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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Maryi Halki

pt. ,,Wplyw jodu mineralnego, jodosalicylanéw i jodobenzoesanéw na wybrane
biochemiczne i molekularne mechanizmy zachodzace w ro§linach pomidora (Solanum
lycopersicum L.)”

wykonanej w Katedrze Biologii Roslin i Biotechnologii pod kierunkiem pana dr hab. Sylwestra
Smolenia, prof. UR w Krakowie we wspoltpracy z promotorem pomocniczym panig dr inz.

Malgorzatg Czernicka.

Informacje ogélne o Doktorantce

Doktorantka, mgr inz. Maryia Halka, ukonczyla studia magisterskie na kierunku
Biotechnologia, Wydziale Biotechnologii i Ogrodnictwa UR im. Hugona KoHataja w Krakowie
W roku 2015 (temat pracy magisterskiej: Identyfikacja mikroorganizméw izolowanych z
produktéw pszczelich i ocena ich potencjatu odkwaszajacego).

Do wazniejszych aktywnosci o charakterze naukowym Kandydatki mozna wymieni¢ realizacje
dwéch tematow badawezych w ramach projektu ‘Badania Mtodych’ w roku 2017 i 201 8, udziat
w grancie badawczym finansowanym przez NCN oraz dwdch badaniach zleconych [Grupa
Azoty S.A. w Tarnowie (2016-2017) oraz Grupa Azoty S.A. w Pulawach (2018-2019)].
Doktorantka odbyta 3-miesieczny staz w Niemczech w ramach programu ERASMUS (Unit of
Plant Nutrition, Faculty of Agricultural Sciences and Landscape Architecture, University of
Applied Sciences, Osnabrueck, Niemcey). Od lipca 2019 mgr inz. Maryia Halka jest zatrudniona
w firmie Synthos Agro Sp. z o.0., Oswigcim, od lutego 2020 na stanowisku Specjalisty ds.
Rejestracji Srodkéw Ochrony Roélin. Z otrzymanych informacji wynika, ze Kandydatka nie
ubiegata si¢ wczesniej o nadanie tytutu doktora, ani nie miata otwartego innego przewodu
doktorskiego.

W dorobku naukowym, poza pracami sktadajacymi si¢ na rozprawe doktorskg, pani mgr inz.
Maryia Halka jest wspotautorem 4 publikacji naukowych oraz autorem badZ wspolautorem 17
doniesien konferencyjnych (krajowych i migdzynarodowych), ktére mialy miejsce w latach
2016-2019. W wiekszosci prace i doniesienia naukowe dotyczyly réznych kwestii zwigzanych

z biofortyfikacja jodem i/lub selenem réznych gatunkdéw warzyw. Sumaryczna liczba cytowan
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dla publikacji, ktérych Doktorantka jest autorem badz wspétautorem wynosi 32 (bez
autocytowan 19) a H-indeks = 3 (Web of Science, 8.04.2020). To krétkie podsumowanie 4-
letniego dorobku i aktywnosci Doktorantki jednoznacznie wskazuje na duze zaangazowanie w
prace badawcze a aktywnosé jest dobrze udokumentowana publikacjami i doniesieniami

naukowymi, w tym danymi naukometrycznymi, ktére obecnie s stosowane.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,Wplyw jodu mineralnego,
jodosalicylanéw i jodobenzoesanéw na wybrane biochemiczne i molekularne mechanizmy

zachodzace w ro§linach pomidora (Solanum lycopersicum L.)”

sklada si¢ z 5 oryginalnych artykutow naukowych, ktére ukazaly sie, lub zostaly przygotowane
do publikacji, w latach 2018 — 2020. Wyniki badan opublikowano w czasopismach o zasiegu
migdzynarodowym posiadajacych wspotczynnik wplywu tj.:

Publikacja nr 1: Journal of Plant Growth Regulation (IF2019 - 2,179): Halka M., Smolex S.,
Ledwozyw-Smolen 1., Sady W. 2019. Comparison of effects of potassium iodide and
iodosalicylates on the antioxidant potential and iodine accumulation in young tomato plants. on
line first, doi.org/10.1007/500344-019-09981-2.;

Publikacja nr 2 w procesie ewaluacji: Folia Horticulturae (IF2015: 0,532): Halka M., Smolen
S., Ledwozyw-Smolen 1. 2019. Antioxidant potential and iodine accumulation in tomato
(Solanum lycopersicum L.) seedlings as the effect of the application of three different
iodobenzoates.

