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RECENZIA

Rozprawy Doktorskiej mgr inz. Marka Roberta Milanowskiego

n

»Wptyw wybranych witasciwosci cieczy roboczych na parametry oprysku rolniczego

Podstawga formalng do wykonania recenzji jest Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 07.10.2022 oraz pismo

RD IM/5100/0s/2022 z dnia 14.10.2022r..

Zapisy i wytyczne zwigzane z Integrowang ochrong roslin, ktére obowigzuja w catej
Unii Europejskiej od 1 stycznia 2014 r. (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/128/WE z dnia 21 paZdziernika 2009 r. ustanawiajgca ramy wspodlnotowego dziatania
na rzecz zrbwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009), Ustawa
z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin (Dz. U. z 2020 r. poz. 2097), rozporzadzenie
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagah
integrowanej ochrony roélin (Dz. U. z 2013 r. poz. 505), rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i
Rozwoju Wsi z dnia 16 grudnia 2010 r. w sprawie integrowanej produkcji (Dz. U. nr 256, poz.
1722) wyraznie podkreslajg wymég stosowania wszelkich dostepnych metod pozwalajacych
na ograniczanie stosowania srodkéw chemicznych w ochronie roélin. W pierwszej kolejnosci
zaleca sig wykorzystanie metod niechemicznych w ograniczaniu wystepowania organizmoéw
niepozadanych (choroby, szkodniki, chwasty) do nieszkodliwego poziomu. Jezeli nastapi
potrzeba wykonania zabiegu chemicznego, zdecydowanie istotng role odgrywa precyzja

wykonania zabiegu, dobor srodka, dobdr odpowiedniego terminu.



Obowiazujace na terenie naszego kraju zasady i metody integrowanej ochrony sa
dziataniami interdyscyplinarnymi, wymagajgcymi wspotpracy réinych specjalistow i
obejmujacymi swoim zakresem wiele dziedzin, takich jak: entomologia, fitopatologia,
hodowla, uprawa roli i roslin, gleboznawstwo i niezmiernie wazny dziat jakim jest, ogdlnie
pojeta technika ochrony roslin.

Ponadto, zatozenia i cele wprowadzanych strategii polityki rolnej UE, rewolucja
rolnicza jaka odbywa sie za sprawga wprowadzanego przez Komisje Europejska planu
dziatania ,Europejskiego Zielonego tadu”, strategii ,0Od pola do stotu” oraz strategii ,Na
rzecz bioréznorodnosci”, zaktadaja odejscie od wykorzystania chemicznej ochrony roélin na
rzecz, tej naturalnie wystepujacej w swiecie roslin, odpornosci genetycznej. Przyjete przez
Komisje Europejska w dniu 20 maja 2020 r. w/w strategie naktadaja na Kraje Cztonkowskie
do roku 2030 obnizenie stosowania o 50% $rodkéw ochrony roslin, poprzez wykorzystanie
metod biologicznych oraz odmian odpornych i tolerancyjnych na patogeny.

W tym kontekscie wykorzystanie precyzyjnych metod wykonywania zabiegu, dobér
srodka, wtasciwy termin, oraz co w ostatnich latach jest przedmiotem wielu badan to prace
nad okreslaniem wptywu adiuwantéw na wiasciwosci fizyczne cieczy roboczych. W obliczu
planowanych wymogdéw Unii Europejskiej co do tak znacznego obnizenia stosowania
srodkow ochrony roélin, wszelkie prace i badania nad poprawa wiaéciwosci cieczy roboczych
poprzez wykorzystanie adiuwantéw wydajg sie by¢ bardzo potrzebne i przydatne.
Dodatkowym atutem tego typu badan, jest fakt, ze ich wyniki s3 wykorzystane bezposrednio
w praktyce rolnej, a doradcy, plantatorzy, rolnicy wcigz poszukuja nowych rozwigzan i
gotowych do wykorzystania praktyk. Aby takie rozwigzania mogly byé przekazane do praktyki
rolniczej, musza by¢ doktadnie przetestowane i sprawdzone.

