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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Pikula pt. ,,Wplyw termicznych metod
niszczenia chwastow w  ekologicznych uprawach warzywniczych na efektywnosé
| energochlonnosé produkcji” wykonanej pod kierunkiem promotora
dra hab. inz. Pawla Kielbasy, prof. @URK oraz promotora  pomocniczego

dra inz. Tomasza Drézdza, prof. URK.

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawe formalng niniejszej recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie powotujaca moja
osobg na recenzenta rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Pikula. Recenzja zostata
opracowana na podstawie pisma z dnia 25 wrzesnia 2024 r. Przewodniczacego Rady Naukowe;j
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollataja
w Krakowie dra hab. inz. Pawla Kielbasy, prof. URK oraz dostarczonego manuskryptu
rozprawy doktorskiej zawierajacego 177 stron maszynopisu.

2. Uzasadnienie podjecia tematu (problematyka badawcza podjeta w pracy)

Wszyscy chcemy jes¢ dorodne, tadne wizualnie a przede wszystkim zdrowe warzywa.
Aby lepiej sprosta¢ tym wymaganiom, powstal System rolnictwa wracajacy z zasadami
prowadzenia upraw niejako do korzeni, nazwany rolnictwem ekologicznym. Wymogi prawne
stawiane producentom, m. in. warzyw, ktorzy decydujg si¢ na prowadzenie swoich upraw
w tym wlasnie systemie, zakazuja stosowania syntetycznych Srodkéw Ochrony Roslin ($.0.1.).
Takze dla rolnikow, ogrodnikow czy sadownikow prowadzacych swoje uprawy, plantacje
w klasycznych systemach znacznie zmniejszajg si¢ mozliwosci stosowania syntetycznych §.o.r.
Wycofywanie z produkcji, a w dalszej kolejnosci z mozliwosci stosowania kolejnych substancji
czynnych $.0.r. ma miejsce od wielu lat na mocy kolejnych uregulowah prawnych
wprowadzanych zarowno przez Komisj¢ Europejska (KE) jak i ustawodawcow krajowych.
Regulacje te sa nakierowane na prowadzenie walki z zachwaszczeniem plantacji, upraw
metodami innymi niz chemiczne S.0.r., zawierajagce Czynne substancje syntetyczne.
Wprowadzany obecnie przez KE program Europejski Zielony tad przewiduje 50 % -towa
redukcje zuzycia $.0.r. do 2030 1. 125 % -towy wzrost udzialu gruntow uprawianych w systemie
rolnictwa ekologicznego do 2050 r. Zatozenia te sg bardzo ambitne, ale nalezy jednak pamigtac,
ze znane i stosowane obecnie alternatywne do $.o.r. metody walki z zachwaszczeniem
sg znacznie mniej efektywne, a przy tym znacznie bardziej energochtonne. Aby sprostac
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stawianym wymogom prawnym 1 jednocze$nie utrzymaé posiadany wolumen produkcji,
rolnicy i plantatorzy s3 zmuszani do korzystania z dostgpnych na rynkach réznych
niechemicznych metod zwalczania chwastow. Wymagaja one jednak prowadzenia prac
dostosowujacych ich dziatanie czy efektywnos$¢ do zmiennych warunkéw $srodowiskowych,
glebowych czy takze kolejnych chronionych oraz zwalczanych roslin majac takze na uwadze
ich kolejne stadia rozwojowe i wrazliwos¢ na dziatanie, a takze parametry mediow
wykorzystywanych jako $rodki zwalczajgce chwasty. Ich konieczny i ciggly rozwdj wymaga
oprocz oczywiscie testow praktycznych, opracowania odpowiednich podstaw naukowych
potwierdzajacych badz wykluczajacych przyjmowane zatozenia. Badania naukowe majg takze
za zadanie wskazywaé kierunki, zakresy dalszego rozwoju badanych metod, technologii,
maszyn i urzadzen. W ten zakres badawczy wpisat si¢ mgr inz. Krzysztof Pikul wybierajac
za przedmiot swoich dociekan technologie termicznego zwalczania chwastow i przygotowania
plantacji do siewu wybranych warzyw. Doktorant do badan wybrat technologie mikrofalowego
zwalczania chwastow oraz technologie ptomieniowego zwalczania chwastow w prowadzonych
w systemie rolnictwa ekologicznego uprawach marchwi, burakéw ¢wiklowych oraz ogorkow.
Badane warzywa byly uprawiane w systemie redlinowym i zagonowym. Wybrane do badan
warzywa sg jednymi z najczesciej uprawianych w Polsce 1 charakteryzujg si¢ rdznym sposobem
prowadzenia uprawy oraz r6zng wrazliwo$cig na zachwaszczenie, innym tempem zwarcia fanu
oraz zapotrzebowaniem na przestrzen zyciowa. Z posrdd termicznych metod zwalczania
zachwaszczenia wybrano metode plomieniowa, ktéra jest juz stosowana oraz metode
mikrofalowa, ktora jest na etapie wprowadzania do praktycznych zastosowan.

