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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Marleny Grzanki pt.: ,,Rola wanadu w procesie
biofortyfikacji w jod kukurydzy cukrowej i sataty™.

Podstawg opracowania recenzji jest pismo od Pana prof. dr hab. inz. Marcina Rapacza,
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im.
Hugona Kotiataja w Krakowie z dnia 5 lipca 2022 roku, z informacja o powotaniu mnie na
recenzenta pracy doktorskiej mgr inz. Marleny Grzanki pt.: ,Rola wanadu w procesie
biofortyfikacji w jod kukurydzy cukrowej i salaty™.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marleny Grzanki, zostata
wykonana pod kierunkiem Pana prof. dr hab. Sylwestra Smolenia, w Zakladzie Zywienia
Roslin, Katedrze Biologii Roslin i Biotechnologii na Wydziale Biotechnologii i Ogrodnictwa
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy oceny wplywu roznych sposobow
biofortyfikacji jodem we wspoéldziataniu z wanadem na plon oraz zawartos¢ jodu w ziarnie
kukurydzy oraz w salacie. W pracy weryfikowano nast¢pujacg hipotez¢ badawcza: ., Wanad
moze wspomaga¢ proces pobierania jodu przez kukurydze cukrowg i salate, co zwickszy
skutecznosé biofortyfikacji czesci uzytkowych tych roslin w jod™.

Od kilku dekad $wiatowa gospodarka zywnosciowa boryka si¢ z wieloma problemami
wynikajgcymi z niedostatecznej podazy mikroelementéw w produktach spozywezych. Zbyt
niska podaz pierwiastkow odzywczych przeklada sie na ich niedobory w diecie miliardow ludzi
na calym sSwiecie. Problem ten zwigzany jest negatywnym zjawiskiem wystepujgcym
nagminnie w skali $wiatowej. a mianowicie koncentracji jedynie na maksymalizacji plonow,
ktora stata si¢ najistotniejszym celem produkcji rolniczej. Ten sposéb produkeji zywnosci
prowadzi do niewystarczajacego dostarczania skladnikow odzywczych do roslin, a tym samym
do tancucha pokarmowego. W wyniku tego uzyskujemy zywnosé¢ o obnizonej jakosci
odzywczej, co przyczynia si¢ z kolei do wystgpowania zjawiska glodu utajonego czy inaczej
jakosciowego. ktory zdefiniowaé mozna jako niedobory sktadnikéw odzywezych w organizmie
pomimo wystarczajacej podazy kalorycznej. Prowadzi on do dlugotrwalych negatywnych
konsekwencji zdrowotnych. W $wietle problemu glodu jakosciowego $wiatowe komitety
eksperckie Organizacji Narodow Zjednoczonych ds. Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO) dokonaty podziatu najwazniejszych pierwiastkow sladowych na
trzy kategorie: pierwiastki niezbedne dla cztowieka, prawdopodobnie niezbedne dla cztowieka
oraz potencjalnie toksyczne pierwiastki sladowe (Swiatowa Organizacja Zdrowia 1996).
Najwicksze niedobory mikroelementow w skali $wiata dotyczg jodu, selenu i cynku.

Jednym z podstawowych pierwiastkow $ladowych niezbgdnych dla czlowieka jest jod.
Pierwiastek ten zostat odkryty w 1811 roku przez Bernarda Courtoisa. Istotnos¢ tego
pierwiastka jako skladnika odzywczego dla ludzi i zwierzat zostala po raz pierwszy ustalona w
latach trzydziestych XIX wicku. Juz w 1922 roku w Szwajcarii, w wyniku badan
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zapoczatkowanych przez Jeana Francois Coindet, wprowadzono obowiazkowe jodowanie soli.
Polska byla jednym z pierwszych europejskich krajow. ktory rowniez podjal to dziatanie. W
1935 roku zaczgto obowigzkowo dodawa¢ jodek potasu do soli kuchennej. Jod jest
pierwiastkiem odpowiadajagcym za odpowiednie funkcjonowanie hormonu tarczycy. Jego
zawartos¢ jest niezwykle wazna w zyciu plodowym dziecka poniewaz prawidlowy rozwéj
plodu wiaze si¢ wlasnie z prawidlowa gospodarka hormonéw tarczycy matki. Obecnie szacuje
sig, iz okoto 2 miliardy ludzi na $wiecie cierpi na niedobor jodu w diccie i jest zagrozonych
zdrowotnymi skutkami niskiej podazy tego pierwiastka.

