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1. Podstawa prawna

Uchwata nr 29 Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu z dnia 17 kwietnia 2026 roku i pismo Przewodniczacego Rady Naukowe;j
w dyscyplinie nauki biologiczne, Pana dr hab. Dariusza Smolinskiego, prof. UMK z dnia
4 maja 2026 r. dotyczace przygotowania ponizszej recenzji.

2. Tematyka rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr. Sebastiana Burchardta dotyczy zagadnien aktualnych
1 istotnych dla rozwoju dyscypliny nauki biologiczne, zwlaszcza w obszarze fizjologii roslin,
biologii molekularnej, biochemii stresu srodowiskowego oraz biologii oddzialywan roslina—
mikroorganizm. Badania dotyczyly gléwnie mechanizméw odpowiedzi tubinu zottego
(Lupinus luteus L.) na susz¢ glebowa oraz mozliwosci ich modyfikacji za pomocg kwasu poli-
y-glutaminowego (y-PGA), zaliczanego do nowoczesnych biostymulatorow o duzym
potencjale aplikacyjnym. Problematyka ta wpisuje si¢ w jeden z najwazniejszych
wspotczesnych kierunkow badan biologicznych zwigzanych z konsekwencjami zmian
klimatycznych, rosngca czegstotliwoscia susz oraz poszukiwaniem biologicznych metod
zwigkszania odpornos$ci roslin uprawnych na stresy abiotyczne. Szczegdlng warto$¢ naukowa
rozprawy stanowi wielopoziomowe ujecie analizowanego problemu, obejmujace badania
fizjologiczne, biochemiczne, molekularne, histologiczne, ultrastrukturalne i1 proteomiczne.
Autor nie ograniczyt si¢ do opisu efektow fenotypowych, lecz wyjasnil mechanizmy
regulujagce homeostazg¢ redoks, hormonalng 1 lipidows, funkcjonowanie brodawek
korzeniowych oraz utrzymanie symbiozy odpowiedzialnej za biologiczne wigzanie azotu.
Rozprawa wypelnia istotng luk¢ badawcza dotyczaca dzialania y-PGA w systemie
korzeniowym ro$lin z rodziny bobowatych (Fabaceae) i1 dostarcza nowych danych
poznawczych o mechanizmach tolerancji suszy. Uzyskane wyniki maja znaczenie zarowno
dla rozwoju podstawowej wiedzy biologicznej, jak i dla opracowywania innowacyjnych
strategii wspierajacych zrownowazone rolnictwo w warunkach postepujacych zmian klimatu.
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3. Wiedza Kandydata

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. Sebastiana Burchardta w bardzo wysokim stopniu
potwierdza, ze Autor posiada wiedze teoretyczng wymagang od osoby ubiegajacej si¢
o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki biologiczne. Swiadczy o tym zaréwno szeroki
zakres merytoryczny pracy, jak 1 umiejetnos¢ krytycznej syntezy aktualnego stanu wiedzy
obejmujacego fizjologi¢ roslin, biochemig, biologi¢ molekularng, anatomie i histologie roslin,
biologi¢ stresu Srodowiskowego oraz zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem uktadu
gleba—roslina—mikrobiom.

Czes¢ literaturowa zostata opracowana w sposéb kompleksowy 1 logiczny. Autor przedstawia
aktualng wiedze¢ dotyczaca wptywu suszy glebowej na funkcjonowanie roslin, omawia
mechanizmy adaptacyjne zwigzane z gospodarka wodna, stresem oksydacyjnym, regulacja
hormonalng oraz przebudowa $cian komodrkowych. Szczegdlnie warto$ciowe jest szerokie
omowienie biologii roslin bobowatych, proceséw nodulacji oraz molekularnych podstaw
funkcjonowania brodawek korzeniowych, co tworzy solidne podstawy teoretyczne dla
realizowanych badan.

Na podkreslenie zastuguje rowniez bardzo dobra znajomos$¢ wspotczesnych koncepcji
dotyczacych biostymulacji roslin oraz biologicznego znaczenia kwasu poli-y-glutaminowego
(y-PGA). Autor nie ogranicza si¢ do syntetycznego opisu zagadnienia, lecz przedstawia
mechanizmy dzialania tego biopolimeru na poziomie komoérkowym, metabolicznym
i sSrodowiskowym, wskazujac jednoczesnie istniejgce luki badawcze.