Wobec powyiszego, czyli wzrastajacej tendencji na zapotrzebowanie rolnictwa
precyzyjnego, jak i wymogéw stawianych rolnictwu w ramach integrowanej ochrony, bardzo
trafnym, w mojej ocenie, jest wybor zakresu badawczego podjetego przez mgr inz. Marka
Milanowskiego.

Celem badan podjetych przez mgr inz. Marka Milanowskiego byto okresélenie wptywu
dodatku adiuwantéw na wybrane wiasciwosci fizyczne cieczy roboczych oraz ich wptywu na
wybrane parametry oprysku rolniczego. Badania podzielono na dwa etapy, tj.:

- etap wstepny, ktory obejmowat czynnosci zwigzane z pozyskaniem wody z réznych

irddet, okredleniem takich parametréw, jak: twardo$é, gesto$é, pH, napiecie



powierzchniowe. Etap ten bezposrednio byt zwigzany z doborem adiuwantow stuzgcych do
zmiany wybranych wtasciwosci cieczy roboczej oraz okresleniem parametréw badan,

- kolejny etap dotyczyt dziatar zwigzanych z wykonaniem badan wielkosci kropel oraz
sladu kropli przy uzyciu réznych cieczy roboczych,

- etap koricowy, gdzie uzyskane wyniki badan poddano analizie statystyczne;.

Sformutowany cel pracy pozwolit wysung¢ nastepujace hipotezy:

- Czy parametry fizyczne wody wptywajg na wielko$¢ wytwarzanych kropel?

- Jaki wptyw ma dodatek adiuwantow na wielko$¢é wytwarzanych kropel?

Wobec powyiszego, doktorant w swoich badaniach ustalit nastepujgce problemy badawcze:

- zastosowanie wody o réznej charakterystyce fizykochemicznej,

- zastosowanie adiuwantow o réznym sktadzie i funkcjonalnosci,

- przeprowadzenie badan cieczy roboczych,

- dobor rozpylaczy rolniczych o réznej konstrukcii,

- pomiar wielkosci wytwarzanych kropli,

- ocena uzyskanych efektéw wraz z analiza wzajemnych powigzan pomiedzy cechami
fizycznymi cieczy roboczych bez i z dodatkiem adiuwantéw o réznych stezeniach,

- wptyw konstrukeji uzytych rozpylaczy na charakterystyke oprysku i wiaéciwosci
kropli.

Badania bedace przedmiotem dysertacji przedfozonej mi do recenzji, wykonano w
Katedrze Eksploatacji Maszyn i Zarzadzania Procesami Produkcyjnymi Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie w latach 2017-2021 z wykorzystaniem obowigzujacych norm
przedmiotowych oraz metod badawczych dostepnych w literaturze tematu

Rozprawe Doktorska stanowi spdjny tematycznie cykl publikacji, w sktad ktérego
wigczono trzy pozycje literatury. We wszystkich pracach, Doktorant, Pan mgr inz. Marek
Milanowski jest pierwszym autorem. Artykuty stanowiace osiagniecie naukowe zostaty
przedstawione w logicznym ciggu, w kolejnosci odpowiadajgcej gtéwnym tezom pracy.
taczna punktacja osiggniecia wynosi 155 pkt. MEIN, IF 2,838, punktacje podano wedtug listy
czasopism punktowanych Ministerstwa Edukacji i Nauki (MEiN), Impact Factor (IF) wedtug
Journal Citation Reports za rok opublikowania.

Krotkie i bardzo tresciwe streszczenie w jezyku polskim i angielskim jest dobrym
wstepem do zapoznania sie z catg pracg, ktéra jest dos¢ ztozona z uwagi na mnogosé prac i

doswiadczen wykonanych w trakcie trwania przewodu doktorskiego.



W tej czesci, brakuje, w mojej opinii objasnien skrotow, takich jak: woda WS, cechy
oprysku Dvoi, Dvog, SMD, RS, itd. Wyjasnienia sg zawarte i doktadnie opisane w czesci
»~Materiat i metody badari”, ale gdyby pojawity sie w streszczeniu — np. w formie matej tabeli
utatwitoby to czytanie tej czesci pracy.

