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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Krzysztofa Pikula
pt. ., Wplyw termicznych metod niszczenia chwastéw w ekologicznych uprawach
warzywniczych na efektywnos¢ i energochlonnosé produkeji”

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja rozprawy doktorskiej zostata wykonana w odpowiedzi na pismo
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Rolniczego
Pana dr hab. Pawta Kietbasy prof. URK z dnia 25.09.2024r. powolujace mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Krzysztofa Pikula pt. ,, Wplyw termicznych metod niszczenia
chwastéw w ekologicznych uprawach warzywniczych na efektywnosé i energochlonnosé
produkcji”. Prace doktorska wykonano w Katedrze Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i
Proceséw Produkcyjnych Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kottataja pod kierunkiem Pana
dr. hab. Pawla Kietbasy prof. URK przy udziale promotora pomocniczego Pana dr. hab.
Tomasza Drézdza, prof. URK.

2. Formalna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedtozona rozprawa doktorska zostata wykonana w Katedrze Eksploatacji Maszyn,
Ergonomii i Procesow Produkcyjnych pod kierunkiem promotora dr. hab. inz. Pawta
Kietbasy prof. URK oraz promotora pomocniczego dr inz. Tomasza Drézdza, prof. URK.
Praca liczy 177 stron maszynopisu, w tym 39 tabel i 113 rysunkéw. Zawiera réwniez:
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis tresci, szes¢ rozdziatéw, bibliografie oraz
spis tabel i rysunkéw. W literaturze przedmiotu zamieszczono 216 pozycji, w tym 73 w j.
angielskim oraz 15 aktow prawnych, jak rowniez artykuly z czasopism
popularnonaukowych i prace konferencyjne.

Uklad pracy jest poprawny, a tytul zgodny z trescig rozprawy. Praca posiada
uporzadkowang i logiczng strukturg. Rozprawa, zwyczajowo rozpoczyna sic
»Streszczeniem” przygotowanym zaréwno w jezyku polskim, jak i angielskim
prezentujgcym wszystkie sktadniki pracy. W pierwszym rozdziale ,,Wstep”, sktadajacym sig
z 2 podrozdziatéw (,, Wprowadzenie” i ,,Uzasadnienie problemu”), przedstawiono aktualne
problemy w produkcji ro$linnej zwigzane z dalszym ograniczeniem stosowania
syntetycznych srodkéw ochrony roslin ($.0.r.). Planowane wprowadzenie Europejskiego
Zielonego Ladu przewiduje redukcj¢ zuzycia $.0.r. o polowe, co wigze si¢ z potrzeba
poszukiwania niechemicznych metod ochrony roslin dotyczacych zwlaszcza zwalczania



chwastéw. W zwigzku z tym Doktorant proponuje szersze uzycie alternatywnych i
energooszczednych metod, aby sprosta¢ tym wyzwaniom. W dalszej czeéci przedstawia
znaczenie warzyw w diecie czlowieka, co wiaze si¢ z potrzeba zwigkszenia produkeji
warzyw, w tym zwlaszcza w produkcji ekologicznej. Nalezy bowiem mieé na uwadze, ze za
minimalne uznaje si¢ spozycie 5 porcji warzyw i owocéw dziennie (czyli ok. 400-500 g), z
czego wigkszo$¢ powinny stanowi¢ warzywa. Doktorant w obszernym ,,Uzasadnieniu
problemu” charakteryzuje aktualny stan wiedzy dotyczacy produkcji warzyw, w tym
zwlaszcza zwalczania chwastéow w produkcji ekologicznej alternatywnymi metodami
niechemicznymi koncentrujac na 3 wybranych grupach zagadnien, czyli wykorzystanie
promieniowania mikrofalowego i technologii ptomieniowej oraz energochtonnosci
zabiegow przy uzyciu tych metod.

W rozdziale 2 zatytutowanym ,,Cel i zakres badan™ Doktorant uzasadnia potrzebe
podjgcia tematu brakiem kompleksowych badan ukierunkowanych na relacje pomiedzy
czynnikami technologiczno-eksploatacyjnymi i energetycznymi, w termicznej regulacji
zachwaszczenia, w ekologicznych uprawach warzyw, uwzgledniajacych ich wplyw na
wielkos¢ i jakos$¢ plonu.

