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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr 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. Tomasza Jelonka z Katedry Uzytkowania Lasu
Wydziatu Lesnego i Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
i dr Elzbiety Dziabaszewskiej (Promotor pomocniczy) GPSK Uniwersytetu Medycznego

im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu

Recenzje wykonano na podstawie uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny Nauk Lesnych
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 17 lipca 2026 roku, przestanej pismem
Przewodniczacego Rady dyscypliny - prof. dr. hab. Mirostawa Mleczka z dnia 17 lipca 2026
roku nr WLD.4000.2.2026.

I. Ocena ogélna

Praca dotyczy wptywu stresu suszy na 30-dniowe siewki sosny zwyczajnej. Badano
zmiany morfologiczne pod wptywem odwodnienia, prowadzono obserwacje mikroskopowe,
oraz obliczano wzgledng zwarto$¢ wody. W drugiej czesci pracy badano zmiany w wybranych
markerach stresu oksydacyjnego (peroksydacje lipidéw - metoda TBARS, poziom
anionorodnika ponadtlenkowego - test redukcji NBT oraz zawarto$¢ nadtlenku wodoru -
metoda kolorymetryczna z odczynnikiem tytanowym) oraz ekspresje gendw (DHN1, PIN1,
COMT, HDZ33) zwigzanych z odpowiedzig na stres i formowanie drewna. Wszystkie trzy
markery stresu oksydacyjnego wykazaty spojng tendencje wzrostowa w okresie suszy,
osiagajgc najwyzsze wartosci w dniu siddmym, a nastepnie zmniejszajac sie po nawodnieniu
w dniu édsmym. Statystycznie istotng réznice wykazano miedzy siewkami stresowanymi, a
kontrolnymi jedynie w dniu 8 w hipokotylach i korzeniach, gdzie poziomy anionorodnika



ponadtlenkowego byly nizsze u siewek poddanych stresowi suszy. W pozostatych
przypadkach zaréwno dla markeréw stresu oksydacyjnego, jak i dla ekspresji genéw, mimo
zaobserwowania kilku trendéw, zadna z réznic miedzy siewkami stresowanymi, a kontrolnymi
nie byta statystycznie istotna. To, co czyni prace unikalna, to kompleksowe podejscie do
badan wykorzystujace ocene morfologiczng, ekofizjologie oraz techniki biologii molekularne;.
Pozwala to na petniejsze zrozumienie dziatania sieci regulacyjnych w komoérkach. Ze wzgledu
na nigjednorodno$¢ materiatu, matg liczbe powtorzen, naktadanie sie efekiéw stresowych
takze procesow rozwojowych oraz brak petnej walidacji efektywnosci wszystkich par starterow
uzytych w analizach molekularnych, réznice pomiedzy wariantami kontrolnymi i stresowymi
nie byly istotne. Ogranicza to mozliwo$¢ jednoznacznej weryfikacji postawionych hipotez
badawczych. Nie dyskwalifikuje to przeprowadzonych badan, ktére sa waznym przyczynkiem

do podjecia badan specjalistycznych nakierowanych na jeden z badanych aspektow.

Ill. Ocena szczegéfowa - formalna

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska w formie wydrukowanej monografii oraz
identycznej wersji elektronicznej w formacie pliku ,PDF” zawiera 113 stron tekstu wraz z
tabelami, rycinami, fotografiami, spisem tabel i rycin. Na poczatku praca zawiera streszczenie
po polsku i abstrakt w jezyku angielskim. Struktura pracy jest typowa dla prac empirycznych.
zawiera wstep, ktory jest potgczony z bardzo rozbudowanym przegladem literatury, cel pracy
i hipotezy badawcze, materiat i metodyke podzielong na opis materiatu badawczego oraz opis
wykonywanych badan, wyniki, dyskusje i wnioski. Rozdzialy majg na ogét logiczne
nastepstwo, lecz wydzielenie zbyt wielu podrozdziatéw we wstepie wprowadza odwrotny do
zamierzonego efekt i nie utatwia czytania pracy. Przyktadowo, podrozdziat 3.3 sktada sie z
pieciu wersow tworzacych dwa zdania. Przeglad literatury jest zbyt obszerny i moim zdaniem,
nie zawsze odnosi sie bezposrednio do tresci, ktéra jest prezentowana w pracy. Razace jest
podpisywanie tabel odwrotnie niz to przyjeto w pracach naukowych tzn. u gory tabeli. Rowniez
niektére podpisy sg bardzo ogdlne w trybie rownowaznikow zdan np. Tab. 3. Wzory s3g
nienumerowane. Wyniki analiz nie sg prezentowane w formie numerycznej, lecz jedynie na
rycinach. Realizacja kosztownych badan z materiatem biologicznym nasuwa pewne
ograniczenia . Doktorantka uzywa terminu ,powtoérzenie biologiczne”, ktére jest kolejng proba,
i ,powtdrzenie”, ktére wynika z metodyki analizy konkretnej probki. Zakres zmiennosci
wynikow mégt by¢ do przewidzenia przy zastosowaniu przyjetej metodyki. Przyjeta metodyka
i. Dlatego na przyszios¢ wydaje sie, ze lepszym rozwigzaniem bytoby uzycie materiatu
bardziej zunifikowanego (np. siewek wychodowanych z nasion zebranych z pojedynczego