Caly czas poszukuje si¢ roznych sposobdéw na zwigkszanie efektywnoséci nawozenia
gwarantujgcego poprawe jakosci roslin poprzez zwigkszanic w nich zawartosci makro czy
mikroelementéw. W praktyce rolniczej wykorzystuje si¢ dzialania synergistyczne miedzy
pierwiastkami np. potas i zelazo, potas 1 azot azotanowy(V), fosfor i magnez. Zwigkszajac
dawke¢ jednego skfadnika poprawiamy zaopatrzenie rosliny w drugi skiadnik. Przemyst
nawozowy rowniez stara si¢ w jak najlepszym stopniu zabezpieczy¢ wykorzystanie skfadnika
pokarmowego. Przyktadowo przy stosowaniu krzemu w preparatach krzemowych dopasowuje
si¢ ich odpowiedni odczyn tak, aby przyswajalnosé tego pierwiastka przez rosliny byla jak
najwigksza. W przypadku mikroelementow stosuje si¢ nawozy chelatowe, ktore zwigkszaja
przyswajalnos¢ mikroelementéw. Zwigkszenie spozycia jodu mozna osiggna¢ poprzez
nawozenie jodem roslin uprawnych, odpowiedni dobdér odmian roslin efektywniej
akumulujacych ten pierwiastek oraz nowoczesne technologie inzynierii genetycznej. Wszystkie
rosliny posiadajg zdolnos¢ do pobierania i gromadzenia jodu. Rosliny r6znig si¢ jednak miedzy
sobg zakresem gromadzenia tego pierwiastka w tkankach. Poszukiwanie skutecznego sposobu
wzbogacenia roslin uprawnych w jod z wykorzystaniem mechanizmu synergii miedzy jodem a
wanadem stanowi istotne dzialanie majace na celu przeciwdziatanie niedoborom jodu w diecie
a docelowo polepszenie stanu zdrowia calej populacji.

W zwigzku z powyzszym, podjecie przez Pania mgr inz. Marleng Grzanke badan
dotyczacych biofortyfikacji, w celu zwigkszania zawartosci jodu w ziarnie kukurydzy cukrowe;j
oraz salacie uwazam za aktualne, interesujace i uzasadnione. Przestana mi do recenzji praca ma
forme opublikowanych artykulow naukowych, a nie typowego formatu obszernej rozprawy
doktorskiej. Wiadomo, ze forma ta wiaze si¢ z dodatkowym procesem recenzji manuskryptoéw
i czesto diugim procesem wydawniczym, ale moim zdaniem pozytywnie Swiadczy o podejsciu
Doktorantki do pracy naukowej i o jakosci przeprowadzonych badan. Na rozprawe doktorska
Pani mgr inz. Marleny Grzanki sklada si¢ pie¢ oryginalnych prac powigzanych ze sobg
tematycznie, ktore wydano w latach 2020 - 2022:

Publikacja 1:

Grzanka. M., Smolen S.. Kovacik P. 2020. Effect of vanadium on the uptake and distribution
of organic and inorganic forms of iodine in sweetcorn plants during early-stage development.
Agronomy 10(11). doi: 10.3390/agronomy10111666. Punktacja MNiSW2020: 100 pkt.
1F2020: 3,417

Publikacja 2:



Grzanka M., Smolen S., Skoczylas L., Grzanka D. 2021. Biofortification of sweetcorn with
iodine: Interaction of organic and inorganic forms of iodine combined with vanadium.

