POLITECHNIKA POZNANSKA

dr hab. inz. Michat Niemczak

WYDZIAL TECHNOLOGII CHEMICZNEJ
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan, tel.: +48 61 665 3681
e-mail: michal.niemczak@put.poznan.pl, www.put.poznan.pl

Poznan, 29.11.2021 r.
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zatytulowane]
wModyfikacje induktorow odpornosci roslin do formy jonowej w celu zwigkszenia

ich aktywnosci biologicznej”

Podstawa formalna:

Podstawa wykonania oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr Patrycji Czerwoniec byta Uchwata
Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne UAM z dnia 24 wrze$nia br. oraz stosowne
pismo (WCH/332/JT/2021 z dn. 24.09.2021) Pana prof. dr. hab. Macieja Kubickiego, Dziekana
Wydziatu Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, o powotanie mojej osoby
na recenzenta w postepowaniu o nadaniu stopnia doktora w dziedzinie nauk chemicznych.
Podstawa prawna:

Zgodno$¢ z elementami uwzglednionymi w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku

0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Patrycji Czerwoniec zostata
zrealizowana na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Pracg
wykonano pod kierunkiem Pana dr. hab. inz. Marcina Smiglaka, ktory w $rodowisku
naukowym uznawany jest za eksperta w tematyce zwigzanej z syntezg i analizg zwigzkow
chemicznych organicznych z grupy cieczy jonowych.

W przedtozonej mi do oceny rozprawie doktorskiej doktadnie przeanalizowalem takie
elementy jak zasadnos$¢ wyboru problemu badawczego podjetego przez Doktorantke,
a takze oryginalno$¢ i nowatorski charakter badan w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy.

Waznym aspektem byta rowniez ocena trafnosci wykorzystanej i opracowanej metodologii


http://www.put.poznan.pl/

badawczej jak i zgromadzonego dorobku naukowego, ktory obrazuje zaangazowanie
Doktoranta w rozwoj wybranej dyscypliny naukowe;.

W ostatnich latach odnotowujemy gwaltowny wzrost zainteresowania bardzo ciekawg grupa
zwigzkow organicznych, jakimi sg ciecze jonowe. Ze wzgledu na niemal nieograniczong liczbe
kombinacji kationu i anionu, wtasciwosci fizykochemiczne cieczy jonowych mogg si¢ zmieniac¢
w bardzo szerokim zakresie. Zatem mozliwe jest dobranie takich jonow, aby uzyskaé ciecz
jonowa o pozadanych wlasciwosciach, dlatego tez zwiazki te czgsto okresla si¢ mianem
»projektowalnych”. W efekcie ciecze jonowe mozna z powodzeniem wykorzysta¢ jako
zmienniki tradycyjnych rozpuszczalnikow, ekstrahenty, zwigzki powierzchniowo czynne,
zwigzki antyelektrostatyczne, elektrolity w chemicznych zrdédlach pradu czy tez substancje
aktywne biologicznie wykazujace dziatanie jako zwigzki bakteriobdjcze, grzybobdjcze,
farmaceutyki, agrochemikalia, a takze $rodki ochrony drewna. Poszukiwanie nowatorskich
rozwigzan w obrebie syntezy jak i zastosowania cieczy jonowych jest zadaniem niewatpliwie
ambitnym i nierzadko wymienia si¢ je jako jedno z wyzwan naszych czaséw. Wspomniane
wyzej kluczowe zagadnienia stanowig przedmiot recenzowanej dysertacji doktorskiej Pani mgr
Patrycji Czerwoniec, ktora skupita si¢ na modyfikowaniu struktury znanych induktoréw
odpornosci roslin, ktore w formie cieczy jonowej charakteryzowalyby sie polepszong
efektywnoscig biologiczng. Niewielka ilos¢ prac naukowych w tej tematyce stanowi
jednoznaczny dowod, ze wybrany problem badawczy jest aktualny, a uzyskane wyniki badan
przyczynig sie¢ do wzbogacenia aktualnego stanu wiedzy oraz w przysztoSci mogg okazacé si¢
istotne w aspekcie badan aplikacyjnych nad nowymi agrochemikaliami poprawiajacymi
plonowanie ro$lin.

