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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pana mgr Wojciecha Glinkowskiego pt. ,,Zaangazowanie mikro RNA
w regulacje rozwoju strgkéw tubinu zéttego (Lupinus luteus L.)” wykonanej w Katedrze
Fizjologii Roslin i Biotechnologii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, pod kierunkiem
dr hab. Krzysztofa Jaworskiego, prof. UMK i dr Pauliny Glazinskiej

Podstawa formalno-prawna przygotowania recenzji

Podstawg prawng wykonania recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr Wojciecha
Glinkowskiego pt. ,Zaangazowanie mikro RNA w regulacje rozwoju stragkéw tubinu zéttego
(Lupinus luteus L.)” jest Uchwata Rady w Dyscyplinie Nauki Biologiczne Uniwersytetu Mikofaja
Kopernika w Toruniu z dnia 24 czerwca 2022 roku o powotaniu mnie na recenzenta. Praca
wraz z pismem podpisanym przez Dziekana Wydziatu Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych
prof. dr hab. Wernera Ulricha zostata mi przekazana 4 lipca 2022 roku.

Ocena problematyki badawczej

Rozprawa doktorska mgr Wojciecha Glinkowskiego dotyczy okres$lenia roli mikro RNA
w regulacji rozwoju strgkéw fubinu zéttego. tubin zétty jest gatunkiem szeroko
rozpowszechnionym w uprawie ze wzgledu na najwyzszg zawartos¢ biatka w porédwnaniu
z innymi gatunkami fubindw oraz wzbogacenie gleby w azot pochodzacy z wigzania go
w procesie symbiozy. Pomimo wysokiej wartosci pokarmowej nasion i zielonki oraz
pozytywnej roli fitosanitarnej i fitomelioracyjnej, korzysci ptyngce z uprawy fubinu zéttego
ogranicza niestabilnos¢ plonowania. Niekorzystne warunki pogodowe w trakcie sezonu
wegetacyjnego mogg nawet w 80% determinowac¢ zmienno$¢ plonowania, a negatywny
wptyw na plon tubinu, podobnie jak innych bobowatych, ma przedwczesne odcinanie kwiatéw
i strgkéw. Proces ten jest czesciowo spowodowany aktywacjg strefy odciecia, ktéra réznicuje
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sie u podstawy odrzucanego organu. Jak wykazano w wieloletnich badaniach prowadzonych
w Katedrze Fizjologii Roslin i Biotechnologii UMK, komérki strefy odciecia reaguja na sygnaty
egzo- i endogenne, ktére to mogg indukowac szereg zmian m.in. w ekspresji gendw czy
metabolizmie komdérkowym. Wykazano, ze nie tylko interakcje pomiedzy hormonami, ale i ich
stezenie oraz lokalizacja czasoprzestrzenna w rejonie strefy odciecia, jak réwniez akumulacja
wolnych rodnikéw i aktywnosé enzymdw antyoksydacyjnych biorg udziat w odcinaniu kwiatéw
tubinu zéttego. Z tego wzgledu bardzo cenne sg badania majace na celu dodanie kolejnego
elementu do istniejgcej wiedzy, jakim jest okreslenie udziatu miRNA i ich gendw docelowych
w rozwoju strgkdéw. Czasteczki miRNA sg bowiem kluczowymi regulatorami ekspresji gendw,
w roslinach biorg udziat w kontroli wielu procesow rozwojowych
i w odpowiedzi na stresy srodowiskowe. Ponadto miRNA majg bardzo duzy potencjat
regulacyjny przejawiajacy sie produkcjg wielu biatek w réznych warunkach, w tym stresowych.
Podjecie badan dotyczgcych zaangazowania miRNA w proces rozwoju strgkéw tubinu zéttego
wydaje sie obecnie szczegdlnie wazne nie tylko ze wzgledu na koniecznosé znalezienia zrodet
biatka paszowego, alternatywnych do maczki i Sruty sojowej, ale i na poprawe/stabilnosé
plonowania roslin bobowatych w warunkach suszy. Niedobdr wody glebowej jest czynnikiem,
ktory moze spowodowac utrate plonu nawet powyzej 50%, a jego wptyw nasila sie z kazdym
rokiem w miare postepowania globalnych zmian klimatu. Oznacza to, ze juz w okresie
wiosennym zwieksza sie prawdopodobieristwo suszy spowodowanej brakiem opaddéw
i niewielkimi zapasami wody glebowej pochodzacymi z opaddédw $niegu podczas zimy.
Powszechnie zalecane metody redukcji skutkéw suszy obejmujg gtéwnie odpowiednig
agrotechnike, modyfikacje zmianowania upraw czy dobér odmian odpornych na susze. Nalezy
pamietac jednak, ze odpornosé na susze jest cechg ilo$ciowg, uwarunkowang przez wiele grup
gendw i determinowana jest przez duzg liczbe czynnikdéw, co nie doprowadzito dotad do
istotnej poprawy tej cechy. Ztozony charakter odpornosci na susze powoduje, ze hodowla
roslin w kierunku jej poprawy jest trudna, czasochtonna i kosztochtonna. Dlatego poznajgc role
badanych przez Doktoranta kilku miRNA w rozwoju strgkdéw, zwtaszcza w warunkach suszy
glebowej mozna by zatozy¢, ze obnizajgc lub podnoszac poziom jednego lub kilku miRNA, przy
zastosowaniu technik inzynierii genetycznej, uzyskamy rosliny nieodrzucajgce strgkdw
i odporne na susze. W zwigzku z tym prosze Doktoranta o opinie, czy mozliwe jest wyciszenie
poprzez sztuczne miRNA ekspresji pewnych gendw, tak aby uzyskaé rosliny np. nieodrzucajgce
straki lub o wiekszej tolerancji na susze.

