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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Marleny Grzanki
pt. Rola wanadu w procesie biofortyfikacji w Jod kukurydzy cukrowej i salaty

wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Sylwestera Smolenia z Zakladu Zywienia Roslin,
Katedry Biologii Roslin i Biotechnologii, Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja
w Krakowie.

Recenzja zostala wykonana na zlecenie Rady Naukowej dyscypliny rolnictwo
i ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoMgtaja w Krakowie i jest zgoda z
wytycznymi zawartymi w umowie z dnia 6 lipca 2022 roku.

Tytulem wstepu

Zalecenia WHO wskazujg na potrzebe zmniejszenia spozycia przez ludzi soli kuchenne;j.
Jej nadmiar przyczynia si¢ migdzy innymi do probleméw z nadcisnieniem i chorobami uktadu
krazenia. Tymczasem to wilasnie sél (jodowana) jest zrédtem jodu, bedacego niezbednym
pierwiastkiem w diecie cztowieka, miedzy innymi do prawidlowego funkcjonowania tarczycy.
Jedng z alternatywnych metod wprowadzenia jodu do diety moze by¢ biofortyfikowanie nim
rodlin. Badania w tym zakresie, oprécz znaczenia poznawczego, mogg mie¢ zatem roéwniez
wazne znaczenie aplikacyjne.

Ocena formalna pracy
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marleny Grzanki ma forme
opracowania skladajgcego si¢ z 5 wieloautorskich publikacji naukowych z listy JCR
(z kopiami) stanowigcymi jednotematyczny cykl.
Wykaz publikacji stanowigcych rozprawe doktorska:
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 MNiSWag20: 100 pkt, IF2020: 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 MNiSWag21: 100 pkt, IF20y;: 3,417

Publikacja 3: Grzanka M., Smoles 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, IF2q00: 4,412

Publikacja 4: Smolen S., Kowalska L, Halka M., Ledwozyw-Smolen I., 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 MNiSWa00: 100 pkt, [Fagz0: 3,417

Publikacja 5: Smolefi S., Czernicka M., Kowalska I., Keska K., Halka M., Grzebelus D.,
Grzanka M., Skoczylas L., 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:
10.3389/1pls.2021.653168.

Punktacja MNiSW2021: 100 pkt, IFa01: 5,753
Sumaryczny IF powyzszych publikacji wynosi 20,416, a taczna liczba punktow 540.

Doktorantka w 3 publikacjach jest pierwszym autorem, w jednej piatym, a w kolejnej
siodmym autorem. Jej udziat w poszczegblnych publikacjach zostat podany w zalaczonych do
autoreferatu o§wiadczeniach.

Wprowadzenie do rozprawy stanowi bardzo wartosciowy przeglad literatury, podzielony
na 3 podrozdziaty, w ktérych przedstawiono kwestie zZwigzane z:
— wplywem i znaczeniem jodu i wanadu na funkcjonowanie organizmu czlowieka,
— Wwspotdziataniem jodu i wanadu w glonach morskich,
— znaczeniem jodu i wanadu dla roslin ladowych.

Zataczony wykaz literatury zawiera 66 pozycji, w wigkszosci najnowszych, z ostatnich 10 lat.



Struktura ocenianej pracy jest standardowa, zgodna z wymogami pisania rozpraw
doktorskich. Uwzglednia migdzy innymi takie rozdzialy jak: dorobek naukowy, wykaz
stosowanych skrétéw i terminéw, streszczenie w Jezyku polskim/angielskim; przeglad
literatury, hipoteze badawczg oraz cel pracy, materialy i metody, streszczenie publikacji,
podsumowanie i wnioski, bibliografie oraz kserokopie opublikowanych artykulé6w naukowych,
sktadajgcych si¢ na rozprawe doktorska oraz o$wiadczenia wspotautorow.

Na pochwale zastuguje bardzo staranne przygotowanie rozprawy pod wzgledem
estetycznym.

Na podkreslenie zastuguje ponadto, oprocz rozprawy doktorskiej, réwniez pozostaty
dorobek Doktorantki, ktéry stanowia: 3 prace opublikowane w czasopismach z wykazu JCR
(sumaryczny IF 11,125), a ponadto 6 doniesien konferencyjnych, zaréwno na konferencjach
krajowych, jak réwniez zagranicznych. Czg$¢ badan w ramach pracy doktorskiej zostato
sfinansowane w ramach projektu badawczego Grant Opus: UMO-2017/25/B/NZ9/00312):
2018-2021 oraz w ramach badan wlasnych UR z uprawa kukurydzy finansowanych w
subwencji Ministerstwa Edukacji i Nauki dla Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja
w Krakowie. Doktorantka uczestniczyta rowniez w realizacji 2 projektow badawczych nie
zwigzanych bezposrednio z tematyka pracy doktorskiej.