Rozdziat 3 ,Przedmiot badan” zawiera uzasadnienie wyboru, charakterystyke roslin
testowych oraz opis lokalizacji prowadzonych badan polowych, a rozdziat 4 ,,Metodyke
badan”, sktadajaca si¢ z 3 podrozdzialéw, w ktérych opisano uktad do§wiadczenia oraz
metodyke wyznaczenia nakladow energetycznych i obliczen statystycznych.

Wyniki badan (Rozdziat 5) przedstawiono w trzech podrozdzialach obejmujacych
wybrane wlasciwosci gleby oraz technologie z zastosowaniem promieniowania
mikrofalowego i metody ptomieniowej. Oddzielenie tej czesci rozprawy od Rozdziatu 6
(Dyskusja), co obecnie staje si¢ coraz rzadziej spotykang praktyka, korzystnie wptyneto na
przejrzystosé rozprawy.

Rozprawe konczy ,,Rozdziat 6”, w ktérym Doktorant prezentuje dyskusje i 5 wnioskow
koncowych, podsumowujacych rozprawe.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

Jakkolwiek tematyka rozprawy miesci si¢ w gléwnie w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna, to z uwagi jej interdyscyplinarny charakter badan, obejmuje takze wybrane
zagadnienia z dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo zaréwno o charakterze poznawczym jak
i utylitarnym.

Wycofywanie substancji czynnych srodkéw ochrony roslin ($.0.r.) ma miejsce w UE i
Polsce juz od wielu lat, co w znaczacy sposob redukuje ich asortyment i utrudnia racjonalng
ochrong roslin, w tym zwlaszcza regulacj¢ zachwaszczenia. W ostatnich latach trwaja
przygotowania do nie mniej uciazliwego ilosciowego ograniczenia zuzycia preparatow,
ktérego zapowiedzig jest Europejski Zielony Lad przewidujacy redukcje zuzycia $.0.r. o
50% do 2030r. i osiggnigcie 25% udziatu gruntéw w systemie ekologicznym. Pomimo
licznych protestow rolnikow, mozna co najwyzej liczyé na przesunigcie w czasie tej
operacji, z uwagi na duze poparcie ze strony konsumentéw, ktérzy oczekuja ptodéw rolnych
pozbawionych syntetycznych $.0.r., a nie mozna tego dokonaé bez wprowadzenia



nowatorskich metod niechemicznych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze dostepne alternatywne
technologie sg mato skuteczne i wymagaja wysokich naktadow energetycznych.

Najbardziej popularna dotad metoda mechaniczna, ktéra polega na wykonywaniu 6-8
przejazdow chwastownikiem ciggnikowym, w celu ich zniszczenia w migedzyrzedziach, a
nastgpnie na recznym pieleniu w rzgdach roslin. Naktady pracy recznej (rbg/ha) sg wowcezas
bardzo wysokie i zaleznie od pokroju roslin wynosza: (kapusta 100-150, cebula i por 600-
800, marchew 300-500 rbg/ha). Oznacza to, ze na wypielenie 1 ha marchwi 1 osoba
potrzebuje az 50 dni. Jesli wiec przyjaé, ze w miesigcu nalezy wykonac 2-3 takie zabiegi, to
oznacza, ze jedna osoba moze obshizyé w sezonie agrotechnicznym zaledwie 1/3 ha
plantacji. Nie ma w Polsce takiej liczby pracownikow, ktdrzy podjeli by si¢ realizacji tego
zadania. Jednoczesnie tak wysokie naktady pracy recznej nie tylko podnoszg znaczaco ceny
warzyw ekologicznych lecz takze ograniczajg powierzchnig takich upraw z powodu braku
rak do pracy majac na uwadze, ze jest to praca ciezka i ucigzliwa. Z tego powodu obserwuje
si¢ niedobory warzyw ekologicznych w Polsce i niewielkie ich spozycie, co wplywa
niekorzystnie na zdrowotnos¢ spoteczenstwa.