Ocena i uwagi dotyczace poszczegoéinych rozdziatow

Rozprawa doktorska zostata wykonana w ramach projektu NCN SONATA nr
2015/19/D/Nz9/03601 i przygotowana w formie maszynopisu. Oceniana praca zawiera
elementy typowe dla rozpraw doktorskich oraz spetnia wymagania formalne i merytoryczne
stawiane tego typu pracom. Obejmuje ona 215 stron druku, a wyniki prezentowane sg na 39
wykresach, 26 rycinach i 31 tabelach. Dodatkowo, czes¢ danych dotyczgcych stezenia RNA
wyizolowanego z materiatu roslinnego, sekwencji prekursoréw miRNA, genéw docelowych
i biatek oraz zawartosci hormondw w nasionach i strgkach tubinu przedstawiona jest



w podrozdziale ,Suplement”. Autor cytuje w pracy 238 pozycji literatury, w tym 3 pozycje
z wtasnym wspétautorstwem.

Rozprawe doktorskg otwiera ,Spis tresci”, po ktérym Autor umiescit streszczenia
w jezyku polskim i angielskim, a nastepnie ,,Cel pracy”, ktéry moim zdaniem powinien znalez¢
sie po rozdziale ,Wstep”.

We ,Wstepie” liczagcym 34 strony Autor zawart przeglad literatury, wprowadzajacy
czytelnika w zagadnienia zwigzane z przedmiotem pracy. Przeglad literatury zostat
opracowany starannie i wnikliwie, uwzgledniajgc charakterystyke, warunki uprawy
i ekonomiczng role tubinu zéttego. Doktorant wyczerpujgco opisuje najnowsze doniesienia
literaturowe dotyczgce roli, biogenezy i mechanizmu dziatania miRNA, a takze ich
zaangazowania w procesy wzrostu i rozwoju roslin z uwzglednieniem warunkéw stresowych.
W dalszej czesci Autor omowit role hormondw roslinnych w procesach wzrostu i rozwoju,
w odpowiedzi na stresy biotyczne i abiotyczne. Bardzo ciekawy jest ostatni podrozdziat
dotyczacy interakcji hormondw z miRNA. Poniewaz Doktorant we ,Wstepie” pominat
zamieszczenie informacji na temat cytokinin i ACC - prekursora etylenu, a w dalszej czesci
dysertacji dowiadujemy sie, ze podjat prébe analizy endogennej zawartosci tych regulatorow
wzrostu w strgkach tubinu, dlatego prosze o oméwienie ich roli w procesach rozwoju i reakcji
na stresy srodowiskowe.