Wysoki poziom wiedzy teoretycznej znajduje ponadto odzwierciedlenie w trafnym doborze
metod badawczych obejmujacych analizy fizjologiczne, molekularne, histologiczne,
biochemiczne, proteomiczne 1 mikroskopowe oraz w umiejetnosci integrowania wynikow
pochodzacych z réznych poziomdéw organizacji biologicznej. Autor swobodnie porusza si¢
w zagadnieniach dotyczacych regulacji ekspresji genéw, homeostazy redoks, sygnalizacji
hormonalnej, metabolizmu lipidow oraz procesow odpowiedzi na stres abiotyczny.

W mojej ocenie rozprawa prezentuje bardzo wysoki poziom ogélnej wiedzy teoretycznej
w dyscyplinie nauki biologiczne, znaczaco przekraczajagcy minimalne wymagania stawiane
kandydatom do stopnia doktora. Autor wykazuje dojrzalo$§¢ naukowsa, szeroka orientacje
w literaturze przedmiotu oraz zdolnos¢ do interdyscyplinarnego ujmowania ztozonych
problemoéw badawczych wspodtczesnej biologii.

Nalezy natomiast zwroci¢ uwage na jeden z aspektow wiedzy chemicznej, a mianowicie, ze
podajac stopien utlenienia pierwiastka, miedzy nazwa pierwiastka a nawiasem zawierajagcym
liczb¢ rzymska nie stawia si¢ spacji. Wynika to z zasad Polskiej Nomenklatury Chemicznej,
zgodnych z zaleceniami [UPAC 1 przyjetych przez Komisj¢ Nomenklatury Chemicznej
Polskiego Towarzystwa Chemicznego. Liczba rzymska w nawiasie nie jest odrgbnym
dopowiedzeniem, lecz stanowi integralng cze$¢ nazwy zwigzku chemicznego, okreslajac
stopien utlenienia danego pierwiastka. Dlatego nawias jest bezposrednio zwigzany z nazwa
pierwiastka i nie oddziela si¢ go spacja. Zatem nie ,,kation zelaza (II)” jak to jest np. na str. 8
a ,kation zelaza(II)”. Spis skrétow, otwierajacy rozprawe jest imponujacy, cho¢ nie wiem,
czy nie lepiej bytoby rozwazy¢ rezygnacje z rozwijania skrétow powszechnie znanych.

4. Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe]

Rozprawa doktorska mgr. Sebastiana Burchardta potwierdza réwniez umiejetnose
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, spelniajagc tym samym jeden z kluczowych
wymogow stawianych kandydatom do stopnia doktora w dyscyplinie nauki biologiczne.
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Na szczegolne podkreslenie zastuguje umiejetnos$¢ zidentyfikowania istotnej luki poznawczej
dotyczace] wpltywu kwasu poli-y-glutaminowego (y-PGA) na funkcjonowanie systemu
korzeniowego i brodawek korzeniowych tubinu zottego w warunkach suszy. Autor dokonat
krytycznej analizy literatury, sformutowat jasno okreslone hipotezy badawcze oraz logicznie
powiazane cele eksperymentalne, co swiadczy o dojrzalym podej$ciu do planowania badan
naukowych.

Praca wyrdznia si¢ bardzo dobrze zaprojektowang metodyka badan. Autor przeprowadzit
optymalizacj¢ dawki 1 czasu aplikacji y-PGA, a nast¢pnie zastosowal szeroki zestaw
nowoczesnych metod badawczych umozliwiajacych wieloaspektowos$¢ prowadzonych badan.
Tak szeroki zakres metod wymaga nie tylko biegtosci technicznej, lecz rowniez zdolnosci do
integracji danych uzyskiwanych na r6znych poziomach organizacji biologicznej organizmu.

O wysokim stopniu samodzielnosci badawczej $wiadczy rowniez sposob interpretacji
uzyskanych wynikéw. Autor nie ogranicza si¢ do opisu obserwowanych zjawisk, ale
formutuje spojny model dziatania y-PGA, wyjasniajgc powigzania pomiedzy regulacjg
analizowanych procesé6w 1 mierzonych parametrow. Szczegdlnie cenna jest umiejetnosc
krytycznego odniesienia wynikéw wiasnych do aktualnych doniesien literaturowych oraz
wskazania ich znaczenia poznawczego i aplikacyjnego.

