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Recenzja caloksztaltu dorobku naukowego dr inz. Urszuli Zajgczkowskiej,
pracownika naukowo dydaktycznego Samodzielnego Zaktadu Botaniki Wydziatu Lesne go
SGGW, zatrudnionej na stanowisku adiunkta.

1. Wstep

Niniejsza recenzja, opracowana na podstawie decyzji Centralnej Komisji do Spraw
Stopni i Tytuléw, powotujacych nizej podpisanego do przedstawienia oceny catoksztattu
dorobku naukowego Kandydatki, ze szczegélnym uwzglednieniem osiggnie¢ naukowych.
Niniejsza ocena jest sktadowa prowadzonego postepowania habilitacyjnego dr inz. Urszuli
Zajaczkowskiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem osiggniecia naukowego ,, Reaction wood
formation during steam gravitropic response of young Picea Abies (L.) Karst. Trees.

Dr inz. Urszula Zajaczkowska ukonczyta studia na Wydziale Lesnym SGGW w 2002
roku uzyskujac dyplom mgr inz. lesnictwa, a w 2004 roku — stopien doktora nauk lesnych w
zakresie lesnictwa, na tym samym Wydziale Lesnym, przedstawiajgc prace zatytulowana:
,»Regeneracja pnia sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) po zranieniu”.

Od grudnia 2004 roku jest pracownikiem Wydziatu Lesnego Szkoly Gléwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, a po krotkim zatrudnieniu na stanowisku asystenta,
od 2010 roku jest adiunktem w Samodzielnym Zaktadzie Botaniki Le$nej.

II. Ocena dzialalnos$ci naukowe;j

Kandydatka opublikowala w sumie 14 oryginalnych prac tworczych, w tym: 1
monografig, 1 rozdziat w Encyklopedii, 12 publikacji naukowych w czasopismach
znajdujgcych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR), 1 publikacje w czasopismach
naukowych z listy B MNiSW.

Sumaryczny Impact Factor zgodnie z rokiem opublikowania, wynosi 16,521, a liczba
cytowan — z autocytowaniami 7, a bez autocytowan 4.

Kandydatka brata czynny udziat w 7 Programie Ramowym Unii Europejskiej;
Trees4Future Transnational Access Programme: Designing trees for the future. W ramach
tego programu realizowala we wspolpracy, projekt: “Variation of xylem properties during
gravitropic response of Norway spruce (Picea abies) main stem with respect to spatial
distribution of compression wood”, ktérego wyniki stanowig podstawe opublikowane;
monografii.



Do dziatalnosci naukowej (a takze dydaktycznej) recenzent zalicza takze treSci 5
wygloszonych referatéw na miedzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych.

Caly dorobek naukowy dr inz. Urszuli Zajaczkowskiej, niezbyt liczny, cechuje
bardzo skondensowany zakres tematyki badawczej, odnoszacy sie do zjawisk rozwojowych
roslin, zawierajacy migdzy innymi, badania nad procesami  porzadkowania struktur
komoérkowych i nakiadu energii w utrzymanie systemu roslinnego. Kandydatka zaczyna
podr6z naukowa od badania zjawisk zachodzgcych podczas transportu wody w pniach drzew,
przechodzac plynnie do obserwacji mechanizméw regenerujgcych tkanki i komorki
zranionych fragmentow pni drzew.

Kolejnym etapem naukowego rozwoju Kandydatki sa badania nad reakcjami roslin na
czynniki fizyczne ze szczegdlnym uwzglednieniem grawitacji oraz biomechaniczne aspekty
funkcjonowania mchéw i skrzypdéw. Pracowitosé, wspomagana duza intuicja naukowa
otwiera przed Kandydatka pomysty nowych eksperymentéw badawczych, z wykorzystaniem
nowoczesnych technik pomiaréw, umozliwiajace otrzymanie dodatkowej wartosci i nowosci
naukowej. Pozwala to na wielowymiarowe przedstawienie zmian w strukturze anatomicznej
drewna podczas reorientacji pnia gléwnego w eksperymencie z pochylonymi miodymi
drzewami $wierka pospolitego oraz inng perspektywe oceny w badaniach struktury drewna
pni drzew ze stosowanymi technikami mikroskopowymi.