Oceniajagc problematyke naukowa i badawczg jaka zostala zawarta w niniejszej
dysertacji przedstawionej do recenzji, nalezy stwierdzi¢, ze jest to praca naukowa, ktora
wpisuje si¢ w dziedzing nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna. W pewnych aspektach wykracza jednak poza t¢ dziedzing nauki, wchodzac
rowniez w zakres nauk rolniczych. Z tego wzgledu moge stwierdzi¢, ze jest to praca
o0 charakterze interdyscyplinarnym.

3. Ocena formalna pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Wplyw termicznych metod niszczenia
chwastow w ekologicznych uprawach warzywniczych na efektywnosé¢ i energochfonnos¢
produkcji” charakteryzuje si¢ typowym uktadem dla prac badawczych i zawiera 177 stron
tekstu. W dysertacji Doktorant zamiescit 113 rysunkow i 39 tabel. Tres¢ pracy sktada si¢
z 9 rozdziatéw (3 z nich zawieraja rowniez podrozdziaty), strony tytutowej, spisu tresci oraz
streszczen w jezyku polskim i angielskim. Doktorant nie zastosowat jednolitej numeracji
rozdzialow 1 podrozdziatow. W rozdziatach 1, 4, 5 zastosowal numeracj¢ podrozdziatow
do trzeciego rzedu, a W pozostatych rozdziatach pierwszego rzedu.
Wyodrebnione gltéwne rozdziaty zajmujg odpowiednio: Wstep — 19 stron (10,8 %), Cel i zakres
pracy — 2 strony (1,1 %), Przedmiot badan — 5 stron (2,8 %), Metodyka badan — 25 strony
(14,2%), Wyniki badan — 93 stron (52,8 %), Dyskusja wynikow i wnioski — 7 stron (4,0 %),
Bibliografia — 11 stron (6,3%), Spisy tresci, rysunkow i tabel — 10 stron (5,7 %). Stale czgsci
takie jak tytut z afiliacja, streszczenia w jezykach polskim i angielskim zajmuja 4 strony
(2,3 %). Kolejnos¢ rozdziatow stanowi uktad wlasciwy dla prac naukowych, a przedstawiona
do oceny dysertacja posiada wszelkie elementy, ktore z formalnego punktu widzenia powinny
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wejs¢ w sklad rozprawy doktorskiej: przeglad pismiennictwa, uzasadnienie koniecznosci
podjecia tematu, sformulowanie celu pracy oraz zakresu rozpatrywanych w niej zagadnien
badawczych, opis sposobow ich rozwigzywania, wyniki badan oraz wnioski wysnhute
na podstawie efektow przeprowadzonych badan. Przyjety w rozprawie sposob prezentowania
rozwazan jest ogdlnie poprawny, a swoje dywagacje Doktorant prowadzi przy zachowaniu
ogblnie wiasciwych proporcji w ujmowaniu poszczegdlnych elementow. Nalezy zwrocié
uwage na bogatg literatur¢. Bibliografia zawiera 191 publikacji. Prac w jezyku angielskim
wykazano 65, a jezyku polskim 126.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem, z wykorzystaniem naukowej terminologii,
W sposob logicznie spojny, chociaz zdarza si¢ w niej wiele btgdow redakcyjnych. Rozprawa
pomimo tych uchybien jest napisana prawidlowo i z nalezyta starannoscia. Swiadczy
to o przygotowaniu Doktoranta do interpretacji oraz omawiania uzyskanych wynikow.

Tytut dysertacji zostal sformulowany jednoznacznie, w sposoéb zrozumiaty,
Z jednoczesnym zasygnalizowaniem podj¢tego problemu badawczego. Sugerowalbym jednak
dodanie w nim stowa ,,wybranych”, poniewaz znanych i na r6zng skal¢ wykorzystywanych jest
wigcej termicznych metod zwalczania chwastow, np. metody wykorzystujace do tego celu
ptomien lasera oraz zastgpienie stowa ,,niszczenia” stowem ,,zwalczania”. Zasygnalizowana
tytutem badana problematyka oraz uczynienie jej przedmiotem pracy doktorskiej jest ambitnym
i budzacym ciekawo$¢ poznawcza wyzwaniem, ktorego rozwigzanie moze by¢ podstawa
do uzyskania stopnia naukowego doktora w dyscyplinie: inzynieria mechaniczna.