drzewa). Rozprawa napisana jest w formie dokumentacji naukowej z krotkiego okresu badan.



Wyniki dotyczyly siewek trzydziestodniowych, ktére moga wytwarzac epikotyle, natomiast
przyktadowe fotografie siewek ryciny 12-22 (ktére mogtyby by¢ jedna rycing) dotycza siewek
u ktérych jeszcze nie wytworzyt sie epikotyl czyli cze$¢ pedu nadliscieniowa. Jest to nieco
mylace dla czytelnika. Na stronie 94 pozostat komentarz redakcyjny, ktéry nie powinien by¢

zawarty w wersji koncowej.

Nie znalaztem w pracy informacji, kto wykonat pomiary i obserwacje oraz w jakim
zakresie. Prawdopodobnie duza cze$¢ danych zostata zgromadzona przez samg doktorantke.

Warto bytoby jednak te informacje zamiesci¢ w monografii.

Wystepuja niedociagniecia redakcyjne, ktére nie wptywajg na merytoryczng zawartosc
pracy, a wynikajg jak przypuszczam z braku doswiadczenia doktorantki w tworzeniu raportow
i opracowan z badan. Szczegétowe uwagi naniostem w zatgczonym pliku “PDF” z tekstem

pracy.

lll. Ocena merytoryczna

Tytut rozprawy jest precyzyjny i trafnie oddaje tre$¢ opracowania. Wstep zostat
napisany zbyt rozwlekle — potaczono go z przeglgdem literatury, z ktérego wytania sig
potrzeba podjecia tego typu badan. Omoéwiono genetyczne podstawy procesu ksylogenzy
oraz czynniki wplywajace na jego przebieg. Kilka stron poswiecono zagadnieniu biosyntezy
scian komorkowych. Przeglad literatury koriczy omoéwienie suszy jako czynnika stresowego
oraz przedstawia procesy zachodzgce w tkankach roslin drzewiastych w wyniku tego stresu.
Wskazano markery stresu, ktére nastepnie badano w pracy. Nieco oderwany od tych
zagadnien jest rozdziat Odpornos¢ na warunki stresu odwodnienia, a produktywnosc
drzewostanu. Pozostaje w nim pewne niedopowiedzenie — w domysle doktorantka sugeruje
praktyczne zastosowanie swoich badan. Proponuje mianowicie wykorzystanie ich w
programach hodowli selekcyjnej do: wskazywania juz w fazie mtodocianej predyspozycji
rosliny do przetrwania w warunkach stresowych, badz po zidentyfikowaniu markerow
genetycznych — prowadzenia selekcji wytacznie w warunkach laboratoryjnych, gdzie

wskazywane bytyby odpowiednie genotypy do przewidywanych warunkéw srodowiska.

Obecnie cechy drewna w polskich programach selekcyjnych oceniane sg jedynie
posrednio. Przy sprzedazy drewno jest wazone — drewno gestsze, o lepszych parametrach
technicznych, ma wiekszg wage, lecz nie wptywa to zdecydowanie na sortymentacje i nie jest
uwzgledniane przy selekcji. Moim zdaniem sg to istotne cechy, ktére w przysziosci w

wiekszym stopniu beda brane pod uwage przy wyborze genotypow do hodowli.



Cel pracy zostat jasno sformutowany, jednak poprzedzanie go wprowadzeniem w
formie dygresji o ocieplaniu klimatu nie wydaje sie konieczne. Hipoteza pierwsza dotyczy
raczej sprawdzania metodyki, a nie weryfikacji celow badawczych. Hipotezy druga i trzecia sg
istotne i poprawnie postawione. Hipoteza czwarta — pierwsza cze$¢ jest poprawna i
falsyfikowalna, natomiast druga cze$¢ ma tryb przypuszczajacy i moim zdaniem jest

nieweryfikowalna.

Materiat i metody opisano w sposob, ktéry pozwala na powtérzenie badan. Metodyka
pracy zostata jasno przedstawiona, jednak mam kilka uwag odnosnie zastosowanych metod
badawczych. Majg one charakter dyskusyjny i moga by¢ wykorzystane przy przygotowywaniu
publikacji — nie dyskredytujg pracy.