»,Cel pracy” sformutowano logicznie i przejrzyscie. Koresponduje on z tematem,
zatozeniami metodycznymi oraz wnioskami. Przedstawiony przez Doktoranta cel pracy jest
ambitny i wskazuje na koniecznos¢ wykonania duzej ilosci pomiaréw, obserwacji i analiz.
Wydzielone cele szczegétowe znalazty odzwierciedlenie w kolejnych podrozdziatach rozdziatu
L, Wyniki”.

»Materiat i metody” badan wykorzystywane w pracy zostaty wtasciwie dobrane do
celu pracy i przedstawione w logicznym porzadku. Autor opisuje wszystkie zadania badawcze.
Doktorant jako materiat do badan wybrat tubin zétty odm. Taper. Wybér tej odmiany byt
bardzo trafny, gdyz jest to forma samokoniczgca, bez rozgatezien bocznych, o mocno
zdeterminowanej wegetacji i bardzo wczesnie dojrzewajgca. Ze wzgledu na krétki okres
wegetacji odznacza sie duzg odpornoscig na choroby grzybowe i wirusowe i jest przeznaczony
do uprawy na zbidr nasion na terenie catego kraju. Cechy te utatwiajg badanie mechanizmu
zawigzywania, rozwoju i odpadania strgkdw w poréwnaniu do odmian niesamokonczacych.

W podrozdziale dotyczgcym uprawy roslin w warunkach polowych Doktorant podaje
klase bonitacyjna gleby, na ktdrej uprawiano tubin, z pominieciem rodzaju gleby. Rodzaje gleb
opisuje Swiatowa baza referencyjna zasobdéw glebowych (WRB), a obecnie obowigzuje
miedzynarodowy system klasyfikacji gleb, zaktualizowany w 2015 r. przez Polskie
Towarzystwo Gleboznawcze. Nastepnie Doktorant napisat, ze gleba ,nie byta nawozona
w sztuczny badzZ naturalny sposdb, zas jedynym zabiegiem agrotechnicznym poprzedzajgcym
wysiew byto jej zaoranie”. Przypuszczam, ze Doktorant miat na mysli nie stosowanie nawozéw
mineralnych i naturalnych. W jednym z kolejnych akapitow w/w podrozdziatu Doktorant
nadmienia, ze ,lokalizacja poletek uprawnych ulegata zmianie w celu unikniecia zubozenia
gleby o cenne skfadniki mineralne”. Informacja ta powinna by¢ uzupetniona o rodzaj



przedplonu na poletkach eksperymentalnych, ktdry w kazdym roku powinien by¢ taki sam,
zapewniajac zblizone warunki uprawy. Prosze Doktoranta o wyjasnienie czy tubin wysiewano
faktycznie do tylko zaoranej gleby i jakie rosliny byty uprawiane na poletkach przed tubinem.
W zwigzku z tym, iz nasiona wysiewane byly kilkakrotnie na przetomie marca/kwietnia w
odstepach jedno- lub dwutygodniowych, to zasadnym bytoby podanie chociaz $redniej
temperatury iilosci opaddéw przypadajacych na miesigce wegetacji. Pobierajgc proby do badan
nalezy pamietaé, ze warunki pogodowe modyfikujg metabolizm roslin i trudno jest bez nich
przeprowadzi¢ wtasciwe wnioskowanie. Zgodnie z danymi meteorologicznymi dla Torunia
zamieszczonymi  na  stronie  https://en.tutiempo.net/climate/poland.html  $rednie
maksymalne temperatury w latach 2016 - 2021 wahaty sie w kwietniu od 11,9 - 19,3°C, w maju
od 17,1 - 23,8°C, w czerwcu od 23,2 - 26,4°C, natomiast suma opaddéw wynosita w kwietniu od
1,01 - 50,5 mm, w maju 29,7 - 111,8 mm, a w czerwcu 32,0 - 134,9 mm. Proby do
sekwencjonowania nowej generacji byty pobierane w ciggu 2 lat, a do badan rozwoju strgkdw
i ekspresji wybranych gendéw w ciggu 3 lat. Czy préby z poszczegdlnych lat taczono czy
analizowano je oddzielnie dla kazdego roku?