Pod wzglgdem jezykowym 1 formalnym recenzowana dysertacja zastuguje
na pozytywna oceng, cho¢ mam kilka uwag i pytan.

Pojawia si¢ pytanie, dlaczego w spisie literatury nie zamieszczono zrodet niektorych
rysunkow, pozyskanych, np. z normy (str. 39) czy z internetu, (str. 46), instrukcji obstugi
(str. 47)? Takie zapisy zostaty podane pod tymi rysunkami.

Doktorant powinien dotozy¢ wigkszej starannosci do przygotowania bibliografii.
Nalezy zwroci¢ wigksza uwage na ujednolicenie zapisow i1 podawanie przy publikacjach
wszystkich wymaganych danych. Autor zgromadzit pokazng ilo$¢ materiatlow zrodtowych,
co wymaga pochwaty, jednak przy tak obszernym materiale wskazane bytoby zastosowanie
jakiej§ powszechnej aplikacji do zapisu bibliografii. Wowczas mogtby unikngé¢ bledow
w postaci dublowania publikacji (4 pozycje), barku cytowania (14 pozycji). Takze wydzielenie
do osobnych podrozdziatéw dokumentow prawnych oraz stron internetowych bytoby lepszym
rozwigzaniem dla przejrzystosci tej czesci rozprawy. Bibliografi¢ nalezy takze uzupetni¢
0 niektore pozycje, przywotlane szczegélnie w rozdziale 4 i 6 rozprawy. Dodanie w niej
numeracji kolejnych rekordow pozwoliloby zapewne na unikniecie niektorych wspominanych
uchybien.

Kandydat nie ustrzegt si¢ rowniez popetnienia pewnych drobnych btedéw redakcyjnych
czy tez edytorskich.

Uchybieniami redakcyjnymi i edytorskimi sg, np.:

- podawanie nazwy wlasnej urzadzenia ,,Termopielnik” zamiast okreslania go jako, np.
,»urzadzenie do plomieniowego zwalczania chwastow” lub ,,pielnik ptomieniowy”,

- zapisywanie tacinskich nazw roslin zwykta czcionka zamiast kursywa,



- btedny zapis nazwiska: jest zapisane ,,Herbud”, a prawidtowo powinno by¢ zapisane ,,Herbut”

(str.11i 161),

- odwrdcenie kolejnosci autoréw materiatu zrodtowego na str. 17,

- w podpisach rysunkow 12 i 17 brak opisow odnos$nikéw do elementéw wskazanych na tych
rysunkach,

- pozostawianie na koncach wersow warto$ci liczbowych i przenoszenie na poczatek kolejnego
wersu zwigzanych z nimi jednostek miary, jak np. na str. 30, 63, 114 i innych,

- pozostawianie na koncach wersow pojedynczych liter, np. ,,a”, ,,i”, ,,z”, jak i dwuznakéow np.
,,do”, ,.na”, . ze”,

- utworzenie zbyt waskich kolumn w tabelach 35 — 38,

- brak podania oznaczen symboli uzytych w tabelach z wynikami obliczen statystycznych
I niekompletne opisy znajdujacych si¢ w nich danych, np. w tab. 28-31,

- nieprzywotanie odpowiedniego zakresu rysunkoéw cytowanych na str. 127, 130, 131,

- umieszczanie w spisach tabel i rysunkow wyrazéw w kolumnie zawierajgcej numeracje ich
stron, pomiedzy numerami stron kolejnych pozyciji,

- literowki, bledne formy gramatyczne czy tez niedokonczone wyrazy.