Oceniana rozprawa doktorska zostala przedstawiona na 296 stronach maszynopisu w jezyku
polskim. Tytut rozprawy zostal sformutowany poprawnie i odpowiada przedstawionym
w ramach pracy rezultatom badan, a cata dysertacja nie budzi zadnych zastrzezen wzgledem
poprawnosci struktury. Rozprawe doktorskg rozpoczyna spis tresci (5 stron), wykaz uzytych
skrotow (3 strony), zestawienie otrzymanych substancji (9 stron), spis tabel (5 stron), spis
rysunkow (1 strona), spis fotografii (1 strona), streszczenie pracy w jezyku polskim (1 strona)
jak 1 angielskim (1 strona). Dalsza czg$¢ pracy zostala podzielona na czternascie czgsci.
W pierwszej czes$ci, Doktorantka przedstawita wprowadzenie do tematyki przedmiotu
(2 strony), kolejno czgs¢ teoretyczng (33 strony). Trzeci rozdziat zawiera doktadny opis celu
i zakresu pracy (2 strony). Cz¢$¢ doswiadczalng rozpoczyna nastepny rozdziat,
w ktorym doktorantka umiescita informacje dotyczace metodologii prowadzonych syntez wraz

z analizg magnetycznego rezonansu jadrowego uzyskanych produktéw oraz procedury
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badawcze dotyczace ich analizy (40 stron). W nastepnych rozdziatach od 5 do 10 znajduja si¢
wyniki badan i dyskusja (126 stron), po ktorych jest podsumowanie i wnioski (15 stron),
suplement (18 stron), wykaz osiagni¢¢ naukowych (4 strony) oraz literatura liczaca w sumie
276 pozycji (22 strony).

Zakres pracy doktorskiej mgr Patrycji Czerwoniec jest bardzo ambitny i ma charakter
interdyscyplinarny z pogranicza chemii, fizyki i biologii. Doktorantka musiata wykaza¢ si¢ nie
tylko umiejetnos$ciami zwigzanymi z Synteza zwigzkéw organicznych, ale réwniez posiadaé
obszerng wiedz¢ na temat analizy wielu parametrow fizycznych jak i1 aktywnosci biologiczne;.
Powyzszy obszar badan jest integralnie zwigzany z tematykg badan prowadzonych przez
promotora Doktorantki dr. hab. inz. Marcina Smiglaka, ktéry jako pierwszy wprowadzit
do literatury $wiatowej koncepcj¢ cieczy jonowych wykazujacych aktywnos¢ jako induktory
odpornosci systemicznej u roslin. Recenzowana praca doktorska zawiera elementy nowosci
naukowej i oryginalno$ci, czego efektem jest wspotautorstwo Pani mgr Patrycji Czerwoniec
w 4 artykutach w czasopismach z listy JCR (New Journal of Chemistry, ACS Sustainable
Chemistry and Engineering, ChemistrySelect oraz Open Chemistry), 6 wystapien ustnych,
12 prezentacji posterowych na konferencyjnych krajowych jak i migdzynarodowych. Nalezy
rowniez podkresli¢, ze Doktorantka byta kierownikiem grantu naukowego z Narodowego
Centrum Nauki PRELUDIUM pt. ,.Badanie wplywu dodatku czynnika antystresowego
na obnizenie fitotoksycznego efektu wywotanego przez podanie induktora odpornosci roslinie”
oraz uczestniczyla w jednym projekcie naukowo-badawczym z Narodowego Centrum Nauki
OPUS pt. ,,Systemiczna odpornos¢ nabyta roslin przeciwko wirusom: nowe induktory oraz
biologiczna i molekularna charakterystyka mechanizmow ich dziatania”. Nalezy rowniez
podkresli¢, ze Doktorantka w trakcie realizacji badan naukowych odbyta trzy staze:
> Pierwszy trwajacy trzy miesigce w Zespole Syntez Materiatowych w Poznanskim Parku

Naukowo-Technologicznym Fundacji Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
» Drugi trwajacy dwa miesigce w Zaktadzie Wirusologii i Bakteriologii w Instytucie Ochrony

Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu.

