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Rozprawy doktorskiej mgr Patrycji Czerwoniec
Pt. ,,Modyfikacje induktoréw odpornosci roslin do formy jonowej w celu zwiekszenia

ich aktywnosci biologicznej”

1. Informacja o rozprawie

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Patrycji Czerwoniec zostata
zrealizowana pod kierunkiem dr hab. inz. Marcina Smiglaka. Badania finansowane byty przez
Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu OPUS ,,Systemiczna odporno$¢ nabyta roslin
przeciwko wirusom: nowe induktory oraz biologiczna i molekularna charakterystyka
mechanizméw ich dziatania” oraz PRELUDIUM ,Badanie wpltywu dodatku czynnika
antystresowego na obnizenie fitotoksycznego efektu wywolanego poprzez podanie induktora
odpornosci roslinie”.

2. Ocena problematyki badawczej

Rolnictwo w najblizszych latach staje przed wieloma wyzwaniami, wychodzac

naprzeciw oczekiwaniom spotecznym we wspdlnej polityce rolnej. Nowo wprowadzane cele
oraz rosngcy nacisk 1 presja ze strony spoleczenstwa na ochrone ekosystemow,
bioréznorodnosci, a takze poprawe dobrostanu zwierzat oraz jakosci surowca dostarczanego
przez rolnikow, zmusza wszystkich do wprowadzania zmian w swoich systemach produkcji.
Jako dwa skrajne 1 odmienne systemy gospodarowania mozemy wyr6ézni¢ rolnictwo
ekologiczne oraz konwencjonalne. Kazdy z systemow gospodarowania realizuje rozne cele w
réznym ich zakresie. Pierwsze z wymienionych nie dopuszcza stosowania $srodkow ochrony
ros$lin oraz nawozow sztucznych. Znakomicie spelnia cele ochrony ekosystemow i
bioréznorodnosci. Natomiast rolnictwo konwencjonalne znacznie lepiej spelnia cele
ekonomiczne, ponadto przez swoja wydajnos¢ efektywniej zaspokaja rynek. Posrodku skali
znajduje si¢ rolnictwo integrowane badz tez precyzyjne, ktore lepiej niz rolnictwo
konwencjonalne spetnia oczekiwania i wymogi dotyczace ochrony srodowiska. Oczywistym

oraz ponadczasowym wyzwaniem z perspektywy rolnika jest wzrost dochodow, rozwdj



gospodarstwa oraz zaspokojenie potrzeb socjalno-bytowych jednak prowadzenie
nowoczesnych i zintensyfikowanych upraw wielko powierzchniowych czesto prowadzi do
probleméw zwigzanych z ekspozycja roslin na czynniki obnizajace plony, zaliczy¢ do nich
mozemy min.. choroby grzybowe czy wirusowe, szkodniki, stres abiotyczny wynikajacy
najczesciej z suszy; zbyt niskiego pH, zasolenia czy ograniczonego dostep do sktadnikow
pokarmowych. Wyzwania, stojace przed wspoétczesnym rolnictwem, wymagaja nowych i
bardziej wyrafinowanych metod ochrony roslin. Alternatywa dla fungicydow moga by¢ min.
preparaty indukujgce naturalny mechanizm obronny roslin, czyli ich odpornos$¢ systemiczng
(SAR). W ostatnich latach preparaty takie cieszg si¢ coraz wigkszg popularno$cig wlasnie ze
wzgledu na rosnacg troske cztowieka o srodowisko. Preparaty takie moga by¢ stosowane we
wszystkich fazach rozwoju roslin, chronigc je przed patogenami z krdlestw grzybow i
bakterii. Podstawg indukowania odpornosci systemicznej sg zwiagzki-induktory, ktore nosza
nazwe elicytorow. Induktorami odpornosci systemicznej roslin sg min.: kwas salicylowy
(SA), kwas 2,6-dichloroizonikotynowy (INA) i kwas 3-aminomastowy (GABA). Zwiazki te
nie maja negatywnego wptywu na $rodowisko i nie prowadzg do powstania uodpornionych
form patogendéw. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady (WE) 1107/2009, a takze
ustawa z 2013 roku o S$rodkach ochrony ro$lin stanowiag o zobowigzaniach krajow
cztonkowskich UE do preferencyjnego traktowania w integrowanej ochronie roslin srodkow
ochrony ro$lin o charakterze nie chemicznym, ekologicznym i naturalnym. Do takich
zwigzkow mozna zaliczy¢ takze induktory odpornosci roslin. Induktory SAR nie dziataja
bezposrednio na patogeny, czy szkodniki wigc nie przyczyniaja si¢ do obnizenia populacji np.
owadow pozytecznych czy mikroorganizmow. Aktywacja zjawiska SAR moze indukowaé
odpornos$¢ na szerokie spektrum patogenow, w tym wirusy przeciw ktorym nie ma zadnych
dostepnych skutecznych metod ochrony roslin poza zwalczaniem przenoszacych je wektorow.
Ponadto do zalet wykorzystania zjawiska SAR zaliczy¢ mozna takze to Ze produkty te
dziatajg na szerokie spektrum patogendéw i mogg by¢ alternatywa dla GMO.

