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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Grzegorza Glowackiego pt. ,,Ciecze jonowe zawierajgce
metsulfuron w ochronie pszenicy ozimej i jeczmienia jarego przed zachwaszczeniem”.

Kluczowym zadaniem herbicydéw jest wytaczenie chwastéw z konkurencyjnego
oddziatywania na kondycje, wielkos¢ 1 jakos¢ plonéw rosliny uprawnej z uwzglednieniem
optacalnosci ekonomicznej zabiegéw oraz wymagan zawartych w przepisach prawnych,
dyrektywach krajowych i miedzynarodowych. Dotycza one przede wszystkim produkcji
zdrowej zywnosci i zachowania bioréznorodnosci na wszystkich poziomach ochrony
zasobow srodowiska przyrodniczego. W tym kontekscie rosnace oczekiwania wobec
chemicznych $rodkéw ochrony roslin sg oczywiste, weryfikowanie za§ obecnie stosowanych
1 poszukiwanie innych rozwigzah jest nader pozadane. Odpowiedzia na te wyzwania s3
nowatorskie badania podj¢te przez mgr Grzegorza Glowackiego. Wybdr tematu uwazam za
bardzo trafny, celowy, a jednoczes$nie trudny do realizacji, ze wzglgdu na wieloetapowos$¢ i
czasochtonno$¢ badan.

Przedtozona do recenzji rozprawa mgr Grzegorza Glowackiego zostata wykonana pod
kierunkiem Prof. dr hab. Tadeusza Praczyka w Instytucie Ochrony Roslin — Panstwowy
Instytut Badawczy w Poznaniu. Podstawg¢ recenzji stanowi maszynopis pracy doktorskiej,
obejmujacy 119 stron tekstu, 42 tabele, 35 rysunkéw, w tym sze$¢ fotografii stanowigcych
dokumentacj¢ przeprowadzonych badan oraz spis literatury. Od strony formalnej praca jest
zredagowana poprawnie. Zawiera 10 logicznie nastgpujacych po sobie rozdziatéw gtéwnych:
1. Wstep, 2. Przeglad literatury, 3. Charakterystyka badanych cieczy jonowych, 4. Badania
w warunkach szklarniowych, 5. Badania w warunkach polowych, 6. Wnioski, 7. Streszczenia
w jezyku polskim i angielskim, 8. Bibliografia, 9. Objasnienia skrotow, 10. Aneks.
W rozdziatach 4. i 5. wydzielono podrozdzialy i podpodrozdzialy, co zwigksza czytelnos¢,
utatwia analiz¢ omawianych tresci i jest zgodne z przyjetym uktadem dla prac naukowo-
badawczych i1 doktorskich. Opis wynikéw badan wilasnych, ich podsumowanie oraz wnioski
zajmuja 76 stron tj. 64% tekstu. Rozprawa napisana jest starannie i nie budzi zastrzezen
formalno-merytorycznych.

We wstepie Autor krétko i syntetycznie nawigzat do tematu badan. Wskazal na
pozytywne i1 ujemne znaczenie herbicydow. Podkreslil, ze konieczno$¢ minimalizowania
negatywnych skutkéw agroekologicznych i1 produkcyjnych, przy braku nowych substancji

czynnych, zobowigzuje nauke do badan ukierunkowanych na modyfikacja srodkéw aktualnie
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dostgpnych na rynku. Sukcesem w rozwigzaniu tego problemu moze by¢ wykorzystanie
cieczy jonowych. W zakonczeniu sformutowat cel badan i hipotez¢ badawczg. W postawione;j
hipotezie badawczej Autor przyjal zalozenie, ze herbicydowe ciecze jonowe zawierajace
metsulfuron-metylu moga cechowa¢ si¢ wigksza aktywnos$cig biologiczng niz stosowane
obecnie formy handlowe tego herbicydu oraz ze nie beda dziataty fitotoksycznie na rosliny
pszenicy ozimej 1 jeczmienia jarego. Weryfikacji tej hipotezy dokonano realizujac badania
w dwoch doswiadczeniach. W mojej opinii akapit umieszczony migdzy celem badan
a hipotezg badawczg (str. 2) jest zupetnie zb¢dny, gdyz informacja o kolejnych rozdziatach
w dalszej czesci pracy, znajduje si¢ strong wczesniej w spisie tresci.