» Trzeci trwajacy trzy miesigce w Dziale badan i Rozwoju firmy INNOSIL sp. z o.0.,
realizowany w ramach projektu ,,INNChem — rozw6j kompetencji doktorantow kluczowych

w pracy o charakterze badawczo-rozwojowym?”.

Motywacje do podjecia tematyki Autorka opisuje we wprowadzeniu, gdzie stusznie
zauwaza, ze kazdego roku znaczna cze$¢ uprawianych plondéw ulega zniszczeniu przez

organizmy szkodliwe dla roslin. Majac na uwadze stale wzrastajace zapotrzebowanie



na produkty spozywcze, wszelkie dziatania majace na celu maksymalizacj¢ produkcji rolnej sg
uzasadnione. Wstep teoretyczny zostat podzielony przez Doktorantk¢ na dwie zasadnicze
czesci, ktore sa w pelni komplementarne z czescig eksperymentalng. Na podstawie trafnie
dobranej literatury oraz aktualnego stanu wiedzy Pani mgr Patrycja Czerwoniec doktadnie
opisata zjawisko wystepowania odporno$ci w roslinach i scharakteryzowata poszczegdlne ich
rodzaje. Bardzo dobrym rozwigzaniem byto scharakteryzowanie przez Doktorantke induktorow
odpornosci, ktore zostaty wykorzystane w cze$ci doswiadczalnej, takich jak kwas salicylowy,
kwas  2,6-dichloroizonikotynowy,  tioester = metylowy  kwasu  7-karboksybenzo-
[1,2,3]tiadiazolowego czy sacharyna. W drugiej cze¢sci Doktorantka skupita si¢ na cieczach
jonowych, prezentujac ich definicjg, wiasciwosci, metody syntezy oraz zastosowanie
z naciskiem na ich potencjalne mozliwosci aplikacyjne w rolnictwie. Na pochwale zastuguje
rysunek 2.13., ktory w sposdb zwiezty 1 przejrzysty ukazuje ewolucj¢ cieczy jonowych,
rozpoczynajac od pierwszej generacji cieczy jonowych, ktore projektowano pod katem
wprowadzenia pozadanych wiasciwosci fizycznych, a konczac na trzeciej generacji, do ktorej
nalezy zaliczy¢ ciecze jonowe, ktore wykazujg okreslong aktywnosc¢ biologiczng. Jednak w tej
czgsci dysertacji Doktorantka nie ustrzegla si¢ pewnych niespojnosci czy generalizacji.
Przyktadowo, aniony trifluorometanosulfonianowy czy bis(trifluorometylosulfonylo)-
imidkowy, przedstawione na rysunku 2.11, to aniony organiczne, natomiast stwierdzenia typu
,clecze jonowe cechuja si¢ dobra stabilnoscig termiczng, chemiczng oraz elektrochemiczng
w szerokim zakresie temperatur” czy ,ciecze jonowe charakteryzuja si¢ réwniez duza
lepkos$cia” sa zbyt ogdlne 1 odnosza si¢ do perspektywy naukowcoOw sprzed dwoch/trzech
dekad, kiedy to zainteresowanie tematyka cieczy jonowych jak i stan wiedzy na ich temat byty
znacznie nizsze niz obecnie. W tym miejscu traftniej byto by zaznaczy¢, ze mozliwos$¢ doboru
jonéw w syntezie cieczy jonowych umozliwia uzyskanie okreslonych, pozadanych
wlasciwosci. W efekcie cieczami jonowymi moga by¢ zwiazki o bardzo wysokiej stabilno$ci
chemicznej jak 1 zwigzki, ktore mogg rozkladac¢ si¢ fatwo 1 gwaltownie z wydzieleniem ciepta
(np. energetic ionic liquids). Analogicznie jest znanych wiele cieczy jonowych o szerokim jak
i niskim oknie elektrochemicznym lub wysokiej i niskiej lepkosci. Ponadto majac na uwadze
fakt, ze ciecze jonowe opisane przez Doktorantkg W niniejszej dysertacji wykazuja potencjat
do uzycia jako agrochemikalia, uwazam, ze czg$¢ literaturowa bardzo dobrze wzmocnitby
paragraf opisujacy wplyw cieczy jonowych na rézne organizmy wystepujace w srodowisku
(tj. ekotoksycznosc).