Publikacja nr 3: Physiologia Plantarum (IFas: 3,000): Halka M., Klimek-Chodacka M.,
Smolen S., Baranski R., Ledwozyw-Smolen 1., Sady W. 2018. Organic iodine supply affects
tomato plants differently than inorganic iodine. 164(3): 290-306. doi.org/10.1111/ppl.12733.
Publikacja nr 4: Folia Horticulturae (IF201s: 0,532): Halka M., Smolen S., Ledwozyw-
Smolen 1., Sady W. 2019. Iodosalicylates and iodobenzoates supplied to tomato plants affect
the antioxidative and sugar metabolism differently than potassium iodide. 31(2): 385-400.
doi.org/ 10.2478/fhort-2019-0031

Publikacja nr 5: Plant Physiology and Biochemistry (IFoig — 3,404): Halka M., Smolen S.,
Czernicka M., Klimek-Chodacka M., Pitala J., Tutaj K. 2019. Iodine biofortification thorough
expression of HMT, SAMT and S3H genes in Solanum lycopersicium L. 144: 35-48.
doi.org/10.1016/j.plaphy.2019.09.028

Publikacja nr 2 w chwili recenzji miata status ‘do korekty’, w mojej opinii nalezato dolaczy¢

pracg po korekcie, rozumiem jednak, ze rozprawa doktorska, na ktérg sktada sie cykl publikacji



w formule czasowej studiéw doktoranckich jest bardzo duzym wyzwaniem pod katem
dotrzymania termindw. Sumaryczna liczha punktéw prac wskazanych jako rozprawa wynosi
zgodnie z rokiem wydania: 215, natomiast sumaryczny IF: 9,647, Wszystkie publikacje maja
charakter wielo-autorski, co swiadczy, ze podjete badania mialy charakter wielowatkowy, a
doktorantka starala sie rozwigza¢ problem w sposéb kompleksowy, co zwykle wymaga
wspolpracy i dyskusji wielu ekspertow w zakresie podjetej tematyki. Indywidualny wktad
Doktorantki w powstanie publikacji wynosit od 35 (Publikacja 3) do 50 (publikacje 1, 4 i 5) -
55% (publikacja 2), co spetnia wymogi o jej wiodgcym udziale zaréwno na etapie realizacji
badan, analizy wynikéw i fazie koficowej czyli procesie publikowania. We wszystkich
artykutach doktorantka jest pierwszym autorem co dodatkowo potwierdza jej zaangazowanie i
wzmacnia autorski wklad, nie tylko w badania, ale takze przygotowanie publikacji.
Wspotautorzy zadeklarowanych na rozprawe doktorska publikacji zlozyli stosowne
oswiadczenia informujac o wkladzie w ich powstanie. Spelniono zatem takze niezbedne pod
wzgledem formalnym warunki do uznania wynikoéw zawartych w publikacjach Jjako rozprawy
doktorskiej mgr inz. Maryi Halki.

Do publikacji bedacych podstawa rozprawy doktorskiej dofgczono opracowanie w jezyku
polskim skladajace sie z dziewieciu czgscei (rozdzialéow). Opracowanie rozpoczyna sktadajgcy
si¢ z pieciu podrozdzialow ‘Przeglad literatury’ (1), gdzie na 24 stronach Doktorantka
wprowadzita w problematyke zwigzang z przeprowadzonymi badaniami tj. zarys biogeochemii
jodu w przyrodzie, funkcje jodu w organizmie cztowieka i przyczyny jego deficytu w diecie,
potencjalne Zzroédta jodu oraz biofortyfikacja roslin jako alternatywna metoda w walce z
niedoborem jodu. Kwas salicylowy w roslinie — funkcje i metabolizm stanowil ostatnie
oméwione tam zagadnienie. W tym rozdziale Doktorantka dobrze kresli tho i przekonuje
czytelnika do zasadnosci podjetego tematu badan oraz wskazuje elementy nowosci w obszarze,
ktérego badania dotycza. Te aspekty znalazly sie oczywiscie we wprowadzeniach
(‘Introduction’) poszczegdlnych publikacji. Biofortyfikacja jest innowacyjnym sposobem
pozyskiwania zywnosci o podwyzszonych walorach zdrowotny;h 1 narzedziem w walce z
czgsto ukrytymi niedoborami pewnych skladnikdw. Zywno$é wzbogacona w skladniki
kluczowe dla prawidtowego funkcjonowania organizmu to dobra alternatywa dla suplementéw
czy lekow. Stad w ostatnich latach obserwujemy wzrost badan dotyczacych wzbogacania
zywnosci pochodzenia roslinnego w mikrosktadniki, witaminy czy inne zwigzki biologicznie
czynne. Nadal jednak proces ten znajduje si¢ na wezesnym etapie jesli chodzi o rozmiar czy
skale wdrozen. Biofortyfikacja moze by¢ realizowana poprzez wlaczenie technologii