Ciecze jonowe (ILs, ang. lonic Liquids) to sole organiczne, ktorych temperatura
topnienia jest nizsza niz temperatura rozkladu i zwykle wynosi mniej niz 1000C lub (w
niektorych przypadkach) jest bliska temperaturze pokojowej (RTILs). Sktadaja si¢ one z
jonéw, gdzie anion moze by¢ zaréwno organiczny jak i nieorganiczny, natomiast kation ma
charakter organiczny i cechuje si¢ niskim stopniem symetrii, co wptywa na tendencje do
zmniejszania si¢ energii sieci krystalicznej 1 w konsekwencji powoduje obnizenie temperatury
topnienia zwigzku. Nieustannie rosngce zainteresowanie cieczami jonowymi oraz

nieograniczone mozliwosci kombinacji polaczenia kationdw i1 aniondw sprawia, ze ta grupa



zwigzkow wcigz si¢ powigksza. W zwigzku z tym, substancje te podzielono ze wzgledu na
typ przeciwjonéw. W zalezno$ci od rodzaju kationu wchodzacego w sktad czasteczki, mozna
wyrézni¢ ciecze jonowe amoniowe, fosfoniowe, sulfoniowe, pirydyniowe, imidazoliowe,
piperydyniowe i morfoliniowe. Ze wzgledu na swoje unikatowe wiasciwosci fizycznym
ciecze jonowe staty si¢ atrakcyjng alternatywa dla rozpuszczalnikow uzywanych do syntez
chemicznych. Jednak duza grupa cieczy jonowych jest dobrze rozpuszczalna w wodzie, co
niewatpliwie jest atutem z punktu widzenia przemystu chemicznego, natomiast stwarza to
zagrozenie dla ekosystemu wodnego, w ktéorym moze dochodzi¢ do akumulacji tych
zwigzkow, co w konsekwencji moze wptyna¢ niekorzystnie na organizmy w nich zyjace.
Modyfikacja substancji aktywnych $rodkéw ochrony roslin do formy jonowej jak wskazuje
literatura poprawia ich dzialanie biologiczne, a co za tym idzie obniza ich efektywna dawke
dziatania. Wazne zatem jest prowadzenie badan nad cieczami jonowymi, ktore potencjalnie
moglyby znalez¢ zastosowanie w rolnictwie, w celu znalezienia i zdefiniowania zaleznosci
migdzy strukturg przeciwjondéw wchodzacych w sklad soli organicznych, a aktywnoscia
biologiczng tych zwigzkow.

W $wietle przedstawionych powyzej argumentow tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr
Patrycji Czerwoniec jest zatem wazna i aktualna nie tylko z naukowego punktu widzenia, ale
rowniez z punktu widzenia wspotczesnego rolnictwa w zwigzku z potrzeba optymalizacji

produkcji roslinnej w roznych warunkach przyrodniczych.

3. Struktura pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska sktada si¢ z 263 stron druku. Prace
podzielono na 14 rozdziatdéw (rozdziat 13 nie jest formalnie czeScig pracy a opisem dorobku
doktorantki) w ktorych sumarycznie znajduje si¢ 67 tabel; 23 ryciny oraz 17 fotografii. Pod
tym wzgledem praca zawiera wszelkie elementy, ktore z formalnego punktu widzenia
powinny by¢ uwzglednione w tego typu opracowaniach. Rozprawa sktada si¢ z wstepu choc
w tym wypadku nazwa ta dotyczy szeroko opracowanego przegladu literatury, mocno
opartego o pozycje ksigzkowe, celu pracy, czesci doswiadczalnej ktora zawiera opis uzytych
metod badawczych. Wyniki badan zawarte sg w rozdziatach 5-10 w ktorych opisano synteze,
wlasciwosci  fizykochemiczne, badanie fitotoksyczno$ci oraz badanie wlasciwos$ci
indukujacych naturalng odpornos¢ w roslinie otrzymanych w toku badan poszczegdlnych
zwigzkow. Kazdy z tych 6 rozdziatéw wynikowych konczy si¢ podsumowaniem dotyczacym

danego zwigzku chemicznego. Rozdzial 11 to podsumowanie i wnioski dla calosci



przeprowadzonych badan. Praca zwiera takze streszczenia w jezyku polskim i angielskim
oraz spis literatury.

