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1. Podstawa prawna wykonania recenzji

Podstawa prawna wykonania recenzji jest uchwata nr 210/RNDNL/25/26 podjeta w dniu 10
lipca 2026 przez Rad¢ Naukowa Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu w sprawie powolania recenzenta w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora w

dziedzinie nauki rolnicze, dyscyplinie nauki lesne Pani mgr inz. Joannie Kopaczyk.

2. Przedmiot oceny

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Joanny Kopaczyk zatytutowanej
,Biochemiczne 1 molekularne podstawy procesu ksylogenezy w siewkach sosny zwyczajnej
Pinus sylvestris L. w warunkach deficytu wody”. Przedstawiona do recenzji rozprawa zostata

wykonana w Katedrze Uzytkowania Lasu Wydzialu Le$nego i Technologii Drewna


mailto:wojciech.kraj@urk.edu.pl

Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu pod kierunkiem prof. dr hab. Tomasza Jelonka.
Rozprawa ma charakter monografii obejmujacej 113 stron i1 zostata napisana w typowym dla
pracy eksperymentalnej formacie. Praca sktada si¢ z siedmiu rozdziatow: Wstepu (ktory jest
wlasciwie przegladem literatury) obejmujacego 30 stron, Celu pracy 1 hipotez badawczych — 1
strona, Materialu i metod — 18 stron, Wynikéw — 19 stron, Dyskusji — 14 stron, Wnioskow — 3
strony. Rozprawa zawiera rowniez spis literatury obejmujacy 144 pozycje, spis ilustracji — 3
strony (47 rycin) i spis tabel — 1 strona (4 tabele). Uklad pracy oraz tytuly rozdziatow spetnia

wigc wymogi stawiane pracy naukowe;.

3. Ocena ogdlna
Ocena tematyKki i zakresu rozprawy doktorskiej

Podjecie badan dotyczacych wptywu deficytu wody na funkcjonowanie i ksylogenezg mtodych
siewek sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) jest uzasadnione rosnagcym znaczeniem suszy
jako jednego z gltownych czynnikow ograniczajacych wzrost i przezywalnos¢ drzew w
warunkach wspotczesnych zmian klimatu. Wzrost temperatury oraz zwigkszajaca si¢ czestosé
1 intensywno$¢ okresow niedoboru opadow wptywaja nie tylko na funkcjonowanie dojrzatych
drzewostanow, lecz réwniez na proces odnowienia lasu. Szczegodlnie wrazliwym etapem
rozwoju sg pierwsze tygodnie i miesigce zycia siewek, kiedy ich system korzeniowy oraz tkanki
przewodzace nie sg jeszcze w petni rozwinigte, a mozliwos¢ kompensowania okresowych
niedoboréw wody jest ograniczona. Z tego wzgledu poznanie mechanizméw kontrolnych na
poziomie komorki i tkanki oraz odpowiedzi mtodych siewek sosny zwyczajnej na postepujace
odwodnienie ma zardéwno znaczenie poznawcze, jak i potencjalne znaczenie praktyczne dla
oceny zdolnos$ci odnowien do funkcjonowania w warunkach coraz czg¢sciej wystepujacych

okresow suszy.

Sosna zwyczajna, bedaca obiektem zainteresowania Doktorantki, jest jednym z
najwazniejszych gatunkow lasotworczych nie tylko w Polsce, ale réwniez w Europie,
charakteryzujacym si¢ bardzo szerokim zasiggiem geograficznym 1 znaczng zdolno$cia
przystosowania do zroznicowanych warunkéw siedliskowych. Pomimo tej plastycznosci
obserwuje si¢ jednak coraz wigcej przypadkoOw ograniczenia wzrostu tego gatunku i
pogorszenia kondycji drzewostanow w nastgpstwie dlugotrwalych lub powtarzajacych sig
okresow suszy. Znaczna cz¢$¢ dotychczasowych badan nad reakcjg P. sylvestris na niedobor
wody dotyczyta starszych sadzonek 1 dojrzatych drzew, w tym sezonowej aktywnosci

kambium, dynamiki przyrostu radialnego oraz anatomii drewna. Stosunkowo stabiej poznana
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pozostaje natomiast odpowiedz bardzo mtodych siewek, u ktorych dopiero ksztattuje sie
funkcjonalny system przewodzacy. W tym okresie nawet krotkotrwaty deficyt wody moze
wplywac¢ zar6wno na gospodarke wodng catej rosliny, jak i na proces roznicowania komorek

ksylemu.