Przedstawiony do recenzji dorobek naukowy Kandydatki podzielony zostal na trzy
obszary badawcze, dotyczace:
- procesow regeneracji tkanek i komorek u drzew lesnych,
- reakcji roslin na czynniki fizyczne ze szczegdlnym uwzglednieniem grawitacji,
- biomechanicznych aspektow funkcjonowania mchéw i skrzypéw,
z tworzacym monografig¢ opracowaniem: ,, Reaction wood formation during steam gravitropic
response of young Picea Abies (L.) Karst. Trees)”.

1. W opublikowanych pracach naukowych, szczegdlne znaczenie poznawcze
przypisuje monografii ,, Reaction wood formation during steam gravitropic response of young
Picea Abies (L.) Karst. Trees)” w ktorej Autorka zamieszcza oryginalne wyniki badanh nad
juwenilnym drewnem reakcyjnym $wierka, ktérego drewno cechuje wysoka zmienno$é cech
anatomicznych i biofizycznych.

Przystgpujac do pracy nad tym zagadnieniem Autorka na pewno zdawala sobie
sprawe, z jednej strony, z istnienia opublikowanych setek prac naukowych na temat struktury
drewna kompresyjnego oraz fizjologicznych i biofizycznych mechanizméw kontrolujacych
proces tworzenia si¢ tej tkanki, z drugiej — mozliwosci technicznych zastosowania aparatury
SilviScan pozwalajacej, miedzy innymi, na rtownoczesny pomiar kilku parametréw, w tym
kata utozenia mikrofibryli celulozy (MFA) oraz modutu elastycznosci (MOE).

Pomysl eksperymentu badawczego, opartego na ukosnym posadzeniu $wierka
pospolitego [Picea abies (L) Karst.], dla zaindukowania tworzenia drewna kompresyjnego, w
procesie reakcji grawitropicznej, prowadzacej do reorientacji pnia gtéwnego do pozycji
pionowej, jest znakomicie prostym pomystem (tworczym), ktéry umozliwil po 5 latach
otrzymanie odpowiedniego materiatu do badan.



Badania przeprowadzono na probkach pobranych z trzech czesci pnia, w tym, z
pochylonej czesci dolnej, ze strefy przejsciowej oraz z czesci gornej, ktéra po 5 latach
przyjela pozycj¢ pionowa. Prowadzone obserwacje i pomiary wykazaly, ze reakcja
grawitropiczna pnia i proces reorientacji $wierka pospolitego wigze sie z tworzeniem drewna
o charakterze drewna reakcyjnego, ktéremu mogg towarzyszy¢ przewody zywiczne, a takze
wystepowanie pojedynczych cewek o duzym swietle. Dalsze badania drewna badanych drzew
nad zmianami parametréw anatomicznych i biofizycznych komorek drewna tworzonych
kolejno w rocznych stojach w okresie 5-lat reorientacji pochylonych pni $wierka dostarczylo
oryginalnych danych, odnoszgcych si¢ do $rednicy cewek, grubosci $cian komorkowych, i
gestosci drewna.

Jest to wazne osiagnigcie naukowe, bowiem zapis tych parametréw, jest pierwszym,
tak szczegolowym zapisem zmian podczas reakcji grawitropicznej drzewa. Dodatkowo,
Jednoczesne badanie parametréw anatomicznych i biofizycznych kolejno tworzonych cewek
pozwolilo réwniez na okreslenie wspdtczynnikow korelacji miedzy mierzonymi cechami.

Kontynuacja badan przez 5 lat na tym samym materiale badawczym doprowadzita Dr
inz. Urszul¢ Zajaczkowska do otrzymania réwniez oryginalnych wynikow, odnoszgcych sie
do stwierdzenia nastgpstwa istotnych zmian badanych parametréw w kolejnych rocznych
stojach, wraz z postgpujacym wickiem kambium. Powodowaly one réwniez zmniejszanie sie
gestosci drewna, a takze rdznice w wielkosci kata mikrofibryli oraz wartosci modulu
elastycznosci.