Na uwage zashuguje takze wspomniany juz wczesniej interdyscyplinarny charakter badan,
faczacy elementy fizjologii roslin, biologii molekularnej, biochemii, proteomiki i biologii
interakcji ros$lina—mikroorganizm. Tak kompleksowe ujgcie problemu charakteryzuje
samodzielne i dojrzate projekty badawcze.

W mojej ocenie rozprawa w pelni potwierdza bardzo wysokie kompetencje badawcze
Doktoranta oraz jego zdolno$¢ do samodzielnego formulowania probleméw naukowych,
planowania 1 prowadzenia eksperymentow, krytycznej analizy wynikoOw oraz wyciggania
warto$ciowych wnioskow naukowych. Umiejgtnosci te sa3 w petni zgodne z wymaganiami
stawianymi kandydatom ubiegajacym si¢ o stopien doktora w dyscyplinie nauki biologiczne.

5. Ocena oryginalnosci rozprawy doktorskiej 1 mozliwos$ci zastosowania wynikow.
Najmocniejsze aspekty pracy, zagadnienia do dyskusji

W mojej ocenie rozprawa doktorska mgr. Sebastiana Burchardta stanowi oryginalne
1 warto§ciowe rozwigzanie problemu naukowego, spetniajac w wysokim stopniu wymagania
stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie nauki biologiczne. Oryginalno$¢ pracy
wynika przede wszystkim z podje¢cia problematyki dotyczacej mechanizméw dziatania kwasu
poli-y-glutaminowego (y-PGA) w korzeniach i brodawkach korzeniowych tubinu zoéltego
(Lupinus luteus L.) poddanego stresowi suszy glebowej. Analiza literatury przedstawiona
przez Autora wykazuje, ze dotychczasowe badania nad y-PGA koncentrowaty si¢ gtownie na
ogolnych efektach fizjologicznych obserwowanych w cze$ciach nadziemnych roslin,
natomiast brakowalo kompleksowych danych odnoszacych si¢ do systemu korzeniowego
roslin bobowatych oraz funkcjonowania symbiozy z bakteriami brodawkowymi.

Oryginalny charakter rozprawy przejawia si¢ rOwniez w integracji badan prowadzonych na
wielu poziomach organizacji biologicznej, co bylo mozliwe dzigki wykorzystaniu wielu
réznorodnych metod analitycznych 1 ostatecznie pozwolito zaproponowaé nowy,
wielopoziomowy model dziatania y-PGA w warunkach deficytu wody. Szczegdlnie cenne sa
wyniki dotyczace regulacji homeostazy redoks, przebudowy $cian komoérkowych, modulacji
szlakow hormonalnych, utrzymania integralno$ci brodawek korzeniowych oraz zachowania
efektywnosci biologicznego wigzania azotu podczas suszy.

Rozprawa posiada rOwniez wyrazny potencjat aplikacyjny w sferze gospodarczej 1 spoteczne;.
Uzyskane wyniki stanowig naukowe podstawy do opracowania nowych biostymulatorow
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zwigkszajacych odporno$¢ roslin stragczkowych na susze, co ma szczegdlne znaczenie
w warunkach postepujacych zmian klimatycznych. Wdrozenie rozwigzan opartych na y-PGA
moze przyczyni¢ si¢ do stabilizacji plonowania ro$lin wysokobiatkowych, ograniczenia
zuzycia nawozow azotowych dzigki utrzymaniu efektywnej symbiozy oraz zwickszenia
zrownowazenia produkcji rolniczej. Wyniki badanh moga zatem znalez¢ zastosowanie
zarbwno w praktyce rolniczej, jak 1 w sektorze biotechnologii srodowiskowe;.
Podsumowujac, rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie waznego problemu naukowego,
a uzyskane rezultaty posiadajg istotny potencjal wdrozeniowy i moga przynies¢ wymierne
korzysci gospodarcze oraz srodowiskowe.