Agronomy 11(9), 1720. doi: 10.3390/agronomy11091720. Punktacja MNiSW2021: 100 pkt,
1F2021: 3.417

Publikacja 3:

Grzanka M., Smolen S.. Skoczylas L.. Grzanka D. 2022. Synthesis of organic iodine
compounds in sweetcorn under the influence of exogenous foliar application of iodine and

vanadium. Molecules 27. 1822. https://doi.org/ 10.3390/molecules27061822. Punktacja
MNiSW2022:140 pkt, [F2022: 4,412

Publikacja 4:

Smolen S., Kowalska I., Halka M., Ledwozyw-Smolen 1., Grzanka M., Skoczylas L., Czernicka
M., Pitala J. 2020. Selected aspects of iodate and iodosalicylate metabolism in lettuce including
the activity of vanadium dependent haloperoxidases as affected by exogenous vanadium.

Agronomy 10(1). 1-21 doi: 10.3390/agronomy10010001. Punktacja MNiSW2020: 100 pkt,
1F2020: 3,417

Publikacja 5:

Smolen S.., Czernicka M., Kowalska 1., K¢ska K., Halka M., Grzebelus D., Grzanka M.,
Skoczylas .., Pitala J., Koronowicz A.. Kovacik P. 2021 New aspects of uptake and metabolism
of non-organic and organic iodine compounds—the role of vanadium and plant-derived thyroid
hormone analogs in lettuce. Frontiers in Plant Science 12, 608. doi: 10.3389/fpls.2021.653168.
Punktacja MNiSW2021: 100 pkt, IF2021: 5,753

Sumaryczny IF pigciu wyzej wyszcezegolnionych publikacji wynosi 20,416, a sumaryczna
liczba punktow wynosi 540.

Prace te sa wieloautorskie, (od trzech do jedenastu autoréw). Na uwage zastuguje fakt,
ze Doktorantka w trzech artykutach jest pierwszym autorem. Prace sa anglojezyczne,
opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych (Agronomy, Molecules i Frontiers
in Plant Science) posiadajgcych wspotczynnik wplywu Impact Factor (IF) o wartosciach
odpowiednio: 3,417; 4,412 i 5,753. Sumaryczny IF publikacji zgodnie z rokiem ich wydania
wynoszacy 20.416 — uwazam za bardzo wysoki. Sumaryczna liczba punktéow prac
stanowigcych rozprawe doktorska wg listy MNiSW wynosi az 540 pkt. (cztery prace po 100
pkt. i jedna za 140 pkt.). Zgodnie z o$wiadczeniami wspolautorow udzial Doktorantki we
wszystkich publikacjach polegal m.in. na: wspottworzeniu koncepeji artykulu, prowadzeniu
do$wiadczenia, pobraniu i przygotowaniu materialu badawczego, wykonaniu analiz
chemicznych, przygotowaniu wynikow, wykonaniu analiz statystycznych, przygotowaniu i
poprawie artykutu. Dodatkowo Doktorantka jest wspotautorka w trzech pracach naukowych, w
ktorych sumaryczny IF tych publikacji wynosi 11,125, a sumaryczna liczba punktow wynosi
235. Tak wiec sumaryczny IF z o$miu publikacji stanowigeych catkowity Jej dorobek naukowy
wynosi 31,541, a sumaryczna liczba punktow wynosi az 775. Rozprawie towarzyszy pelen
zestaw oswiadczen wspotautorow artykutéw skladajacych sig na rozprawe. Tredci oswiadezen
jasno okreslaja, co bylo udzialem Doktorantki w realizacji badai towarzyszacych dysertacji. Z
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o$wiadczen wynika, ze mgr inz. Marlena Grzanka odgrywala wazng role w przeprowadzeniu
czgsci eksperymentalnej opisanych badan. a takze uczestniczyla w pelnym przygotowaniu
manuskryptow do druku.

W Swietle przedstawionych danych, dobér artykuléw naukowych, tak aby tworzyly
rozprawe doktorska nie budzi moich zastrzezef. Prace stanowigce rozprawe, przed
opublikowaniem w wydawnictwach naukowych, podlegaly wnikliwym i rygorystycznym
recenzjom (peer-review) angazujgcym specjalistow i edytorow naukowych. Artykuly uzyskaty
pozytywne opinie. Nie widz¢ zatem konieczno$ci omawiania strony merytorycznej i
edytorskiej tych prac w dalszej czesci mojej oceny.