Recenzent stwierdza, Ze praca zatytulowana: , Reaction wood formation during
steam gravitropic response of young Picea Abies (L.) Karst. Trees.: jest szczegélnym
osiggni¢ciem naukowym dr inz. Urszuli Zajgczkowskiej, zarowno pod wzgledem
uzyskanej nowej wiedzy o zmienno$ci cech anatomicznych i biofizycznych juwenilnego
drewna reakcyjnego S$wierka, innowacyjnego wykorzystania nowoczesnych metod i
narzedzi badawczych, jak i dojrzalej intuicji badawczej.

2. Procesy regeneracji tkanek i komorek u drzew lesnych

Podstawowe osiggniecia naukowe w powyzszym zakresie zostaly glownie
opublikowane w pracy w IAWA Journal (2014) [(Zal. IIA 6]), (Planta (2014) [Zat. TIA 5] i
przedstawiajgce proces zarastaniem ran powstatych w wyniku mechanicznych uszkodzen
ponad stuletnich sosen. Badania catego proces zarastania oparte zostaty na okre$leniu zmian
powierzchni warstwy kambialnej, na podstawie geometrii rocznych stojéw na przekrojach
poprzecznych kolejnych wyrzynkéw drewna pnia. Stosujac ciekawg metode oceny zmian
powierzchni kambium w postaci tréjwymiarowych modeli i wykorzystaniu programow
komputerowych ArcGIS oraz Surfer, Kandydatka stwierdzila, ze zranienia wywolywaty
zwigkszenie aktywnosci kambialnej blisko powierzchni zranienia oraz zaklocenia w
tworzeniu kolejnych stojéw rocznych drewna. Probe okreslenia stopnia uporzadkowania
komérek w tej czesci pnia oparto na komputerowej analizie obrazu z wykorzystaniem tzw.
tensora struktury.

Zastosowano tym samym, znang miedzy innymi, w medycynie i krystalografii
technologi¢ pomiaru, ale wykorzystana, po raz pierwszy przez dr inz. Urszule Zajaczkowskiej
do analizy tkanek ro$linnych. Uzyskane wyniki pozwolity Kandydatce na postawienie
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hipotezy, ze zmiany geometrii kambium mogg mieé istotne znaczenie w przejsciu od
tworzenia drewna juwenilnego do drewna dojrzatego oraz, ze intensywny wzrost i akumulacja
nowotworzonej tkanki w podluznych zgrubieniach przy brzegach rany, wydaje sie by¢
najbardziej efektywnym mechanizmem w regeneracji pnia drzewa dla przywrocenia jego
funkcji biomechanicznych i transportowych.

Kontynuacja badan i otrzymane wyniki nad procesami regeneracji drzew na
przykladzie zarastajacych pniakéw daglezji, opisane zostaly w probie znalezienia
wyjasnienia czy, a jezeli tak, to w jaki sposob przebiega komunikacja miedzy sasiadujacymi
drzewami za posrednictwem zrosnigtych systeméw korzeniowych i jaki jest fizjologiczny
mechanizm tworzenia si¢ rocznych stojéw drewna w $cietym pniaku?. Badania nad tymi
procesami przeprowadzono na zarastajacych pniakach z drzew Scietych przed ok. 30 laty.

Badania anatomiczne, wykonane przy pomocy mikroskopu optycznego oraz
zastosowanie programu do komputerowej analizy obrazu, wykorzystujacego tensor struktury,
wykazalo, ze na tym etapie rozwoju tkanki komorki wykazujg duzy zakres przedzialu
wartosci orientacji katowej oraz charakteryzuja si¢ niskim stopniem tzw. wspdlczynnika
koherencji. Zjawisko to analizowano réwniez w aspekcie teorii funkcjonowania w
rozwijajacych si¢ tkankach pél morfogenetycznych. Zaobserwowana transformacja uktadéw
komoérek odbywa si¢ glownie dzigki podzialom antyklinalnym i zwigkszonej intensywnosci
wzrostu intruzywnego, pozwolila na przedstawienie hipotezy, ze dominujacy w rozwoju
roslin wzrost symplastyczny komorek odbywa sie w rejonie, gdzie pole morfogenetyczne ma
charakter nierotacyjny. Natomiast wzrost intruzywny, charakterystyczny m.in., dla proceséw
tworzenia si¢ drewna wtérnego, moze odbywaé si¢ gldwnie w miejscach, gdzie wystepuja
lokalne rotacje pola.

