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Temat pracy to ciecze jonowe, zwiazki o kontrolowanych wlasciwosciach i niskie;
lotnosci, aktywne biologicznie, o potencjale do zwalczania niepozadanych roélin.
Bogactwo polaczen anionéw herbicydowych z odpowiednim kationem, daje
mozliwos¢ wykorzystania cieczy jonowych jako hetbicydow (HIL, herbicidal ionic
lignids, herbicydowe ciecze jonowe). HIL to alternatywa dla herbicyddw stosowanych
z adiuwantami, obnizajacymi napi¢cie powierzchniowe wody, dzieki czemu herbicyd
lepiej pokrywa opryskiwang powierzchnig, a substancja aktywna preparatu
chemicznego lepiej wnika do rosliny.

Ciecze jonowe sa przedmiotem badan od lat, jednak wciaz wplyw na $rodowisko
tych zwiazkéw nie jest w pelni poznany. Zagadnienia dotyczace szeroko
rozumianych zanieczyszczen srodowiska sa w centrum zainteresowan naukowych
promotora tej pracy, Pan Prof. Fukasz Chrzanowski 1 kierowanego przez niego
zespotu. W pokrewnej tematyce specjalizuje si¢ tez drugi z promotordéw, Pan Prof.
Pawet Cyplik. Praca realizowana pod opieka dwoch tak znakomitych specjalistow z
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zakresu monitorowania procesow degradacji zwigzkéw szkodliwych dla srodowiska,
w $wietnie wyposazonym laboratorium jest gwarancja wysokiej jakosci badan,
rzetelnosci analiz opartych na najnowszej wiedzy, z wykorzystaniem odpowiednich

metod.

OGOLNA OCENA ROZPRAWY

Praca napisana jest w jezyku angielskim, w formie monografii. Badania finansowane
byly z grantu OPUS15 NCN zatytulowanego Broaugmentation with herbicide degrading
bacteria as a potential factor in spreading resistance to herbicides among plants (domyslam sie,
ze kierownikiem grantu jest Pana Prof. dr hab. Lukasz Chrzanowski). Efektem badan
i podstawa rozprawy jest 7 publikacji, ktorych Pan mgr inz. Homa jest wspolautorem.

Praca doktorska liczy 136 stron, podzielona jest na 9 rozdzialow, zawiera liczne
rysunki 1 tabele. Rozpoczyna ja streszczenie w jezyku polskim 1 abstrakt w jezyku
angielskim.

Czesé wstgpna to wprowadzenie do nowoczesnego ogrodnictwa, opis cieczy jonowych,
ich syntezy, stanu wiedzy w kontekécie ich aktywnodci biologicznej, w tym

chwastobojcze;.

Rozdzial zatytulowany Cele pracy otwicra graficzna ilustracja planu badan 1 ta gratika
towarzyszy kolejnym cze¢sciom pracy by wskaza¢ opisany tam etap badan.
Wymienione cele powiazano z odpowiednimi hipotezami 1 sformulowano w czterech
punktach, ktére mozna stresci¢ jako oznaczenie aktywnosci biologicznej cieczy
jonowych o dziataniu herbicydowym, toksycznosci dla drobnoustrojow, wplywu
formy cieczy jonowej na biotransformacje herbicydow przez mikroorganizmy oraz

na obecnos¢ gendéw w srodowisku.

Kolejne rozdzialy to opis Materiatow i metod, oraz Wynik: i dyskusja. Opisano synteze
i charakterystyke cieczy jonowych o roznej dlugosci lancucha opartych na
herbicydach MCPA/MCPP, ISM and Dic (skréty wyjasniono w pracy). Omdwiono
izolacje odpowiednich bakterii 1 grzybéw pozyskanych z probek srodowiskowych.
Przeprowadzono dokladna identyfikacje wyizolowanych grzybow metoda NGS,
walidujac taksonomiczng klasyfikacje poprzez amplifikacje odpowiednich genow i
ich sekwencjonowanie. W kolejnym kroku okreslono wplyw cieczy jonowych na
modelows rosling uprawng (kukurydze) 1 modelowy chwast (chaber), oraz zbadano
potencjal biodegradacyjny bakterii i grzybow. Finalnie sprawdzono wplyw HIL na
mikrobiom roslin oraz zmiennos¢ genetyczna Srodowiska. Analizy analityczne
prowadzono technikami HPLCC/MS, za$ genomiczne metoda PCR i NGS.
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Ponizej opisuj¢ wybrane wyniki, w mojej ocenie wnoszace istotny wktad w badania
HIL..

