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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr. Sebastiana Burchardta
pt. ,,Ocena przydatno$ci kwasu poli-y-glutaminowego (y-PGA) w tagodzeniu skutkéw suszy
glebowej w korzeniach tubinu zottego (Lupinus luteus 1L.)”

Promotor: Pani dr hab. Emilia Wilmowicz, prof. UMK
Promotor pomocniczy: Pani dr Agata Kucko

Niniejsza recenzja sporzadzona zostata w zwigzku z powotaniem mnie przez Rad¢ Dyscypliny Nauki
Biologiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, 17.04.2026 roku, na recenzenta w
postgpowaniu o nadanie stopnia doktora Panu mgr. Sebastianowi Burchardtowi. Doktorant
przedstawit prace pt. ,,Ocena przydatnosci kwasu poli-y-glutaminowego (y-PGA) w tagodzeniu
skutkéw suszy glebowej w korzeniach tubinu zéttego (Lupinus luteus 1.)” w formie monografii.

Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pana mgr. Sebastiana Burchardta pt. ,,Ocena przydatnosci kwasu poli-y-
glutaminowego (y-PGA) w tagodzeniu skutkdéw suszy glebowej w korzeniach tubinu zottego (Lupinus
luteus L.)” wykonana zostala pod opieka promotorskg Pani dr hab. Emilii Wilmowicz, prof. UMK.
Promotorem pomocniczym jest Pani dr Agata Kucko. Rozprawa ma forme¢ monografii, sktadajacej
si¢ ze streszczenia (po polsku i po angielsku), wstepu, wyjasnienia celu pracy, cz¢sci metodyczne;j,
opisu wynikéw, dyskusji i wnioskéw oraz spisu literatury. W monografii podano takze wykaz
stosowanych skrétow, wykaz nazw gatunkowych uzytych w pracy oraz Zrédta finansowania
prowadzonych badan. Tekst opatrzony zostal tez spisem tresci. Rozprawa zawiera 3 zdjecia, 7
schematow, 12 tabel 1 22 ryciny. Calo$¢ rozprawy zajmuje 156 stron maszynopisu.

Rozprawa jest napisana zwiezlym, klarownym jezykiem charakterystycznym dla prac
naukowych, z zachowaniem nomenklatury wtasciwej dla tematyki badan opisanych przez Doktoranta.
Wstep stanowi obszerne i szczegélowe wprowadzenie w tematyke rozprawy doktorskiej, a
zamieszczone tu schematy bardzo dobrze uzupelniajg tre$¢ rozdziatu. Cze$¢ ta konfczy sie
wyjasnieniem celow rozprawy doktorskiej oraz przedstawieniem jej podstawowych zalozen,
sformulowanych jasno i precyzyjnie. Cz¢$¢ metodyczna pracy zawiera szczegdtowy opis materiatu
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biologicznego wykorzystywanego w badaniach, stosowanych procedur, metod i technik badawczych.
Zawarte w tym rozdziale informacje sg kompletne i wystarczajgce, aby oceni¢ poprawno$é
metodyczng prowadzonych eksperymentdw i trafno$¢ doboru metod badawczych do zaktadanych
celow oraz poprawnos¢ interpretacji wynikow. W czeSci zawierajgcej opis wynikow
udokumentowane sg prowadzone przez Doktoranta eksperymenty. Rezultaty badan przedstawione
zostaly w postaci zdjg¢, tabel 1 danych liczbowych zawartych na wykresach, opatrzonych
komentarzami tekstowymi. Wyniki opisane zostaty niezwykle skrupulatnie, a jednocze$nie w sposob
zwiezty 1 klarowny. Graficzne ich przedstawienie uwazam za cenng czg$¢ tego rozdzialu pracy,
pozwalajgca doglebnie przeanalizowaé dokonania Doktoranta.

Nastepujacym po opisie wynikow rozdziatem pracy jest dyskusja, podzielona na tematyczne
podrozdziaty, w ktorych Doktorant analizuje w sposéb krytyczny kolejne etapy swoich badan.
Dyskusja, zakonczona jasno sformutowanymi wnioskami oraz schematem przedstawiajgcym
hipotetyczny model dziatania y-PGA w korzeniach tubinu Lupinus luteus w warunkach suszy, jest
oparta na dobrze dobranej, aktualnej literaturze przedmiotu, ktorej spis stanowi uzupetnienie pracy.