Konkretne pytania i uwagi:

e lle siewek wysiano? Brak tej informacji w opisie doswiadczenia.

e Jak intensywnie podlewano rosliny? Okreslenie ,podlewano" jest niewystarczajgce.

e W jaki sposob wybierano tzw. powtdrzenia biologiczne? Czy byty to préby losowe, czy
analizowano wszystkie dostepne siewki?

e Jakie wartosci wspotczynnika R? oraz wartosci prawdopodobienstwa, uzyskano dla
krzywych wzorcowych?

e Brak danych liczbowych dotyczgcych jakosci dopasowania krzywych kalibracyjnych.

e Nie przedstawiono wynikéw w postaci danych liczbowych — jedynie wykresy ze
$rednimi i bledem standardowym. Warto bytoby je zatgczy¢ w zatacznikach. Ponadto,
dlaczego czes¢ wartosci nie ma naniesionego btedu standardowego (np. ryc. 40)?

e Metodyka nie zawiera odnosnikow literaturowych dla zastosowanych procedur (np.

metody kolorymetrycznej oznaczania HZOZ).

Wyniki i dyskusja nie sg mocng strong opracowania. Doktorantka zaplanowata
eksperyment polegajacy na stresowaniu sadzonek brakiem wody, a nastepnie zweryfikowata
efektywnos¢ tego stresu za pomoca markeréow. Niestety, ze wzgledu na niewielkg liczebnosé
prob oraz duza zmiennos$¢ indywidualng roslin tudziez inne niewyjasnione czynniki, sadzonki
kontrolne i poddane stresowi nie roznity sie statystycznie istotnie. Hipotezy badawcze do
ktérych doktorantka nie odnosi sie bezposrednio, nie zostaty potwierdzone. Analizowano
takze transkrypcje genéw w czasie rzeczywistym (qPCR), ktéra rowniez nie wykazata
istotnych statystycznie rdznic pomiedzy sadzonkami stresowanymi, a kontrolnymi.
Zauwazono jednak, ze sadzonki poddane stresowi wykazywaty pewne charakterystyczne i
spodziewane zmiany, ktorych nie udato sie udowodni¢ statystycznie. Mogtoby to sugerowaé,
ze doswiadczenie catkowicie sie nie powiodto, jednak: moim zdaniem zatozenia badawcze

oparto na rzetelnym przegladzie danych literaturowych, metodyka zostata dobrana w zasadzie



prawidtowo. Przyczyng braku istotnosci statystycznej byta prawdopodobnie zbyt mata
liczebnos¢ prob, co obnizylo moc statystycznych testéw. Niepotwierdzenie hipotez nie
oznacza catkowitego fiaska badan — wskazuje natomiast na potrzebe modyfikacji metodyki w

dalszych eksperymentach.

Dyskusja nie nalezy do mocnych stron pracy. W duzej czesci autorka ponownie
przytacza wyniki badan. Mozna to z powodzeniem przenies¢ do rozdziatu wyniki. Cytowana
literatura w dyskusji jest odpowiednia. W dyskusji nie poruszano wielu istotnych kwestii. Nie
odniesiono sie do czasu trwania eksperymentu. By¢ moze okres siedmiu dni jest zbyt krotki,
aby u siewek zaobserwowa¢ jednoznaczne zmiany w odpowiedzi na stres. Nie poruszono
rowniez kwestii zmiennosci indywidualnej, z ktérej wynika duza wariancja i znaczny btad
standardowy $rednich. Moim zdaniem warto o te kwestie rozszerzy¢ dyskusje publikujgc

wyniki pracy.

W mojej opinii wyniki pracy wskazujg na interesujace trendy w procesie ksylogenzy w
warunkach stresu wodnego, a ich interpretacja jest prawidtowa i skoncentrowana na celu

pracy.

IV. Podsumowanie i wniosek kofncowy

Uwazam, ze badania zostaty wykonane poprawnie, a uzyskane wyniki pozwolity na
sformutowanie wnioskow, ktére wnoszg dodatkowe informacje. Autorka wykazata sie wiedzg
teoretyczna, a takze umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Uzyskane
rezultaty wzbogacajg ogdéing wiedze na temat proceséw formowania sie drewna.

Stwierdzam, Zze rozprawa doktorska Pani magister Joanny Kopaczyk spetnia
minimalne wymogi okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2013 roku o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003, nr 65, poz. 595 z
pozn. zm.). Upowaznia mnie to do przediozenia Radzie Naukowej Dyscypliny Nauk Lesnych
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu wniosku o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do

publicznej obrony.
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