Pewnym poglebieniem badan nad regeneracjg tkanek i réznicowaniem sie elementow
trachearnych roslin drzewiastych jest praca nad tworzeniem i réznicowaniem sie kalusa na
przekrojach poprzecznych izolowanych odcinkéw pedéw wierzby biatej (Salix alba) (IAWA
Journal, 2015) [Zat. IIA 7]. Analiza otrzymanych wynikéw ujawnila wystepowanie w kalusie
regionéw o wzorcach komérkowych réznigcych sie stopniem koherencji, a zastosowanie
techniki analizy obrazu pozwolito réwniez na wyréznienie, zréznicowanych pod wzgledem
uporzgdkowania, stref komorek tworzonych przez kambium w pedzie bezposrednio ponizej
powierzchni przecigcia. W poczatkowym okresie, kambium produkowato niezréznicowane
komorki o charakterze parenchymatycznym. Nastepnie niektére z tych komérek tworzyty
struktury bardziej uporzadkowane dajac poczatek promieniom drzewnym.

Zdaniem recenzenta, powyiszy obszar badawczy, ktéry zostal przedstawiony w
zalgczonych pracach, jest zaréwno dowodem na umiej¢tnosé Kandydatki w budowie
celu badawczego w dziedzinie, ktéra wymaga umiejetnosci kojarzenia mechanizméw
zaleznosci w funkcjonowaninu Zywej materii ro§linnej, jak tez znalezienia i
wykorzystania narzedzi badawczych umozliwiajacych ich poznanie. Znaczna czesé
otrzymanych wynikéw i budowa oryginalnych hipotez jest godna podziwu naukowego.

3. Reakcje roslin na czynniki $rodowiska ze szczeg6lnym uwzglednieniem grawitacji



Badania Kandydatki w zakresie reakcji ro$lin na czynniki §rodowiska ze szczegdlnym
uwzglednieniem grawitacji sa stymulowane niewyjasnionym do konca wplywem reakcji
grawitropicznej i tworzeniem drewna reakcyjnego, przyjmujgcego rézne formy w drewnie
drzew iglastych i lisciastych. Kandydatka podjeta probe uzyskania odpowiedzi w pracy
opublikowanej w Holzforschung (2016) [Zat. IIA 10], stosujac polgczenie metod badawczych
z zakresu anatomii i biomechaniki. Efektem koncowym badan bylo stwierdzenie réznic w
budowie komdrek parenchymatycznych, powodujgcych zmiany w ich naprezenia i styczne
rozcigganie wiokien floemu. Dodatkowo, zainteresowanie badawcze tymi zagadnieniami,
doprowadzito do uzyskania ciekawych wynikow nad reakcjg grawimorficzng majacg wplyw
na reakcje grawitropiczng roélin drzewiastych (Sylwan, 2016) [Zal. IIA 9], (Sylwan, 2006)
[Zal. IIA 3], (Sylwan, 2013) [Zal.IIA 4], (Planta, 2015) [Zal. IIA 8]. Opublikowane wyniki
badan z tego zakresu pozwolity na przedstawienie oryginalnego, po raz pierwszy
udowodnionego wniosku, ze duze nie wydzielnicze trichomy moga, wiaczone w system
biomechaniczny rosliny stanowi¢ dodatkowy rezerwuar cisnienia hydrostatycznego, ktéry jest
niezbedny dla utrzymania ogonka liSciowego w stanie naprezenia wstepnego.

Oryginalne, po raz pierwszy w literaturze naukowej przedstawione wyniki badan.