Przyjety uktad pracy jest niestety malo przejrzysty najbardziej rzuca si¢ w oczy brak typowej
dla tego typu prac dyskusji wynikéw. Trudno rowniez znalezé wnioski, jest to bardziej
podsumowanie i to z bardzo szerokim opisem, ktéry mozna bylto ujgé bardziej syntetycznie tak
aby czytelnik mogt pozostac z konkretng wiedza, ktory zwigzek i z jakich powodow moze stac si¢
przydatny w ochronie ro$lin. Spis tre§ci nieco utatwia poruszanie si¢ czytelnikowi po zawartosci
rozprawy doktorskiej, ale i tak przyjety system opisu, numeracji tabel i rysunkow jest dos¢ mocno
zagmatwany. Rozdziat 13 — wykaz osiggnie¢ naukowych doktorantki w moim odczuciu nie
powinien by¢ czgsécig pracy a ewentualnie suplementem gdyz praca ta jest rozprawg doktorska a
nie spojnym tematycznie cyklem publikacji.

4. Ocena merytoryczna pracy

Tytut pracy jest czytelny, komunikatywny i adekwatny do jej tresci. Calo$¢ zredagowana
jest starannie i napisana poprawnym jezykiem.

Doktorantka w swojej rozprawie w czeSci ,,chemicznej” opisata badania dotyczace
syntezy szerokiej grupy nowych zwiazkéw (ok 190) o potencjalnych witasciwosciach
indukujacych systemiczng odpornos¢ nabyta w formie soli organicznych (réwniez
dwufunkcyjnych soli organicznych) z ktérych wiele moze by¢ zakwalifikowanych jako ciecze
jonowe. Doktorantka zaprojektowata i przygotowala szeregi soli zawierajacych anion o
wlasciwo$ciach indukujacych naturalng odpornos¢ w ro$linie oraz kation organiczny.
Prekursorami anionow w nowo powstatych solach dwufunkcyjnych byty sole potasowe kwasow
karboksylowych, majace zdolno§¢ wzbudzania indukcji odpornosci w rolinie, czyli miedzy
innymi kwas salicylowy i kwas 2,6-dichloroizonikotynowy oraz ich pochodne, a takze sacharyna i
kwas 7-karboksybenzo[1,2,3]tiadiazolowy. Jako kationy w nowopowstatych solach uzyte zostaly
czesto uzywane w syntezie cieczy jonowych sole pirydyniowe i amoniowe. Szczegélnie
interesujacym, ze wzgledu na swoje dziatanie antybakteryjne, byto uzycie jako prekursora kationu
chlorku benzetoniowego. Wszystkie sole zostaly scharakteryzowane przy uZyciu analizy
spektroskopowej NMR oraz chromatografii jonowej. Nastepnie Doktorantka oznaczyta
rozpuszczalnos¢ nowych soli w rozpuszczalnikach organicznych, ich stabilno$¢ termiczna,
oraz wyznaczyta temperatury przemian fazowych.

Obszerna jest takze cze$¢ pracy dotyczaca omowienia badan biologicznych. Przy kazdym
analizowanym zwiagzku wydzielono podrozdziaty dotyczace: fitotoksycznosci otrzymanych
soli oraz badan dotyczacych wlasciwosci indukujacych naturalng odpornos¢ w roslinie