Od strony redakcyjnej praca jest przygotowana bardzo starannie, zdjecia, schematy, wykresy i
tabele sg czytelne 1 dobrze ilustrujg uzyskane w pracy wyniki. Tekst jest przejrzysty i skonstruowany
zgodnie z zasadami obowigzujgcymi w pracach naukowych.

Niewatpliwag zaletg rozpatrywanej rozprawy doktorskiej jest wyraznie widoczna konsekwencja
w realizacji kolejnych etapow badan w sposob systematyczny 1 przemyslany. Badania rozpoczely sig
od optymalizacji warunkéw aplikacji y-PGA, co stanowito podstawe planowania dalszych
eksperymentow. Kolejnym etapem byty analizy histologiczne i ultrastrukturalne tkanek i komorek
ro$lin poddanych dziataniu stresu suszy 1 y-PGA, dalej nastapity badania fizjologiczne, biochemiczne,
immunohistochemiczne i molekularne, co pozwolilo konsekwentnie dgzy¢é do wyjasnienia
mechanizméw lezacych u podstaw wptywu y-PGA na podatnos$¢ L. [ufeus na stres suszy. Wedtug
mnie §wiadczy to o rozwoju Doktoranta jako naukowca zdolnego do prowadzenia samodzielnej
pracy naukowej. Nie mozna réwniez nie zwrédci¢ uwagi na wielowatkowos¢ badan i szeroki
wachlarz stosowanych technik i metod badawczych, ktérych stosowanie, a przede wszystkim
interpretacja uzyskiwanych za ich pomocg wynikdw, wymaga posiadania ogolnej wiedzy w
dziedzinie nauk biologicznych. O tym, ze Doktorant wiedze¢ taka posiada, swiadczy takze wybdr
aktualnej, dobrze uzasadnionej tematyki badan z zakresu fizjologii stresu oraz bardzo trafny wybor
organizmu badanego - rosliny o duzym znaczeniu gospodarczym. Takie badania majg warto$¢ nie
tylko poznawcza, ale rOwniez aplikacyjna i stuzacg wypracowaniu metod zréwnowazonego rolnictwa,
co w dobie rosnagcego zapotrzebowania na zywnos¢ i postepujgcej degradacji sSrodowiska naturalnego
jest niewatpliwie jednym z priorytetow wspolczesnej nauki. Z tego wzgledu przeprowadzone przez

Pana mgr. Burchardta badania sg nie tylko elementem jego osobistego rozwoju naukowego, ale
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réwniez stanowig znaczacy wktad w rozwoj dyscypliny nauki biologiczne i tworza spdjne, oryginalne

rozwigzanie problemu naukowego.

Uwagi szczegolowe dotyczace rozprawy doktorskiej

Podczas realizacji swojej pracy doktorskiej Pan mgr Sebastian Burchardt postawil sobie za
glowny cel zbadanie, czy kwas poli-y-glutaminowy (y-PGA), jako biodegradowalny biopolimer i
potencjalny biostymulant, moze tagodzi¢ negatywne skutki suszy glebowej w systemie korzeniowym
tubinu zottego (Lupinus Iuteus L.). Punktem wyjscia do badan byla obserwacja, ze ten wazny
gospodarczo gatunek charakteryzuje si¢ wysoka wrazliwoscig na deficyt wody, co prowadzi do
zaburzen funkcjonowania systemu korzeniowego oraz ograniczenia symbiozy z bakteriami
brodawkowymi i wigzania azotu. Nietrudno wyobrazi¢ sobie, ze skutki takich zaburzen przektadajg
sie na funkcjonowanie catej roéliny i strat w gospodarstwach rolnych uprawiajacych tubin.