Dodatkowym aspektem, jest ugniatanie gleby, wynikajace z potrzeby przeprowadzenia
7-8 przejazdéw roboczych w ciggu sezonu, co wplywa negatywnie na organizmy pozyteczne
(np. chrzaszcze drapiezne, pajaki i dzdzownice). Ponadto, prowadzi to do wzrostu ryzyka
erozji gleby, zniszczenia jej struktury, wymywania sktadnikow odzywczych roslin, sprzyja
takze mineralizacji materii organicznej oraz przesuszaniu gleby. Z kolei metoda
plomieniowa wymaga znacznej ilosci gazu i nie spetnia kryteriow zréwnowazonego rozwoju
z uwagi na emisj¢ CO; do atmosfery. W celu uniknigcia wspomnianych negatywnych
skutkéw, konieczne sa poszukiwania innych metod. Naprzeciw tym oczekiwaniom
wychodzg badania przedstawione niniejszej rozprawie.

Doktorant w wyniku przeprowadzonej analizy stanu wiedzy sformutowat 2 badawcze
hipotezy, z ktorych pierwsza wskazuje na metody termiczne jako uzupeknienie tradycyjnych
technologii zwalczania chwastow, a druga na mozliwo$¢ zmniejszenia jej energochtonnosci.
Do wyjasnienia zalozonych hipotez Autor formutuje cel pracy przewidujacy okreslenie
wpltywu wybranych termicznych metod zwalczania chwastow na technologi¢ procesu
produkcji wybranych warzyw z uwzglednieniem jej energochtonnosci w uprawach
ekologicznych oraz wptywu technologii na wybrane wlasciwosci fizyczne plonu. O ile
Doktorant bardzo szczegdtowo uzasadnia wybor trzech gatunkow roslin testowych (ogorek,
marchew, burak ¢éwiktowy), to takiego uzasadnienia brakuje w odniesieniu do wyboru
termicznych technologii regulacji zachwaszczenia. Jakkolwiek w literaturze naukowej
dostepne sa liczne opracowania dotyczace wptywu niechemicznych technologii zwalczania
chwastow na skutecznos¢ zabiegu, to ich przydatnosé jest niewielka z uwagi na odmienne
rosliny testowe oraz warunki glebowe i klimatyczne prowadzonych badan. Z tego tez
powodu niezbedne byto kontynuowanie eksperymentu w warunkach uwzgledniajacych
specyfike produkcji warzyw w Polsce. Uwazam zatem, ze temat podjetej rozprawy nie tylko
stanowi problem naukowy z zakresu inzynierii mechanicznej, lecz takze przyczyni si¢ do
poszerzenia wiedzy naukowej i utylitarnej dotyczacej termicznych technologii regulacji
zachwaszczenia.



Rozprawa doktorska wyréznia si¢ logiczng i czytelng strukturg, na ktérg skladaja sie
wszystkie odpowiednio uszeregowane skladniki charakterystyczne dla tego rodzaju
opracowan. We wstepie bedacym pierwszym rozdziatem pracy, w ktérego sktad wchodzi
bardzo obszerne pi$miennictwo opisujace rosnace znacznie produkcji warzywnej i
ekologicznej oraz aktualny stan technologii do alternatywnego zwalczania chwastéw i ich
energochtonnos¢. O ile krotkie i syntetyczne wprowadzenie doskonale zapoznaje czytelnika
z tematyka pracy, to nie mozna tego samego powiedzie¢ o bardzo obszernym uzasadnieniu
problemu bedacym w istocie przegladem literatury. Jest to bardzo obszerny material
podzielony na 5 podrozdziatéw pt. ,,Warzywa”, ,,Produkcja ekologiczna”, ,,Metody
zwalczania chwastow”, » Wykorzystanie promieniowania mikrofalowego”,
»Enegochtonno$¢™) bedacy niewatpliwie jednym z najwazniejszych osiggnieé Doktoranta.
Szkoda jednak, Ze zabraklo w tych podrozdzialach kilku zdan podsumowania
uzasadniajgcego np. wybor roslin testowych, metod zwalczania chwastéw, potrzeby oceny
energochlonnosci.

