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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Kopaczyk
pt. ..Biochemiczne i molekularne podstawy procesu ksylogenezy w siewkach sosny
zwyczajnej Pinus sylvestris L. w warunkach deficytu wody”
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Tomasza Jelonka

oraz promotora pomocniczego dr Elzbiety Dziabaszewskiej

Podstawe do opracowania recenzji stanowi pismo Pana prof. dr hab. Mirostawa Mleczka
— Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
z dnia 17 lipca 2026 roku (WLD.4000.2.2026) w sprawie powierzenia mi obowiazkéw

recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Kopaczyk.

Podstawowe informacje o Kandydatce

Magister Joanna Kopaczyk urodzita si¢ 20 lipca 1987 r. w Poznaniu. Wyksztalcenie
wyzsze zdobyla na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, gdzie w 2010 r.
ukoniczyla studia magisterskie na kierunku biologia, specjalnos¢ biologia eksperymentalna,
bronigc prace magisterska pt. ,,Regulacja ekspresji genu oraz aktywnosci enzymatycznej
dehydrogenazy aldehydu 3-fosfoglicerynowego w komorkach korzeni soi (Glycine max cv.
Nawiko) poddanych dziataniu metali ciezkich”. Po ukonczeniu studiéw biologicznych
poszerzyla swoje kompetencje, podejmujac studia na kierunku zarzgdzanie w Wyzszej Szkole
Handlu i Rachunkowosci, ktore ukonczyta w 2014 r., uzyskujac tytul licencjata. W 2018 r.
rozpoczela ksztalcenie w Szkole Doktorskiej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu na
Wydziale Lesnym (obecnie Wydziat Lesny i Technologii Drewna). Dodatkowo ukonczyta kurs
»Jgzyk angielski w srodowisku akademickim™ i uzyskata certyfikat potwierdzajacy znajomosé
Jezyka angielskiego na poziomie B2.
Dorobek naukowy Kandydatki obejmuje 9 publikacji w recenzowanych czasopismach

naukowych o zasiggu migdzynarodowym, takich jak Environmental and Experimental Botany,
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Forests, BioResources, Wood Research oraz Drewno. W czesei z nich Kandydatka wystepuje
jako pierwszy autor, co $wiadczy o jej znaczacym wkladzie w realizowane badania. Wyniki
swoich prac prezentowata réwniez podczas konferencji naukowych w formie posterow,
a ponadto aktywnie uczestniczyla w dziataniach popularyzujacych nauke, angazujac si¢ m.in.
w organizacje wydarzen takich jak Noc Biologéw, Fascynujacy Dzien Roslin oraz Noc
Naukowcow.

Przedstawiony przebieg ksztalcenia oraz dotychczasowy dorobek naukowy wskazujg,
ze mgr inz. Joanna Kopaczyk systematycznie rozwijala swoje kompetencje badawcze,
zdobywajac doswiadczenie zarébwno w prowadzeniu badan eksperymentalnych, jak

i w opracowywaniu oraz upowszechnianiu ich wynikow.

Ocena ogélna pacy

Tematyka rozprawy jest aktualna i dobrze wpisuje sig we wspotczesne kierunki badan
z zakresu nauk lesnych, fizjologii drzew oraz biologii molekularnej. Autorka podjgla probg
wyjasnienia biochemicznych i molekularnych mechanizméw odpowiedzi siewek sosny
zwyczajnej na stres suszy, koncentrujgc si¢ na procesie ksylogenezy oraz ekspresji genow
zwiazanych z formowaniem drewna i odpowiedzig na stres. Problem ten ma zarowno znaczenie
poznawcze, jak i praktyczne w kontekécie zmian klimatu oraz zwigkszajacej sig czestotliwosci
okresow suszy wplywajacych na funkcjonowanie laséw i zachowanie ich trwalosci
w krajobrazie. Na podkreslenie zastuguje szeroki zakres zastosowanych metod badawczych.
Autorka potaczyla obserwacje morfologiczne i mikroskopowe z oznaczeniami markerow stresu
oksydacyjnego oraz analiza ekspresji genéw metodg Real-Time qPCR. Takie
interdyscyplinarne podejscie pozwolilo spojrze¢ na badany problem z kilku perspektyw
i stanowi mocna strong rozprawy. Przeglad literatury zostat przygotowany obszernie i swiadczy
o bardzo dobrej znajomosci zagadnien zwigzanych z ksylogeneza, biosynteza sciany
komorkowej, regulacja molekularng oraz fizjologia stresu suszy u roslin drzewiastych.
Rozdziat ten tworzy solidne podstawy teoretyczne dla podjetych badan. Czg$¢ metodyczna jest
szczegdlowa i umozliwia odtworzenie do$wiadczenia. Autorka dokladnie opisuje przebieg
eksperymentu, zastosowane metody laboratoryjne oraz sposob analizy statystycznej. Na uwagg
zashuguje rowniez krytyczne podejscie Autorki do uzyskanych wynikéw. W dyskusji nie
wyciaga ona zbyt daleko idgcych wnioskow z obserwowanych trendow, wskazujac, ze w wielu
przypadkach brak istotnodci statystycznej moze wynika¢ z duze] zmiennosci biologicznej
i stosunkowo niewielkiej liczby powtérzen. Takie podejscie $wiadezy o dojrzatosci naukowej