4. Merytoryczna ocena pracy

Doktorant swoja dysertacj¢ rozpoczat od rozdziatu 1. Wstgp, w ktérym potaczyt
merytorycznie krétkie wprowadzenie z kilkunastostronicowym przegladem literatury.
Lepszym rozwigzaniem dla odbioru pracy przez czytelnika bytoby podzielenie tego rozdziatu
na dwa odrebne: 1. Wistep, ktorego role pelni obecnie podrozdziat 1.1. Wprowadzenie
i 2. Uzasadnienie problemu. W tej czesci dysertacji, w czterech podrozdziatach, Autor nakresla
tto swojej pracy zamieszczajac przeglad i analiz¢ zrodet literaturowych dotyczacych
podejmowanego zagadnienia badawczego. Zaczyna od scharakteryzowania wielkosSci
produkcji warzyw w Polsce z uwzglednieniem gatunkow, jakie beda przez niego
wykorzystywane w badaniach. Nastepnie omawia zasady i1 aspekty prawne rolnictwa
ekologicznego jako systemu uprawy warzyw, ktory przyjal do prowadzenia doswiadczen.
W kolejnym podrozdziale omawia rézne niechemiczne metody odchwaszczania. Osobny punkt
poswiecit na opisanie metody wykorzystujgcej promieniowanie mikrofalowe jako nowej
metody zwalczania chwastow. Cato$¢ rozdziatu konczy analizg metod oceny energochtonnosci
prowadzenia upraw warzyw, wskazujac metode energochtonnosci skumulowanej jako
najlepsza do oceny naktadéw energetycznych ponoszonych na prowadzenie zabiegdéw
ochronnych, niezaleznie od technologii produkcji i poziomu cen warzyw w danym momencie.
Do zawartosci tego jak 1 nastgpnych rozdzialow mam kilka uwag 1 pytan problemowych.

Mgr inz. K. Pikul wlozyt wiele wysitku w przenalizowanie bardzo wielu prac
I zestawianie prezentowanych w nich wynikow i danych. Nalezy to podkresli¢ i doceni¢ jego
pracowito$¢ w tym aspekcie. Niestety, czes¢ z nich ma jedynie wartos¢ informacyjng, a nie
utylitarng z uwagi na to, ze przytaczane dane pochodzg sprzed kilku lat. Dotyczy to, np. danych
w tab. 1, opisujacych powierzchni¢ upraw gruntowych w Polsce, ktore koncza si¢ na 2016 r,
a powinny by¢ doprowadzone do 2022 r. W tym miejscu nasuwa si¢ pytanie, dlaczego Autor
nie starat si¢ zaktualizowaé posiadanych materiatow zrodtowych, w mysl wymagan stawianych
pracom naukowym dotyczacych odwolywania si¢ do aktualnych, dostepnych materiatow
zrodtowych.



Nastepna uwaga odnosi si¢ do przytaczanych dokumentow prawnych regulujacych
zasady funkcjonowania rolnictwa w systemie ekologicznym. Doktorant zapoznal si¢
z wieloma, jezeli nie wszystkimi aktualnymi Krajowymi i wydanymi prze Komisje Europejska
(KE) aktami prawnymi dotyczacymi tej problematyki. Jednak mnogos¢ dokumentow sprawita
pewien problem i chaos w ich zacytowaniu, dlatego ten fragment pracy powinien zostaé
zweryfikowany i uporzadkowany zarowno w teksScie jaki i w spisie bibliografii. W tym drugim
miejscu brakuje podania nazw publikatoréw aktow prawnych i znajdujg si¢ zdublowane
pozycje wymagajace usunigcia.

Pierwsze zdanie w podrozdziale 1.2.3. z uwagi na jego tres¢ wymaga podania zrodet.
Nalezy takze zwroci¢ uwage, aby w cytowaniu podawac nazwisko a nie imi¢ (cytowany autor
nazywa si¢ Aldrich, a Richard to jego imig, str. 15). Na stronie 16 nie podano wyjasnienia
podstawowych zasad uprawy wspotrzednej. W zakonczeniu tego rozdzialu zabraklo
podsumowania przeprowadzonych rozwazan literaturowych prowadzacego do wskazania
problemu badawczego jaki Doktorant zamierza rozwigza¢ w efekcie przeprowadzenia badan.

Znalazt si¢ on w nastgpnym krotkim dwustronicowym rozdziale 2-gim nazwanym Cel
i zakres badan. Mgr inz. K. Pikul nie podaje tutaj wprost celu swoich badan, jak
to zasygnalizowat tytulem, ale mozna go odczyta¢ ze wspomnianego opisu problemu
badawczego. Jest nim znalezienie kompleksowych relacji migdzy czynnikami technologiczno-
eksploatacyjnymi, ktore wykorzystuja alternatywne oraz ekologicznie uzasadnione metody
zwalczania chwastow, a plonem wybranych warzyw i1 ich wybranymi wlasciwo$ciami
fizycznymi. Dla ukierunkowania realizacji celu pracy sformutowat dwie prawidlowe hipotezy
badawcze, wskazujace takze na utylitarne zastosowanie wynikow badan i analiz. W tym
rozdziale zostat takze bardzo syntetycznie przedstawiony zakres pracy podzielony na 5
logicznie polaczonych zadan badawczych.