Pokazano dwa znaczace trendy dzialania HIL w stosunku do kukurydzy, tj.
stymulacje wzrostowa przy niskim stezeniu i inhibicje wzrostu przy wysokim
stezeniu. Polaczenie MCPA i MCPP w HIL, wykazujace korzystny efekt na
kielkowanie kukurydzy, pokazalo wiclofunkcyjnos¢ dziatania HIL. Ocena wplywu
cieczy jonowych na kielkowanie chabra wykazala, ze ich skutecznosé zalezy zaréwno
od stezenia, jak 1 dlugosci podstawnika alkilowego w kationie. Kazdy z badanych
HIL wykazal wigksza skuteczno$¢ w hamowaniu kietkowania nasion chabra przy
najnizszym badanym stezeniu, ze zmiennymi efektami przy wyzszych dawkach i1 bez
zauwazalnych trendéw. Zwiazki [MCPA-DAE-C12][MCPP] i [MCPA-DAE-
C14][MCPP| wykazaly podobny lub nawet wzmocniony efekt hamujacy w
poréwnaniu z modelows mieszanka MCPA 1 MCPP. Analiza dlugosci korzeni i
pedéw u chabra wykazala, ze skuteczne hamowanie wzrostu roélin przez HIL
osiagni¢to tylko przy najwyzszym testowanym stezeniu. Przy najnizszym stezeniu
wplyw HIL byl poréwnywalny z modelowa mieszaning herbicydéw, podczas gdy
przy Srednich dawkach efekt hamujacy syntetyzowanych zwiazkéw byl mniej
wyrazny w poroéwnaniu z modelows mieszaning. Uzyskane wyniki potwierdzaja
wczesniejsze obserwacje, ze zwiazki o lancuchach alkilowych od C10 do C14
wykazuja najwyzsza aktywno$¢ herbicydowa, przy czym dalszy wzrost dlugosci
faicucha zmniejsza efekt toksyczny, ale wciaz efekt ten jest silnie zalezny od dawki.

Pokazano, ze skuteczno$¢ herbicydowa HIL jest ogdlnie wyzsza niz w przypadku
produktéw komercyjnych, a stosowanie w ich strukturze kationéw powierzchniowo
czynnych stwarza problem ich toksycznosci dla srodowiska. Surfaktanty kationowe
nie wydaja si¢ powodowaé znaczacych uszkodzen rolin, co pozwala na ich
stosowanie w rolnictwie 1 zminimalizowanie dawki skladnikéw aktywnych. Jednakze
znaczaco przyczyniaja si¢ one do zjawiska nabywania opornosci przez
mikroorganizmy na ksenobiotyki, co réwniez wykazano w pracy.

Badania toksycznosci pokazaly, ze to kation jest czynnikiem przyczyniajacym sie do
wysokiej toksycznosci w stosunku do bakterii, nawet przy niskich dawkach HIL.
Jednoczeénie badania z HIL opartymi na ISM wykazaly, ze toksycznosé moze
wynika¢ z synergistycznej interakcji czwartorzedowych soli amonowych (QAS) 1
herbicydu.

Koncowe rozdzialy to Podsumowante, Referencie, Spis rysunkéw i tabeli oraz Opis

dziatalnosci nankowej Doktoranta.
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PODSUMOWANIE

Praca opiera si¢ na 7 publikacjach, jako wynik badan finansowanych z grantu
OPUS15 NCN, w ktérych Pan Homa jest pierwszym autorem (3) lub jednym z
kolejnych autoréw (4). Pan Homa byl w pelni zaangazowany w realizacje badan w
ramach grantu, ktory finansowal rowniez jego stypendium doktoranckie. Wszystkie
publikacje sa na liscie JRC 1 maja wysoki wspélezynnik oddziatywania (zzpact factor,
IF), sumarycznie ponad 44. Nie mam watpliwosci, ze Doktorant w opisanych w pracy
doktorskiej badaniach ma wiodaca role.