i wlasciwej interpretacji uzyskanych rezultatow. Potwierdza to takze streszczenie rozprawy,
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w ktorym Autorka wyraznie podkresla koniecznosé dalszych badan w celu weryfikacji

uzyskanych obserwacji.

Ocena szczegolowa pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 113 stron maszynopisu. W tekscie
znajduje si¢ 47 rycin i 4 tabele. Spis literatury obejmuje 144 pozycje, w tym az 139 w jezyku
angielskim, w wigkszosci z renomowanych czasopism o zasiegu migdzynarodowym. Literatura
zostala dobrana wlasciwie i obejmuje liczne, aktualne publikacje dotyczace biologii
molekulamej, fizjologii ro$lin, anatomii drewna oraz procesu ksylogenezy. Swiadczy to
0 bardzo dobrej orientacji Doktorantki w aktualnym stanie wiedzy oraz umiejetnosci krytycznej
analizy piSmiennictwa naukowego. Dysertacja zostala przygotowana zgodnie z klasycznym
uktadem pracy naukowej i obejmuje wszystkie niezbgdne rozdzialy wymagane w rozprawach
doktorskich, tj. wstep, cel i hipotezy badawcze, material i metody, wyniki badan, dyskusje,
wnioski oraz wystarczajgcy wykaz literatury. Poszczegolne rozdziaty tworza spojna i logicznie

uporzadkowang calosé.

Wstep zostal opracowany bardzo starannie i stanowi wartosciowe wprowadzenie do
problematyki badawczej podjetej w rozprawie. Autorka wykazala si¢ bardzo dobra znajomoscia
zagadnien zwigzanych z procesem ksylogenezy, budowa i funkcjonowaniem drewna, regulacja
molekularng rozwoju tkanek przewodzacych oraz fizjologicznymi mechanizmami odpowiedzi
roslin na stres suszy. Poszczegdlne zagadnienia zostaly przedstawione w logicznej kolejnosci
— od ogolnej charakterystyki procesu powstawania drewna, poprzez mechanizmy regulacji na
poziomie komérkowym i molekularnym, az do wplywu deficytu wody na przebieg
ksylogenezy. Taki uklad utatwia czytelnikowi zrozumienie problematyki badawczej oraz
stanowi solidne uzasadnienie dla podjetych badan. Autorka odwoluje si¢ do licznych publikacji
dotyczacych biologii molekularne;, fizjologii rodlin oraz anatomii drewna, obejmujgcych
zarowno klasyczne opracowania, jak i wyniki najnowszych badan. Swiadczy to o bardzo dobre;j
orientacji Doktorantki w aktualnym stanie wiedzy oraz umiejetnosci krytycznej analizy
pismiennictwa naukowego. Przeglad literatury nie ma charakteru jedynie opisowego — w wielu
miejscach Autorka zestawia wyniki roznych autoréw oraz wskazuje obszary wymagajace

dalszych badan, co pozwala ptynnie przejs$¢ do uzasadnienia celu rozprawy.