Doktorant podjat si¢ w swojej rozprawie bardzo szerokiego i niezmiernie waznego dla
wspolczesnej produkcji roslinnej zadania polegajacego na poszukiwaniu najbardziej
odpowiedniej technologii niechemicznego zwalczania chwastéw, ktéra moze znalezé
zastosowanie nie tylko w produkeji ekologicznej lecz réwniez konwencjonalnej w obliczu
planowanej drastycznej redukcji zuzycia $.o.r. (patrz: Zielony Lad). Pomimo obszernej
literatury przedmiotu, jej analiza wykonana zostata bardzo starannie przez Autora, ale nie
wykazala jednoznacznych propozycji technologicznych z tego zakresu, co wymusilo
podjecie szerokiego i wielokierunkowego przedsiewzigcia badawczego. W oparciu o
przeglad stanu wiedzy sformutowano dwie hipotezy wskazujace na metody termiczne jako
najbardziej odpowiednie do zwalczania chwastow w fazie wschodéw roslin oraz na wieksza
energochtonno$¢ technologii ekologicznej w odniesieniu do tradycyjnej.

Celem rozprawy bylo okreslenie wptywu wybranych termicznych metod zwalczania
chwastéw na technologie procesu produkcji wybranych warzyw w uprawach ekologicznych
z uwzglednieniem ich energochtonnosci oraz wplywu na wybrane wilasciwosci fizyczne
plonu. Uwazam postawiony cel pracy za poprawnie sformutowany. Na podkreslenie
zastuguje umiejg¢tne potaczenie celéw naukowych i utylitarnych oraz wiasciwie ustalony
szczegdlowy zakres, gwarantujacy poprawng realizacje celu rozprawy. Obejmowal on
zadania badawcze ukierunkowane na okreslenie:

1. zaleznosci miedzy zachwaszczeniem plantacji ekologicznych, a wybranymi
technologiami termicznego zwalczania chwastéw (ptomien gazowy,
promieniowanie mikrofalowe),

2. relacji miedzy sposobem stosowania metod termicznych w ekologicznej
technologii uprawy warzyw, a jego skutecznoscia,

3. nakladéw energetycznych procesu termicznego zwalczania chwastow w
odniesieniu do technologii tradycyjnych,

4. wplywu zastosowanych technologii niszczenia chwastéw na wybrane parametry
jakosciowo-ilosciowe plonu warzyw,

Ve



5. wytycznych do stworzenia nowej lub ewentualnie modyfikacji istniejagcych
technologii produkcji wybranych warzyw testowych: ogérka, marchwi, buraka
¢wiklowego.

Nalezy podkresli¢ poprawne metodyczne podejscie zaréwno do uktadu pracy jak i
poszczegdlnych zadan badawczych, co wskazuje dgzenie Autora do poznania i weryfikacji
wszystkich czynnikow decydujacych o skutecznosci technologii zwalczania chwastow.
Swiadczy to tym rzetelna analiza aktualnego stanu wiedzy wsrod, ktorych zawarto
oryginalne prace tworcze najwazniejszych autorytetow naukowych zajmujgcych sie
regulacja zachwaszczenia w uprawach warzywnych zarowno w Polsce (np. Adamczewski,
Anyszka, Dobrzanski), jak i za granicg (Ascard, Martelloni, Peruzzi). Wykaz literatury jest
bardzo obszerny i zawiera najwazniejsze publikacje dotyczace podjetego problemu
badawczego, a opracowanie tak duzej liczby informacji wymagalo znacznego naktadu
pracy. W zwiazku z powyzszym opracowanie i dobor literatury oceniam bardzo pozytywnie,
cho¢ proponuj¢ raz jeszcze sprawdzi¢, czy wszyscy cytowani autorzy znajduja si¢ spisie
literatury.