Poprawnie 1 z wykorzystaniem licznych pozycji, dobrze dobranych tematycznie do
poruszanych watkéw, zostal opracowany Przeglgd pismiennictwa. Autor przedstawit
obszerny zakres dotychczasowych doniesien naukowych zwigzanych z historig oraz
rozwojem metod i sposobOw regulacji zachwaszczenia, wykazat ich zalety i wady, dos¢
odlegle odbiegajac poza temat swojej pracy. W celu uporzadkowania referowanych tresci
wydzielit sze$¢ tematycznych ,,quasi podrozdziatéw”: 1) Szkodliwo$¢ chwastow,
2) Ograniczenie szkodliwosci chwastéw metodami niechemicznymi, 3) Ograniczenie
szkodliwosci chwastow metodami chemicznymi, 4) Integrowana ochrona roslin przed
chwastami, 5) Ciecze jonowe jako nowy kierunek w badaniach nad srodkami ochrony roslin,
6). Herbicydowe ciecze jonowe. Proporcjonalnie wigksza cze$¢ Rozdziatu zajmujg tresci
zwigzane z herbicydami i chemiczng ochrong przed chwastami. Autor okreslit wspotczesne,
proekologiczne trendy w badaniach nad srodkami ochrony roslin, przedstawil koncepcje
,»zielonej technologii” oraz ,,zielonej chemii” i ,,zielonych rozpuszczalnikéw”, do ktérych
nalezg ciecze jonowe. W dalszej czesci podat charakterystyke cieczy jonowych, ich
wszechstronne zastosowanie w réznych gateziach produkcji z uwagi na wyjatkowo korzystne
wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne. Poinformowat, ze koncepcje modyfikowania
substancji aktywnych herbicydéw z wykorzystaniem cieczy jonowych stworzyl Prof. dr hab.
Tadeusz Praczyk. Od 2007 roku, po nawigzaniu wspétpracy z Prof. dr hab. Juliuszem
Pernakiem z Politechniki Poznanskiej rozpoczg¢to badania nad synteza pierwszych
herbicydowych cieczy jonowych.

W  podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiony Przeglgd pismiennictwa jest
przeprowadzony poprawnie, wykorzystanie literatury wlasciwe, analiza pogladéw wnikliwa.
Doktorant dowidédt tym swojej szerokiej wiedzy z zakresu herbologii oraz dobrego
opanowania zagadnien bedacych przedmiotem badan wtasnych. Szkoda, ze przegladzie

pismiennictwa przewazaja pozycje starsze. Moim zdaniem niektére watki mozna byto
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rozwazy¢ korzystajac z krajowych, a zarazem miodszych prac naukowych. Mam na mysli
miedzy innymi regulowanie zachwaszczenia w ptodozmianie (str. 4). Wieloletnie badania
prowadzone w réznych osrodkach naukowych w Polsce dostarczajg niezliczong ilos¢
dowodéw jednoznacznie wskazujacych na skuteczng regulacje zachwaszczenia naziemnego
1 glebowego w przyrodniczo poprawnym plodozmianie. Bioréznorodnosci uprawianych po
sobie roslin automatycznie odpowiada konieczno$¢ zmianowania (w razie potrzeby)
herbicydéw. Ponadto, w nastgpnym akapicie przytoczony przez Autora poglad nie odnosi si¢
raczej do rolnictwa polskiego (ewentualnie tylko w mikroskali lokalnej). Bowiem,
w strukturze zasiewéw w Polsce dominujg zboza, gtdwnie ozima forma pszenicy. Natomiast
kukurydza, przeznaczana giéwnie na cele paszowe, zajmuje duzo mniejszy areal, a jej uprawa
po sobie praktykowana jest rzadko i marginalnie. Dlatego przytoczony przez Autora przyktad
z literatury obcej nie ma charakteru uniwersalnego i nie jest trafny dla warunkéw rolnictwa
polskiego. Ponadto w tym rozdziale znalazty si¢ drobne niescistosci literowe:

- str. 6 1 7 — nazwisko autora Pannaci napisano inaczej niz w Bibligrafii; str. 12- Stellaria (jest
Stelaria), tobotki (jest tobolek), Galeopsis ladanum (jest G. nadanum); str.15 i 108 — nazwisko
autora brzmi Fotyma (jest Foryma); str.- 45 Pernak i in. 2015 — powinno by¢ 2015a, b lub c,
gdyz nie wiadomo ktéra pozycje Autor mial na mysli, 2015 bez litery w spisie literatury nie
ma.