Rozdzial Cel pracy i hipotezy badawcze zostal przygotowany poprawnie. Cel badan

zostal jasno okreslony i wynika bezposrednio z przedstawionego przegladu literatury, w ktérym
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wyraznie wskazano na luke w wiedzy oraz potrzebg dalszych badan nad molekularnym
i biochemicznym podlozem reakcji drzew iglastych na susze. Wpisuje si¢ on bardzo dobrze
w temat rozprawy. Autorka skoncentrowala si¢ na poznaniu wplywu stresu suszy na proces
ksylogenezy mlodych siewek sosny zwyczajnej z wykorzystaniem markerow biochemicznych
oraz analizy ekspresji gendéw zwiazanych z odpowiedzig na stres i formowaniem drewna.

Przyjete hipotezy sg logiczne i odpowiadaja zastosowanemu uktadowi doswiadczenia.

Rozdzial Material i metody zostal opracowany na wysokim poziomie merytorycznym.
Autorka szczegétowo opisata material badawczy, warunki prowadzenia do$wiadczenia oraz
kolejne etapy wykonywanych analiz laboratoryjnych, dzigki czemu zastosowang metodyke
mozna uznaé za przejrzysta i umozliwiajgca odtworzenie eksperymentu. Na uznanie zastuguje
zastosowanie komplementarnych metod badawczych obejmujacych analizy fizjologiczne,
biochemiczne, mikroskopowe oraz molekularne, co pozwolito na kompleksowa oceng wptywu
deficytu wody na przebieg procesu ksylogenezy u siewek sosny zwyczajnej. Wybor
zastosowanych metod jest adekwatny do postawionego celu badaf i odpowiada wspotczesnym
standardom badan z zakresu fizjologii i biologii molekularnej roslin. Zastosowane metody

statystyczne nalezy uznaé¢ za poprawne, a opis zastosowanych analiz jest zwigzly 1 przejrzysty.

Rozdzial Wyniki zostal opracowany w sposob przejrzysty i logiczny. Kolejnos¢
prezentowania rezultatdbw odpowiada przebiegowi doswiadczenia oraz zastosowanym
metodom badawczym. Wyniki zostaly przedstawione z wykorzystaniem odpowiednio
przygotowanych tabel, wykresow i fotografii mikroskopowych. Autorka zachowuje wlasciwy
podzial pomiedzy prezentacja wynikéw a ich interpretacja, ograniczajac si¢ w tej czesci do
przedstawienia uzyskanych danych. Na podkre$lenie zastuguje kompleksowa analiza zmian
morfologicznych, markeréw stresu oksydacyjnego oraz ekspresji wybranych genow
zwiazanych z odpowiedzig na suszg i procesem ksylogenezy. Jednoczesnie nalezy zauwazyc,
7e znaczna czeéé analiz ekspresji genéw nie wykazala istotnosci statystycznej, co Autorka
uczciwie odnotowuje i uwzglednia podczas interpretacji wynikow.

Pewien niedosyt pozostawia natomiast sposob prezentacji analiz statystycznych. W przypadku
testu U Manna—Whitneya warto bytoby poda¢ dokladne poziomy istotnoci statystycznej (p),
wartosci statystyki U oraz odpowiadajace jej wartosci Z, co jest obecnie powszechnie
przyjetym standardem prezentacji wynikow analiz statystycznych. Ponadto uzupelnienie tabel
lub wykreséw o odchylenie standardowe, ewentualnie wspoétczynnik zmiennosci (CV),

ulatwitoby ocene zmiennosci analizowanych cech oraz wiarygodnosci uzyskanych rezultatow.
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Podsumowujac, rozdziat ,, Wyniki” oceniam wysoko. Zostal on przygotowany w sposéb
przejrzysty, rzetelny i zgodny z zasadami prezentacji wynikow badan naukowych. Niewielkie
uwagi dotyczg sposobu raportowania analiz statystycznych nie wptywajg na wysoka ocene tej

czescl rozprawy.

Rozdzial Dyskusja zostal opracowany na wysokim poziomie merytorycznym
iswiadczy o dobrym przygotowaniu Doktorantki do samodzielnej interpretacji wynikéw
badan. Autorka umiej¢tnie konfrontuje uzyskane rezultaty z wynikami badan innych autoréw,
odnoszgc si¢ zarowno do prac dotyczacych fizjologii roslin, biologii molekularne;j, jak i procesu
ksylogenezy. Dyskusja nie ogranicza si¢ do prostego pordwnania wynikéw, lecz stanowi probe
wyjasnienia mechanizméw odpowiedzialnych za obserwowane zaleznosci.