Kolejny, 3 rozdziat pracy zostal zaatutowany ,,Przedmiot badan”. W jego pierwszej
czesci Autor szczegdtowo opisuje wybrane do badan warzywa, czyli marchew, buraka
¢wiktowego oraz ogorka. Mimo obszernosci opisow brak jest jednak wyraznego uzasadnienia
wyboru tych wlasnie warzyw jako przedmiotoéw badan. Drugg czgs¢ tego rozdziatu poswigcit
Z kolei opisowi miejsca prowadzenia badan polowych, czyli miejscowosci Wielka Wie$
w podtarnowskiej gminie Wojnicz. Opis ten zawiera wiele informacji, szczegdlnie
w odniesieniu do geologicznego umiejscowienia terenu badan, jednak zabrakto podania, np.
jaki jest kompleks glebowy czy jaka jest bonitacja gleb w miejscu prowadzenia badan.

Nastepnym, czwartym rozdziatem pracy jest ,, Metodyka badan” zawierajaca 0pis
metod badawczych jakie byly wykorzystywane w czasie prowadzenia badan, gromadzenia
wynikow 1 ich analizy. W pierwszej czgéci tego rozdziatu Doktorant opisuje uktad
doswiadczenia, ktory stusznie oparl na zasadzie kwadratu lacinskiego. Powinien jednak
umiesci¢ krotki opis zasad jego tworzenia. Na podkreslenie 1 docenienie zastuguje opracowanie
precyzyjnego graficznego schematu przebiegu doswiadczenia utatwiajgcego jego zrozumienie.
Wielko$¢ pojedynczych poletek dla obydwu metod walki z zachwaszczeniem nieco si¢ rdznita.
Pojawia si¢ wigc pytanie o przyczyny tej roznicy. Doktorant zaplonowat i przeprowadzil bardzo
doktadne pomiary jako$ci oraz zwigztosci gleby i w zwigzku z tym pojawia si¢ kolejne pytanie
0 zasadno$¢ przyjecia tak duzej doktadnosci (wielkosci powierzchni pojedynczego poletka,
Z ktorego byly pobierane probki). Autor powinien takze zwroci¢ uwagg na doktadnosé¢ opisow
przyrzadow i urzadzen pomiarowych wykorzystywanych do badan, poniewaz w pracy zabrakto
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danych dotyczacych, np. ich doktadnosci pomiarowej, dziatki elementarnej itp. Weryfikacji
wymaga, 0 czym juz wspomniano bibliografia, poniewaz niestety, nie wszystkie cytowane
w tym rozdziale dokumenty Zrodtowe zostaty w niej umieszczone.

Przyjecie jako bazy prowadzonych doswiadczen kwadratu tacinskiego, dobre
rozplanowanie uktadu doswiadczen polowych, dobor zakresu i przeprowadzenie do§wiadczen
polowych i laboratoryjnych wskazuja na dobre metodyczne przygotowanie Doktoranta.
Wykonana przez Niego analiza krajowych i zagranicznych materiatow zZroédlowych
zZ szerokiego zakresu merytorycznego dotyczacego technologii i metod zwalczania chwastow,
wskazuje na che¢ wszechstronnego zglebienia przez mgra inz. K. Pikula czynnikow
decydujacych o efektywnosci metod zwalczania roslin niepozadanych. Ta analiza pozwolita
mu takze na opracowanie wilasciwej metodyki identyfikacji stopnia zachwaszczenia oraz
czasowego rozplanowania i zasad wykonywania samych termicznych zabiegéw eliminacji
chwastow.

W kolejnych czes$ciach metodyki Doktorant opisuje metody oceny wielkosci i jakosci
plonu. Wsrdd nich znalazty si¢ wskazniki sferycznosci warzyw, dla ktorych wskazane bytoby
dodanie graficznego schematu wyznaczania grubo$ci i szeroko$ci badanych warzyw, poniewaz
ich przekroje sg zblizone do kota oraz podanie uzasadnia przeprowadzenia tychze pomiardéw.