W punkcie dotyczacym celu i zakresu pracy Pani mgr Patrycja Czerwoniec opisata hipoteze

prowadzonych badan, ktora w sposdb przejrzysty i komplementarny koresponduje zaréwno
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z czeScig literaturowg jak i eksperymentalng niniejszej rozprawy. Doktorantka stusznie uznata,
ze poznanie wptywu budowy cieczy jonowej na jej dzialanie jako induktora naturalnej
odpornos¢ roslin, pozwoli wzbogaci¢ aktualny stan wiedzy na temat wptywu poszczegdlnych
jonow na wiasciwosci biologiczne otrzymanych soli. W tym miejscu pragng podkreslic,
ze sformutowana przez Panig Czerwoniec hipoteza badawcza $wiadczy o bardzo ambitnym,
wielowatkowym podejsciu do problematyki, ktore wymagaja bieglosci nierzadko wykraczajace
poza zagadnienia zwigzane z chemig organiczna.

Doktadna analiza paragrafu nr 4 utwierdzita mnie w przekonaniu, ze Pani mgr Patrycja
Czerwoniec dobrata odpowiedniec metody empiryczne, ktore umozliwity udowodnienie
postawionej hipotezy naukowej. W ramach realizacji zatozen niniejszej dysertacji Doktorantka
zsyntezowata tacznie 131 soli organicznych z grupy czwartorzedowych soli amoniowych, ktére
zawieraly takie kationy jak: benzetoniowy, tetrabutyloamoniowy, didecylodimetyloamoniowy,
butylodecylodimetyloamoniowy, benzylodidecylometyloamoniowy, 1-decylopirydyniowy,
2-hydroksyetylotrimetyloamoniowy,  2-chloroetylotrimetyloamoniowy,  N,N,N-trimetylo-
glicynowy oraz szereg kationéow 2-hydroksyetylotrialkiloamoniowych. Natomiast aniony
w uzyskanych produktach to m.in. nikotynian, izonikotynian, chloroizonikotynian,
2,6-dichloroizonikotynian, pikolinian, salicylan, fluorosalicylan,  jodosalicylan,
chlorosalicylan, sacharynian, czy 7-karboksybenzo[1,2,3]tiadiazolan. Metody syntezy soli
potasowych odpowiednich kwaséw karboksylowych, produktow reakcji czwartorzedowania
oraz pozadanych produktéw zostaty opracowane w sposdb poprawny i §wiadcza o wysokich
umiejetnos$ciach Doktorantki z zakresu technik laboratoryjnych dotyczacych syntezy zwigzkow
organicznych. Jednak analizujac t¢ cze$¢ zauwazylem, ze poza solami z kationem choliny,
Doktorantka wykorzystata jeden sposéb wymiany anionu polegajacy na prowadzeniu reakcji
w metanolu i dalszym oczyszczaniu mieszaniny poreakcyjnej. Dlatego tez nie widze wigkszego
sensu w powielaniu tej samej metody kilkukrotnie. Lepszym rozwigzaniem byloby opisanie
jednej ogdlne; metody dla wielu grup produktéw 1 ewentualne zaprezentowanie rdznic
W sposobie ich oczyszczania. W obecnej formie czytelnik moze doj$¢ do wniosku, ze synteza
nowych par jonowych jest niezwykle prosta, odtwoércza i nie stanowi wyzwania naukowego.
Jednak, jako syntetyk cieczy jonowych z wieloletnim stazem uwazam, ze byloby to bardzo
krzywdzace i nie odzwierciedlatoby to w Zaden sposob ogromu pracy wykonanej przez
Doktorantke w celu uzyskania nieznanych dotad w literaturze indywiduéw chemicznych.
W zwigzku z syntezg nasuwajg mi si¢ jednak dwa pytania:

1. Czy reakcje prowadzace do powstania soli potasowych odpowiednich kwasow

karboksylowych byty prowadzone z kontrola pH $rodowiska reakcji? Byloby to
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rekomendowane, majagc na uwadze niewielkg stabilno$¢ chemiczng niektorych
kationow np. 2-chloroetylotrimetyloamoniowego, ktory w $§rodowisku alkalicznym
ulega szybkiej degradacji.