Wydaje si¢ w zwigzku z tym, ze istotnym zamiarem Doktorantki w niniejszych badaniach byto
powigzanie odpowiedzi siewek sosny na odwodnienie z procesem ksylogenezy. Tworzenie
ksylemu jest procesem wieloetapowym, obejmujacym podzialy komoérek merystematycznych,
ich wzrost 1 roznicowanie, odktadanie wtornej $ciany komodrkowej, lignifikacje oraz
dojrzewanie elementéw przewodzacych. Poszczegdlne etapy tego procesu moga roézni¢ si¢
wrazliwo$cig na niedobor wody, a ich zaburzenie moze wpltywac na pdzniejsze wiasciwosci
hydrauliczne 1 mechaniczne tworzacych si¢ tkanek. Badanie kilkudniowych siewek pozwala
wiec analizowaé wptyw suszy w okresie, w ktorym wigzki przewodzace ulegajg dynamicznym

zmianom 1 intensywnie si¢ 1ozwijaja.

Nowo$¢ przeprowadzonych badan nie polega przede wszystkim na zastosowaniu pojedynczej,
nowej metody, lecz na integracji kilku pozioméw odpowiedzi biologicznej w jednym
doswiadczeniu. W tym samym ukladzie eksperymentalnym analizowano zmiany stanu
wodnego siewek, wybrane parametry zwigzane ze stanem redoks 1 oksydacyjnymi zmianami
lipidow, mikrostrukturg rozwijajacych sie tkanek oraz wzgledna ekspresje genéw zwigzanych
zarowno z odpowiedzig na odwodnienie, jak i z procesami mogacymi uczestniczy¢ w regulacji
ksylogenezy. Takie podejscie pozwolito spojrze¢ na reakcje mtodych sosen na deficyt wody
nie tylko jako na zmiang pojedynczego parametru fizjologicznego, lecz takze jako na zlozony

proces obejmujacy jednoczesnie poziom komoérkowy, biochemiczny i molekularny.

Dodatkowym elementem wyrdzniajagcym doswiadczenie byla analiza zmian w kolejnych
terminach postepujacego odwodnienia. Umozliwito to obserwacje dynamiki odpowiedzi, a nie
tylko poréwnanie dwoch stanow: rosliny kontrolnej i1 rosliny po zakonczeniu okresu suszy.
Natomiast wlaczenie do doswiadczenia etapu ponownego nawodnienia umozliwito ponadto
ocen¢ wczesnej odwracalnosci obserwowanych zmian oraz poréwnanie tempa odpowiedzi
poszczegbdlnych organow, a takze zmian natezenia analizowanych parametrOw po ustgpieniu

czynnika stresowego.