W pracy swojej Doktorant zatozyl, ze egzogenna aplikacja y-PGA zwigkszy tolerancjg ro$lin
na stres suszy chronigc procesy fizjologiczne i biochemiczne i pomagajac utrzymacé homeostaze
komoérki. Ponadto Pan mgr Burchardt spodziewat sig, ze y-PGA podtrzyma prawidtowe
funkcjonowanie brodawek korzeniowych. Wedlug Doktoranta skutkow dziatania y-PGA mozna
oczekiwaé na poziomie anatomicznym, cytologicznym, fizjologicznym i molekularnym.

W mojej opinii cel pracy doktorskiej zostat osiggnigty, co mozliwe bylo dzigki zastosowaniu
kompleksowego, wieloaspektowego podejscia badawczego, obejmujgcego analizy fizjologiczne i
biochemiczne, analizy molekularne i proteomiczne, badania histologiczne oraz badania
ultrastrukturalne. Uzyskane wyniki pozwolity wykaza¢, ze y-PGA cz¢Sciowo znosi skutki suszy
przejawiajgce si¢ ograniczeniem wzrostu roslin oraz spadkiem wydajnosci fotosyntezy. Dalej, y-PGA
utatwial roslinie utrzymanie rownowagi osmotycznej i homeostazy redox niwelujac ewentualne skutki
nadprodukcji RFT lub wrecz zapobiegajac ich nadprodukcji. Pozytywne skutki dziatania y-PGA
Doktorant obserwowat tez analizujgc strukturg brodawek korzeniowych. y-PGA pozwalat zachowac
integralno$¢ i prawidtowa ultrastrukture komorek oraz wysokie miano bakterii symbiotycznych.
Szukajac mechanizméw lezgcych u podtoza takiego dziatania badanej substancji Doktorant siggnat po
metody biologii molekularnej, dzigki ktérym mégt wykaza¢ m.in., ze y-PGA moduluje biosyntezg i
transport niektorych fitohormonéw oraz indukuje synteze biatek zwigzanych z reakcjg na stres
$rodowiskowy. Doktorant w swojej rozprawie wykazal zatem, ze kwas poli-y-glutaminowy jest
skutecznym czynnikiem zwiekszajacym tolerancj¢ tubinu zéttego na stres suszy poprzez kompleksowe
oddzialywanie na strukture komorek i procesy zyciowe rozpatrywane w na poziomie fizjologii,

biochemii, i procesdéw molekularnych, co ma istotne znaczenie zaré6wno poznawcze, jak i praktyczne.
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Podsumowujgc, przedstawiona rozprawa w sposob konsekwentny i przekonujacy opisuje
kolejne etapy badaf, ktére doprowadzity do osiagniecia zatozonego celu badawczego. Na szczeg6lne
podkreslenie zastuguje nie tylko kompleksowos¢ podejscia eksperymentalnego, lecz réwniez fakt
uzyskania istotnych poznawczo i aplikacyjnie wynikéw, ktore nie tylko poszerzajg dotychczasowa
wiedzg na temat funkcjonowania roslin uzytkowych w warunkach suszy glebowej, ale niejako zbierajg
informacje uzyskiwane na réznych poziomach analitycznych, tworzac spojny obraz zdarzen
prowadzacych od ekspresji gendw do zmian anatomicznych. Tym niemniej, podczas czytania
rozprawy doktorskiej nasunety mi si¢ pewne spostrzezenia i pytania, ktore chciatabym wyrazié¢ z
nadziejg, ze bedzie okazja do ich przedyskutowania podczas obrony rozprawy doktorskiej.

Po pierwsze, wedlug mnie interpretacja roli proliny w adaptacji tubinu do warunkéw suszy jest
niejednoznaczna. Pan mgr Burchardt interpretuje spadek poziomu proliny po zastosowaniu y-PGA
jako efekt korzystny. Tymczasem prolina jest klasycznym markerem adaptacji do stresu, i jej
wzmozona synteza jest z reguly interpretowana jako wyraz uruchomienia mechanizméw ochronnych.
W dyskusji wynikéw zabraklo mi jednoznacznego wskazania, czy obnizona zawarto$¢ proliny u
analizowanych ro$lin moze oznacza¢ zmniejszenie stresu, czy raczej zmiane strategii odpowiedzi
rosliny na ten stres, np. uruchomienie alternatywnych mechanizméw ochronnych. Licze, ze podczas
obrony pracy Doktorant odniesie si¢ do tego zagadnienia.