W mojej ocenie rozdziat ,,Wstep” jest napisany przystepnie i jasno, jednak uwazam,
ze mozna by byto go podzieli¢ na dwa podrozdziaty — czyli ,,Wstep” i ,Przeglqgd literatury” —
poddaje tg sugestie do rozwazenia podczas przygotowywania kolejnych publikacji.

Chciatabym takze zasugerowac, aby w tej czesci dodac cytowania. Przede wszystkim
w akapicie, gdzie jest mowa o Dyrektywie UE 2009/128/EC — np. link do takich informacji,
mozna tez podeprzeé ten akapit stosownym Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi. W drugim akapicie wstepu - o wymogach integrowanej ochrony, w tym miejscu mozna
takze zacytowac opracowania zwigzane z zagadnieniem. W ostatnich latach powstato wiele
opracowan i broszur, ktére przyblizajg tematyke zwigzang z problemami, wytycznymi i
wymogami integrowanej ochrony.

W kolejnej czesci Rozprawy Doktorskiej, tj.: ,Cel pracy i problemy badawcze” autor
jasno i zwiezle okresla jakie postawiono cele i hipotezy badawcze.

W kolejnym rozdziale ,Materiat i metody”, autor na 10 stronach szczegétowo
przedstawia zakres prac i materiat badawczy wykorzystany w doswiadczeniach zwigzanych z
przebiegiem pracy doktorskiej. Dzieki logicznemu i przejrzystemu podziatowi na
poszczegblne podrozdziaty (irédta wody, adiuwanty, rozpylacze, pomiar parametréw
fizycznych cieczy, pomiar $ladu kropli, pomiar wielkosci kropli, analiza statystyczna)
stosunkowo tatwo i przejrzyscie mozina sie zapozna¢ z metodologia zastosowang podczas
trwania przewodu doktorskiego.

Chciatabym zauwaiy¢, ze informacje zamieszczone w rozdziatach ,Wstep” oraz
»Materiat i metody”, po wzbogaceniu w materiat ilustracyjny, czy fotograficzny, moga w
przysztosci stanowi¢ cenne Zrddio przysztej ewentualnej publikacji o charakterze
szkoleniowym czy instruktazowym. W mojej opinii brakuje tego typu, krétkich i tresciwych
opracowan (np. w formie kodeksu dobrej techniki ochrony roslin) zwtaszcza pod katem
szkoleniowym doradcéw i rolnikow.

Kolejny rozdziat ,Omdwienie gtéwnych wynikéw”, jest najbardziej obszernym

rozdziatem w pracy przedstawionym do mojej recenzji.



Przedstawiona w tej czesci dokumentacja dokfadnie opisuje uzyskane wyniki
doswiadczen przeprowadzonych w ramach prac badawczych realizowanych przez mgr inz.
Marka Milanowskiego i opisanych w publikacjach stanowigcych spéjny cykl publikacji bedacy
przedmiotem Rozprawy Doktorskiej.

W pierwszej publikacji P1 pt. ,Influence of physical properties of water-adjuvant
mixture on the droplet stains depositing on an artificial target” wykazano, iz dodatek
adiuwantu ma wplyw na zmiane napiecia powierzchniowego wody uzytej w badaniach oraz
na zmiane wielkosci sladu kropli osadzonej na papierkach wodoczutych. W pracy zostata
okreslona gestos¢ i twardos¢ wody dla poszczegélnych typéw waéd, w ktérych woda o
najmniejszej gestosci byta woda destylowana - réwniez wodg bardzo miekka, woda ze Zrodta
WUP wykazata najwieksza gestos¢ oraz twardos¢. Dzieki uzyskanym wynikom, wykazano, ze
uzycie wody wodociggowej (woda ze Zrodta WUP) z adiuwantem przy 100% stezeniu
zalecanej dawki i w temperaturze 10°C dato wyisze wartosci dla powierzchni $ladu kropli,
srednicy i procentowego pokrycia, gdy krople wody zostaja uwolnione z wysokosci 25,0 cm.
taczac te wyniki z pomiarem napiecia powierzchniowego stwierdzono, ze aby uzyska¢ wyzszy
procent pokrycia opryskiwanej powierzchni, napiecie powierzchniowe cieczy roboczej musi
zostac zredukowane do mozliwie najnizszej wartoéci. Z kolei woda z wodociggu Sosnéwka
(WS), ktéra wykazywata najnizszg wartos¢ napiecia powierzchniowego, nie dawata
najwiekszego procentu pokrycia, co prawdopodobnie wynikato z wtasciwosci fizycznych
wody. Dodanie adiuwantu, szczegélnie przy wyiszych niz zalecane przez producenta
stezeniach, obnizyto wartosci napiecia powierzchniowego cieczy roboczej. Nizsze napiecie
powierzchniowe umozliwito uzyskanie wyiszych wartosci powierzchni kropli, srednicy i
procentowego pokrycia opryskiwanej powierzchni, szczegdlnie w temperaturze 10°C.