Glowng czes¢ pracy doktorskiej poprzedzono lista spdjnych tematycznie artykuléw
stanowigcych rozprawe doktorska, streszezeniem w jezyku polskim i w jezyku angielskim, a
nastgpnie siedmioma nastepujgcymi rozdzialami: 1. Streszczenie, 2. Summary, 3. Przeglad
literatury, 4. Hipoteza badawcza, 5. Cele badawcze, 6. Material i metody, 7. Streszczenia
zalgczonych publikacji, 8. Podsumowanie i wnioski, 9. Bibliografia, 10. Wydruki publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej, 11. Os$wiadczenia autoréw publikacji
wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej.

W rozdziale Przeglad literatury Doktorantka na czterech stronach opisata wystepowanie
oraz znaczenie wanadu i jodu dla roslin, zwierzat i czlowieka. Jednoczesnie zwrocita uwage na
role wanadu w pobieraniu jodu przez rosliny. Rozdzial ten jest jasny i przejrzysty, dobrze
wprowadza czytajacego w tematyke pracy i uzasadnia realizacje podjetych badan. Wszystkie
(66 pozycji) publikacje cytowane w tekscie odnaleziono w Spisie literatury i odwrotnie
wszystkie pozycje literatury zawarte w Spisie literatury odnaleziono w tekscie pracy.

Metodyka z prac

Prawidlowo zaplanowane i1 staranne wykonanie pracochtonnych badan umozliwito.
Autorce uzyskanie wielu interesujacych i cennych danych. Najwazniejsze z nich przedstawita
w siodmym rozdziale dysertacji Streszczenia zalaczonych publikacji. Byl to najdhuzszy rozdzial
zajmujacy jedenascie stron w pracy. dlatego w celu uporzadkowania materiatu zawieral on
kilka podrozdziatlow. Zwickszylo to istotnie czytelnos¢ dysertacii.

Oceniana praca doktorska sklada si¢ wyraznie z dwoch wyodrebniajacych si¢ rozdziatow

1. Rola wanadu w biofortyfikacji jodem kukurydzy (publikacje 1-3)
2. Rola wanadu w biofortyfikacji jodem sataty (publikacje (1-5)

Ad.1.

Przeprowadzono dwa doswiadczenia wazonowe z kukurydza cukrowg doprowadzajac
kukurydze do fazy 5 lisci (do$wiadczenie 1) i do dojrzatosci mlecznej (doswiadezenie 2). W
obu eksperymentach wazonowych aplikacj¢ metawanadanu amonu (NH4VO3) oraz zwigzkow
jodu (KL, KIOs, SISA, 2IBeA) prowadzono doglebowo. Dawka wanadu w doswiadczeniu
opisanym w publikacji nr 1 wynosita 0.1 uM V. a w doswiadczeniu zaprezentowanym w
publikacji nr 2 zastosowano dwie dawki wanadu 0.1 i 1.0 uM V. W obydwu doswiadezeniach
wazonowych aplikowana dawka jodu wynosita 10 uM L. Doswiadczenia 1 12 obejmowaty po



15 kombinacji nawozowych. W obu tych eksperymentach wykonano aplikacje dolistng
wanadem od fazy BBCH 32 do BBCH 62, co 2 tygodnie.

Doswiadczenie polowe (doswiadczenie 3) obejmowalo 60 roslin (4 powtérzenia po 15
roslin). W eksperymencie 3 wanad aplikowano dolistnie w dawee 0,1 uM V oraz zwiazki jodu
w dawce 100 uM I w interwale czasowym wynoszacym 3 dni poczynajac od fazy rozwojowej
BBCH 61, az do zbioru roslin.