W kolejnej czgséci tego rozdziatu dysertacji mgr inz. K. Pikul zamie$cit metodyke
wyznaczania naktadow energetycznych jakie ponosit wykonujac termiczne zabiegi zwalczania
chwastow. Do realizacji tego celu stusznie wybral metode energochtonnosci skumulowane;.
Te czes¢ swojej dysertacji konczy omowieniem metod obliczen statystycznych jakie
wykorzystat do analizowania uzyskanych wynikow badan 1 potwierdzenia badz
sfalsyfikowania przyjetych hipotez badawczych. Do realizacji tych zadan uzywat pakiet
programu Statistica 13 oraz arkusz kalkulacyjny Excel z pakietu MS Office. W celu
potwierdzenia lub odrzucenia hipotezy o rozktadzie normalnym badanego parametru wyniki
badan poddawat analizie z wykorzystaniem testu Kotmogorowa-Smirnowa. Dla analizy r6znic
pomig¢dzy wybranymi warto$ciami w tej czesci dysertacji wskazuje jedynie na wykorzystanie
analizy wariancji z testem Duncana. Tymczasem w kolejnych rozdziatach, w szczegolnosci
dotyczacych analizy danych pozyskanych z badan mikrofalowego zwalczania chwastow,
pojawiajg si¢ analizy przeprowadzone dokladniejszym testem z tej samej grupy - testem
Scheffego. Prositbym o wyjasnienie tej rozbieznosci. Nalezy jednak podkresli¢, iz Doktorant
opracowal wiasciwg do zatozonego zakresu badan, metodyke badan. Przyjat i zastosowat
odpowiednie, w odniesieniu prowadzonych badan, rozumowanie i prawidlowy tok
postepowania, udowadniajac opanowanie zasad prowadzenia badan naukowych i umiejetnosé
krytycznej analizy uzyskanych wynikow, co utwierdza mnie w przekonaniu o wysokim stopniu
przygotowania mgra inz. K. Pikula do samodzielnego prowadzenia badan.

Obszerng cze$¢ pracy stanowi rozdziat 5. ,,\Wyniki badan”, ktory Doktorant podzielit
na 3 zasadnicze podrozdziaty, ktore nastgpnie podzielit na jeszcze mniejsze czeSci.
W kolejnych podrozdziatach Autor analizuje wyniki badan wiasciwosci gleby, zwalczania
chwastow przy pomocy pielnika ptomieniowego oraz efekty stosowania do tego celu
urzadzenia mikrofalowego. Zar6wno obszernos$¢ tego rozdziatu jak i ilo$¢ tabel 1 wykresow
pokazuja wielko$¢ pracy badawczej i1 analitycznej jaka wykonal mgr inz. Krzysztof Pikul
przygotowujac swoja dysertacje. Nalezy to podkresli¢ i doceni¢ jego dociekliwosé. W czesci
dotyczacej analizy wybranych wilasciwosci gleby pola doswiadczalnego wszystkie wyniKi
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zaprezentowal na wykresach, ktore nazwat przestrzennymi, cho¢ sg one wykonane w formacie
ptaskim. Brak jest rowniez opisu osi, ktore w kazdym przypadku oprocz wartosci liczbowych
posiadaja jedynie podstawowe oznaczenie kartezjanskie ,.x” 1 ,,y”. Poniewaz dla wszystkich
analizowanych parametréw dane byly pobierane lub mierzone na tych samych gtebokosciach,
dobrym rozwigzaniem bytoby wykonanie rzeczywistych wykreséw przestrzennych z trzecia
osig obrazujgcg wspomniane wymiary gl¢bokosci. Z uwagi na to, ze do wykresow zostata
wybrana skala barwna, wskazane bytoby, aby w przypadku kazdego parametru byla ona
jednakowa dla wszystkich 4 analizowanych glg¢bokosci.

Kolejne dwie czgsci tego rozdzialu zawierajg analizy badan dwoch wybranych metod
termicznego zwalczania chwastow: mikrofalowej 1 plomieniowej, przeprowadzone
na uprawach trzech warzyw: marchwi, ogorkéw 1 burakow ¢wiklowych prowadzonych
w dwéch systemach uprawy: zagonowym i redlinowym. W przypadku zastosowania metody
mikrofalowej, z uwagi na jej dziatanie na calej szeroko$ci roboczej urzadzenia, mozliwe byto
jedynie prowadzenie zabiegu przed siewem warzyw. Czynnikami zmiennymi w tych
przypadkach, oprocz rodzaju uprawy, byly trzy dawki promieniowania uzyskiwane dzigki
trzem roéznym predko$ciom roboczym (jazdy) urzadzenia: 0,5; 1,0 oraz 1,5 m-h. Dla
wszystkich wariantow metoda ta wykazala si¢ niskg wydajnoscia czasowa 1 duza
energochlonnoscia, ktéore byly w znacznej mierze rdwnowazone jej duza efektywnoscia.
Potwierdzily to rowniez wyniki analiz statycznych (istotno$ci statystycznej réznic plonu czy
wielkos$ci powierzchni zachwaszczenia).