Do najmocniejszych stron pracy, w mojej opinii zaliczy¢ nalezy:

. bardzo istotng problematyke badawcza zwigzang z wptywem zmian klimatycznych
1 suszy na funkcjonowanie roslin, w tym bobowatych;

. prawidtowo zidentyfikowang luke badawcza i1 dobrze sformulowane hipotezy
badawcze;

. oryginalne ujecie wpltywu y-PGA na system korzeniowy i brodawki korzeniowe
tubinu zottego;

. kompleksowe, wielopoziomowe podejscie  badawcze obejmujace  analizy
fizjologiczne, biochemiczne, molekularne, histologiczne, ultrastrukturalne 1 proteomiczne;

. istotng warto$¢ poznawcza wynikow dotyczacych homeostazy redoks, hormonalnej
1 lipidowej oraz funkcjonowania brodawek korzeniowych;

. umiejetng integracje wynikow uzyskanych réznymi metodami badawczymi;

. istotny potencjat aplikacyjny dla zrbwnowazonego rolnictwa i rozwoju nowoczesnych
biostymulatorow;

. bardzo dobre osadzenie wynikéw wiasnych w aktualnym stanie wiedzy.

Przedstawiona do recenzji praca zacheca tez do dyskusji z Autorem, zadajac m. in. ponizsze
pytania:

. Jakich r6znic pomigdzy doswiadczeniami fitotronowymi a potencjalnymi
do$wiadczeniami polowymi mozna by si¢ spodziewa¢ w przypadku stosowania y-PGA?
. Jak ocenia Pan potencjal wdrozeniowy y-PGA z punktu widzenia oplacalnosci

ekonomicznej oraz praktyki rolniczej? Czy mozna wskaza¢ potencjalne ograniczenia lub
negatywne skutki dtugotrwatego stosowania y-PGA w srodowisku glebowym?

. Czy istniejg przestanki wskazujace, ze y-PGA moze wplywac na sktad 1 aktywnos¢
mikrobiomu ryzosferowego? Czy i1 jak mogloby to zmienia¢ interpretacj¢ uzyskanych
wynikow?

6. Ocena koncowa

Ja, nizej podpisany stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr. Sebastiana
Burchardta spelnia warunki okre§lone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z p6zn. zm.) 1 wnioskuje do
Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w  Toruniu
o dopuszczenie mgr Sebastiana Burchardta do dalszych etapow postegpowania ws. nadania
stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych 1 przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.

Ja, nizej podpisany wnioskuj¢ rowniez o wyroznienie rozprawy doktorskie;j.

Po wnikliwej analizie rozprawy doktorskiej mgr. Sebastiana Burchardta uwazam, ze praca
zastuguje na rozwazenie jej wyroznienia. Tematyka badan dotyczy jednego z najwazniejszych

Wydziatl Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii UJ
Zaktad Fizjologii i Biochemii Roslin

4



wspoélczesnych probleméw biologii ros§lin 1 nauk rolniczych, jakim jest poznanie
mechanizmow zwigkszajacych tolerancje roslin na susz¢ w warunkach postepujacych zmian
klimatycznych. Znaczenie tego zagadnienia znajduje odzwierciedlenie w intensywnym
zainteresowaniu srodowiska naukowego problematyka stresoéw abiotycznych, biologicznych
metod wspomagania wzrostu ro$lin oraz funkcjonowania uktadu roslina—mikrobiom.

Na szczegdlne uznanie zasluguje nowatorstwo pracy. Autor podjat badania nad
oddziatywaniem kwasu poli-y-glutaminowego (y-PGA) na korzenie i brodawki korzeniowe
lubinu zo6ttego, wypelniajac wyraznie zidentyfikowang luke badawcza. Oryginalny charakter
rozprawy wynika nie tylko z wyboru problemu badawczego, ale przede wszystkim
z kompleksowego, wielopoziomowego podejscia analitycznego. Uzyskane wyniki pozwolity
na sformulowanie spdjnego modelu dzialania y-PGA oraz dostarczyly nowych informacji
dotyczacych regulacji homeostazy redoks, hormonalnej 1 lipidowej oraz funkcjonowania
brodawek korzeniowych podczas suszy.

Dodatkowym argumentem przemawiajagcym za wyrdznieniem jest, w mojej ocenie, wysoki
poziom metodologiczny badan, dojrzalo$¢ interpretacji wynikow oraz potencjal aplikacyjny
uzyskanych wynikow dla rozwoju nowoczesnych biostymulatoréw 1 zréwnowazonego
rolnictwa. Warto takze podkresli¢ interdyscyplinarno§¢ badan i ich znaczenie zaréwno
poznawcze, jak i praktyczne.
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