Kwestia druga dotyczy interpretacji zmian aktywnosci enzyméw antyoksydacyjnych. Tu
Doktorant pisze o ,korzystnej modulacji” aktywnosci enzymoéw, wskazujgc m.in. na spadek
aktywnosci peroksydazy gwajakolowej i wzrost aktywnosci katalazy i peroksydazy askorbinianowe;.
Moje doswiadczenie w tej materii wskazuje, ze nie zawsze wzrost lub spadek aktywnosci enzymow
antyoksydacyjnych ma jednoznacznie pozytywny charakter. Czesto zalezy to od czasu trwania stresu
lub poziomu RFT w komérkach. Moze Doktorant pokusitby si¢ podczas obrony o prébe interpretacji
tych wynikéw w kontekscie dynamiki czasowej wystgpowania stresu, czyli wczesnej i pdznej
odpowiedzi stresowej?

Kolejna moja uwaga dotyczy pewnych uogdlnien dotyczgcych ,,przywracania stanu
kontrolnego” roslin przez y-PGA. Muszg¢ tu zauwazy¢, ze nie wszystkie analizowane parametry
wracaly do wartosci kontrolnych po zastosowaniu tej substancji. Czg$¢ zmian wydaje sie mieé
charakter raczej kompensacyjny, niz przywracajacy stan wyjsciowy komoérek. Tu moja sugestia na
przyszios¢, aby stosowac bardziej precyzyjne okreslenia, w stylu ,,stan zblizony do kontroli” itp.
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Musze tez powiedzie¢, ze wedlug mnie Doktorant mogl pokusi¢ si¢ o nieco bardziej
zaawansowang analize statystyczng wynikéw, poniewaz ztozonos¢ uktadu doswiadczalnego (susza-
stezenie y-PGA-czas aplikacji y-PGA) umozliwiataby analiz¢ cho¢by potencjalnych korelacji. Uwaga
ta ma na celu jedynie zasugerowanie, ze przygotowanie wynikéw pracy do publikacji, co niewatpliwie
nastagpi, mogltoby zosta¢ wzmocnione takimi analizami i ptyngcymi z nich wnioskami.

Pragne podkresli¢, ze powyzsze uwagi maja jedynie uzupeltniajacy charakter i nie podwazaja
wysokiej wartosci naukowej pracy.

Podsumowujgc, w mojej opinii do najwazniejszych osiggnig¢ Pana mgr. Sebastiana Burchardta
nalezy zaliczy¢ przede wszystkim (a) wniesienie nowych tresci naukowych do badan biologicznych,
poniewaz praca stanowi jedno z nielicznych kompleksowych opracowan dotyczacych wplywu y-PGA
na system korzeniowy i zjawisko symbiozy u L. [uteus w warunkach suszy; (b) przedstawienie
zintegrowanego modelu dziatania y-PGA, czyli wykazanie, Zze dziala on wielorako, m.in poprzez
regulacje homeostazy redoks, modulacje¢ gospodarki hormonalnej, wplyw na strukture Sciany
komoérkowej i wspomaganie symbiozy brodawkowej; (c) istotne rozszerzenie wiedzy o mechanizmach
tolerancji suszy u ro$lin strgczkowych, szczegdlnie na poziomie funkcjonowania systemu
korzeniowego; (d) wskazanie mozliwosci wykorzystania y-PGA jako biostymulatora w rolnictwie,

ograniczajgcego skutki suszy i wspierajgcego produktywnos¢ roslin.