danego zwigzku. W przypadku wpltywu testowanych zwigzkéw na kietkowanie nasion



rzepiku eksperymenty przeprowadzano tylko na zwigzkach, dla ktorych rozpuszczalnos¢ w
wodzie byta dobra lub ograniczona. Badanie wtasciwosci indukujacych naturalng odpornos¢
w ro$linach polegato na spryskaniu lisci tytoniu wodnym roztworem badanych soli a po
siedmiu dniach zakazeniu roslin wirusem TMV. Roztwory soli nierozpuszczalnych w wodzie
zawieraly 10% metanolu w celu rozpuszczenia badanych substancji. Nastgpnie po siedmiu
dniach dokonano oceny wizualnej za pomoca programu Image], w ktorym wyznaczono i
porownano wielko$¢ obszaru zajetego nekrozami wywotanymi przez zakazenie wirusem z
wielkoscig nekroz, ktore wystapity dla roslin kontrolnych bez takiego zabiegu. W rozdziatach
tych interesujacy jest opis wptywu otrzymanych zwigzkoéw na fitotoksycznosé w stosunku do
kietkujacych nasion rzepiki czy roslin tytoniu oraz na poziomu indukcji SAR i jego
skuteczno$¢ w odniesieniu do obiektu kontrolnego na ktéorym nie stosowano tego typu
ochrony. Szkoda Ze nie zostala w tym wzgledzie przeprowadzona bardziej wnikliwa i
doktadniejsza analiza ktora pomogta by czytelnikowi zrozumie¢ te zaleznosci. Najbardziej w
tej czeSci pracy razi brak konfrontacji uzyskanych wynikéw z literaturg. A literatury z tego
zakresu bynajmniej nie brakuje. Szkoda ze przy takiej duzej ilosci przeanalizowanej literatury
doktorantka nie zdala sobie trudu aby uzyskane wyniki skuteczno$ci skonfrontowaé z
lieraturg naukowa. Dalo by to odpowiedz na wiele pytan ktore rodza si¢ w trakcie czytania
informacji o uzyskanych w toku przeprowadzonych badan wynikach. Ktéry z przebadanych
zwigzkow chemicznych daje nadzieje do stosowania jako ochrona przed chorobami
powodowanymi przez wirusy, bakterie czy grzyby? Ktory mozna by rekomendowaé do
dalszych badan pod kontem stosowania w ochronie upraw rolniczych, sadowniczych czy
warzywnych? Te pytania nasuwajg si¢ same po przeczytaniu wynikow badan oraz po analizie
bardzo dobrze opracowanego i przedstawionego w suplementach materiatu zdjeciowego. Do
tej czeSci mam jeszcze jedno pytanie, dlaczego do badan fitotoksycznos$ci uzyto obie badane
ro$liny czyli rzepik i tyton a skuteczno$¢ oceniano tylko w odniesieniu do tytoniu? Rzepik

przeciez takze jest atakowany przez chorobotwoércze grzyby bakterie czy wirusy.

5. Ocena formalna pracy

Rozprawa jest zredagowana mato przejrzyscie co utrudnia czytanie. Jest jednak opracowana
starannie i napisana poprawnie jezykowo. Na podkreslenie zastuguje fakt iz kazda z 276 pozycji
literatury zostata przez doktorantke uzyta w pracy. Nie ma literatury ktora znajduje si¢ w spisie a nie
zostata by zacytowana w tekscie. Ponadto wszystkie pozycje majg prawidlowe zapisy co do
autoréw, czasopism, lat wydania 1 ilo$ci stron. To $wiadczy o duzej starannosci doktorantki w

przygotowaniu tekstu rozprawy doktorskiej. Doktorantka udowodnita takze, ze potrafi planowac



eksperymenty, budowac¢ stanowiska badawcze i wspotpracowaé ze specjalistami z réznych
dziedzin. Informacje na ten temat znajdujemy w rozdziale 13 ktory sensu stricte nie jest
czgscig rozprawy, jednak umozliwia zapoznanie si¢ z dorobkiem doktorantki.

Spory niedosyt budzi brak dyskusji wynikow z wykorzystaniem szerokiej dostepnej w tym
zakresie badan literatury oraz tego elementu dyskusji czy wnioskow, ktory wskazywat by jasno na
mozliwo$¢ wykorzystania konkretnych zwigzkdw w ochronie roslin. Dlaczego wtasnie ten jeden
czy by¢ moze dwa a moze wszystkie uzyskane w toku badan zwiazki nadajg si¢ do wykorzystania
w ochronie roslin? Jakie cechy chemiczne to warunkujg? U ktorych roslin? Czy zdaniem autorki
tylko w przypadku tytoniu sg takie mozliwosci? Czy by¢ moze istnieje mozliwo$¢ wykorzystania
induktorow odpornosci o cechach cieczy jonowych takze w odniesieniu do innych gatunkow roslin.
Takie stwierdzenia warto byto by zawrze¢ w podsumowaniu, wowczas praca mialaby jeszcze
wickszy walor praktyczny. Jest to tym bardziej istotne ze wzgledu na bardzo duze oczekiwania
branzy agronomicznej w kwestii takich wlasnie zwigzkow ktorych stosowanie moze umozliwic

ograniczenie stosowania chemicznych srodkow ochrony roslin.

6. Wniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spelnia
wymogi ustawy z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65, poz.595 z 16 kwietnia 2003
wraz z poézniejszymi zmianami) ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki” i wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
Chemiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o dopuszczenie Pani mgr

Patrycji Czerwoniec do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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