W rozdziale tym znalazty sie tez pewne niescistosci w opisie eksperymentéw
przeprowadzonych w warunkach fitotronowych dotyczgcych wpltywu suszy glebowej na
rozwaj strgkdw. Brakuje informacji, w ktdrym dniu zaprzestano podlewania, po ilu dniach od
zaprzestania podlewania osiggnieto susze glebowa, w jakiej fazie rozwojowej rosliny (wedtug
powszechnie stosowanej skali BBCH lub zwyktego opisu) zostaty poddane suszy. Polecam
rowniez zamiast okreslania wilgotnosci gleby za pomocg miernika wilgotnosci, ktérego
szpilka/szpilki wchodzg na okreslong gtebokos¢ w glebe i obrazujg wilgotnos¢ tylko w danym
punkcie pomiarowym, a nie w catej objetosci doniczki, wyznaczanie metoda wagowg polowej
pojemnosci wodnej gleby (ppw, maksymalnej ilosci wody, ktdra moze by¢ zatrzymana przez
glebe po grawitacyjnym odsgczeniu). Niejasne sg takze dane opisujace, ktory lis¢ byt pobierany
do badan oraz dotyczace liczby powtdrzen przy wyznaczaniu wzglednej zawartosci wody
w lisciach (RWC).

Rozdziat ,Wyniki” jest podzielony na 8 czesci. Moim zdaniem podrozdziat 3.1
dotyczacy nazw préob materiatu roslinnego i do jakich analiz zostaty wykorzystane powinien
by¢ umieszczony w rozdziale ,Materiat i metody” lub w ,Suplemencie”. W kolejnych
podrozdziatach Doktorant opisat wyniki stezenia i czystosci wyizolowanego RNA, nastepnie
dane uzyskane z sekwencjonowania RNA z podziatem na transkryptomy, sRNA i degradomy.
W kolejnym etapie Doktorant przedstawit wyniki ekspresji miRNA w strgkach odpadajgcych
i nieodpadajgcych w réznych stadiach rozwojowych oraz w nasionach i owocniach w danym
stadium rozwojowym. Sposréd wszystkich réznicowych miRNA do dalszych badan Doktorant
wybrat 5 par sekwencji miRNA i ich gendéw docelowych, o potencjalnie istotnym wptywie na
rozwdj strgkdw tubinu, regulacje homeostazy hormondw i reakcji na stres, przedstawiajgc
sekwencje miRNA, pekursorow miRNA, gendw docelowych i biatek. Poréwnat sekwencje
nukleotydowe czterech biatek (GRF6, ARF6, ARF17 i GAMYB) z ich sekwencjami u innych
bobowatych, wskazujgc najwieksze podobieristwo do tubinu waskolistnego (81 —94%) i tubinu
biatego (72 — 89%).



Przeprowadzona w kolejnym etapie badan analiza ekspresji par miRNA i czterech
gendw docelowych w strgkach odpadajgcych i nieodpadajgcych, w nasionach i owocniach
w o$miu terminach wykazata, ze ich ekspresja jest wyzisza w strgkach odpadajgcych
w poréwnaniu do nieodpadajgcych (za wyjatkiem genu LIGRF9). Najwiekszg
i kilkunastokrotnie wyzszg ekspresje LI-miR380 w pordwnaniu z innymi miRNA odnotowano
w owochniach i catych strgkach tubinu, szczegdlnie miedzy 5, 10 i 15 dniem od zakwitniecia
niezaleznie od okdétka. Ponadto istotnie wyzszg ekspresje analizowanych par miRNA i ich
gendw docelowych obserwowano w strgkach odpadajgcych na kazdym z okotkéw
w poréwnaniu do pozostatych strgkow, za wyjatkiem LI-miR380 i jego genu LIGRF9.