W niektérych miejscach interpretacja wynikow ekspresji genow — zwlaszcza w przypadkach
braku istotnosci statystycznej — powinna byé bardziej wywazona. Nie wplywa to jednak

w istotny sposOb na ogdlng wartos¢ tej czesci rozprawy.

Rozdzial Whnioski (Stwierdzenia i Wnioski) stanowi wiladciwe podsumowanie
przeprowadzonych badan i jest logiczng konsekwencja przedstawionych wynikéw oraz ich
interpretacji. Sformulowane przez Autorke¢ wnioski odpowiadajg postawionemu celowi pracy
oraz odnoszg si¢ do zweryfikowanych hipotez badawczych. Ich tres¢ pozostaje zgodna
zuzyskanymi rezultatami i w zdecydowanej wigkszosci znajduje  bezposrednie
odzwierciedlenie w przedstawionych wynikach badan. Autorka unika nadmiernych uogélnien,
majac Swiadomos¢ ograniczen przeprowadzonego eksperymentu oraz wskazuje kierunki

dalszych badar, co nalezy ocenic¢ pozytywnie.

Uwagi o charakterze dyskusyjnym oraz redakcyjnym

Rozprawa zostala przygotowana starannie i prezentuje wysoki poziom merytoryczny.
Nie oznacza to jednak, ze jest wolna od elementéw dyskusyjnych, ktére warto omoéwié podczas
publicznej obrony.

Najistotniejszg uwage budzi liczba powtdrzen biologicznych, ktéra wydaje sie
niewielka, a w dodatku jest rézna w zaleznosci od rodzaju wykonywanych analiz. Znajduje to
odzwierciedlenie w uzyskanych wynikach, gdyz w wigkszosci przypadkéw obserwowane
zmiany miaty charakter jedynie tendencji i nie osiagnely istotnosci statystycznej. Sama Autorka

wielokrotnie zwraca na ten fakt uwage. Jakie byly przestanki takiego rozwiazania oraz czy



zwigkszenie liczby powtérzen mogloby wplynaé na uzyskanie wigkszej liczby wynikow
istotnych statystycznie?

W Rozdziale Wyniki na stronie 69, Autorka stwierdza, ze ,,W przypadku epikotyli
zanotowano najwyzsza wartosé¢ RWC w pierwszym dniu w odniesieniu do kontroli (121,39%).”
Czym mogh byé spowodowany wzrost nawodnienia epikotyli o 21% w pierwszym dniu po
zaprzestaniu podlewania?

Badania przeprowadzono na siewkach sosny zwyczajnej we wczesnym stadium
rozwoju, co jest uzasadnione z punktu widzenia mozliwosci prowadzenia doswiadczen
laboratoryjnych. Nalezy jednak pamieta¢, ze procesy zachodzace u kilkutygodniowych siewek
nie zawsze moga by¢ bezposrednio odnoszone do proceséw ksylogenezy wystgpujgcych
u starszych drzew funkcjonujgcych w warunkach naturalnych. Przygotowujac publikacje warto
szerzej omowi¢ ograniczenia wynikajace z zastosowanego modelu badawczego. W jakim
zakresie wyniki uzyskane na milodych siewkach moga by¢ odnoszone do przebiegu
ksylogenezy u dojrzatych drzew sosny zwyczajnej?

W dyskusji Autorka wskazuje, ze interpretacje wynikow moze utrudniac ..nakltadanie
sie efektow stresowych i procesow rozwojowych". Prosze wyjasni¢, jak nalezy rozumie¢ to
stwierdzenie, skoro wszystkie siewki rozwijaly si¢ w jednakowych warunkach i na tym samym
etapie ontogenezy, a jedynym czynnikiem eksperymentalnym byl deficyt wody?