W przypadku zastosowania pielnika ptomieniowego, jego zasada dziatania pozwolita
na zastosowanie czterech kombinacji termindéw zabiegu zwalczania chwastow:

a) przeprowadzonego bezposrednio tylko przed siewem nasion,

b) przeprowadzonego tylko po siewie,

c) dwukrotnego zastosowania zabiegu wypalania bezposrednio przed i po siewie nasion,

d) wykonanie zabiegu w trakcie wegetacji chwastéw, czyli bezposrednio przed pojawieniem
si¢ czesci zielonych rosliny na powierzchni pola.

Szczegdlnie ten ostatni termin wymagal od Doktoranta dodatkowych dziatan
polegajacych na kontroli przebiegu wschodoéw kazdej z badanych roslin dla obydwu systemow
uprawy. Analizy uzyskiwanych wynikéw pokazaly, Zze ta metoda jest znacznie bardziej
wydajana 1 mniej energochtonna od poprzedniej. Wykazana jej duza efektywno$¢ pozwala
z kolei na jej stosowanie w uprawach warzyw i innych roslin prowadzonych w ekologicznych
systemach uprawowych. Efektywno$¢ tej metody takze zostala potwierdzona analizami
i testami statycznymi, z tym ze w tym przypadku zostal wykorzystany test Scheffego czyli
doktadniejszy od testu Duncana, jaki zostal uzyty dla metody mikrofalowej. Ta zmiana
prowadzi do pytania o powodd jej wprowadzenia. W analizach tej metody pojawiaja si¢ takze
zalezno$ci wielkosci powierzchni zachwaszczenia do terminu pomiaru tego parametru dla
wszystkich kombinacji zwalczania chwastow tg metoda. Opis doboru rozktadu terminéw dla
wykonywania tego pomiaru znalazt si¢ w tym rozdziale na tronie 134, a powinien byc¢
zamieszczony w metodyce w podrozdziale 4.1.9.

6 rozdzial zatytutowany ,Dyskusja wynikow i wnioski” AuUtor rozpoczyna
od nakreslenia tta swoich dociekan oraz wyjasnienia powodow wybrania do badan dwoch
termicznych metod zwalczania chwastow. Wazne tutaj jest stwierdzenie odnoszace si¢
do metody mikrofalowej: ,,.Druga z badanych metod wykorzystujgca promieniowanie
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mikrofalowe na chwile obecng stanowi podwaliny do rozwoju technologii i ograniczenia jej
energochlonnosci oraz zwickszenia wydajnosci.” Przeprowadzone badania wraz z bardzo
dobrze wykonang i wszechstronng analizg ich wynikéw na pewno sa kolejnym krokiem
W kierunku przyspieszenia wspomnianego rozwoju technologii i jej wdrozenia na szeroka
skale. Ta pierwsza cze$¢ rozdzialu dotyczacego dyskusji wynikow powinna jednak by¢
konkluzjg przeglagdu literatury, prowadzaca do wskazania problemu badawczego
rozwigzywaneg0 W ramach realizacji dysertacji doktorskiej. Bylo to wspominane w ocenie
merytorycznej rozdziatu pierwszego. Dalsza cze¢$¢ tego rozdziatu to juz klasyczna dyskusja
wynikow uzyskanych przez Doktoranta z wynikami i poglagdami innych uczonych zajmujacych
si¢ podobng problematyka badawczg. Dywagacje Autora stusznie sg skoncentrowane wokot
praktycznych, utylitarnych aspektéw wynikéw jego badan nad wybranymi termicznymi
metodami zwalczania chwastow. Obecne uwarunkowania prawne w takim bowiem kierunku
wiodg ten zakres prac polowych, a w odniesieniu do rolnictwa prowadzonego w systemie
ekologicznym jest to jedna z nielicznych dopuszczalnych metod walki z chwastami.
W przeprowadzonym poréwnaniu skuteczno$ci obydwu metod, zwalczanie chwastow
mikrofalami okazato si¢ prawie 2-krotnie bardziej skuteczne od metody ptomieniowe;j. Jednak
ta pierwsza metoda jak na razie przegrywa na polu ekonomicznym, poniewaz potrzebuje
kilkadziesiat razy wigcej energii, a wigc 1 wiekszych kosztéw niz druga z analizowanych metod.
Takie same spostrzezenia mieli i inni przywotywani w tekscie badacze (nalezy sprawdzi¢ czy
wszyscy zostali prawidlowo umieszczani w bibliografii pracy). Najwickszy wplyw na ten
wskaznik miata niska wydajno$¢ pracy urzadzenia mikrofalowego, ktore bylo prototypem.
Mgr inz. K. Pikul stusznie wskazat ten kierunek jako droge do dalszego rozwoju urzadzenia,
a takze potaczonego z tym usprawniania samej metody. Zebrany material jest wigc bardzo
dobrym przyczynkiem do prowadzenia dalszych badan, wnioskowania o krajowe
i miedzynarodowe granty badawcze czy opracowania publikacji naukowych.