genetycznych (tradycyjna hodowla, inzynieria genetyczna) czy agrotechnicznych, W metodach
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agrotechnicznych jak agrochemiczna biofortyfikacja zwiekszenie zawartosci sktadnika mozna
uzyska¢ m. in. optymalizujac czynniki wplywajace na jego dostgpnosé, ustalajge odpowiedni
zakres dawki, zrédto/forme sktadnika i sposob aplikacji. Dysertacja pani mgr inz. M. Halki
odnosi si¢ m.in. do tych kwestii w kontekscie jodu a wykorzystane w badaniach organiczne
zrbdta jodu nie byly dotychczas przedmiotem szczegétowych badati.

Temat podjety przez Doktorantke ma dobre uzasadnienie, a zakres podjetych badan ma
charakter zaréwno poznawcezy jak i aplikacyjny.

Po wprowadzeniu do tematu badan Doktorantka definiuje cele i hipotezy badawcze {ozgse 2 4
3 opracowania) do ktérych bede si¢ odnosié przy omawianiu prac. Ogélny, pomocny w analizie
schemat przeprowadzonych badan przedstawiono w punkcie 4 na str. 27, w tabeli 1. Nastepnie
Doktorantka zamiescita streszczenia pigciu publikacji, ktére stanowig rozprawe doktorska
(rozdzial 5) oraz dane niepublikowane uzupelniajace wyniki przedstawione w publikacji 5,
ktére dotyczg m.in. cech prozdrowotnych owocéw pomidora jak zawartos¢ likopenu, witaminy
C czy cukrow, ktére maja by¢ tematem kolejnej publikacji. Dyskusja, podsumowanie oraz spis
piSmiennictwa stanowily ostatnie czgSci przygotowanego opracowania. Opracowanie

poprzedza streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Analiza cyklu publikacji skladajacych si¢ na rozprawe¢ doktorska, w kolejnosci
przedstawionej przez Doktorantke, i w mojej opinii stanowigcych pewien logiczny i
spojny cigg prac badawczych nad zagadnieniem odzwierciedlajacym temat pracy
doktorskiej. Moze pewnym zaskoczeniem byto pominiecie w temacie kwestii akumulacji i
dystrybucji jodu w roslinach pomidora, gdyz watek ten byt jednym z wiodacych w pracy.
Wszystkie prace (publikacje) sktadajgce si¢ na rozprawe doktorskg maja uklad typowy dla prac
badawczych o charakterze przyrodniczym. Z czterech przeprowadzonych doswiadczen trzy
przeprowadzono w dwdch seriach (po dwa cykle uprawy), co stanowi wystarczajacy materiat
do weryfikacji zaktadanych celéw badawczych. Jak podano w publikacjach badania byty
finansowane ze §rodkéw NCN, jednak nie wiem dlaczego pominieto dane o projekcie (nr
umowy, nr grantu). Pozyskanie #rédel na finansowanie badafh jest takze faktem
potwierdzajacym ich zasadnosé i znaczenie.

Stosowane w recenzji skroty (za doktorantkg): BeA — kwas benzoesowy, 2-IBeA — kwas 2-jodobenzoesowy;
4-IBeA - kwas 4-jodobenzoesowy; 2,3,5-trilBeA — kwas 2,3,5-trijodobenzoesowy; SA— kwas salicylowy; 5-ISA
—kwas 5-jodosalicylowy; 3,5-dilSA — kwas 3,5-dijodosalicylowy;