Pozytywna cechg badan bylo uwzglednienie ekspresji genu DHNI, zwigzanego przede
wszystkim z odpowiedzig na odwodnienie, oraz gendéw potencjalnie zwigzanych z réznymi
elementami regulacji rozwoju tkanek przewodzacych. Analiza ekspresji COMT, PIN1 1 HDZ33
umozliwita natomiast odpowiedz na pytanie, czy zmianom typowym dla stresowej odpowiedzi
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wywotanej niedoborem wody towarzysza zmiany w ekspresji gendw uczestniczacych w
lignifikacji, regulacji transportu auksyn oraz roéznicowaniu tkanek przewodzacych. Cennym
elementem pracy jest czeSciowe wypetnienie luki wynikajacej z dominacji badan dotyczacych
mechanizmow ksylogenezy na roslinach modelowych lub drzewach okrytonasiennych.
Mechanizmy te nie mogg by¢ automatycznie przenoszone na drzewa iglaste, ktorych drewno
charakteryzuje si¢ odmienng organizacja anatomiczng i jest zbudowane gltownie z cewek.
Uzyskanie danych bezposrednio dla Pinus sylvestris ma wigec znaczenie dla weryfikacji, ktore
elementy odpowiedzi molekularnej sg konserwatywne, a ktére moga by¢ swoiste dla
nagonasiennych. Uzasadnieniem przeprowadzonych badan jest réwniez niedostateczne
rozpoznanie u nagonasiennych zaleznosci mi¢dzy zmianami statusu redoks bedacego skutkiem
niedoboru wody a rozwojem ksylemu u mtodych siewek. Biorac pod uwage podwojna funkcje
ROS polegajaca z jednej strony na przekazywaniu sygnatow, a z drugiej na potencjalnych
uszkodzeniach oksydacyjnych w komorkach przy nadmiernej ich akumulacji, analiza
akumulacji reaktywnych form tlenu moze utatwi¢ sformutowanie wnioskéw dotyczacych
zalezno$ci migedzy odpowiedzig stresowa a przebiegiem ksylogenezy. Istotng i pozytywna
cechg planu badawczego realizowanego przez Doktorantke byta réwniez analiza odpowiedzi
siewek sosny na ponowne ich uwodnienie. Uwzglednienie tego procesu pozwolito wykazad

r6zng dynamike odpowiedzi na ustgpienie deficytu wody.

Ocena merytoryczna

Do najwazniejszych waloréw rozprawy nalezy zaliczy¢ szerokie, integracyjne podejscie do
badanego problemu. Doktorantka podjeta probe powigzania zmian zachodzacych na kilku
poziomach organizacji biologicznej — od gospodarki wodnej, poprzez wskazniki zwigzane z
homeostazg reaktywnych form tlenu i oksydacyjnymi zmianami lipidéw, po obserwacje
struktury rozwijajacego si¢ ksylemu oraz analize ekspresji wybranych genow. Takie podejscie
nalezy uzna¢ za warto$ciowe, poniewaz umozliwia analizowanie reakcji siewek na deficyt
wody nie jako pojedynczego procesu fizjologicznego, lecz jako zlozonej odpowiedzi
obejmujacej jednocze$nie mechanizmy fizjologiczne, biochemiczne, strukturalne i

molekularne.

Wstep przedstawionej dysertacji ma szeroki 1 ambitny zakres. Laczy fizjologi¢ stresu suszy z
gospodarka wodng, biochemiczng i regulacyjng rolg ROS, systemem antyoksydacyjnym, jak

rowniez anatomig ksylemu i procesem ksylogenezy oraz jego lignifikacja, regulacja
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hormonalng i1 molekularng. Przeglad literatury charakteryzuje si¢ jednak miejscami zbyt
szerokim zakresem w stosunku do bezposredniego celu pracy, co prowadzi do pewnych
uproszczen w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy na temat stresu suszy. Dotyczy to m. in.
regulacji rozwoju ksylemu przez fitohormony czy roli reaktywnych form tlenu (ROS).
Przedstawiony we wstepie udziat ABA w reakcji na niedobér wody jest traktowany gtownie
jako sygnat korzen—ped. Wspodtczesne ujecie powinno jednak obejmowac rowniez lokalng
biosyntez¢ ABA, sygnaty hydrauliczne, ROS a takze rozbudowany udzial hormonéw w tych

reakcjach.

Cel biologiczny pracy jest wlasciwie sformulowany i dobrze taczy dwie czesci pracy tj.
odpowiedZz na niedobdér wody i zwigzang z ksylogeneza odpowiedZ ro$lin na stres.
Przedstawione hipotezy sa mozliwe do testowania, tworza logiczng sekwencj¢ i wynikajg z
przedstawionego stanu wiedzy. Watpliwos¢ wzbudza jednak hipoteza 1, ktorej druga czgsé
wskazuje, ze jej funkcjg jest potwierdzenie skutecznosci modelu doswiadczalnego. Bardzo
dobrze sformulowana jest natomiast hipoteza 4, ktora taczy fizjologi¢ stresu z procesami
rozwojowymi ksylemu. Pewne zastrzezenia budzi rowniez zbyt szeroki lub przyczynowy
charakter cze$ci hipotez w stosunku do mozliwosci zastosowanych metod. Szczegolnie
ostroznie nalezy traktowac¢ hipotezy zaktadajace bezposredni zwigzek pomigdzy zmianami
poziomu ROS a uszkodzeniem blon komorkowych oraz pomigdzy ekspresja pojedynczych
gendw a przebiegiem ztozonych procesow ksylogenezy. Uwazam, Ze niektore z hipotez trudno
jest potwierdzi¢ z wystarczajaca pewnoscia nawet w przypadku pozytywnego wyniku

