i modyfikacji histonéw, organizacja chromatyny oraz regulacjg transkrypcji w komérkach
eksponowanych na kadm, a takze wykazanie, ze olejek tymiankowy skutecznie moduluje
te procesy.

— Za szczeg6lnie warto$ciowe uwazam zintegrowanie wynikow uzyskanych na poziomie
fizjologicznym, biochemicznym, cytologicznym, molekularnym i ultrastrukturalnym.
Wykazano, ze ochronne dzialanie olejku tymiankowego ma charakter wielopoziomowy
1 obejmuje zardwno ograniczenie akumulacji kadmu w tkankach, jak réwniez modulacje
odpowiedzi antyoksydacyijnej i detoksykacyjnej, stabilizacje proceséw epigenetycznych,
ochrong replikacji DNA, prawidtowego przebiegu mitozy oraz zachowanie integralnosci
ultrastrukturalnej komoérek.

Do pracy dofgczono wykaz literatury (160 pozycji) cytowanej w omdéwionych wczesnie;
czgsciach rozprawy. Dobor literatury jest jak najbardziej odpowiedni, powigzany z tematyka pracy
1 Swiadezy o bardzo dobrej orientacji Doktorantki w badanej tematyce, a takze umiejgtnosci
korzystania ze Zrédet literaturowych, w tym najnowszych, opublikowanych w roku 2025.

Warto podkresli¢, ze rozprawa zostata przygotowana niezwykle starannie pod wzgledem
edytorskim. Napisana jest poprawnym jezykiem naukowym, przyjemnym do czytania.
Na szczegdlne uznanie zastuguje réwniez bogata i bardzo starannie opracowana szata graficzna,
zwlaszcza liczne schematy syntetycznie przedstawiajgce omawiane zagadnienia oraz proponowane
mechanizmy. Zostaly one zamieszczone zar6wno w czesci opisowej rozprawy (Ryc. 1-4), jak
1 w publikacjach stanowigcych jej podstawe (P3 — Fig. 9, 10, 11; P4 —Fig. 14, 15; P5 — Fig. 14, 15,
16). Jedyng uwage dotyczaca strony edytorskiej mam do rycin 14 i 15 zamieszczonych w publikacji
P4. Ich rozmiar jest zbyt maly, przez co zastosowana czcionka jest praktycznie nieczytelna,
a szczegbOtowa analiza przedstawionych na nich, bardzo interesujgcych schematdw, jest mozliwa
dopiero po ich powigkszeniu na ekranie komputera.

Z recenzenckiego obowigzku zwracam uwage na kilka drobnych niescistosci
i niedociagnig¢, ktore pozostajg bez wptywu na koficowg oceng rozprawy doktorskiej:
— niejednolicie stosowane skréty odnoszace si¢ do reaktywnych form tlenu (w czesci pracy
uzywany jest skr6t RFT (wyjasniony na str. 6, 9 i 10), natomiast od strony 19 stosowany
jest skrot ROS;



— str. 12 — polska nazwa gatunku Noccaea caerulescens to tobotki alpejskie, a nie ‘tobotek
alpejski’;

— str. 13 — zapis ,,Citrus spp.” — skrét spp. nie powinien by¢ zapisany kursywa;

— str. 42, rozdziat 6.5, punkt 2 — zapis ,,(TO w stezeniu 0,003%)” — powinno by¢ 0,03%.

Pytania do Doktorantki

Podczas lektury rozprawy doktorskiej nasungto mi si¢ kilka pytan i zagadnien, ktore
chciatabym oméwié z Doktorantka podczas publicznej obrony:

1. Przeprowadzone badania majg charakter podstawowy i dostarczyty bardzo wartosciowych
wynikow, ktore pozwalajg lepiej zrozumie¢ mechanizmy toksycznosci kadmu oraz
potencjat olejku tymiankowego w ograniczaniu jego negatywnych skutkoéw na poziomie
strukturalnym i molekularnym. W kontekscie przedstawionych we Wprowadzeniu metod
remediacji gleb zanieczyszczonych metalami, czy — po potwierdzeniu uzyskanych
wynikow w szerszych badaniach, w tym w warunkach polowych — zastosowanie olejku
tymiankowego mogtoby zwigkszaé skutecznos¢ ktorejs z metod remediacji? Jesli tak, to
ktérej 1 z jakich powodow?