Dwie pierwsze z wymienionych w wykazie publikacji prac (“Comparison of effects of

potassium iodide and iodosalicylates on the antioxidant potential and iodine accumulation in
young tomato plants” J Plant Growth Reg. 39:282-295(2020) oraz ,Antioxidant potential and
iodine accumulation in tomato (Solanum lycopersicum L.) seedlings as the effect of the
application of three different iodobenzoate.” Folia Hortic., in press) dotycza dwéch
doswiadczen o tym samym schemacie, ktére miaty na celu zbadanie efektywnosci pobierania
Jodu zaaplikowanego w postaci organiczne;j (testowane zwiazki to jodosalicylany: 5-ISA, 3,5-
diISA oraz kwas salicylowy - praca 1 i jodobenzoesany: 2-IBeA, 4-IBeA, 2,3,5-trilBeA oraz
kwas benzoesowy - praca 2) w relacji do KI (forma mineralna) jako potencjalne zrédta jodu w
procesie biofortyfikacji tym pierwiastkiem. Rosling testowa byt pomidor (Solanum
Iycopersicium L.) odmiany Kmicic a badania przeprowadzono w fazie siewek w warunkach
kontrolowanych. Badany zakres stezen jodu wynosil od 5 do 50 UM, plus kombinacje
kontrolne. Zwiazki jodu aplikowano 5-krotnie. Wykonano 2 serie doswiadczenia, przy czym
na jedna kombinacje sktadato sic 16 roslin. Analizie poddano akumulacje biomasy oraz
zawartos¢ jodu w lisciach, pedach i korzeniach a takze wybrane elementy aparatu
antyoksydacyjnego (stan redox kwasu askorbinowego oraz aktywnogé enzymow: katalazy,
peroksydazy askorbinianowe;j i gwajakolowej w lisciach). Na podstawie uzyskanych wynikéw
Autorka mogta oceni¢ akumulacje i dystrybucj¢ jodu w mtodych roslinach pomidora jak i ich
wrazliwos¢ na suplementacje jodem w zaleznodci of jego formy i stezenia. Wyniki czesci
eksperymentu byty dos¢ klarowne i daly jednoznaczne odpowiedzi na cze$é pytan zawartych
w celach pracy, mianowicie stezenie jodu w rodlinach traktowanych istotnie wzrosto w
pordwnaniu z kontrolg a w roslinach traktowanych rosto wraz ze zwigkszaniem dawki jodu w
pozywce. Zastosowana biofortyfikacja byla zatem efektywna. Dystrybucja jodu w roslinach
zalezata od aplikowanego Zrédla jodu. Natomiast wyniki dotyczgce relacji miedzy aplikacja

jodu a antyoksydantami byty niejednoznaczne i trudne do interpretacii.

Do$wiadezenie 3 dotyczylo testowania wszystkich zrédet jodu wykorzystanych w
doswiadczeniu 1 i 2 z wyjatkiem 2,3,5-trilBeA w jednym, wytypowanym na podstawie prac
wezesniejszych stezeniu tj. 25 pM 1 dla tej samej rosliny, ale w fazie pdzniejszego rozwoju
roslin tj. w fazie rozsady. W czasie doswiadczenia zwiazki jodu aplikowano 7-krotnie w jednym
cyklu uprawy. W doswiadczeniu tym uszczegotowiono badania dotyczace jodu i jego
dystrybucji oraz parametry powigzane ze wzrostem roslin (0znaczono zawarto$é suchej masy,
wysokos¢, .liczba i powierzchnia lisci, wskaznik LAI). Aktywno$¢ enzyméw i stezenie

zwigzkow bioaktywnych oceniano juz nie tylko w lisciach jak w do$wiadczeniu 1 i 2, ale takze



w korzeniach. Do analizy wlaczono, znane z wysokiej aktywnosci antyoksydacyjne;, zwigzki
fenolowe (zawarto$é¢ ogdlem jak i wyodrebnione subgrupy). Ponadto w probach lisci przy
zastosowaniu metody Real-Time qPCR wykonano analizg ekspresji genéw, kodujacych
enzymy zwigzane z metylacja (ulatnianiem) jodu — ang. halide ion methyltransferase (HMT)
oraz metabolizmem kwasu salicylowego — ang. S-adenosyl-Lmethionine: salicylic acid
carboxyl methylotransferase (SAMT) i salicylic acid 3-hydroxylase (S3H). Geny te sa
zwigzane z mechanizmami obronnymi w reakcji na nadmierng akumulacje jodu. Wyniki
doswiadczenia 3 przedstawiono i skomentowano w kolejnych dwoch pracach (“Organic
iodine supply affects tomato plants differently than inorganic iodine, Physiol. Plant. 164(3):
290-30 oraz “lodosalicylates and iodobenzoates supplied to tomato plants affect the

antioxidative and sugar metabolism differently than potassium iodide” Folia Horticulturae.
31(2): 385-400).