2. Czy zawartos¢ wody w zsyntezowanych solach zostata oznaczana? Cze$¢ z uzytych
kationdéw wykazuje wysoka higroskopijnos¢, a w pracy nie znalaztem informacji

na temat warunkow przechowywania produktow.

Struktury wszystkich otrzymanych zwigzkéw Doktorantka potwierdzita za pomoca technik
protonowego oraz weglowego magnetycznego rezonansu jadrowego, a ich czystos¢
wyznaczylta przy uzyciu chromatografii jonowej. Pragng zauwazy¢, ze w przypadku analizy
NMR Pani Czerwoniec nie tylko poprawnie zidentyfikowala struktury otrzymanych przez
siebie produktow, ale rowniez podjeta si¢ analizy wptywu struktury kationu oraz anionu
na wystepowanie przesunie¢ poszczegdlnych sygnatdéw na widmach protonowych
jak 1 weglowych. Oznacza to, ze Doktorantka, jako §wiadomy naukowiec, nie boi si¢ wykraczac¢
poza znane schematy i §wiadomie dazy do zwigkszenia kompetencji, ktore przyczyniaja si¢ do
rozwoju tematyki badawczej. W tym miejscu jeszcze pragng zaznaczy¢, ze W moim odczuciu
zestawienie analizy magnetycznego rezonansu jadrowego lepiej byloby umiesci¢
w suplemencie, co znaczaco zwigkszyloby przejrzystos¢ opracowanego paragrafu.
Zauwazytem ponadto, ze w tabelach od 10.3 do 10.8 w dwodch ostatnich kolumnach
Doktorantka odwotuje si¢ do tych samych grup protondéw/atoméw wegla. Zatem prosze
o ustosunkowanie si¢ do wynikéw zestawionych w tych tabelach.

Kolejno Doktorantka wykonuje szereg badan majacych na celu okreslenie rozpuszczalno$ci
produktéw w wodzie jak 1 wybranych rozpuszczalnikach organicznych, oceng ich stabilnosci
termicznej metodg analizy termograwimetrycznej (TGA) oraz wyznaczenie temperatur
przemian fazowych, takich jak temperatura topnienia, temperatura krystalizacji i temperatura
zeszklenia metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC). Powinowactwo zwigzku
chemicznego do rozpuszczalnikow charakteryzujacych si¢ rozna budowa chemiczng
jak i polarnoscig jest bardzo cenng informacjg nie tylko z punku widzenia aplikacji zwigzku,
ale rowniez podczas opracowywania alternatywnych metod jego syntezy czy oczyszczania.
Zatem wnioskuje, ze uzyskane przez Panig Czerwoniec wyniki sg bardzo cenne i w przysziosci
moga postuzy¢ jako kompendium wiedzy przy projektowaniu innych cieczy jonowych
o podobnych strukturach. Natomiast uzyskane wyniki analizy DSC umozliwity Doktorantce
poprawne zakwalifikowanie czes$ci uzyskanych soli do grupy cieczy jonowych na podstawie

przyjetego kryterium. Nadmienig, ze w obecnych czasach jest to swojego rodzaju standardem



wymaganym przy publikowaniu wynikow w renomowanych czasopismach naukowych.
Dlatego nalezy podkresli¢, ze warsztat badawczy, ktorym postugiwata si¢ Doktorantka byt
na poziomie najlepszych osrodkow badawczych specjalizujacych si¢ na calym Swiecie
w syntezie oraz analizie cieczy jonowych.