przedstawionych analiz ze wzgledu na ztozono$¢ analizowanych procesow.

Rozdziat dotyczacy materiatu badawczego i metod prezentuje stosunkowo szeroki zakres
procedur analitycznych. Mocng strong uktadu do§wiadczalnego byto prowadzenie obserwacji
w kolejnych etapach postgpujacego odwodnienia oraz uwzglednienie fazy ponownego
nawodnienia. Umozliwilo to okreslenie dynamiki reakcji na niedobor wody oraz oceng
wczesnych zmian zachodzacych po ustagpieniu jej deficytu. Za jedno z najwazniejszych
ograniczen metodycznych pracy nalezy natomiast uzna¢ brak iloSciowej charakterystyki
intensywnos$ci zastosowanego deficytu wody. Stres wywolywano poprzez zaprzestanie
nawadniania, jednak nie prowadzono réwnolegle pomiarow zawartosci wody w podiozu ani
jego potencjalu wodnego, nie oznaczano tez potencjatu wody w tkankach roslinnych. W
konsekwencji kolejne terminy do$wiadczenia charakteryzuja przede wszystkim czas, jaki

uptynat od zaprzestania podlewania, a nie precyzyjnie zdefiniowane poziomy stresu wodnego.



Istotnym problemem wymagajacym wyjasnienia jest sposob okreSlenia parametru
opisywanego w pracy jako wzgledna zawarto$¢ wody (RWC). Jezeli obliczano go wylacznie
na podstawie $wiezej i suchej masy materialu, bez oznaczenia masy po pelnym uwodnieniu,
nie odpowiada on klasycznej definicji RWC. Dlatego tez w wynikach uzyskano warto§ci RWC
przekraczajace 100%, co dodatkowo wskazuje, ze zastosowany parametr mial inny charakter.
Uzyskane wyniki dobrze dokumentujg dynamike zmian uwodnienia poszczegdlnych czesci

siewek, jednak parametr ten powinien zosta¢ prawidlowo nazwany i interpretowany.

Na pozytywng ocene¢ zastuguje wiaczenie do pracy analiz mikroskopowych. Umozliwity one
powigzanie wynikéw biochemicznych 1 molekularnych ze zmianami zachodzacymi w
rozwijajagcych si¢ tkankach. Zastosowane metody barwienia preparatow pozwolity na
jako$ciowa oceng¢ organizacji §cian komdrkowych i rozmieszczenia struktur lignifikowanych.
Ograniczeniem tej czesci jest jednak brak ilo$ciowej analizy morfometrycznej. Na podstawie
zastosowanych metod nie mozna okresli¢ zmian zawartosci celulozy, ligniny ani iloS§ciowo
potwierdzi¢ zmian grubosci $cian komorkowych. Z tego wzgledu wyniki histologiczne

powinny by¢ interpretowane przede wszystkim jako jakosciowe.

Zastosowany zestaw analiz TBARS, NBT i1 H:0: nalezy uzna¢ za umozliwiajacy
wieloaspektowa ocen¢ zmian statusu redoks siewek. Mocng strong jest wykorzystanie kilku
metod oraz obserwowanie ich dynamiki w czasie trwania do$wiadczenia i po ponownym
uwodnieniu. Nalezy jednak wzia¢ pod uwage ograniczong specyficzno$¢ niektdrych z tych
metod. TBARS jest posrednim wskaznikiem peroksydacji lipidow i nie moze by¢ traktowany
jako bezposrednie oznaczenie MDA. Podobnie oznaczenie z wykorzystaniem NBT nie stanowi

bezposredniego pomiaru bezwzglednego stezenia anionorodnika ponadtlenkowego.