Doktorant stusznie wydzielit ,,Przedmiot badan” z calej metodyki i szczegétowo
przedstawit charakterystyke roslin testowych oraz warunki glebowe w lokalizacji badan
polowych. Wprawdzie wybrane rosliny testowe zostaly szczegétowo opisane, to odczuwa
si¢ brak uzasadnienia ich wyboru. Na ,Metodyke badan” sktadaja si¢ 3 podrozdziaty
opisujace sposob realizacji doswiadczen, z ktorych pierwszy koncentruje si¢ na wyborze
uktadu do$wiadczenia, pomiarach wlasciwosci gleby, warzyw i wielkosci plonu jak réwniez
na ocenie skutecznosci zwalczania chwastow, wykonywania zabiegu maszyng do
termicznego zwalczania chwastow. Za bardzo przydatny nalezy uznac¢ graficzny schemat
uktadu doswiadczenia oraz kombinacji gatunkow i rodzaju zabiegow, co utatwia zapoznanie
si¢ ze struktura rozprawy. W pozostalych 2 podrozdziatach przedstawiono metodyke
wyznaczania nakladow energetycznych i sposob przeprowadzenia statystycznej analizy
wynikéw. Doktorant stusznie wybrat ,kwadrat tacinski”, poniewaz pozwala on na
precyzyjne pordwnanie efektoéw réznych dziatan. Wiele uwagi poswiecono wiasciwosciom
gleby, w tym zwlaszcza jej sktadowi granulometrycznemu i zasobnosci w skitadniki
pokarmowe oraz wilgotnosci i zwieztosci gleby, ktore wykonano przy uzyciu zawansowanej
aparatury pomiarowej. W dalszej czeSci rozdzialu Doktorant prezentuje metodyke
wyznaczania nakladéw energetycznych, wykorzystujac metode energochtonnosci
skumulowanej, a na zakonczenie metodyke obliczen statystycznych z wykorzystaniem
pakietu statystycznego Statistica 13. Nalezy podkresli¢, ze Doktorant stosuje nie tylko
zréznicowane i nowatorskie metody badawcze lecz takze innowacyjne $rodki techniczne
stuzace do regulowania zachwaszczenia. Wprawdzie tzw. ,, Termopielik™ jest juz maszyna
komercyjnie dostgpna, ale nadal skala jego praktycznego zastosowania jest niewielka, to
urzadzenie do mikrofalowego zwalczania chwastow wciaz jest jeszcze we wstepnej fazie
wprowadzania do praktyki ogrodnicze;j.

Zakres wykonanych badan jest na tyle obszerny, ze niekiedy Autor pomija uzasadnienie
celowos¢ przeprowadzania wybranych pomiarow (np. wyznaczanie wspoiczynnika
sferycznosci warzyw), a pomimo precyzyjnego opisu metodyki nie przedstawil danych



firmowych producentéw aparatury pomiarowej i kraju ich pochodzenia. Mozna mieé
réwniez pewne zastrzezenia dotyczace niektorych opiséw rysunkéw i tabel, ktore powinny
by¢ ,,samowyjasniajace” lub inaczej, powinny one by¢ na tyle doktadnie opisane, aby nie
bylo potrzeby szukania tych wyjasnien w tekscie (np. rysunek 12). Ponadto niefortunne jest
uzywanie nazw handlowych maszyny w pracy naukowej (np. Termopielnik).