Wyniki badan zaprezentowane w pracach 1-3:

o wskazujg, ze nawozenie wanadem i jodem nie wplywa istotnie na mase czesci nadziemnych
roslin, ich wysokos¢, mase i liczbe kolb kukurydzy,

o wskazujg, ze masa i dlugo$¢ korzeni byly istotnie wyzsze w kombinacjach z aplikacja
zwi1azkow jodu 1 wanadu w stosunku do obiektu kontrolnego,

e dowodzg, ze aktywnos$¢ wanadozaleznej haloperoksydazy (vHPO) wykazala jej wyzsza
aktywnos$¢ w korzeniach niz w organach nadziemnych,

* pozwalaja okresli¢, ze najwicksza zawarto$¢ jodu w lisciach kukurydzy uzyskano po
zastosowaniu organicznej formy jodu (kwas 2 jodobenzoesowy) z wanadem. Jednoczes$nie
uzyskane wyniki wskazuja, ze wanad nie ulega reutylizacji i gromadzi sie w korzeniach,

e Swiadczg o tym, ze ziarniaki kukurydzy najskuteczniej byty wzbogacone w jod po aplikacji
kwasu 5-jodosalicylowegooraz oraz kwasu 2 jodobenzoesowego,

e pozwalaja stwierdzi¢c. ze w zadnym z trzech eksperymentéw nie obserwowano
jakichkolwiek objawdw fitotoksycznosci dolistnego stosowania zwigzkow jodu i wanadu na
roslinach kukurydzy.

e dowodza, ze na kombinacjach w ktérych zastosowano jod w dawce 100 uM, najwyzszy

calkowity poziom akumulacji tego pierwiastka w ziarnie otrzymano po dolistnym
zastosowaniu kwasu 2 jodobenzoesowego.

Ad. 2.

Prace 4 1 5 dotycza wplywu wanadu stosowanego w formie metawanadanu amonu
(NH4VO3) na pobieranie, akumulacj¢ i metabolizm jodu. Doktorantka w rozdziale 7.4.
Publikacja nr 4 pisze, ze zalozono 4 niezalezne doswiadczenia.

W doswiadczeniach przeprowadzono oceng plonowania oraz analizy chemiczne glowki
(lisci) 1 korzeni sataty. Oznaczono migdzy innymi aktywnos¢ wanadozaleznej haloperoksydazy
(VHPO), zawarto$¢ jodu i wanadu w lisciach i korzeniach oraz zawartos¢ kwasu salicylowego
(SA). kwasu benzoesowego (BeA), jodosalicylanéw, jodobenzoesanow i trijodotyroniny (13)
w roslinach. W pracy 5 przeprowadzono dwa niezalezne doswiadczenia wazonowe, z uprawa
sataty w substracie torfowym i glebie mineralnej. Trzeci eksperyment polegal na uprawie sataty
w systemie hydroponicznym CKP. W tych trzech doswiadczeniach aplikowano trzy rozne
zwiazki jodu: KIO: (jodan potasu). SISA (kwas 5-jodosalicylowy) i 3,5-dilSA (kwas 3.5-
dijodosalicylowy), a ponadto SA (kwas salicylowy) oraz NH4VO3 (metawanadan amonuy).

Wyniki badan uzyskane w pracach 4 1 5



* wskazujg, ze nawozenie wanadem w zadnej z zastosowanych dawek nie miato wplywu na
wielko$¢ biomasy safaty,

» wskazujg, ze nawozenie wanadem i jodem nie wplywa istotnie na mase czescl nadziemnych
roslin salaty. Jednoczesnie stwierdzono toksyczne dziatanie jodosalicylanow SISA oraz 3.5-
dilSA, ktére powodowaly istotny (7-krotny i 9- krotny) spadek biomasy sataty w
poréwnaniu z obiektem kontrolnym i nawozeniem ro$lin KIOs,

* dowodza, ze aktywno$¢ wanadozaleznej haloperoksydazy (VHHPO) wzrastata w korzeniach
salaty w obecnoscei nieorganicznego zwiazku jodu (1057) w pozywee,

* swiadezg o tym, ze zastosowane jodosalicylany ulegaty wewnatiz roslinnej degradacji do
jondw I" lub stuzyly jako prekursory syntezy trijodotyroniny (T3) i tyroksyny (T4), ktére sa
klasyfikowane jako PDTHA (analogi hormonéw tarczycy pochodzenia roslinnego),

e sSwiadezg o tym, Ze aplikacja jodosalicylandw w eksperymencie wazonowym poprzez
fertygacje wykazata wyzsza efektywnos¢ wzbogacenia sataty w jod niz zastosowanie KI103.