Nastepnie Doktorant analizuje ekspresje trzech par miRNA — gen docelowy oraz
czterech gendw zwigzanych ze stresem suszy: HEX3, PYL10, PROT1 i PROT2 w warunkach
Hkrotkotrwatej” i ,diugotrwatej” suszy glebowej oraz po aplikacji hormondow. Dopiero
w kolejnym podrozdziale Doktorant opisuje procentowg zawartos¢ wody w glebie, w ktorej
rosty rosliny oraz wzgledng zawartos$¢ wody w lisciach roslin poddanych suszy i rosnacych
w warunkach optymalnego nawodnienia. Informacje te powinny znalez¢ sie przed analiza
ekspresji genodw, gdyz miaty one na celu wykazanie, ze warunki uprawy faktycznie symulowaty
susze. Nie rozumiem w jakim celu Doktorant wykonywat pomiary wilgotnosci podtoza
ogrodniczego ,tryb organic” i ,tryb mineral” bezposrednio z workéw i umieszczonego
w 200 ml zlewkach, jak sie majg warunki przechowywania podtoza w sklepie do wyznaczania
polowej pojemnosci wodnej gleby do eksperymentu. Poza tym nie istnieje taki podziat gleb na
,tryb organic” i ,,tryb mineral”. Nalezato podac¢ sktad zakupionego do uprawy podtoza, czy
gleba ,organic” to np. torf. Ktére podtoze wybrat ostatecznie Doktorant do eksperymentu?
Doktorant nie ustrzegt sie tez przed niefortunnym opisem wykresow 32 i 33: , Tempo utraty
wody z doniczek z rodlinami...” i ,, ...zmiany wzglednej wilgotnosci gleby w roslinach badanych
oraz kontrolnych...”. Trudno rdéwniez rozgranicza¢ susze ,krétkotrwatg” — 19 dni, od
»dtugotrwatej” — 23 dni. Przy tak ostrej suszy, na poziomie 10% — 5% wilgotnosci gleby, 4 dni
nie robig réznicy. W mojej opinii byta to dtugotrwata ostra susza (w trakcie ktérej pobierano
proby do analiz w 19 i 23 dniu), ktéra spowodowata nieodwracalne rehydratacjg zmiany
prowadzgce od obumierania roslin. Przy wilgotnosci gleby nizszej od punktu trwatego
wiedniecia roslin woda w glebie jest niedostepna dla roslin. Jesli niedobér wody w glebie
wystepuje na tyle dtugo, ze roslina nie ma mozliwosci uzupetnienia jej strat, to nie pomaga juz
rehydratacja. Mozliwe, ze z tego powodu nie zawsze mozna byto wykazac réznice w ekspresji
genow zwigzanych ze stresem suszy w 19. i 23. dniu jej trwania.

W kolejnej czesci rozdziatu ,Wyniki” Doktorant przedstawia analize zawartosci
hormondw (ABA, JA, SA, IAA, GA; i GAs) w strgkach odpadajgcych i nieodpadajgcych oraz
w owocniach i nasionach w wybranych dniach w ciggu catego rozwoju strgkdw oraz
w odpowiedzi roslin na susze glebowa. Doktorant wykazat, ze zawartos¢ IAA w tkankach spada
wraz z wiekiem strgkéw oraz, ze jest nisza w odpadajgcych strgkach w poréwnaniu
z nieodpadajgcymi. Podobnie do IAA, rowniez zawartosci SA i JA spadajg wraz z wiekiem
strgkdw i nasion. Udowodnit takze, ze zawarto$¢ ABA jest pozytywnie skorelowana
z odpadaniem strgkéw i reakcjg na susze, w przeciwienstwie do JA. Wykazat, ze nasiona



zawierajg znacznie wiecej giberelin niz owocnie oraz, ze susza nie ma wptywu na ich
endogenng zawartosc.