Podsumowujac czesé eksperymentalna dotyczacej fazy mfodocianej roslin mozna stwierdzié,
ze schemat doswiadczen, analizowane wskazniki i zastosowane metody byly odpowiednie aby
przetestowaé czes¢ z postawionych hipotez i celi badawczych. Analizowano wplyw kwasu
salicylowego i dwoch jego pochodnych, kwasu benzoesowego i trzech jego pochodnych oraz
K1 jako Zrédto jodu mineralnego na szereg waznych, ze wzgledu na procesy zyciowe roéliny,
wskaznikow oraz efektywno$¢ pobierania i akumulowania jodu w zaleznosci od fazy
rozwojowej roslin, zrédla jodu czy organu. W polfaczeniu z iloscig pozioméw na jakich
wskazniki analizowano oraz liczba powtérzen i serii mozna mowié o ambitnym
przedsigwzigeiu do realizacji. Wigzalo sie to takze z bardzo duzg ilodcig danych do analizy,
doborem sposobu analizy i prezentacji. Analizujac poszezegélne publikacje w mojej opinii
Doktorantka w wigkszosci sprostata temu zadaniu. Powstat cykl prac stanowigcych pewna
calos¢, ale tez nie ograniczonych do powtarzania schematu wyjsciowego, pojawialy sig
zapewne kolejne pytania i stad bardziej wnikliwe/szczegolowe podejscie do problemu w
kolejnym do$wiadczeniu. Nie mam zastrzezen odnosnie doboru i adekwatnosci co do meritum
cytowanej literatury. Wigkszo$¢é prac zostata opublikowana po roku 2000, wszystkie
zacytowane w tekstach prace znalazly si¢ w spisie piSmiennictwa. Lektura tych prac stanowila

dobrg baze do dyskusji.

Choé prace i ich zawartogé podlegata juz wczeéniejszej ocenie i zostaly pozytywnie
zaopiniowane, pozwole sobie w tej czgsci zwréci¢ uwage na kilka kwestii, ktore wymagaja

refleksji, komentarza, czy uzupelniania pewnych szczeg6tow istotnych dla oceny pracy:



1. Czy podjeto prébe analizy wieloczynnikowej, na podstawie ktérej bytaby mozliwa ocena

pewnych interakcji, a interpretacja nicktérych wynikow i wnioski tatwiejsze do zdefiniowania?

2. W jaki sposob pobierano i przygotowywano probki do analiz chemicznych antyoksydantow
(askorbinianu, enzymoéw)? Czy 3-krotne mycie materiatu roslinnego (dopiero w pracy 4
pojawia si¢ taka informacja) mogto mie¢ wplyw na wyniki dotyczace aktywnosci enzymow,

czy stanu redox askorbinianu?

3. Uzyskano dosy¢ niskie stezenie askorbinianu w lisciach, mianowicie na poziomie stgzenia
w owocach, na ogot w lisciach jego poziom jest wysoki, czy moze to swiadezy¢ o jego
marginalnej roli w procesach obrony antyoksydacyjnej. Jak stezenie askorbinianu w lidciach
ksztattuje sig ilosciowo w odniesieniu do wynikow innych badan nad pomidorem czy innymi

gatunkami (nie znalaztam odniesienia/poréwnania do innych prac w tym kontekscie).

4. Uwaza sie, ze lepszym wskaznikiem ilustrujacym ‘zaangazowanie’ zwiazku w stres
oksydacyjny jest nie tyle jego st¢zenie co zmiany stosunku np. formy zredukowanej do
utlenionej, ewentualnie udziat formy zredukowanej w catkowitej zawartosci. Czy taki parametr

byt kalkulowany na jakims etapie — czy mogloby to utatwié wnioskowanie?

5. Do jakiej konkluzji skfania sie doktorantka, po analizie wybranych elementéw aparatu
antyoksydacyjnego, czy zastosowane zwigzki jodu tagodzg czy generuja stres oksydacyjny?
Uwagi ogdlne:

6. W stowach kluczowych (praca 1) wymieniono stres oksydacyjny chociaz nie mierzono

Zadnego wskaznika stresu oksydacyjnego, natomiast pominigto zupelnie np. oznaczane
sktadniki;

7. Na stronie 3 (praca 1) w podrozdziale analiza roslin Jest mowa o oznaczeniu w materiale
Swiezym pojemnosci/wydolnosci antyoksydacyjnej (antioxidant capacity) cho¢ w tekscie

(Wynikach) nie znalaztam zadnego z parametrow stosowanych do oznaczania tej cechy.