Whiosek koncowy
Rozprawa doktorska Pana mgr. Sebastiana Burchardta pt. ,,Ocena przydatnosci kwasu poli-y-
glutaminowego (y-PGA) w tagodzeniu skutkow suszy glebowej w korzeniach tubinu zéttego (Lupinus
luteus 1..)” wykonana pod opiekg promotorskg Pani dr hab. Emilii Wilmowicz, prof. UMK oraz Pani
dr Agaty Kucko spelnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U.2024.1571 ze zm.), tj.:
- stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego jakim jest wskazanie mozliwego mechanizmu
dziatania y-PGA jako biostymulatora niwelujgcego skutki suszy u roslin stragczkowych, szczegdlnie na
poziomie funkcjonowania systemu korzeniowego;
- prezentuje og6lng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie nauki biologiczne i1 specjalistyczna
w zakresie fizjologii roslin, cytologii i biologii molekularnej;
- $wiadczy o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej na wszystkich jej etapach, od
formutowania hipotez i planowania badan, po interpretacje wynikdw i wycigganie wnioskow.

Wobec powyzszego wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu
Mikolaja Kopernika w Toruniu o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr. Sebastiana
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Burchardta i dopuszczenie go do dalszych etapéw post¢gpowania o nadanie stopnia doktora w
dziedzinie nauk $cislych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.

Jednoczesnie, majac na uwadze wysoka warto$¢ naukows przedstawionej mi do oceny
rozprawy doktorskiej, wnosz¢ o jej wyroznienie, a uzasadnienie tego wniosku zatgczam do niniejszej
recenzji.
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UZASADNIENIE WNIOSKU O WYROZNIENIE
rozprawy doktorskiej Pana mgr. Sebastiana Burchardta
pt. ,,Ocena przydatnosci kwasu poli-y-glutaminowego (y-PGA) w tagodzeniu skutkow suszy glebowe;
w korzeniach tubinu zéttego (Lupinus luteus L.)”, stanowigce zatgcznik do sporzgdzonej przeze mnie

recenzji tejze pracy.

Promotor: Pani dr hab. Emilia Wilmowicz, prof. UMK
Promotor pomocniczy: Pani dr Agata Kucko

W mojej ocenie rozprawe doktorska Pana mgr. Sebastiana Burchardta wyréznia wyraznie
ponadprzecigtny poziom naukowy, co uzasadnia moj wniosek o przyznanie wyrdznienia.

Na szczegélne podkreSlenie zastuguje kompleksowy i wielopoziomowy charakter
przeprowadzonych badan, obejmujgcych analizy anatomiczne, cytologiczne, fizjologiczne,
biochemiczne i molekularne. Tak szerokie i spéjnie zaplanowane podejscie badawcze §wiadezy o
bardzo wysokim poziomie przygotowania warsztatowego doktoranta oraz jego umiejetnosci integracji
ztozonych danych eksperymentalnych.

Istotnym walorem pracy jest rtowniez jej oryginalno$¢ i aktualno$é. Rozprawa wypelnia luke
badawczg w zakresie poznania mechanizméw dziatania y-PGA w warunkach stresu suszy u roélin
stragczkowych, wnoszac nowe, istotne poznawczo informacje dotyczgce funkcjonowania systemu
korzeniowego 1 symbiozy brodawkowe;.

Za szczegllnie wartoSciowe osiggniecie nalezy uzna¢ zaproponowanie zintegrowanego
modelu dzialania y-PGA, ktory porzadkuje uzyskane wyniki i wskazuje mechanizmy odpowiedzialne
za wzrost tolerancji roélin na deficyt wody. Swiadczy to o dojrzatosci naukowej Doktoranta oraz
umiejetnoscei formutowania uogolnien na wysokim poziomie.

Podkreslenia wymaga takze wysoki poziom zaawansowania zastosowanych metod
badawczych, odpowiadajgcy aktualnym standardom badan z zakresu szeroko rozumianej fizjologii
rodlin, a takze potencjal aplikacyjny uzyskanych wynikéw, istotny w kontekscie wspdtczesnych
wyzwan zwigzanych z ograniczonymi zasobami wodnymi i koniecznoscig wdrazania zasad
zrbwnowazonego rolnictwa.

Uwzgledniajgc powyzsze, zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu z prosba o rozwazenie mozliwosci wyr6znienia rozpatrywanej pracy i
uhonorowania Doktoranta w sposob przyjety w Uniwersytecie Mikotaja Kopernika.
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