,»Wyniki badan” s3 opatrzone komentarzem i bardzo starannie zestawione. W pierwszej
czesci tego rozdzialu Autor koncentrowat si¢ na wiasciwosciach gleby, w tym na zwieztosci,
wilgotnosci, przewodnosci, kwasowosci i mikrobiologii gleby. Wystepujace roznice na
powierzchni catego pola testowego byly niewielkie i Autor stusznie uznal, ze nie majg one
wplywu na réznice ilosciowo-jakosciowe plonu. W dalszej czgsci zaprezentowano wyniki
termicznej regulacji zachwaszczenia w zagonowej i redlinowej uprawie marchwi, przy
uzyciu generatora mikrofalowego i tzw. Termopielnika. Zabiegi mikrofalowe wykazaty ich
zadawalajacg skuteczno$¢ dla wszystkich trzech badanych predkosci roboczych. Za
nowatorski nalezy uzna¢ pomyst Doktoranta polegajacy na uzyciu wspdlczynnika
sferycznosci do oceny cech jakosciowych warzyw, ktory jest bardziej obiektywnym
miernikiem niz metody sensoryczne, w ktérych przedmiotem pomiaréw jest reakcja
zmystéw czlowieka. Wprawdzie uzycie promieniowania mikrofalowego charakteryzuje sie
znacznym potencjalem rozwojowym, to w chwili obecnej szerszymi mozliwo$ciami
praktycznego zastosowania dysponuje technologia plomieniowa polegajgca na spalaniu
gazu propan-butan. Bogate piSmiennictwo z tego zakresu, cytowane przez Autora, wskazuje
na szerokie zainteresowanie technologia ptomieniows, co $wiadczy takze, ze potencjat
innowacyjny tej technologii nie zostat jeszcze w pelni wykorzystany. Nalezy jednak mie¢
na uwadze wady tej technologii polegajace na zagrozeniu pozarowym i niszczeniu owadow
pozytecznych, bedacych naturalnymi wrogami szkodnikéw oraz mikroflory glebowe;j.
Jakkolwiek wg. cytowanego Bonda i in., (2003), ten wplyw nie zostat dotagd przebadany, a
wg. Rahkonena i in., (1999), takie zagrozenia dla mikroflory sg niewielkie. Autor stwierdzit
nieznaczne zrdznicowanie w mikrobiomie glebowym, ale badania byly ukierunkowane na
identyfikacje jakosciowo-ilosciowa struktury plonu, a nie na zmiany zwigzane z
oddzialywaniem wysokiej temperatury. Dla czytelnikow rozprawy bytoby interesujgce
poznanie wplywu wysokiej temperatury na ograniczenie populacji organizméw
pozytecznych. Cho¢ z drugiej strony nalezy mie¢ na uwadze, ze zwiekszenie zakresu i tak
juz obszernego eksperymentu byloby zbyt trudnym wyzwaniem dla Doktoranta. Rozdzial
,» Wyniki badan” posiada wlasciwag forme i wskazuje, ze zrealizowano wszystkie zatozone
zadania badawcze, a Doktorant stosuje zaawansowane metody pomiarowe, umiejetnie
wykorzystuje pozyskane wyniki badan i analize statystyczng, co $wiadczy o dobrej
znajomosci warsztatu badawczego.

Rozprawa: konczy si¢ ,,.Dyskusja wynikéw i wnioskami” Doktorant stusznie
skoncentrowat si¢ glownie na praktycznych aspektach regulacji zachwaszczenia,
konfrontujac uzyskane wyniki badan wiasnych z dostgpng literaturg poréwnujac metode
mikrofalowa i ptomieniowsa. Autor stwierdza, ze metoda mikrofalowa niezaleznie od formy
uprawy i rosliny generowata ogromne zapotrzebowanie na energie elektryczng. Okazata sie
ona wprawdzie blisko 2-krotnie bardziej skuteczna od ptomieniowej, ale jednoczesnie
wymagala 60-krotnie wigcej energii niz metoda konwencjonalna. Jednocze$nie



charakteryzowata si¢ niewielka wydajnoscia w zwiazku niskg predkoscig roboczg (max. 1,5
*m™!). Z wymienionych powyzej powodéw wielu badaczy wypowiada sie pozytywnie o
metodzie ptomieniowe;.

Podsumowujac ,,Dyskusje wynikdw” mozna stwierdzi¢, ze zgromadzone wyniki badan
moga by¢ przedmiotem kilku publikacji, maja bowiem zaréwno duze znaczenie utylitarne
jak i poznawcze, a wypracowana metodologic mozna uzna¢ za solidng podstawe dla
dalszych badan z tego zakresu po$wigconych innym niechemicznym metodom regulacji
zachwaszczenia. Z uwagi na znaczny potencjal innowacyjny warto rozwazy¢ réwniez
utworzenie konsorcjum badawczego, wspdlnie z podmiotem komercyjnym, w celu
przygotowania wniosku na dofinansowanie projektu z tego zakresu w ramach konkursé6w
wspierajacych przedsigbiorcow (np. Feng).