Analizujac dysertacj¢ Pani mgr inz. Marleny Grzanki nasuneto mi sie kilka pytan i
watpliwosci, na ktore nie znalaztem odpowiedzi. W zwigzku z tym prosze o ustosunkowanie
si¢ do nich i omdwienie podczas publicznej obrony:

1) Jakie przestanki zadecydowaly o wyborze kukurydzy cukrowej i salaty jako roslin
testowych?

2) Dlaczego kukurydze w doswiadczeniu 1 uprawiano do fazy 5 lisci, a nie do fazy
poczatku kwitnienia w  ktore] nastepuje maksymalne pobranie skladnikow
pokarmowych?

3) Czy majac dzisiejszg wiedze i doswiadczenie, Doktorantka zdecydowalaby si¢ na
wybor takich samych sposobow biofortyfikacji jodem w obecnosci wanadu dla innych
roslin uprawnych?

Uwagi techniczne i edytorskie:

Oceniana przeze mnie praca odbiega od typowego uktadu prac pisanych z publikacji.
Doktorantka w rozprawie strescila poszczegdlne publikacje wchodzace w sklad dysertacji.
Zazwyczaj na podstawie uzyskanych wynikoéw badan omawiany jest problem badawczy z
odniesieniem sie do publikacji. Celem glownym dysertacji jest bowiem syntetyczne
przedstawienie wynikow badan stanowigcych podstawe przygotowania publikacji.

W rozdziale 4 (Hipoteza badawcza) Doktorantka postawita nastgpujaca hipoteze
. Wanad moze wspomagaé proces pobierania jodu przez kukurydz¢ cukrowa i safate., co
zwiekszy skutecznos¢ biofortyfikacji czgsci uzytkowych tych roslin w jod”. Wydaje si¢ jednak,
ze hipoteza badawcza powinna by¢ zdaniem twierdzacym lub przeczacym, a nie
przypuszczajacym. Wprowadzenie do hipotezy badawczej slowa ,moze” powoduje, ze
hipoteza nie jest jednoznaczna. Proponuje zatem uzy¢ hipotezy badawczej sformutowanej w
nastepujacy sposob ,.Wanad wspomaga proces pobierania jodu przez kukurydz¢ cukrowy i
satate, co zwigkszy skutecznos¢ biofortyfikacji czesei uzytkowych tych roslin w jod”. Mozna
rowniez zastosowaé hipotezg badaweza w formie ,,Wanad nie wspomaga procesu pobierania
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jodu przez kukurydze cukrowa i salate, co zwieksza skutecznosé biofortyfikacji czesci
uzytkowych tych roslin w jod”. Hipoteza badawcza poprzez zaprzeczenie jest stosowana czgsto
w naukach scistych np. w matematyce dowod ze 2+2=4 przyjmujemy poprzez odrzucenie
hipotezy, ze 2+2#4.

W streszezeniu na stronic 5 jest napisane ,.Celem dysertacji byto zbadanie wpltywu na
akumulacje i dystrybucje” a powinno by¢ ..Celem dysertacji bylo zbadanie wplywu na
akumulacje i dystrybucje”.

Na stronie 6 jest napisane .,Uzyskane wyniki poszerzyly wiedze¢ na temat efektywne;j
mozliwosci wzbogacenia generatywnych organow kukurydzy (ziarniaki kukurydzy) w jod oraz
mozliwos¢ zastosowaniu organicznych zwiazkow jodu (jodosalicylanéw i jodobenzoesandw)
w procesie biofortyfikacja kukurydzy™ a powinno by¢ ..Uzyskane wyniki poszerzyly wiedze na
temat efektywnej mozliwosci wzbogacenia generatywnych organow kukurydzy (ziarniaki
kukurydzy) w jod oraz mozliwos¢ zastosowania organicznych zwiazkow jodu (jodosalicylanow
i jodobenzoesanow) w procesie biofortyfikacji kukurydzy™.