Praca zostala napisana starannie pod wzgledem jezykowym. W tekscie wystgpuja
jednak uchybienia o charakterze przede wszystkim redakcyjnym oraz sporadycznie
stylistycznym, sposrod ktérych mozna wymienic:

- str. 6, tytut rozdziatu nr 6 w spisie tresci to ,,Wnioski”, natomiast w tekscie pracy na stronie
94 to ,,Stwierdzenia i wnioski”;

- str. 9, 18, brak kropki na koncu zdania, czasem brak spacji, np. str. 27, czasem za duzo spacji,
np. str. 43;

- str. 10, linia 2, jest ,,w stresie klimatu™ powinno by¢ ,,w strefie klimatu”;

- brak konsekwencji podczas edycji tekstu, w wigkszoci stron brak przerw migdzy akapitami,
jednak na niektérych niepotrzebne przerwy pomiedzy akapitami wprowadzono, np. str. 11,14,
19,21 itd

- str. 21, akapit 3, jest ,,proces ten polega wielowymiarowej” powinno by¢ ,,proce ten podlega
wielowymiarowe]”;

- niepotrzebna kropka przed nawiasem z cytowang literatura, np. str. 31, 33, 40;

- str. 36, akapit 5, jest ,.katalizuje rozktad H2O” powinno by¢ ,.katalizuje rozktad H>0>” oraz

jest ,,zwigzek ograniczny” powinno by¢ ,,zwiazek organiczny™;
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-str. 42, jest ,,W dniach 0, 1, 3, 4, 57 powinno by¢ ,,W dniach 0, 1, 3, 5, £

- w kilku miejscach pracy zastosowano niepoprawny w jezyku polskim zapis liczb dziesietnych
z uzyciem kropki zamiast przecinka, np. str. 48, 49, 50;

-str. 54155, jest ,,wirowano przez 1 minute (11 000 g)” powinno by¢ ,,wirowano przez 1 minute
przy 11 000 = g”;

- w kilku miejscach rozprawy, cytujac publikacje anglojezyczne, Autorka zastosowata zapis et
al.” zamiast polskiego odpowiednika ,,i in.”, np. str. 88, 90;

- str. 94, na gérze pozostal nie usuniety komentarz;

- W tekscie pracy zacytowano kilka pozycji ktérych brak w spisie literatury: str. 13, Lip i in.
2013; str. 14, Whetten i in. 2001; str. 18, Zhang i in. 2004; str. 20, Donaldson i in. 1992; lub sa
rozbieznosci w datach publikacji w tekscie i spisie: str. 9, Guerriero i in. 2013(2014); str. 16,
Turner i Kumar 2017(2018); str. 30, McDowell i in. 201 5(2016); str. 35, Kieliszewska-Rokicka
1987(1989);

- W spisie literatury jest kilka pozycji ktore nie zostaly zacytowane w pracy: 17, 29, 31, 37, 42,
51,91, 113,114, 136;

- pozycje 39 i 40 dubluja te sama publikacje.

Podsumowujac, przedstawione uwagi majg charakter dyskusyjny i nie wplywajg na
mojg pozytywng ocene rozprawy doktorskiej. W przysztosci warto jedynie zwrécié wieksza

uwage na redakcje i edycje tekstu podczas przygotowywania publikacji naukowych.

Whiosek koncowy

Przediozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Kopaczyk stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wnosi istotny wklad do badan nad
molekularnymi, biochemicznymi i fizjologicznymi mechanizmami odpowiedzi sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) na stres suszy. Podjeta tematyka jest aktualna i wazna zaréwno
Z poznawczego, jak 1 aplikacyjnego punktu widzenia, zwlaszeza w kontekscie postepujacych
zmian klimatu oraz ich wplywu na funkcjonowanie ekosystemow lesnych. Autorka wykazata
si¢ umiejetnoscia planowania i prowadzenia badan naukowych, wlasciwego doboru metod
badawczych oraz krytycznej analizy uzyskanych wynikéw. Na szczegélne podkreslenie
zastuguja szeroki zakres przeprowadzonych analiz obejmujacych badania fizjologiczne,
biochemiczne, mikroskopowe i molekularne oraz umiejetnosé ich kompleksowej interpretacji
w oparciu o aktualng literature naukowsa. Przedstawione w recenzji uwagi maja charakter

dyskusyjny i redakcyjny, nie wplywaja jednak na wysokg ocene wartosci naukowej rozprawy.
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Stwierdzam jednoznacznie, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Joanny Kopaczyk pt.
..Biochemiczne i molekularne podstawy procesu ksylogenezy w siewkach sosny zwyczajnej
Pinus sylvestris L. w warunkach deficytu wody” spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim oraz warunki nadania stopnia naukowego doktora okreslone w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571)
i wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Przyrodniczego

w Poznaniu o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapdw postepowania doktorskiego.
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