Do interesujacych elementéw rozprawy nalezy zaliczy¢ analize ekspresji gendow DHNI,
COMT, PIN1 i HDZ33. Szczegoélne znaczenie mial dobdr analizowanych genow, ktory
pozwolit na probe potaczenia klasycznej odpowiedzi na odwodnienie z procesami zwigzanymi
z metabolizmem fenylopropanoidow, transportem auksyny oraz rozwojem tkanek
przewodzacych. Szczegolnie interesujace sg obserwowane zmiany wzglednej ekspresji DHNI.
Jednoczesnie czg$¢ rozprawy dotyczaca ekspresji genow jest obarczona istotnymi
ograniczeniami metodycznymi. Najwazniejszym z nich jest bardzo mata liczba powtdrzen
biologicznych, wynoszaca trzy. Liczebno$¢ ta znaczgco ogranicza mozliwos¢ statystycznej
weryfikacji obserwowanych roznic. Z tych wzgledow uzyskane wyniki nalezy traktowac
przede wszystkim jako dane wskazujace potencjalne kierunki zmian, wymagajace

potwierdzenia w kolejnych doswiadczeniach.



Rozdziat prezentujacy wyniki umozliwia przesledzenie przebiegu odpowiedzi siewek w
kolejnych terminach do§wiadczenia. Do jego mocnych stron nalezy przedstawienie dynamiki
zmian oraz wyodrgbnienie odpowiedzi po ponownym nawodnieniu. Szczegdlnie czytelne sa
wyniki dotyczace zmian uwodnienia poszczegdlnych czesci siewek. Interesujace sg takze
jakosciowe obserwacje struktury tkanek oraz profile wzglednej ekspresji badanych genow.
Ograniczeniem jest jednak brak potwierdzenia statystycznego roznic w zakresie TBARS, H20-,

NBT i ekspresji genow.

W dyskusji Doktorantka podjeta probe catosciowej interpretacji wynikéw fizjologicznych,
biochemicznych, anatomicznych i1 molekularnych oraz odniesienia ich do szerokiego tta
literaturowego. Nalezy to uzna¢ za niewatpliwg zalet¢ pracy. Autorka omawia poszczegolne
analizy w kolejnosci przedstawionej w rozdziale Wyniki. Ulatwia to §ledzenie powigzan
miedzy wykonanymi analizami. Cenng jest cze$¢ dyskusji po§wigcona omowieniu ekspresji
gendw bedacych przedmiotem analiz. Jednocze$nie wilasnie w tej czesci oraz w czesci
poswieconej stresowi oksydacyjnemu w pewnych miejscach rozprawy pojawia si¢ tendencja
do formutowania wnioskéw wykraczajacych poza mozliwosci zastosowanych metod 1 sile
uzyskanych danych. Dotyczy to m. in. utozsamiania wzrostu TBARS z potwierdzonym
uszkodzeniem bton, zmian poziomu H.0O: z wystapieniem stresu oksydacyjnego, czy zmian

ekspresji COMT i PIN1 z bezposrednimi zmianami lignifikacji i transportu auksyny.

Za trafne nalezy uzna¢ wyodrgbnienie czgsci dotyczacej ograniczen i perspektyw dalszych
badan. Swiadomo$¢ ograniczen uktadu eksperymentalnego jest waznym elementem
przedstawionej rozprawy. Wydaje sig¢, ze rozdzial ten powinien jednak obejmowac petny zakres
najwazniejszych ograniczen, w tym brak ilo$ciowej charakterystyki stresu wodnego, problem
zwigzany z oznaczeniem RWC oraz posredni charakter niektorych metod biochemicznych.
Wedlug mnie rozdziat obejmujacy stwierdzenia i wnioski powinien by¢ podporzadkowany
wynikom uzyskanym w pracy. W zaprezentowanej formie niektore wnioski sa zbyt
rozbudowane i przechodza od opisu wynikow do spekulacji dotyczacych aktywacji systemu
antyoksydacyjnego, procesOw naprawczych czy regulacji transportu hormonalnego. Tego
rodzaju interpretacje powinny by¢ przedstawione w Dyskusji, natomiast wnioski koncowe
powinny w mozliwie syntetyczny sposob przedstawia¢ jedynie te zaleznos$ci, ktore
bezposrednio wynikajg z przeprowadzonych badan. Po ograniczeniu tego rodzaju sformutowan