Ostatnig czgscig tego rozdziatu sg ,,Wnioski koricowe”. Powinny one stanowi¢ odrebny
rozdzial, a jesli mialby pozosta¢ ten uktad, to wowczas nalezaloby mu nada¢ numeracje
podrozdziatu, zgodnie z jego tytutlem i konwencja catej rozprawy. Zamieszczone 6 wnioskoéw
W sposoOb syntetyczny przedstawia uzyskane przez Doktoranta wyniki badan w ukierunkowaniu
na mozliwosci ich praktycznego zastosowania. Podkres$la to utylitarny kierunek jego badan.
Autor nie ustrzegt si¢ pewnych powtorzen z cz¢s$ci zawierajacej dyskusje wynikow.

Praca konczy si¢ rozdziatami: 7. , Bibliografia”, 8. ,,Spis tabel” oraz 9. ,,Spis
rysunkow”. Uwagi 1 pytania do tych rozdziatdéw zamieszczono w czg$ci zawierajacej oceng
formalng rozprawy, a w odniesieniu do bibliografii takze w ramach oceny merytorycznej pracy.

5. Koncowa ocena rozprawy

Opiniowana przeze mnie praca naukowa mgra inz. Krzysztofa Pikula jako przedmiot
rozprawy doktorskiej spetnia kryteria merytoryczne i formalne stawiane dysertacjom
doktorskim. Praca wykonana zostala z uzyciem prawidlowych metod badawczych,
umozliwiajacych osiagnigcie zatozonego przez Doktoranta celu. Dobrze przyjat on zatozenia
badawcze, rozplanowat i przeprowadzit swoje do$wiadczenia. Dokonal prawidlowej
interpretacji uzyskanych wynikoéw badan. Wystepujace w rozprawie bledy i uchybienia maja
jedynie charakter edytorski i formalny.



W realizacji badan Doktorant wykazal si¢ nie tylko duzg inwencja tworcza
I pomystowoscia, lecz takze wytrwato$cia oraz pracowito$cig. Umozliwito mu to zrealizowanie
szerokiego zakresu prac badawczych, ktore dostarczyty wielu przydatnych dla praktyki danych
I informacji.

Przyjety w rozprawie sposdb prezentowania rozwazan jest ogdlnie poprawny.
Rozwazania te sg prowadzone konsekwentnie, a tres¢ rozprawy ulozona jest we wiasciwej
kolejnosci. Rozprawa wskazuje na dobre przygotowanie Autora do samodzielnego
formulowania i rozwigzywania probleméw naukowych. Zakres rozpatrywanej problematyki
jest w pelni wystarczajacy i pod tym wzgledem rozprawe doktorskg mgra inz. Krzysztofa Pikula
nalezy oceni¢ pozytywnie. Przedstawione wyniki badan maja rowniez duze znaczenie
utylitarne.

Uwagi, pytania i spostrzezenia jakie nasunety mi si¢ w trakcie oceny pracy zawartem
we wezesniejszych punktach niniejszej recenz;ji.

6. Wniosek koncowy

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze rozprawa pod wzgledem merytorycznym
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2 2023 r. poz. 742) i Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych (Dz. U. z 2018 r. poz. 1818) i oceniam jg pozytywnie. Stwierdzam, ze w rozprawie
doktorskiej przedstawiono oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Doktorant wykazat
si¢ opanowaniem i posiadaniem og6lnej wiedzy teoretycznej i odpowiednim przygotowaniem
do samodzielnego prowadzenia prac badawczych i naukowych.

Biorac pod uwage powyzsza recenzj¢ wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollataja w Krakowie
dopuszczenie mgrainz. Krzysztofa Pikula do publicznej obrony jego rozprawy
doktorskiej pt. ,,Wplyw termicznych metod niszczenia chwastow w ekologicznych uprawach
wargzywniczych na efektywnosé i energochltonnosé produkcji”.

Majac na uwadze szeroki zakres wlasciwie zaplanowanych i przeprowadzonych
badan, praktyczne znaczenie wynikow rozprawy wskazujace na mozliwosci ich latwego,
praktycznego, wielokierunkowego wykorzystania oraz jej interdyscyplinarnosé
wnioskuje o jej wyrdznienie.
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