W kolejnej pracy P2 Effect of adjuvant concentration and water type on the droplet
size characteristics in agricultural nozzles autorzy przedstawili wyniki wptywu badanych
czynnikbw na napiecie powierzchniowe przy zastosowanych dwdch typéw adiuwantow
(adiuwanty: HY — HYDROTEK (wodny roztwér soli sodowej kwasu alkilobenzenosulfonowego)
i OL: — OLEJAN 85 EC (zawarto$¢ substancji czynnej -- olej rzepakowy (pochodzenia
naturalnego)). Zastosowanie obu typdéw adiuwantow skutkowato spadkiem napiecia
powierzchniowego cieczy roboczych. Ta redukcja wyniosta prawie potowe pierwotnej
wartosci w poréwnaniu do préby kontrolnej po dodaniu adiuwantéw w zalecanym stezeniu

(100%). Tendencja ta zostata zaobserwowana dla obu rodzajéw adiuwantéw oraz dla obu



rodzajow wody. Jako wniosek podsumowujacy, autorzy zwrdcili uwage na fakt, ze stezenie
adiuwantu OL znaczaco wptyneto na cechy oprysku w zakresie Dvg.i, Dvos, SMD i RS, w
mniejszym stopniu na wartosci Dvps, poniewaz ten zakres frakcji wielkosci kropel byt
najmniej wrazliwy na wszelkie zmiany w innych frakcjach wielkosci kropel. Waznym wniosek
jest takie stwierdzenie, ze adiuwant typu OL moze by¢é z powodzeniem stosowany w
opryskiwaczach rolniczych przez zwiekszenie Dvos i zmniejszenie procentowej ilosci kropli o
wielkosci ponizej 150 pum przy wykorzystaniu wody wodociggowej, np. ze Zrddia
pochodzacego z uniwersytetu Przyrodniczego.

W trzeciej pracy, bedacej sktadowg cyklu publikacji, tj., P3 The effect of adjuvant
concentration on changes of spray characteristics and spraying parameters for selected types
of nozzles przedstawione wyniki badan miaty na celu oznaczenie wptywu dodania adiuwantu
do cieczy roboczej na wielkos¢ wytwarzanych kropel przez rozpylacze rolnicze. Ponadto
miaty na celu okreslenie wyniku zastosowania innej niz zalecanej dawki adiuwantu (powyzej
lub ponizej limitu okreslonego przez producenta) na wielkos$¢ kropli. Zbadano takze wptyw
rodzaju rozpylaczy na wielko$¢ kropel dla réznych pozycji pomiarowych.

W podsumowaniu tej pracy, autorzy na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzili, ze
rozpylacz typu 6MSC (rozpylacz ptaskostrumieniowy z wlotem powietrza (ezektorowy))
wytwarzat wigksze krople niz rozpylacz AP 120-03 (rozpylacz ptaskostrumieniowy) we
wszystkich zastosowanych pozycjach pomiarowych. Ponadto, dodanie do wody adiuwantu w
stezeniu wyzszym lub nizszym niz zalecane przez producentéw skutkowato zmniejszeniem
udziatu drobnych kropel (ponizej 150 um) dla obu typéw badanych rozpylaczy. Rozpylacz AP
120-03 wytwarzat wiekszy udziat drobnych kropel odpowiedzialnych za znoszenie oprysku
niz rozpylacz 6MSC.