Ocena merytoryczna pracy

W swoich pracach Doktorantka/wraz z pozostalymi Wspétautorami wykorzystali
nowoczesne metody badawcze, korzystajac réwniez z nowoczesnej aparatury analityczno-
pomiarowej do wykonania poglebionych analiz laboratoryjnych. Dzigki czemu uzyskane
wyniki badan zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych. Na pochwate
zastuguje wykorzystanie narzedzia statystycznego (program Statistica), dzieki ktéremu
mozliwe byto przeanalizowanie duzej liczby danych.

Postawiona przez Doktorantke hipoteza badawcza zaktadata, iz wanad moze wspomagaé
proces pobierania jodu przez kukurydze cukrowsa i safate, co poprawi skutecznosé
biofortyfikacji czesci uzytkowych tych roslin w jod.

Celem przeprowadzonych badaf bylo okreslenie wplywu wanadu na pobieranie i
dystrybucje jodu w roslinach modelowych, ktérymi byty: kukurydza cukrowa (Zea mays L.
subsp. mays Grupa Saccharata) i satata mastowa (Lactuca sativa L. var. capitata) w zaleznosci
od zastosowania mineralnych i organicznych zwiazkéw jodu. Celem byto ponadto okreslenie
wplywu wanadu (metawanadanu amonu), organicznych i nieorganicznych zwigzkow jodu oraz
ich tgcznej aplikacji (wanad wraz z jodem) na wzrost nadziemnych i podziemnych czesci roslin,
jak iich sktad chemiczny.

W przekazanym autoreferacie przedstawiono ogélny zarys zastosowanej metody
badawczej. Jest to w pelni uzasadnione, z uwagi na jej ztozono$¢ — szczegély podano w
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rozdziatach pt. ,Materials and Methods” poszczegblnych publikacji. Warto$é podkreslié, iz

pomimo znacznego stopnia zlozonosci, badania zostaly bardzo starannie i logicznie
zaplanowane.

Uzyskane wyniki badan w autoreferacie przedstawiono, ze wzgledu na ich obszernosé, w
formie bardzo syntetycznej — szczegotowe wyniki zawarto w zatgczonych publikacjach.

W przeprowadzonych badaniach wykazano mi¢dzy innymi:

Publikacja nr 1: istotne rdznice w morfologii roslin kukurydzy cukrowej po
zastosowaniu badanych zwigzkéw jodu i wanadu. Masa i dtugos¢ korzeni oraz masa
czesci nadziemnej byly istotnie wieksze po aplikacji zwiazkow jodu+wanadu w
stosunku do kontroli. Aktywnos$ci wanadozaleznej haloperoksydazy (vHPO) byta
wigksza aktywno$¢ w korzeniach niz w lisciach. Najwieksza zawarto$é jodu w lisciach
0znaczono po zastosowaniu organicznej formy jodu z wanadem (2-IBeA+V), a w
korzeniach w polaczeniu nieorganicznej formy jodu z wanadem (KIO3+V). Wysunieto
teorig, iz wanad dziatat stymulujaco na akumulacje jodu w roglinach. Oznaczony niemal
dwukrotnie wigkszy poziom akumulacji wanadu w korzeniach niz w lisciach, swiadczy
o stabej reutylizacji tego pierwiastka. Doglebowa aplikacja jodu i wanadu wplyneta na
zmniejszenie zawartosci wiekszosci makro- i mikrosktadnikéw w roglinach w
poréwnaniu do kontroli, ale jeszcze bez efektu ilosciowego pogorszenia plonowania.

Publikacja nr 2: Zastosowane zwigzki jodu i wanadu nie miaty istotnego wplywu na
plonowanie roslin. Ziarniaki byty najbardziej wzbogacone w jod po aplikacji zwigzkow
jodoorganicznych 5-ISA oraz 2IBeA (niezaleznie od nawozenia wanadem). Wanad w
dawce 0,1 pmol-dm™ w potaczeniu z nieorganicznymi formami jodu KI, KIO;
powodowat zwigkszenie akumulacji jodu w lisciach, korzeniach i ziarnie w poréwnaniu
do kombinacji bez jego dodatku. Aplikacja 5-ISA i wanadu spowodowata wzrost
akumulacji wanadu w korzeniach, jak i antagonistyczny wptyw wanadu w potaczeniu z
5-ISA na akumulacje jodu w korzeniach, lisciach i ziarnie kukurydzy. Laczna aplikacja
wanadu w obu dawkach z 2IBeA stymulowala z kolei transport i akumulacje jodu w
ziarniakach kukurydzy.