4. Biomechaniczne aspekty funkcjonowania mchéw i skrzypow

W powyzszym zakresie, dr inz. Urszula Zajgczkowska podjela sic proby zbadania
niektérych parametréw biomechanicznych w dwdch grup roslin, charakteryzujacych sie
stosunkowo prosta budowa anatomiczna. Za cel badawczy przyjeto sprawdzenie hipotezy,
czy kolejnos¢ miedzywezli, ich geometria i parametry mechaniczne wplywaja na zdolnosé
pedoéw do wibracji, potencjalnie stymulujac uwalnianie si¢ zarodnikéw przy minimalnych
warto$ciach naprezen wzdtuz pedu (Planta, 2017) [ Zat. IIA 12]. Badania, we wspélpracy z
Zakladem Aerodynamiki, Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej oraz z Instytutem Podstawowych Probleméw Techniki PAN, wykazaly, ze
naturalny uklad migdzywezli wplywa na czgstotliwo$¢ i amplitude wibracji wierzchotka przy
zachowaniu optymalnego rozkladu naprezeti w pedzie. Uzupehiajacymi badaniami byly
takze obserwacje dotyczace biomechaniki kep mchéw (Plant Biology (2017) [ZallIA 11], we
wspotpracy z Politechnikqg Warszawska i Politechnika Slaska w Gliwicach. Przedstawiono
mechanim sekwencji zdarzen podczas nawilzania kepy mchu podczas padajacych kropli
wody, ktéra byla przechwytywana przez apikalne czesci pedu lub lisci, nastepnie sptywata w
dot przylegajac do gametoforu, nie tracac ciaglosci powierzchni. Matematyczne analizy
obrazoéw anatomicznych, wykonana we wspélpracy z Wydziatem Zastosowan Matematyki
SGGW, pokazaty, ze w pedzie mchu na przekroju poprzecznym mozna wyr6znié strefy
komorek réznigce si¢ $wiatlem oraz stosunkiem grubosci $ciany/promiefi komoérki, istotnie
wplywajac na wzrost parametréw wytrzymatosciowych.

Oryginalne, uzyskane wyniki, dzigki wyjatkowej zdolnosci Kandydatki w
budowie zespoléw badawczych o strukturze interdyscyplinarnej, co doprowadzito do
waznych odkry¢ w zakresie biomechanicznych aspektéw funkcjonowania mchéw i
skrzypow. )



Konkluzja

Opublikowany dorobek badawczy dr inz. Urszuli Zajaczkowskiej jest wybitny, z
waznym wkladem w rozwéj nauk leSnych, rozwijany logicznie na drodze szybkiego
rozwoju naukowego, zawierajacy oryginalne, o duzej warto$ci naukowej osiggniecia
poznawcze, istotne dla dalszego rozwoju wiedzy lesnej.

Prace naukowe Kandydatki charakteryzuja: stosowanie nowoczesnych metod
badawczych, zdolnosci wykorzystania najnowszych publikowanych osiggni¢é nauki w
identyfikacji aktualnych i przyszlych probleméw i wyzwan naukowych popartych
odpowiednim przygotowaniem i sprawnym warsztatem badawczym.

W powigzaniu z umiej¢tnoscia konstruowania i zastosowania oryginalnych metod
badawczych, p. dr inz. Urszula Zajaczkowska laczy wyniki naukowych analiz z wielu
zakresow wiedzy, z umiejetnoScia organizacji badan i dokonywanych wyboréow
metodycznych. zastosowania rozwigzan w praktyce lesne;j.

III.  Ocena dzialalnosci dydaktycznej

Pani dr inz. Urszula Zajaczkowska, od poczatku kariery zawodowej prowadzi state
zajecia dydaktyczne na Wydziale Lesnym SGGW w Warszawie. Rozpoczynajac w 2002r.
dzialalno$¢ dydaktyczng, bedac jeszcze stuchaczem stacjonarnych studiéw doktoranckich,
poczatkowo - ograniczong do zaje¢ terenowych, a nastepnie - prowadzgc réwniez zajecia
kameralne z przedmiotu Botanika lesna oraz éwiczenia z ,,Fizjologii roslin drzewiastych” na
studiach stacjonarnych i niestacjonarnych.