Uzyskane wyniki Doktorant zaprezentowat w postaci map ciepta. Jak nadmienit
Doktorant mapy te tworzone sg przez proces grupowania, przeskalowania danych, gdzie
najbardziej zblizone do siebie grupy danych sg tgczone w jedng, tak aby w efekcie koncowym
uzyska¢ wartosci zblizone w stosunku do innych grup. Mapy ciepfta nie odzwierciedlajg
rzeczywistej zawartosci hormondéw w analizowanych tkankach, a jedynie obrazuja jak ich
stezenie zmieniato sie w zaleznosci od badanego obiektu, nie uwzgledniajgc odchylen wartosci
wynikow w danym obiekcie. Stagd moim zdaniem np. opisane przez Doktoranta na str. 169
stezenie ABA, ktére ,jest praktycznie identyczne (niemal niewykrywalne)..” u roslin
poddanych suszy i optymalnie nawadnianych, w przeciwieristwie np. do IAA, podczas gdy opis
pod wykresem informuje, ze zawartos¢ ABA w tkankach wynosita 100 — 2200 ng/g $wiezej
masy, a IAA 25—-95 ng/g. Szkoda, ze Doktorant nie dodat do manuskryptu danych z rzeczywistg
zawartoscia hormondéw, podobnie jak w ,Suplemencie” na Rycinie sl. Do wynikéw
dotyczacych analizy hormondéw powinny by¢ dotgczone rdwniez informacje na temat czaséow
retencji poszczegélnych hormondéw oraz przyktadowe chromatogramy dla standardéw
i materiatu roslinnego pokazujgce rozdziat analizowanych hormonéw. W zwigzku z duzymi
odchyleniami stezen poszczegdlnych hormondéw w obrebie obiektéw, czy prébowat Pan
obliczy¢ odzysk badanych hormondéw po zastosowaniu prezentowanej w pracy metody
ekstrakcji i oczyszczania oraz czy podjat Pan préby modyfikacji metody uwzgledniajgc
poszczegdlne grupy hormonéw?

W prezentowanej pracy Doktorant nadmienia, ze susza spowodowata ,przyspieszenie
rozwoju nasion” czy zmniejszenie liczby nasion. Szkoda, ze stwierdzenia te nie zostaty poparte
danymi, np. MTN czy masg i liczbg nasion uzyskanych w warunkach suszy i kontrolnych.

W rozdziale ,Dyskusja” Autor poruszyt zagadnienia dotyczgce zmian ekspresji
badanych gendéw oraz zmian poziomu transkryptéw i hormondw w rozwoju strgkdéw.
Doktorant przedstawit umiejetng i wyczerpujgca analize wtasnych wynikéw na tle cytowane;j
literatury, co swiadczy o wnikliwym zapoznaniu sie z podjetg tematyka badan. Zwrdcit uwage
na podwyzszony poziom ekspresji LI-miR329/miR160 i LIARF6 oraz LI-miR276 i LiARF17
w strgkach odpadajacych oraz w odpowiedzi na stosowane egzogennie hormony: ABA i JA-
Me, wskazujgc je jako potencjalne markery odpadania strgkdw. Doktorant wskazuje, ze
rowniez para LI-miR169 i LINF-YA5 moze stanowi¢ marker nie tylko odcinania strgkéw, ale
i wrazliwosci na stres suszy glebowej. Dyskusje zamykajg tabelaryczne, syntetyczne
zestawienia wynikéw wszystkich wykonanych analiz, co znaczaco ufatwia czytelnikowi ich
interpretacje.

W rozdziale ,Podsumowanie” Doktorant potwierdzit, ze proces dojrzewania
i odpadania strgkédw regulowany jest na wielu poziomach i przez wiele czynnikow,
a skomplikowane interakcje miedzy zawartoscia badanych hormondéw w strgkach,
a akumulacjg miRNA i ich gendéw docelowych umiejetnie przedstawit za pomocg schematu.

Pan mgr Wojciech Glinkowski podsumowat wyniki badan w formie 5 wnioskdw.
Wyprowadzone whnioski, poza wnioskiem nr 5, sg w petni uzasadnione i adekwatne do



uzyskanych wynikdw. Wniosek nr 5 mowiacy, Zze rozwdj strgkdow tubinu zdttego jest
uwarunkowany utozeniem w kwiatostanie nie jest wynikiem prac eksperymentalnych
Doktoranta, a wiedzg dotyczacg biologii rozwoju kwiatdw i strgkdw u tubindw.