Publikacja nr 3: najefektywniejsza dawka w aplikacji dolistnej pod wzgledem
wzbogacenia ziaren kukurydzy w jod byto 100 pM I w relacji do 10 uM 1. Najlepsze
efekty przy zastosowaniu dokarmiania dolistnego uzyskano wykonujac zabiegi co 3 dni
w fazie BBCH od 61 do 69. Nie obserwowano jakichkolwiek objawéw fitotoksycznosci
dolistnego stosowania zwiazkow jodu i wanadu . W eksperymencie nr 2 i 3, w ktérych
zastosowano jod w dawce 100 uM, najwyzszy catkowity poziom akumulacji tego
pierwiastka w ziarnie otrzymano po dolistnym zastosowaniu organicznego zwigzku
jodu 2IBeA. Réwniez najwyzszy poziom akumulacji jodkéw (I-) w ziarnie oznaczono
po aplikacji 2IBeA — a zawartos¢ jodanéw (I03) w ziarnie byla na poziomie
porownywalnym z ziarnem z roslin dokarmianych dolistnie KIOs. Taki efekt mogt byé
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spowodowany metabolizmem 2IBeA do form jonéw nieorganicznych (I- i 103.). Szlaki
metaboliczne takich reakcji w roslinach nie zostaty dotychczas opisane w literaturze.
Stymulujacy wplyw wanadu na akumulacje jodu w lisciach (ale nie w ziarnie) zostat
zaobserwowany w potgczeniu aplikacji tego pierwiastka z KI oraz KIO:;. Zastosowanie
dolistnie roztworéw zawierajacych KI, KIO3 i 5-ISA z metawanadanem amonu
powodowato tendencje do obnizenia zawartosci 2,3,5-trilBeA w lisciach i ziarniakach.
Badane czynniki modyfikowaly ponadto zawartosé witaminy C oraz cukréw w
ziarniakach.

Publikacja nr 4: wykazano stymulujacy wptyw wanadu na akumulacje jodu w
korzeniach sataty (w przypadku kontroli o sladowej zawartosci tego pierwiastka).
Stymulujacy efekt wanadu zostat stwierdzony réwniez w korzeniach w eksperymencie
nr 2 z zastosowaniem KIO; (najefektywniejsza dawka V 0,10 uM) oraz w
eksperymencie nr 4 z wprowadzeniem do pozywki 3,5-diISA z wanadem w dawce 0,10
uM. Wanad nie miat wplywu na biomasg roslin. Aplikowane jodosalicylany 5-ISA oraz
3,5-diISA byty tak efektywnie pobrane przez rosliny sataty, ze powodowaty istotny (7-
krotny i 9- krotny) spadek biomasy w poréwnaniu z kontrola i nawozeniem ro$lin KIO;.
Aktywnos¢ VHPO wzrastata w korzeniach w obecnogci nieorganicznego zwigzku jodu
(I05) w pozywce. Mechanizmy regulujgce procesy dystrybucji, pobierania oraz
metabolizmu jakim podlegaly zastosowane w dwéch eksperymentach jodosalicylany
nie byty powigzane z poziomem aktywnosci vHPO. Udowodniono, ze 5-ISA oraz 3,5-
dilSA sg zwigzkami endogennymi - fizjologicznie obecnymi w ro$linach sataty. Z kolei
egzogenne ich zastosowanie moze zwigkszyé syntez¢ zwigzkéw jodoorganicznych
przez rosliny. Nawozenie roslin 5-ISA i 3,5-diISA ukierunkowato metabolizm jodu w
roslinach na synteze T3 w lidciach. W obecnosci sladowych ilo$ci jodu w obiekcie
kontrolnym, a takze dla jodu stosowanego jako KIOs, procesy przeksztalcenia
jodosalicylanow do T3 byty bardziej wydajne w korzeniach niz w lisciach.
Zastosowanie egzogennego KIO; aktywowalo takze inne szlaki metaboliczne w
roslinach sataty.