8. Opis metody oznaczania form askorbinianu. W mojej opinii, jesli dobrze zrozumiatam
procedure, powinien by¢ zapis o oznaczeniu formy zredukowanej i catkowitej askorbinianu,
nie za$ zredukowanej i utlenionej. W pierwszym kroku oznaczono kwas L-askorbinowy,
natomiast w drugim zredukowano forme utleniong stosujac DTT (nawiasem mowiac to jest
dithiothreitol nie ditihotreithol, pub. 2) i oznaczono catkowita zawartosé askorbinianu, Stezenie
formy utlenionej skalkulowano na podstawie réznicy (metoda poérednia). Obecny opis jest

mylgcy. Prosba o komentarz.



9. Najakim etapie i pod wplywem jakich przestanek stwierdzono, ze etanol w dosy¢ niewielkiej
ilosci moze oddziatywaé na wzrost i inne parametry i kombinacja kontrolna z etanolem
powinna by¢ monitorowana?

10. W komentarzu dotyczacym zawartosci jodu (praca 2) Doktorantka stosuje jednostke mg na
100 g s.m., natomiast na Wyk. 2 i Tab. S1 w przeliczeniu na kg, co stanowi jednak istotng

roznice.

Praca 2 w mojej opinii wymaga wielu korekt a dyskusja zawiera bardzo duzo powtorzen
dotyczgcych wynikéw, natomiast odniesienia do literatury sa raczej oszczedne. W mojej opinii
przyjety sposdb prezentacji rozdziatéw ‘Wyniki’ i ‘Dyskusja’ we wszystkich pracach (w
rozdziatach tematycznych) oraz ich zawartogé (sposdb dyskusji) mocno przemawiata za tym,
aby je potaczy¢ w rozdziat *Wyniki i dyskusja’, mozna byloby w ten sposéb uniknaé powtérzen,

a tekst bylby bardziej zwarty i przyjazny dla czytelnika (szczegélnie dot. pracy 2 i 4).

11. W pracy 3 w opisie metod mamy “Content of phenolic compounds, phenylpropanoids,

flavonols and anthocyanins’ natomiast na wykresie 7 mamy ‘sum of flavonoids’ co nie jestdla

mnie jednoznaczne.

12. W pracy 4, bedacej kontynuacja opisu i dyskusji wynikow uzyskanych i opracowanych dla
tego samego doswiadczenia (doswiadczenia 3) sa fragmenty niepotrzebnie powtérzone z pracy,
ktéra zostata opublikowana duzo wezesniej (praca 3) i mozna na taka pracg z powodzeniem si¢
powotac (sg to fragmenty z rozdz. ‘Plant material and treatments’, powtérzona tabela 1, czy
nieco zmieniona fotografia ro$lin z r6znych kombinacji). Moim zdaniem w pracy 4 byt zbedny
powrét do kwestii zwigzanych ze wzrostem roslin — tolerancjg na zwiazki jodu, czy kwestig
jego akumulacji. Zaproponowano wprawdzie inne wskazniki, ale one jedynie potwierdzaly
znane juz réznice w dystrybucji jodu w zaleznosci od formy/zrédta jodu i niekorzystnego
wplywu na akumulacje biomasy 3,5-dilSA and 4-IBeA, a to skutkowalo to wieloma
powtoérzeniami. Moim zdaniem w zupenosci wystarczyloby skupi¢ si¢ na nowo dodanych

elementach i tych, ktore wczesniej oceniano na poziomie siewek, aby dokona¢ porédwnania.

12. Przy oznaczaniu kwasu askorbinowego w doswiadczeniu opisanym w pracy 1 i 2 uzyto 2g
materiatu roélinnego i 8 mL kwasu szczawiowego a kolejnym doswiadczeniu (do$wiadczenie
3, praca 4) nawazke i ekstraktor zwigkszono 10-krotnie. Czym byto to podyktowane? W jaki

Sposob przeprowadzano homogenizacje materiatu roslinnego do poszczegélnych analiz?

W pracy ostatniej (Jodine biofortification thorough expression of HMT, SAMT and S3H genes
in Solanum lycopersicium L. Plant Physiol Biochem 144 (2019): 35-48) przedstawiono wyniki
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badan na pobieraniem i akumulacjg jodu (mineralnego i z form organicznych) oraz kontynuacje
oceny wybranych procesow biochemicznych i molekularnych w organach wegetatywnych i
generatywnych roslin pomidora, na poziomie roslin dojrzatych. Taki byt jeden z wiodacych celi
pracy, ale sformulowanie (ostatni fragment), ktérego uzyla doktorantka definiujac cele:
~okreslenie mozliwosci pobierania organicznych zwigzkéw jodu (jodosalicylanéw oraz
Jodobenzoesanéw) przez rosliny pomidora Solanum lycopersicium L. w roznych stadiach

rozwoju: w fazie siewek, fazie uprawy rozsady (wzrostu wegetatywnego) oraz w okresie

uprawy na miejscu statym tj. od posadzenia do fazy owocowania” jest mylace, gdyz sugeruje

wigcej pomiaréw niz faktycznie wykonano.