whnioski beda lepiej odpowiadaly rzeczywistej sile uzyskanych danych.



Analiza niniejszej rozprawy nasuwa kilka pytan wymagajacych dodatkowego wyjasnienia:

1. W jaki sposob zdefiniowano i kontrolowano intensywno$¢ stresu wodnego w
przeprowadzonym eksperymencie, skoro stres wywolywano poprzez zaprzestanie

nawadniania?

2. Z czego wynikaly warto$ci parametru okreslanego jako RWC przekraczajace 100% 1
czy zastosowany sposob jego obliczania odpowiada klasycznej definicji wzglednej

zawartosci wody w tkankach?

3. W jaki sposob zweryfikowano swoisto$¢ starteréw oraz wiarygodnos$¢ identyfikacji
produktéw amplifikacji w analizach qPCR, zwlaszcza w przypadku starterow
zaprojektowanych na podstawie sekwencji pochodzacych od innych gatunkéw rodzaju

Pinus?

4. Czy po jednym dniu od ponownego nawodnienia mozna moéwic o regeneracji siewek,
czy wlasciwsze byloby okres§lenie obserwowanych zmian jako wczesnej odpowiedzi na

rehydratacj¢?

Dobdr literatury nalezy oceni¢ pozytywnie. Wykaz pismiennictwa obejmuje 144 pozycje,
wsréd ktorych zdecydowanie dominujg publikacje zagraniczne, pochodzace z recenzowanych
czasopism naukowych. Ponad 90% pozycji to pozycje zagraniczne, co jest wlasciwa proporcja
w stosunku do pozycji polskich dla rozprawy z zakresu fizjologii i biologii molekularne;j.
Cytowane publikacje odnosza si¢ bezposrednio do gléwnych zagadnien rozprawy, takich jak
fizjologia stresu wodnego, ksylogeneza, budowa i funkcjonowanie ksylemu, metabolizm
reaktywnych form tlenu, biosynteza $ciany komorkowej oraz molekularna regulacja rozwoju
tkanek przewodzacych. Na uwage zastuguje uwzglgdnienie zarowno klasycznych prac
stanowigcych podstawe wiedzy o ksylogenezie i regulacji hormonalnej, jak rowniez publikacji
dotyczacych rodzaju Pinus 1 innych drzew iglastych, co dobrze odpowiada zakresowi

tematycznemu rozprawy.

Pozytywnie nalezy rowniez oceni¢ obecno$¢ nowszych opracowan dotyczacych molekularnych
mechanizmow tworzenia drewna, odpowiedzi na suszg¢ oraz regulacji ekspresji gendw u drzew
iglastych. W bibliografii uwzgledniono m.in. prace z lat 2022-2025 dotyczace lignifikacji,
czynnikéw transkrypcyjnych, rozwoju drewna oraz odpowiedzi roslin na stres. Jednocze$nie
udzial najnowszych publikacji jest stosunkowo niewielki w poroéwnaniu z calym wykazem.