Jestem pod wrazeniem wynikow uzyskanych w ramach okreslenia potencjatu aplikacyjnego
otrzymanych produktow, ktére Pani Czerwoniec opisata w recenzowanej dysertacji. Wartosci
minimalnego st¢zenia hamujacego (MIC) oraz minimalnego stezenia bakteriobdjczego (MBC)
Doktorantka okreslita w ramach wspoipracy naukowej z Zaktadem Mikrobiologii Wydziatu
Biologii  Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza, natomiast badania wtasciwos$ci
wzbudzajacych naturalng odporno$¢ w roslinie w ramach wspolpracy z Zaktadem Wirusologii
i Bakteriologii Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu.
Uzyskane wyniki tych eksperymentow oceniam jako niezwykle cenne z punktu widzenia
wzrostu wiedzy na temat projektowania cieczy jonowych wykazujacych aktywnosé
biologiczng. Na podstawie uzyskanych wynikow MIC oraz MBC Pani Czerwoniec stusznie
zauwazyla, ze otrzymane przez nig zwigzku przewyzszaja swoja skutecznoscig chlorek
referencyjny. Natomiast, w eksperymentach badajacych zdolno$¢ indukowania naturalnej
odpornosci w roslinie wykazano, ze prawie wszystkie otrzymane sole zmniejszaty ilo$¢ nekroz
na li$ciach tytoniu zakazonych wirusem TMV w przedziale od 23% do nawet 100%. W efekcie
Doktorantka wywnioskowata, ze modyfikacje induktoréw odpornosci do formy jonowej moga
poprawiac ich aktywnos¢ biologiczna, co uwypukla ich wysoki potencjal aplikacyjny i dowodzi
trafnosci doboru zaprojektowanych potaczen kation-anion. Ponadto przedstawione wyniki
badan dotyczace fitotoksycznosci produktow wobec roslin rzepiku oraz tytoniu $wiadczg
0 wieloaspektowym i perspektywicznym mysleniu w odniesieniu do zaproponowanego
konkretnego zastosowania. Doktorantka wykazata, ze cze$¢ soli wywotuje silnie fitotoksyczny
efekt na lisciach ro$lin, co w potaczeniu z wynikami dotyczacymi indukcji odpornosci
pozwolito na wyselekcjonowanie zwigzkoéw o potencjalnym najlepszym efekcie biologicznym.
Zaprojektowane przez Panig Czerwoniec eksperymenty, a takze wyciggnigte na ich podstawie
wnioski sg kompletne i1 przyczyniaja si¢ do poglebienia wiedzy w zakresie obranej tematyki
badawczej. Uwazam, ze Doktorantka wykonujac badania i kolejno je interpretujac w sposob
kompetentny udowodnita postawiong hipotez¢ naukowa niniejszej pracy. Nalezy podkreslic,
ze pomimo wielu inicjatyw badawczych poswigconych cieczom jonowym, nadal czesto brakuje
powigzania migdzy naukami podstawowymi a konkretnym zastosowaniem w praktyce.
Natomiast, Pani Czerwoniec juz od momentu sformutowania odpowiedniej hipotezy badawczej

starala si¢ w swojej pracy te aspekty potaczyé, co zastuguje na stowa uznania. Doktorantka
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udowadnia, ze teoria z praktykg powinny by¢ ze sobg nieroztgczne. W tym momencie mam
jednak kolejne pytanie:

3. W badaniach aktywnos$ci biologicznej zastosowano wodne roztwory badanych
substancji w roznych stezeniach od 20 do 500 mg/l, w zwiazku, z czym dlaczego
zastosowano stg¢zenia masowe, a nie molowe? W efekcie roslinny poddane badaniom
bytby poddane dziataniu r6znej ilosci moli danej substancji aktywnej, co mogto utrudnic¢
oceng¢ wplywu danego jonu na aktywnos$¢ biologiczng. Co wigcej, z mojej wiedzy
wynika, ze w agrochemii wykorzystuje si¢ przeliczenie na dawke substancji aktywnej

na hektar, co w przypadku r6znych form danego zwigzku daje to samo st¢zenie molowe.