Opracowata autorski program fakultetu i prowadzi przedmiot- ,,Dzikie rosliny jadalne”, a
od 2013 roku, w ramach programu ERASMUS dla studentéw obcokrajowcéw - wyktady w
Jj¢zyku angielskim z przedmiotu: ,,Biology of wood formation”, Na Wydziale Biologii SGGW
od 2016 r. w ramach zajeé fakultatywnych realizuje takze 4-godzinne wyktady z »Analizy
obrazu”.

Jest promotorem 3 prac magisterskich i 5 inzynierskich.

Ocena dorobku dydaktycznego dr inz. Urszuli Zajaczkowskiej

Stwierdzam, ze dorobek dydaktyczny Kandydatki jest duzy, a jego rozleglos¢
wyznaczajg:
- innowacyjne zakresy i treSci tematyczne ¢éwiczen teremowych i wykladéw
prowadzonych na Wydziale LeSnym SGGW w Warszawie, jak tez oferty dydaktycznej
dla studentéw z zagranicy.

IV.Dzialalno$¢ organizacyjna
Dziatalnos¢ organizacyjna Kandydatki dotyczyla nastepujacych zakreséw aktywnosci:

1. Aktywny udzial w réznych formach popularyzacji wiedzy przyrodniczej, w tym
wyklady i warsztaty w ramach Festiwalu Nauki Polskiej oraz Dni SGGW oraz Dnia
Fascynujacego Swiata Roglin.

2. W ramach upowszechniania wiedzy przyrodniczej udziat w audycjach radiowych i
telewizyjnych.



3. Prowadzenie, od 2011 stalej strony internetowej, dotyczacej szeroko pojetej biologii
roslin. Strona cieszy sie duzg popularnoscig - ponad 81 tys. wejsé i zostata wprowadzona
przez Jagiellonska Biblioteke Cyfrowg UJ do bazy wiedzy rejestrujacej internetowe zrodia
informacji z zakresu nauk przyrodniczo-matematycznych.

4. Aktywno$¢ o charakterze artystycznym. Jest autorkg dwoéch tomikow wierszy
(-»Atomy” — 2014, oraz ,,Minimum”-2017). Tomik ,,Atomy” w 2015 r. byt nominowany
do Wroctawskiej Nagrody Poetyckiej ,,Silesius” w kategorii debiut oraz uzyskat
wyroznienie XI Ogolnopolskiego Konkursu Literackiego w tej samej kategorii.

S. Autorka 7 filméw krétkometrazowych, nawigzujgcych do tematyki przyrodniczej i
naukowej.

Ocena dorobku organizacyjnego dr inz. Urszuli Zajaczkowskiej
Stwierdzam, Ze dorobek organizacyjny (w tym popularyzacyjny i artystyczny) p.
dr inz Urszuli Zajaczkowskiej jest zaréwno znaczny, jak i wyjatkowy pod wzgledem
zakresu zainteresowan, wymagajacych zarowno réznych talentow —ktérym towarzyszy
renesansowa wiedza i ogromna pasja w dzialaniach na réznych polach.
Bardzo rzadki przyklad laczenia wiedzy, umiejetnosci i osiggania powainych
sukcesow naukowych.

Whiosek koncowy:

Bioragc pod uwage wybitne osiagnigcia w dorobku naukowym, bardzo wysoka
ocen¢ monografii habilitacyjnej pt.: , Reaction wood formation during steam gravitropic
response of young Picea Abies (L) Karst. Trees) , w pelni udokumentowany i wazny
dorobek dydaktyczny i organizacyjny stwierdzam, ze p. dr inz. Urszula Zajaczkowska
spelnia wszystkie ustawowe wymagania zawarte w Ustawie o tytule naukowym i
stopniach naukowych ze wszystkimi poéZniejszymi zmianami wprowadzonymi
Rozporzadzeniami Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 roku.

Prof. dr hab. Piotr Paschalis-Jakubowicz
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