Dla uporzadkowania tej cze$ci rozprawy proponuje wyrazne wyodrebnienie
oddzielnego rozdzialu zatytutowanego ,, Wnioski” tym bardziej, ze taki podrozdziat znajduje
si¢ juz w rozprawie. Duze praktyczne znaczenie rozprawy podkreslajg zamieszczone
wnioski, cho¢ Doktorant nie ustrzegl si¢ czgsto spotykanego w pracach naukowych
powtarzania wynikéw w rozdziale wnioski. W tej czgsci pracy powinny znalezé sie
natomiast sugestie odnoszace si¢ do kierunkow przysztych badan.

4. Uwagi szczegolowe

— Str. 11; 161 Jest: Herbud, powinno byé¢: Herbut

— Str. 3, Jest: Termopielnik, powinno by¢: urzadzenie do ptomieniowego
zwalczenia chwastow

— Str. 141 inne; Jest: niszczenie chwastéw, eliminacja chwastéw, kontrola
chwastow, powinno byé: zwalczanie chwastow lub regulacja zachwaszczenia

— Str. 42; brak opisu uktadu pomiarowego

— Str. 156; Jest: kwas pelargoniowy, powinno byé¢: kwas pelargonowy

— opisy bibliograficzne kilku cytowanych publikacji nie sg kompletne i wymagaja
uzupehnienia,

— nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie cytowane publikacje sg wymienione w spisie
literatury: np. Glinski i in. 1990; Taylor i in., 1991; Dexter i in., 2000.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawe oceniam bardzo pozytywnie zarowno w wymiarze
merytorycznym jaki i formalnym. Za takim przekonaniem przemawia sposob realizacji celu
rozprawy oraz umiejetnosé samodzielnego rozwigzania interdyscyplinarnego i niezwykle
szerokiego problemu badawczego. Bylo to mozliwe dzieki duzej wiedzy Doktoranta z
zakresu dyscypliny inzynieria mechaniczna, jak réwniez rolnictwo i ogrodnictwo, w tym
zwlaszcza ochrony roslin, herbologii, niechemicznych metod regulacji zachwaszczenia oraz
metodologii badan. Szczegdlnie wysoko nalezy oceni¢ aktualnos¢ i praktyczne znaczenia
rozprawy w obliczu koniecznosci ograniczenia zuzycia syntetycznych $.0.r. w zwigzku z
wprowadzeniem Europejskiego Zielonego Ladu. Nalezy takze zywi¢ nadzieje, ze uzyskane
wyniki przyspiesza opracowanie $rodkéw technicznych, na ktére oczekuja gospodarstwa



ekologiczne. Praca wychodzi takze naprzeciw spolecznym oczekiwaniom konsumentow
zwigzanych z potrzeba redukcji zuzycia srodkéw ochrony ro$lin w warzywnych uprawach
rzedowych. Rozprawa jest starannie zredagowana, a liczne rysunki i tabele utatwiajg jej
zrozumienie. Praca zawiera wprawdzie wymienione powyzej nieliczne usterki i
niedociagniecia, ale w wigkszosci majg one charakter redakcyjny, sg latwe do usuniecia i nie
umniejszaja wysokiej merytorycznej wartosci rozprawy.

Bioragc pod uwage walory naukowe, poznawcze i praktyczne stwierdzam, ze
recenzowana praca pt. ,, Wpltyw termicznych metod niszczenia chwastow w ekologicznych
uprawach warzywniczych na efektywnos¢ i energochtonnos$é¢ produkeji” stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Rozprawa spetnia
wszystkie wymagania okreslone w art. 13, ust. 1 stawiane rozprawom doktorskim zawarte
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789), art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.
Przepisy wprowadzajqce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669).
W zwigzku z tym wnoszg o dopuszczenie mgr Krzysztofa Pikula do publicznej obrony przed
Radg Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolataja
w Krakowie.

Ponadto, biorgc pod uwage oryginalnos¢, interdyscyplinarno$é i duze praktyczne
znaczenie rozprawy, wnioskuje o jej wyrdznienie.

Skierniewice 21.10.2024r. Prof. dr hab. inz. Ryszard Holownicki