W kolejnym rozdziale pracy Autor podaje charakterystyke herbicydowych cieczy
jonowych testowanych w badaniach wilasnych: dobér komponentéw, strukturge chemiczng
1 wlhasciwosci. Informuje, Ze sa one zbudowane z anionu herbicydowego w postaci
metsulfuronu-metylu oraz jednego z szesciu réznych kationéw organicznych nalezacych do
zwigzkow: 1) trimetyloamoniowych [CC] [MS-M]; 2) pirolidyniowych [BMPirol] [MS-M],
3) imidazoliowych [AMIM] [MS-M], 4) morfoliniowych [DEMorf] [MS-M], 5) pirydynowych
[Ci6Pir] [MS-M], 6) piperydyniowych [MPPip] [MS-M]. Syntezy cieczy jonowych
przeprowadzono na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskie;.

Ze wzgledu na dwuetapowos¢ badan Metody, wyniki badan oraz ich podsumowanie
Autor zaprezentowal w dwoch rozdziatach. Eksperyment wazonowy przedstawit w rozdziale
4, a dwa do$wiadczenia polowe w rozdziale 5.

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w szklarni. Badanymi czynnikami byty:
1. Preparaty (herbicydowe ciecze jonowe) i 2. dawki metsulfuronu-metylu (1,2,4,8,12,32
g.s.a. -ha™'). Skuteczno$é chwastobéjcza poréwnywanych herbicydowych cieczy jonowych na
tle herbicydu komercyjnego Galmet 20 SG okreslono na podstawie redukcji swiezej masy

chabra btawatka, komosy biatej i rzepaku ozimego. Uzyskane wyniki Autor wykorzystal do
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wyznaczenia Sredniej dawki efektywnej EDsj, korzystajac z modelu regresji nieliniowej
1 analizy statystycznej F.

W drugim etapie badan przeprowadzono dwa 3-czynnikowe eksperymenty polowe
Z uprawg pszenicy ozimej i jeczmienia jarego. Zalozono je w ukladzie blokéw losowanych
kompletnych. Czynnikami do$wiadczenia byty: 1- sze$¢ herbicydowych cieczy jonowych,
2 - dwie lokalizacje (Dziki w woj. zachodniopomorskim 1 Kluczewo w woj. wielkopolskim),
3 - lata badan (Dziki: 2012-2014, Kluczewo 2013-2014). Dodatkowo zwigzki jonowe
poréwnano z herbicydami standardowymi: Galmet 20 SG, Granstar 75 WG, Granstar SX 50 SG.

Herbicydowe ciecze jonowe zastosowane w dawce 8 g s.c.-ha” oceniono pod wzgledem
skutecznosci chwastobdjczej oraz wptywu na kondycje roslin zbozowych, wielko$¢ i jakos¢
plonéw ziarna, w tym na: MTZ, wilgotno$¢, mase¢ hektolitra, zawarto$¢ biatka, skrobi, glutenu
mokrego, ergosterolu oraz na wspdétczynnik sedymentacji Zeleny’ego. Ponadto oznaczono
pozostatosci metsulfuronu-metylu w ziarnie pszenicy ozimej po zastosowaniu [BMPirol]
[MS-M], [AMIM] [MS-M], [DEMorf] [MS-M].

Przyjete metody badan, wykonanie obserwacji, pomiar6w i obliczen oraz opis
warunkéw glebowo-klimatycznych i zabiegéw agrotechnicznych nie budzg zastrzezen.
Materiat dokumentacyjny zastawiono czytelnie.

Zasadnicza czg$¢ pracy stanowi omowienie Wynikow badan, wazonowych
w podrozdziatach 4.2 i 4.3 oraz polowych w podrozdziale 5.3. Ze wzglgdu na ogrom
materialu do analizy w ramach ostatniego podrozdzialu wydzielono szereg mniejszych
jednostek.

Zebrany material dowodowy jest spdjny i stanowi w pelni oryginalne osiggnigcie
naukowe Autora. Prezentacja wynikow zostala wykonana w sposéb zrozumiaty. Podstawowy
cel pracy jakim byta ocena cieczy jonowych zawierajacych metsulfuron-metylu w ochronie
pszenicy ozimej i jeczmienia jarego przed chwastami zostat osiggniety. Na szczegdlne
uznanie zastuguje umiejetne wykorzystanie réznych odpowiednich metod statystycznych.