W doswiadczeniu opisanym w ostatniej pracy mamy wyrazny aspekt aplikacyjny — ocena
mozliwosci/efektywnosci wzbogacania w jod owocéw pomidora, ktére moga staé sie
znaczacym zrédlem tego pierwiastka w diecie. Najwigksza, a jednoczesnie taka ktérg mozna
uznac za bezpieczna, fortyfikacje jodem w przypadku jego form organicznych byt 2-IBeA i ta
wydajnos¢ byla poréwnywalna z mineralnym Zrédlem w postaci KI. Efekt biofortyfikacji
jodem owocéw pomidora przy stosowaniu pozostatych organicznych zwiazkéw jodu byt
pordwnywalny, poza 2,3,5-trilBeA, ktéry byl akumulowany gtéwnie w korzeniu. Co istotne,
nie stwierdzone negatywnego wplywu stosowanych zwigzkéw jodu na wzrost i rozwéj roslin,
cho¢ jak podkresla Autorka stosowane stezenie nie byly wysokie. Doswiadczenie czwarte,
ktérego wyniki opisuje publikacja 5 bylo postawieniem przystowiowej ‘kropki na 1’, gdyz
dotyczylo oceny po petnym cyklu uprawy efektywnosci procesu wzbogacania w jod owocéw
pomidora potgczone z ocena innych proceséw, jednak te ostatnig prace zaliczam do trudnej

lektury ze wzgledow jezykowych, niescistosci tekstu z tabelami i innych btedéw technicznych.
Uwagi dotyczace publikacji piate;:

1. W opisie doswiadczenia podano, ze eksperyment powtérzono 2-krotnie, jednak niejasne jest
W jakim konkretnie przedziale czasowym, czy w tym samym roku, czy kolejnych latach — to

moze mie¢ znaczenie w analizie wynikow.

2. Ponadto w publikacji 5 jest sporo bledow technicznych wynikajacych by¢ moze z pospiechu,
czy opcji kopiowania. Ponizej przyktady:

Tytut i zawartos¢ Tabeli 1 sa rozbiezne: w tabeli brakuje danych o masie korzeni jak sugeruje
tytul, a plon handlowy owocéw pomidora podano 2-krotnie z ta sama jednostka przy roznych
wartosciach. Podobnie tytul Tabeli 2 zaweza, ze dane w tabeli dotyczg poréwnania sktadu

chemicznego wierzby i roslin kontrolnych pomidora. Nie konica w sposéb jasny dla mnie jest



opisana Tabela 3, czy ta tabela nie jest odzwierciedleniem Tabeli 22. W tytule Wyk. 3 sg btedne
odniesienia do miejsc ilustrujgcych ekspresje poszczegolnych gendéw (np. HMT to czgsCAiB
wykresu a nie A i D itd.). Akumulacja jodu przedstawiona na Fig. 6 — brakuje jednostki — w
jaki sposob ta akumulacja zostata skalkulowana. Wewnatrz rysunku sa objasnienia/tytuty

opatrzone gwiazdka, ale nie udato mi sie dojsé co one 0znaczajg.

3. Pojawia si¢ szereg zdan wprowadzajacych w konfuzje, nie wiem czy to wiasnie Autorka
miata na mysli, ponizej przyktady:

Na str. 39: ‘It is important that the content of all those compounds in willow bark was much
higher in tomato leaves and fruits — even in the case of plants which during cultivation had been

treated with SA, BeA and organoiodine compounds’.

Na str. 43 pojawia sie zdanie: ‘Enriching tomatoes in iodine can help reduce the problem of

malnutrition in this plant’.

Na str. 43: “We believe that the enrichment of iodine fertilisers with organic or mineral iodine

in tomato cultivation can effectively reduce iodine malnutrition’.

Na str. 45: ‘The highest content of organoiodine compounds was observed in plant roots, and
the lowest— except for 5-ISA — in tomato fruits, W wigkszym stopniu tym wyjatkiem bylo raczej
traktowanie 2-IBeA, ktéry rozpoczyna szereg zwigzkéw jodu wymieniany dla owocéw na

rysunku 6.