Wszystkie uwagi dotyczace tresci zawartych w dysertacji sg tylko sugestiami, ktére
miaty na celu sktonienie Doktoranta do spojrzenia na badany problem bardziej catosciowo,
uwzgledniajac aspekty agronomiczne i wiedze z zakresu biologii i fizjologii roslin. Przy
przygotowywaniu publikacji z wynikdw prezentowanych w pracy prosze rowniez zwrdcic
uwage na podawanie wtasciwej terminologii biologicznej (owocnia zamiast $ciana strgka) oraz
wiasciwej dla danej rodliny tacidskiej nazwy systematycznej, zgodnej z obowigzujaca
nomenklaturg (np. str. 48, 179; rozpoczynanie nazw tacinskich z wielkiej litery i podawanie
skrotu nazwiska autora taksonu). W pracy Doktorant nie ustrzegt sie tez licznych btedéw
stylistycznych i interpunkcyjnych.

Zamieszczone w recenzji uwagi nie obnizajg wartosci merytorycznej opracowania,
ktorg to wartos¢ oceniam wysoko. Rozprawa doktorska obejmuje bardzo obszerny zakres
badan w petni oryginalny i nowatorski. Jest on opracowany i zaprezentowany w sposéb
systematyczny i przejrzysty. Rozprawa stanowi oryginalny wktad Autora w ciggle jeszcze
nierozpoznany zakres problemdéw badawczych dotyczagcych mechanizmu odrzucania strgkéw
przez tubin. Pozwole sobie rowniez wskaza¢ na niestychanie wazne znaczenie utylitarne
przeprowadzonych badan, ktérych wyniki z pewnoscig przyczynig sie do lepszego zrozumienia
procesOw rozwojowych tubinu i zostang opublikowane w prestizowych czasopismach
naukowych. Poza tym mogg miec charakter aplikacyjny z uwagi na wyjasnienie przyczyn
odrzucania strgkéw, a tym samym zmniejszenia plonu, zwtaszcza w pojawiajgcych sie coraz
czesciej warunkach deficytu wody i wysokimi temperaturami w okresie wegetacji. Badania te
stwarzajg réwniez szanse na zaproponowanie nowych strategii hodowli tubinu przy
wykorzystaniu  technik  biologii  molekularnej, tak by minimalizowaé straty
w plonowaniu jakie wynikajg z odrzucania organéw generatywnych w niekorzystnych
warunkach.

Z osiagnie¢ przedstawionej rozprawy doktorskiej, wedtug mnie, na szczegdlne
podkreslenie zastuguje wskazanie dwéch par miRNA i ich genéw docelowych jako
potencjalnych markeréw odcinania strgkdw oraz przedstawienie profilu ekspresji miRNA i ich
gendw docelowych oraz profilu zawartosci wybranych endogennych hormondéw trakcie
rozwoju strgkéw i nasion tubinu zéttego.

Whniosek koncowy

W oparciu o przeprowadzong ocene rozprawy doktorskiej mgr Wojciecha Glinkowskiego
pt. ,Zaangazowanie mikro RNA w regulacje rozwoju strgkéw tubinu zéttego (Lupinus luteus
L.)” wykonanej w Katedrze Fizjologii Roslin i Biotechnologii UMK pod kierunkiem
dr hab. Krzysztofa Jaworskiego, prof. UMK i dr Pauliny Glaziiskiej stwierdzam, ze praca
stanowi oryginalne osiggniecie naukowe i wnosi do dyscypliny nauk biologicznych nowe
aspekty naukowe. Przedtozona do oceny rozprawa doktorska spetnia wymogi okreslone



w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zmianami) oraz
Art. 175 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku (przepisy wprowadzajgce ustawe Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. 2018, poz. 1668 z pdziniejszymi zmianami)
i Rozporzadzeniem Ministra Nauki Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 roku
w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych.

W zwigzku z powyziszym przedktadam Radzie w Dyscyplinie Nauki Biologiczne
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu wniosek o dopuszczenie Pana mgr Wojciecha
Glinkowskiego do kolejnych etapow postepowania doktorskiego.
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