Do najwazniejszych i oryginalnych wynikoéw rozprawy nalezy zaliczy¢:

- herbicydowe ciecze jonowe istotnie réznity si¢ wielkoscia dawek efektywnych EDsg
w zwalczaniu trzech testowanych gatunkéw chwastéw;

- dawki efektywne EDsy poréwnywanych zwigzkéw jonowych byly wielokrotnie mniejsze od
dawek efektywnych herbicydu komercyjnego Galmet 20 SG;

- metsulfuron-metylu przeksztatlcony w herbicydowg ciecz jonows, jako preparat bardziej
przyjazny srodowisku niz $rodki komercyjne, moze by¢ z powodzeniem stosowany do

zwalczania chwastow dwulisciennych w pszenicy ozimej i jeczmieniu jarym;



- uzycie zalecanych dawek metsulfuronu-metylu w formie cieczy jonowej skuteczniej niszczy
chwasty dwuliscienne, oprécz chabra btawatka i komosy bialej, niz w tej samej dawce
herbicyd referencyjny Galmet 20 SG;

- dziatanie chwastobojcze herbicydowych cieczy jonowych rézni si¢ w zalezno$ci od kationu

uzytego w procesie ich syntezy;

- zastosowany metsulfuron-metylu w postaci cieczy jonowych nie mial istotnie ujemnego
wplywu na rozwdj oraz plonowanie pszenicy ozimej i jeczmienia jarego, dorodnos¢ i cechy
jakosciowe ziarna; w porOwnaniu z obiektem kontrolnym stwierdzono istotny wzrost
plonéw zb6z na obiektach tratowanych ocenianymi zwigzkami jonowymi;

- stwierdzono brak pozostalo$ci metsulfuronu-metylu w ziarnie pszenicy ozimej po

zastosowaniu herbicydowych cieczy jonowych.

W odniesieniu do tego rozdzialu nasuwa si¢ kilka uwag, ktérych wyjasnienie moze by¢
pomocne w trakcie redagowania pracy do druku:

1. W tabelach 14-17 sugeruj¢ doda¢ w nagtéwku ,,na obiektach kontrolnych” oraz wprowadzi¢
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do tabel wiersze: ,,inne gatunki ” i ,,ogétem liczba” lub tylko wiersz ,,ogétem liczba”.
Informacje te dadza pelny obraz stanu zachwaszczenia obiektéw kontrolnych

w poszczegblnych lokalizacjach. Ponadto, uwiarygodnityby takze wyniki plonowania zb6z.

2. W przyjetej interpretacji wynikow (str. 71-72) zabrakto odpowiedzi, ktéry zwigzek jonowy
bardziej, a ktéry mniej skutecznie niszczyl poszczegélne gatunki chwastow w kazdym z
punktow badawczych. Wydaje si¢, ze bardziej czytelne byloby omoéwienie zwalczania
kazdego gatunku chwastu przez wszystkie ciecze jonowe. W tym celu oprdocz wartosci

granicznych (rocznych) pomocne bylyby wartosci srednie z 3 (2) lat badan.

3. str. 71 - ostatni wiersz, okreslenie ,.$rednio wrazliwymi” nie jest zgodne z obecnie
obowiazujaca w Polsce klasyfikacja wrazliwosci chwastéw. Srednia skuteczno$¢ z lat 2012-
2014 wynosi dla chabra btawatka 67%, a komosy bialej — 70%. Oznacza to, Ze s3 to gatunki

srednio odporne.

4. str. 76 — komentarz do tabel 28 i1 29 z analizami wariancji jest skromny 1 niezbyt doktadny.
W pszenicy ozimej przy przedziale ufnosci 0,05 istotne interakcje preparat x lokalizacja
wystepujag w zwalczaniu wszystkich gatunkéw oprécz maruny nadmorskiej. Podobnie, przy
tym przedziale ufnos$ci, statystycznie istotne réznice zostaly potwierdzone w interakcji rok
x lokalizacja, z wyjatkiem chabra btawatka i tasznika pospolitego. W interpretacji nie
uwzgledniono istotnosci dzialania poszczegdlnych czynnikéw, a takze interakcji preparat

x lata x lokalizacja i preparat x rok. Analogiczne uwagi odnoszg si¢ do jeczmienia jarego.



5. Co zdaniem Autora mogto mie¢ wptyw na tak niskie, prawie 2-krotnie nizsze, plony ziarna

pszenicy ozimej na obiekcie kontrolnym w 2012 roku w miejscowosci Dziki?