Publikacja nr 5: Zastosowane jodosalicylany ulegaty degradacji do jonow I- lub
stuzyly jako prekursory syntezy trijodotyroniny (T3) i tyroksyny (T4), ktére sa
klasyfikowane jako PDTHA (analogi hormonéw tarczycy pochodzenia roslinnego).
Wykazano wyzszy poziom ekspresji genu per64-like w korzeniach niz w liciach, byla
ona skorelowana z wigksza koncentracja wanadu w korzeniach, jak i aktywnoscia vHPO
— enzymem bioracym udzial w procesie pobierania jodu. W korzeniach, po egzogennej
aplikacji jodosalicylanow, stwierdzono nadekspresje genu msams3, ktéry mozna
polaczy¢ z funkcjg enzyméw HMT/HTMT. We wszystkich do$wiadczeniach
najwyzsza zawarto$¢ jodu w lisciach stwierdzono po aplikacji 5-ISA. Aplikacja
jodosalicylanéw poprzez fertygacje wykazata wyzszg efektywnos¢ wzbogacenia roslin
W jod niz zastosowanie KIO3. Okazala sie ona bezpieczna dla ro$lin jak i
(przeliczeniowo) dla potencjalnych konsumentéw. Satata uprawiana w substracie
torfowym charakteryzowata sie najnizsza zawartoscig jodu. Wanad dodany do pozywki
spowodowat wzrost akumulacji jodu w liciach w kombinacji 3,5-diISA+V vs. 3,5-
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dilSA w eksperymencie nr 2 i 3 oraz w korzeniach sataty 3,5-diISA+V v, 3,5-diISA
oraz SISA +V vs. 5ISA w eksperymencie nr 1. Wanad akumulowany byt gléwnie w
korzeniach sataty i byt w matym stopniu transportowany do lisci.

W kazdej z publikacji przeprowadzono dyskusje uzyskanych wynikéw z dostepng
literatura.

Reasumujac, do gléwnych osiggnie¢ pracy doktorskiej o znaczeniu poznawczym i
praktycznym mozna zaliczy¢ migdzy innymi:

— Wwykazanie zréznicowanego wplywu organicznych i nieorganicznych zwiazkéw
jodu zastosowanych pojedynczo, jak i w polaczeniu z wanadem na wzrost roslin
kukurydzy we wezesnych fazach rozwojowych,

— Wwykazanie, iz stosowanie jodu i wanadu stymulowato rozwéj systemu
korzeniowego,

— efektywniejsze wzbogacenie w jod ziarniakow kukurydzy uzyskano po aplikacji
jodoorganicznego zwigzku 2IBeA, a efekt byt niezalezny od sposobu aplikacji
zwigzku. Najskuteczniejsza metodg biofortyfikacji w jod byta dolistna aplikacja
2IBeA w dawce 100 uM (BBCH od 61 do 69), z krétszym interwatem czasowym
pomigdzy kolejnymi aplikacjami,

— W przypadku uprawianej hydroponicznie salaty zastosowane jodosalicylany (5-
ISA, 3,5-diISA) byty bardziej efektywne w procesie wzbogacenia ligci w jod niz
KIO3,

— 35-ISA oraz 3,5-diISA powodowaly efekt ostabienia wzrostu sataty oraz
przekroczenie wskaznika bezpieczeristwa akumulacji jodu dla konsumenta. Efekt
byl zréznicowany w zaleznosci od zastosowanego podtoza uprawowego,

— 5-ISA oraz 3,5-diISA sa naturalnie syntetyzowane w roslinach salaty, a ich
zawartos¢ ulega zwigkszeniu po egzogennym zastosowaniu tych zwigzkéw.

— Zastosowanie wanadu (0,1 uM) oddziatywato synergistycznie na akumulacje jodu
W lisciach. W przeprowadzonych badaniach wykazano jednak slabg jego
reutylizacje z korzeni do nadziemnych czesci roslin: lisci i ziarna kukurydzy oraz
lisci (glowek) sataty.

— Najwyzszy poziom akumulacji wanadu byt w korzeniach zaréwno w przypadku
kukurydzy, jak i sataty.

Whiosek koncowy

Uwazam, Ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marleny Grzanki
pt. Rola wanadu w procesie biofortyfikacji w jod kukurydzy cukrowej i sataty, jest
opracowaniem wartosciowym i oryginalnym. Praca charakteryzuje si¢ duzg wartoscia
poznawczg i praktyczng w zakresie wplywu jodu i wanadu na reakcje wspomnianych gatunkéw



roslin. Rozprawa stanowi oryginalne, bardzo wnikliwe rozwigzanie wspomnianego problemu
naukowego przy uzyciu wilasciwie dobranej metodyki badawczej. Otrzymane wyniki wnoszg
oryginalny wkiad do rozwoju wiedzy z zakresu stosowania jodu oraz wanadu.

Biorac pod uwage wszystkie aspekty przedstawionej mi do recenzji rozprawy, majac na
uwadze zapisy Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z2017r. (poz. 1789), Ustawy z dnia 20 lipca 2018
1. Prawo o szkolnictwie wyzszym i naukowe (Dz. U. z 2021r, poz. 478 z pézn. zm.) i w zwiazku
z ustawg z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawg — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z2018 r. poz. 1669 z pozn. zm.), stwierdzam, ze przedstawiona praca
doktorska mgr inz. Marleny Grzanki pt. ,Rola wanadu w procesie biofortyfikacji w jod
kukurydzy cukrowej i sataty™ spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z
powyzszym stawiam wniosek do Rady Naukowej dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo
Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kotfgtaja w Krakowie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej
Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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