2. Jak mozna wyjasni¢ obserwowane po zastosowaniu olejku tymiankowego obnizenie
stezenia fitochelatyn w korzeniach roslin eksponowanych na kadm?

3. Czy zmniejszenie zawartosci kadmu (opisane w pracy 5) po aplikacji olejku tymiankowego
moze przynajmniej czgsciowo wyjasni¢ obserwowane efekty czy mechanizmy wplywu
olejku na ograniczenie toksycznego dziatania kadmu w badanym materiale?

4. Ktore z uzyskanych wynikdw uwaza Pani za najbardziej interesujgce? Jakie dalsze kierunki
badan nalezaloby, Pani zdaniem, podja¢ w oparciu o przedstawione wyniki?

Uwagi koficowe

Podsumowujac recenzj¢ stwierdzam, ze Doktorantka znakomicie wywigzata sie z realizacji
wszystkich celéw postawionych w rozprawie doktorskiej. Zakres przeprowadzonych badan jest
bardzo szeroki, a uzyskane wyniki sa wartoSciowe i nowatorskie oraz wnosza istotny wkiad
w poznanie molekularnych i komérkowych mechanizméw odpowiedzi komorek roslinnych na
stres wywolany kadmem, a takze mechanizmdéw ochronnego dziatania olejku tymiankowego.

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spelnia wszystkie
wymagania okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2023 roku, poz. 742 z p6zn. zm). Rozprawa potwierdza ogélng wiedze
teoretyczng Kandydatki w dyscyplinie nauki biologiczne oraz jej umiejetnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Stanowi roéwniez oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, przedstawione w formie zbioru opublikowanych oraz jednego artykulu
wyslanego do druku, powigzanych tematycznie i tworzacych spojna calosé. W zwigzku
z powyzszym, przedkladam Komisji Uniwersytetu L.odzkiego do spraw stopni naukowych
w dyscyplinie nauki biologiczne wniosek o dopuszczenie mgr Natalii Gocek-Szczurtek
do dalszych etapéw post¢powania ws. nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk $cislych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.



Jednoczesnie, wnioskuj¢ o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr Natalii Gocek-
Szczurtek stosowna nagrodg.

W mojej ocenie rozprawa doktorska spetnia przestanki okreslone w § 1 ust. 1 Uchwatly nr
1/0/2025 Komisji Uniwersytetu Lodzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki
biologiczne z dnia 12 marca 2025 r. w sprawie okreSlenia kryteriow wyrdézniania rozpraw
doktorskich. Wyro6znia si¢ wyjatkowo wysokim poziomem merytorycznym oraz bardzo szerokim
zakresem badan prowadzonych z wykorzystaniem nowoczesnych metod biologii komorki,
biochemii i biologii molekularnej. Praca posiada szczeg6lne walory poznawcze, gdyz dostarcza
oryginalnych wynikéw istotnie poszerzajacych wiedze na temat molekularnych i komérkowych
mechanizméw odpowiedzi roslin na stres kadmowy oraz mechanizméw ochronnego dziatania
olejku tymiankowego. Na szczegolne podkreslenie zastuguje réwniez nowatorskie podejscie
badawcze, obejmujace opracowanie i dostosowanie metody iPOND do analiz prowadzonych
w materiale roslinnym oraz kompleksowe potaczenie badan ultrastrukturalnych, cytologicznych,
biochemicznych i molekularnych. Dodatkowym potwierdzeniem wysokiej warto$ci naukowe;
rozprawy jest opublikowanie jej wynikéw w czterech artykutach naukowych w renomowanych
czasopismach naukowych z listy JCR (trzy publikacje — 140 p., jedna publikacja— 100 p.), o taczne;j
punktacji 520 punktéw MNiSW i sumarycznym wspotczynniku Impact Factor wynoszacym 19,7.
Jestem przekonana, ze oryginalny manuskrypt wystany do druku, zostanie réwniez opublikowany
w czasopismie o stosunkowo wysokim IF.

W zwigzku z powyzszym wnosz¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskiej stosowng nagroda.
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