6. Czy na podstawie uzyskanych wynikéw z badan wiasnych mozna wskaza¢ herbicydowe
ciecze jonowe, ktére najmniej korzystnie wptywaty na plonowanie pszenicy ozimej

1 jeczmienia jarego?

7. str. 91 1 92 (tab. 40 1 41) — w interpretacji wynikéw analizy statystycznej Autor pomija
zupelnie wptyw poszczegdlnych czynnikéw badawczych na plony ziarna zbdz.
Tymczasem wydajno$¢ jeczmienia jarego zalezala istotnie od wszystkich czynnikéw
facznie z ich interakcjami, a w pszenicy ozimej jedynie interakcja preparat x lokalizacja i

preparat x rok x lokalizacja byty nieistotne.

W podrozdziale 5.4 Podsumowanie i dyskusja Autor dokonuje przede wszystkim
rekapitulacji wynikéw uzyskanych w badaniach wtasnych. Natomiast rozwini¢cie szerokiej
dyskusji z piSmiennictwem naukowym, wobec nowego, dopiero rozwijajacego si¢ kierunku
badan i nielicznych publikacji jest praktycznie niemozliwe. Rozdzial ten zostal napisany
poprawnie, chociaz moim zdaniem zbyt ogdlnie. Mozna bylo rozwingé¢ watek skutecznosci
chwastobdjczej herbicydowych cieczy jonowych wobec gatunkéw chwastéw. Rowniez
stwierdzenie, ze aktywno$¢ chwastobdjcza cieczy jonowych byla poréwnywalna do
skuteczno$ci dziatania herbicydu Galmet 20 G jest duzym uproszczeniem. Skromnie tez
potraktowano wplyw zwigzkéw jonowych na plonowanie zb6z, zwtaszcza pszenicy ozime;j.
Tymczasem, z poréwnywanych cieczy jonowych najkorzystniejszy wptyw na wydajnos$¢
ziarna, tak pszenicy ozimej, jak i jgczmienia jarego, miaty [BMPirol] [MS-M], [AMIM] [MS-
M] i [DEMorf] [MS-M]. Nalezy tez zweryfikowaé ostatnie dwa zdania na str. 102. Jezeli
dotycza one wlasnych wynikéw badan, to powotywanie si¢ na cytowang pozycje wprowadza
w btad.

Przedstawione w rozprawie wyniki badan podsumowuje 6 merytorycznie poprawnie
sformutowanych wnioskow.

Bibliografia obejmuje 130 pozycji, z czego ponad 72% stanowig publikacje
obcojezyczne. Doboér pisSmiennictwa odpowiada problematyce pracy i jest prawidtowo
cytowany w tekscie. Drobnym przeoczeniem jest brak w wykazie piSmiennictwa publikacji
Shapiro 1 Wilk [1965] cytowanej na stronie 49.

Przytoczone w recenzji uwagi nie podwazaja w zasadniczy sposOb wysokie]
merytorycznej i naukowej wartosci badan zawartych w pracy doktorskiej. W wigkszosci majg

one charakter dyskusyjny lub redakcyjny.



Reasumujac, z calym przekonaniem stwierdzam, ze mgr Grzegorz Glowacki wykonat
dobrze zaplanowane metodycznie badania i zrealizowal zatozony cel badawczy. Rozprawa
napisana jest tadnym i poprawnym stylistycznie jezykiem, przygotowana w starannej
1 przejrzystej formie.

Rozprawa doktorska mgr Grzegorza Glowackiego pt: Ciecze jonowe zawierajgce
metsulfuron w ochronie pszenicy ozimej i jeczmienia jarego przed zachwaszczeniem” stanowi
interesujacy, nowatorski i o duzym znaczeniu naukowym wklad w rozwdj nowego
proekologicznego kierunku w zakresie chemicznej ochrony roslin przed chwastami. Praca
wyrdznia si¢ aplikacyjnym charakterem 1 moze przyczynic¢ si¢ do wzbogacenia asortymentu
srodkéw, alternatywnych do herbicydéw standardowych. Tym samym spetnia wszystkie
kryteria okreslone przez Ustawe w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65,
poz.595 z pdzniejszymi zmianami). Tematyka i zakres badan w pelni kwalifikuja prace
doktorskg do ubiegania si¢ przez Autora o stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie
agronomia. Wnioskuje zatem do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Ochrony Roslin —
Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu o dopuszczenie mgr Grzegorza Glowackiego do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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