Nalezy jednoznacznie podkresli¢, ze ta czgs$¢ dysertacji jest momentami nader obszerna.
Osobiscie uwazam, ze wprowadzanie osobnego, obszernego podsumowania na koniec kazdego
paragrafu za zabieg niepotrzebny i wymusza konieczno$¢ czytania tych samych obserwacji
1 wnioskow po raz kolejny. Ponadto, majac na uwadze fakt, ze wystgpujacy na samym koncu
paragraf pt. Podsumowanie i wnioski zawiera bardzo duza ilo§¢ informacji zapisanych
na 15 stronach maszynopisu, mam wrazenie czytajac pracg, ze Doktorantka usilnie starata si¢
zawrze¢ tam jak najwigcej swoich spostrzezen. Jednak mlody naukowiec powinien takze
potrafi¢ umiej¢tnie wyselekcjonowaé wnioski wazne i fundamentalne od tych mniej istotnych,
ktore dodatkowo powinny by¢ treSciwe i1 zwigzle. Na przyszios¢ zachecam rowniez
Doktorantke, zeby unikata powtarzajacych si¢ zdan w takcie opiséw uzyskanych wynikow,
ktore w pewien sposOb umniejszaja wage bardzo wartosciowych danych eksperymentalnych
opisanych w niniejszej dysertacji. Przyktadowo, to samo zdanie ,,Zadna z badanych soli
nie wywotata fitotoksycznych objawow na roslinach tytoniu w testowanych stezeniach”
pojawia si¢ w pracy az trzy razy. Zwrocitem jeszcze uwagg, ze na stronie 169 Doktorantka
wykorzystujac opis z paragrafu 8, nie dostosowata go do odpowiednich danych, ktére powinny
dotyczy¢ paragrafu 9. W efekcie wartosci procentowe jak i numery zwiazkdéw sa btedne.

Rozprawa doktorska Pani mgr Patrycji Czerwoniec zostala napisana bardzo czytelnym
jezykiem z zachowaniem poprawnej skladni 1 stylistyki. Mozna zauwazy¢ duzy wkiad
Doktorantki w opracowanie dokumentu w sposob estetyczny i przystepny dla czytelnika,
co jest warte podkreslenia. Dysertacja zawiera pewne btedy edytorskie czy stylistyczne (takie
jak brak znakow interpunkcyjnych, literowki, podwojne spacje etc.), ktorych uwazam, ze nie
sposob unikng¢ przy opracowywaniu dokumentu sktadajacego si¢ z blisko 300 stron
maszynopisu. Najistotniejsze bledy tego typu, ktore dostrzeglem w trakcie recenzji niniejszej

rozprawy dotyczyly nazewnictwa zsyntezowanych zwigzkow, szczegélnie w sekcji



poprzedzajacej glowna czes¢ rozprawy. Duza ilos¢ pomylek, jak np. nazwa systematyczna
kationu benzetoniowego, 2-chloroetylotrimetyloamoniowego czy wytlumaczenie skrotu Mela
jako ester etylowy kwasu jasionowego, moze wprowadza¢ niepotrzebne zamieszanie
i utrudniaé analize niniejszej rozprawy. Ponadto, Doktorantce zdarza si¢ rowniez nie odmienia¢
nazwy anionu pochodzacego od odpowiedniego kwasu, przyktadowo na stronie 32 jest
sformutowanie ,,oparte o anion 2.4-dichlorofenoksyoctowy”, a powinno by¢ ,,oparte o anion
2.4-dichlorofenoksyoctanowy”. Nadmieni¢ jednak, ze w moim odczuciu sg to drobne
uchybienia, ktore majg marginalny wplyw na cato$¢ pracy i w zaden sposob nie umniejszaja
jej wartosci naukowe;.

Podsumowujac, chciatbym wyraznie zaznaczy¢ widoczny wklad Pani mgr Patrycji
Czerwoniec w rozwoj uprawianej dyscypliny naukowej, w szczegdlnosci w projektowanie
i zastosowanie nieznanych dotad cieczy jonowych w agrochemii. Sposob planowania
eksperymentow, realizacji badan, jak i dyskusja uzyskanych wynikéw, $wiadeza o wysokich
kompetencjach naukowo-badawezych Doktorantki i s3 dowodem Jej odpowiedniego poziomu
przygotowania do prowadzenia badan naukowych.

Na podstawie oceny pracy doktorskiej Pani mgr Patrycji Czerwoniec zatytulowanej
»~Modyfikacje induktoréw odpornosci roslin do formy jonowej w celu zwigkszenia ich
aktywnosci biologicznej” stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia wszystkie wymogi
formalne i zwyczajowe w S$wietle istniejacego prawa. Wnioskuj¢ zatem
do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne UAM o przyjecie pracy

i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