Na str. 46 mamy ‘In tomato roots, the highest SA content was observed after application of
exogenous SA, and in leaves after the introduction of 2,3,5-trilBeA to the nutrient solution’
podczas gdy w Tabeli 2 istotnie Wyzszg zawartos¢ SA, w poréwnaniu gdzie zwiazek ten

zastosowano egzogennie, odnotowano po traktowaniu KIOs.

Ostatnia kwestia wymagajaca komentarza doktorantki dotyczy testowanych zwigzkéw jodu. W
fazie siewek testowano kwas salicylowy i dwie jego pochodne oraz kwas benzoesowy i 3 jego
pochodne w relacji do KI. W kolejnym do$wiadczeniu (faza rozsady) znika traktowanie 2,3,5-
trilBeA, ale pojawia w do$wiadczeniu ostatnim, przeprowadzonym do fazy umozliwiajgcej
zbidr i oceng owocow pomidora. Tylko w fazie roglin dojrzalych pojawia sie natomiast K103,

Dobrze bytoby doda¢ historie tych decyzji na poszczegolnych etapach realizacji badan.

Podsumowujgc, z pewnoscia wyniki opisane i skomentowane w 5 artykulach naukowych sg

powigzane tematycznie i dostarczajg wielu cennych informacji o pobieraniu i dystrybucji
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roznych zrédel jodu w powigzaniu z procesami biochemicznymi i molekularnymi

zachodzacymi pod jego wplywem.

Wsréd najwazniejszych osiagnie¢ czy wnioskGw plynacych z badan przeprowadzonych

przez doktorantke zaliczylabym:

v' Zdefiniowanie efektywnosci biofortyfikacji dla siedmiu roznych form jodu i ocena
mozliwosci ich wykorzystania przy wzbogacaniu w jod owocow pomidora, przy czym

testowanie form organicznych jest pomystem nowym.

v' Szczegblows charakterystyke dystrybucji jodu w roglinach pomidora, w zaleznosci od

€gzogennie stosowanego zrédta jodu i na rdznych etapach rozwoju roglin.

v' Zwrdcenie uwagi na fakt, ze wrazliwosé na egzogennie stosowany jod moze zaleze¢ od

fazy rozwojowej roslin i budowy chemicznej czasteczki zawierajacej jod.

Powyzsze informacje mogg mieé istotne znaczenie aplikacyjne nie tylko dla roslin

pomidora.

v" Opracowanie szczegbtowej analizy skladu chemicznego korzeni, lisci i owocow
pomidora dotyczacych zawartodci kwasu salicylowego i benzoesowego oraz ich
pochodnych zawierajgcych jod a testowanych w badaniach. Analiza poréwnawcza tych

danych z kora wierzby.

v' Egzogenne stosowanie zwigzkow jodu moze modyfikowaé funkcjonowanie aparatu

antyoksydacyjnego roélin, choé¢ na tym etapie badan nie uzyskano jeszcze

jednoznacznych wnioskéw co do kierunku dziatania.,

v' Prze$ledzenie metabolizmu jodu i SA z zastosowaniem technik molekularnych w
r6znych organach i fazach wzrostu roslin w kontekscie mechanizmu detoksykacji roslin

z nadmiaru jodu.

Dotaczone pytania, czy uwagi w wigkszosci sg bodzcem do konstruktywnej dyskusji, inne
s3 zwroceniem uwagi jak duzym wyzwaniem jest przygotowanie publikacji naukowej przez

badacza, ale takze jaka jest rola recenzenta.

Podsumowujac, oceniana rozprawa doktorska jest zbiorem publikacji zawierajacych
wyniki, ktére wnosza nowe informacje zaréwno o charakterze poznawczym jak i
aplikacyjnym i przyczyniajg si¢ do rozwoju badan w dziedzinie nauk rolniczych, w

dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.
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Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Maryi Halki sktadajgca
si¢ pigeiu powigzanych tematycznie publikacji naukowych pod wspllnym tytulem ,,Wplyw
jodu mineralnego, jodosalicylanéw i jodobenzoesanéw na wybrane biochemiczne i
molekularne mechanizmy zachodzace w rolinach pomidora (Solanum lycopersicum L.)”
ma charakter oryginalnej pracy tworczej i spetnia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy z
dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789).

Whioskuje do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo o dopuszczenie pani mgr inz. Maryi

Halki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

}V‘"L/\, 7/6/\

Warszawa, 14 kwietnia 2020 Dr hab. Barbara

Ilata/
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