Praca doktorska zostala starannie zaplanowana, zrealizowana 1 opisana. Postawione
na poczatku pracy hipotezy zostaly pozytywnie zweryfikowane, a cele osiagnicte.
Doktorant pokazal, ze przeksztalcenie herbicydow w formy jonowe rzeczywiscie
zmniejszylo lotnos¢ skladnikéw aktywnych 1 udowodnil, Ze stosowane w takiej
formie wykazuja wysoka skutecznos¢ przeciwko chwastom. Jednoznacznie wykazal,
ze dlugos§¢ lancucha alkilowego kationu wplywa znaczaco na toksycznos¢ tych
zwiazkow w stosunku do roélin. Pokazal, ze HIL nie oferuja nowych mechanizmow
dzialania, co oznacza, ze chwasty odporne na tradycyjne herbicydy beda rowniez
odporne na swoje pochodne HIL. Opisal, Ze zwiazki nalezace do grupy QAS,
stanowia powazne wyzwanie dla srodowiska poprzez przewlekly ekspozycje, w tym
kwestie zalezne od kationow zwigzane z toksycznoscia dla organizméw niebedacych
celem, negatywnymi skutkami dla zdolnosci biomu do biodegradacji, istotnymi
zmianami w samej strukturze mikrobiomu lub nawet zwickszonym poziomym
transferu genOw 1 rozprzestrzenianiem si¢ opornosci. Potwierdzil, ze te zjawiska sq
rowniez spowodowane przez HIL. Skorelowal strukture chemiczng kationu w IL z
ich dzialaniem toksycznym, tj. pokazal, ze kation odgrywa krytyczna role w
okreslaniu toksycznosci ostrej 1 przewleklej, a dluzsze lancuchy alkilowe koreluja ze
zwigkszonymi szkodliwymi efektami. Wszystkie zwigzki zsyntezowane przez
Doktoranta wykazaly niska biodegradowalnos¢, prawdopodobnie z powodu
wlasciwosei  przeciwbakteryjnych — surfaktantéw  kationowych. Pokazal, ze
bioréznorodnosé pol uprawnych zostala negatywnie dotknigta przez dlugotrwaly
ekspozycje na HIL 1 efekt ten byl bardziej wyrazny niz w przypadku stosowania
komercyjnych  herbicydéow.  Wykazujac  obecnoé¢  gendéw  bakteryjnych
zaangazowanych w degradacje herbicydéw w tkankach roslin zaréwno podatnych,
jak 1 odpornych zasugerowal, ze bakterie moga pomagac roslinom w radzeniu sobie
ze stresem wywolanym przez herbicydy. HIL moga by¢ bardziej toksyczne dla
bakterii niz konwencjonalne herbicydy, przy czym prawdopodobnym czynnikiem
przyczyniajacym si¢ do tego jest kation.
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W swietle tego nasuwa si¢ zasadnicze pytanie, czy Doktorant ma pomys! na dalsse
modyfikace HIL? Csy bedq one obemowac kation? Csy bedg to modyfikacie dingoses larcuchow

alkilowych 5 jednocsesng kontrolq rospussizalnosa tych swiqskow?

Przedstawiona rozprawa Pana mgr. inz. Jana Jerzego Homy spelnia wymagania
stawiane pracom doktorskim. To kolejny krok w zrozumieniu wladciwosci cieczy
jonowych, powigzania ich aktvwnodci ze struktura, wykazanie, ze HIL maja
okreflony 1istotny wplyw na frodowisko. Publikacje, na ktorych opiera sie rozprawa
ma)g zasi¢g miedzynarodowy, dodatkowo Doktorant bral czynny udzial w licznych
konferencjach naukowych aktywnie prezentujac wyniki. Nie mam watpliwosci, ze
zarowno praca doktorska jak 1 dorobek naukowy Pana Homy zasluguje na

wyroznienie.

Podsumowujac, uwazam, ze zlozona rozprawa doktorska spelnia wymagania
stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie o stopuniach nankowych i tytule
nankowym orasg o stopniach i tytule nankowym w akresie sginki 3 14 marca 2003 (D U. £
2017 r. poz. 1789 5 pdzn. Zmianami) w swiqgkn 3 art.179 ust.1 ustawy 5 dnia 3 lipca 2018 r.
Preepisy wprowadzajqee ustawe - Prawo o sgkolvicowie wygsgym i nawce (Dz.U. 3 2018 r.
poz.1669) 1 wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr inz. Jana Jerzego Homy do dalszych

etapow przewodu doktorskiego. Biorac pod uwage zakres przeprowadzonych badan,
wage uzyskanych wynikow, kompleksowa i doglebng analize, oraz imponujacy

dorobek naukowy Doktoranta, wnosz¢ o wyrdznienic pracy.
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