Znaczna czg$¢ cytowanej literatury pochodzi sprzed ponad dziesieciu lat. W przypadku prac
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klasycznych nie stanowi to wady, poniewaz wiele z nich ma nadal podstawowe znaczenie dla
omawianych zagadnien, jednak w szybko rozwijajacych si¢ obszarach biologii molekularnej,
regulacji kambium, sygnalizacji hormonalnej i odpowiedzi redoks wskazane jest szersze
uwzglednienie najnowszych wynikow badan. Przyktadowo, istotnym ograniczeniem w doborze

literatury jest kilka publikacji dotyczacych regulacji ksylogenezy u Pinus sylvestris:

Galibina, N. A., Moshchenskaya, Y. L., Tarelkina, T. V., Nikerova, K. M., Korzhenevskii, M.
A., Serkova, A. A., Afoshin, N. V., Semenova, L. L., Ivanova, D. S., Guljaeva, E. N., & Chirva,
0. V. (2023). Identification and Expression Profile of CLE41/44-PXY-WOX Genes in Adult
Trees Pinus sylvestris L. Trunk Tissues during Cambial Activity. Plants, 12(4), 835.

Fajstavr, M., Bednafova, E., Nezval, O., Giagli, K., Gryc, V., Vavréik, H., Horacek, P., &
Urban, J. (2019). How needle phenology indicates the changes of xylem cell formation during
drought stress in Pinus sylvestris L. Dendrochronologia, 56, 125600.

Fajstavr, M., Giagli, K., Vavr¢ik, H., Gryc, V., Horacek, P., & Urban, J. (2020). The cambial
response of Scots pine trees to girdling and water stress. IA WA Journal, 41(2), 159-185.

Fajstavr, M., Horacek, P., Foltynova, L., Giagli, K., Gryc, V., Vavr¢ik, H., & Urban, J. (2025).
Xylogenesis controlled by water potential gradients within the soil-plant—atmosphere
continuum in one of the most widespread conifers. Agricultural and Forest Meteorology, 372,

110699.

Ocena koncowa

Przedstawiona rozprawa swiadczy o opanowaniu przez Doktorantke zroznicowanego warsztatu
badawczego, obejmujacego przygotowanie doswiadczenia biologicznego, analizy
biochemiczne, obserwacje histologiczne oraz techniki biologii molekularnej. Pozytywnie
nalezy oceni¢ szeroki zakres zastosowanych metod oraz podjecie proby integracji wynikow
uzyskanych przy wykorzystaniu roznych rodzajow analiz na roéznych poziomach
organizacyjnych organizmu. Jednocze$nie praca wskazuje na potrzebg¢ wigkszej ostroznosci w
czasem zbyt daleko idacej interpretacji wynikéw przeprowadzonych metodami posrednimi i

jakosciowymi.

Wskazane w recenzji ograniczenia dotycza przede wszystkim zakresu mozliwej interpretacji
wynikéw, a nie samej zasadnosci podjetego problemu badawczego. Najistotniejsze zastrzezenia

obejmuja niedostateczng iloSciowa charakterystyke stresu wodnego, sposob okreslenia



parametru RWC, niewielkg liczbe powtérzen biologicznych w analizach qPCR

ograniczajacych mozliwosci interpretacyjne uzyskanych wynikow.

Jednoczes$nie pragng podkresli¢, Zze rozprawa podejmuje wazny i aktualny problem naukowy, a
jej istotnym walorem jest integracja kilku poziomoéw odpowiedzi mtodych siewek Pinus
sylvestris na deficyt wody. Praca dostarcza nowych danych dotyczacych zmian fizjologicznych,
biochemicznych, strukturalnych i molekularnych, ktére moga stanowi¢ punkt wyjscia do
dalszych badan nad zalezno$ciami migdzy dostepnoscia wody a przebiegiem ksylogenezy.
Pomimo wskazanych ograniczen metodologicznych rozprawa stanowi wartosciowe
opracowanie naukowe, a uzyskane wyniki poszerzaja wiedz¢ dotyczaca wczesnej odpowiedzi
siewek sosny zwyczajnej na deficyt wody oraz potencjalnych powigzan tej odpowiedzi z

procesami formowania ksylemu.

W podsumowaniu stwierdzam, ze poddana recenzji rozprawa spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim w art. 187 ust. 1-2 i art. 190 ust. 3 Ustawy z dnia 20.07.2018 r. Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. 2024 poz. 1571. W zwiagzku z tym wnioskuj¢ do
Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o

dopuszczenie Pani mgr inz. Joanny Kopaczyk do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Dr hab. inz. Wojciech Kraj, prof. URK
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