Czasami Doktorantka uzywa zargonu tak jak na stronie 11 piszac ,,W wodach morskich
jod w gtéwnej mierze jest w formie anionéw jodkowych (I') i jodanowych (1037)” a lepiej by
bylo napisa¢ zamiast ..jest w formach™ ,,wystepuje w formach”.

Stwierdzone blgdy nie maja zadnego znaczenia dla wartosci naukowej pracy.

W rozdziale 8. Podsumowanie 1 wnioski Doktorantka przedstawila 7 wnioskow, ktore
sa poprawne 1 nie budza zastrzezen. W rozdziale tym nie ma jednak podsumowania, dlatego
mozna bylo nazwac ten rozdziat tylko jako Wnioski.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawione badania reprezentuja wysoki poziom
naukowy. Zostaty wykonane w jednostce naukowej o duzym doswiadczeniu i uznaniu, zarowno
w Polsce jak i na Swiecie w zakresie biofortyfikacji roslin w jod. 7 analizy przegladu literatury,
tresci artykulow naukowych, obszernosci zebranego materialu dokumentacyjnego, duzego
zakresu prac analitycznych wynika, ze Autorka wilozyta bardzo duzo pracy w powstanie
manuskryptow stanowigcych rozprawe doktorska. Uzyskane wyniki maja duze znaczenie w
aspekcie mozliwosci wykorzystania wanadu w biofortyfikacji jodem zaréwno kukurydzy jak i
sataty. Wnosza jednoczesnie nowe i wazne tresci do ogolnej wiedzy na temat biofortyfikacji
agrotechnicznej i roli wanadu w pobieraniu jodu przez rosliny. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
wanad odgrywa istotng role w pobieraniu jodu przez rosliny 1 wskazuja nowe rozwigzania
problemu zwigzane z likwidowaniem niedoboru tego pierwiastka, nie tylko w Polsce, ale
rowniez w skali globalne;j.

Whiosek koncowy

Przedstawiona powyzej recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Marleny Grzanki
pt.: ..Rola wanadu w procesie biofortyfikacji w jod kukurydzy cukrowej i salaty” upowaznia
mnie do wysokiej oceny rozprawy doktorskiej. Dotyczy ona wyboru aktualnej problematyki
oraz sposobu realizacji postawionych celow badan. Uzyskane oryginalne wyniki maja duze



znaczenie poznawcze i aplikacyjne. Przeprowadzone badania sg istotne dla dyscypliny
rolnictwo 1 ogrodnictwo, poglebiaja i rozszerzaja dotychczasowa wiedze dotyczaca
mineralnego nawozenia roslin o stosowanie takze jodu i wanadu oraz wnoszg bezposrednie
wskazania dla praktyki rolnicze;j.

Rozprawe doktorska mgr inz. Marleny Grzanki oceniam jednoznacznie pozytywnie i
uznaje ja zgodnie z Ustawa z dnia 14.03.2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r. Nr 65 poz. 595 z pézn. zm.) za oryginalne rozwiazanie
problemu badawczego w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Wnioskuje do Wysokiej Rady
Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie o dopuszczenie
Pani mgr inz. Marleny Grzanki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie o wyrdéznienie jej stosowng nagroda.

Uzasadnienie:

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska prezentuje bardzo wysoki poziom
merytoryczny, duza wartos¢ poznawcza, innowacyjnosé oraz nowoczesne metody zastosowane
w analizach chemicznych. Rozprawa doktorska zostata opublikowana w renomowanych i
uznanych wydawnictwach naukowych. Wykonane badania, analizy chemiczne gleby i roslin
dajg mozliwos$¢ wykorzystania uzyskanych wynikow w praktyce rolnicze;j.

prof. dr hab. Wiestaw Szulc