W nastepnym rozdziale — ,, Whioski koricowe” mgr inz. Marek Milanowski przedstawit
dziewie¢ wnioskéw wynikajgcych z przeprowadzonych badari i analiz.

Uwazam, Zze jednymi z wazniejszych wnioskow bezposrednio dla praktyki rolniczej, to
potwierdzenie, ze zastosowanie wody o rdéznych wtasciwosciach fizykochemicznych ma
wplyw na parametry oprysku rolniczego i wielko$é wytwarzanych kropel oraz, ze dodatek
adiuwantéw, zwtaszcza olejowych, znaczgco wpltywa na poprawe wtasciwosci cieczy
roboczych i charakterystyke oprysku i moze by¢ stosowany do oprysku w celu poprawy

jakosci oprysku poprzez zmniejszenie ilosci drobnych kropel podatnych na efekt znoszenia.



Roéwnie cenny jest wniosek koncowy, do ktdrego sie przychylam, ze nalezy rozwaiyé
kontynuacje prac badawczych w tym zakresie, ale z wykorzystaniem przenosnych urzadzen
badawczych i urzadzen terenowych (doswiadczenia w warunkach polowych), mozliwoscia
zastosowania innych rodzajow adiuwantdw oraz weryfikacji czy wyniki uzyskane przy
zastosowaniu innych zmiennych bedzie mozna wykorzysta¢ w praktycznych zastosowaniach
rolniczych.

Ponadto, uwazam, ze wyniki badan przedstawione w niniejszej pracy mogg mie¢
istotne znaczenie praktyczne, co pozwoli na upowszechnienie stosowania adiuwantéw w
celu poprawy wtasciwosci fizycznych cieczy roboczej, jak i jakosci oprysku rolniczego poprzez
redukcje efektu znoszenia. Proces rozpylania cieczy jest dobrze poznany, ale nalezy
poszukiwa¢ rdinych rozwigzan, ktére majg na celu ujednolicenie parametréw
fizykochemicznych rozpylanych cieczy stosowanych w rolnictwie, aby mozna bylo
przeprowadzi¢ bezpieczng aplikacje Srodkdw ochrony roslin niezaleznie od uzytej wody i
stosowanych rozpylaczy.

Kolejny rozdziat to ,Literatura pomocnicza”. W tej czesci Doktorant, przedstawia spis
literatury wykorzystany podczas przygotowywania Rozprawy. W zdecydowanej wiekszosci s3
to prace zagraniczne, nowe a ich dobdr potwierdza stusznosc i celowos¢ podjetych badan.
Swiadcza takze o dobrym rozeznaniu mgr inz. Marka Milanowskiego w tematyce badawczej i
pracach podjetych przez innych badaczy.

W tej czesci mam dwie uwagi:

- w tekscie w czesci , Wstep” dwukrotnie jest Machadoi i in., 2019, zamiast Machado i
in., 2019,

- w spisie literatury sg dwie pozycje Wang i in. 2020, ktére powinny byé oznaczone
jako Wang i in. 2020a i Wang i in. 2020b. Prace sg cytowane w tekécie, np. na stronie 10
dwukrotnie i nie jest doprecyzowane, ktéra konkretnie praca jest cytowana.

Kolejna cze$¢ przedstawionej Rozprawy Doktorskiej do recenzji, to oéwiadczenia
wspotautorow poszczegdélnych publikacji o ich wktadzie podczas przygotowywania publikacji.
Whktad wtasny mgr inz. Marka Milanowskiego w przygotowywaniu publikacji bedacych
spojnym cyklem Rozprawy Doktorskiej byt znaczny i wynidst od 60% do 70%.

W ostatniej czesci autor przedstawia publikacje stanowigce Rozprawe Doktorska.

Wszystkie prace przed opublikowaniem podlegaty recenzjom, uzyskaty pozytywny wynik i



zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych jak np. Applied Sciences-
Basel.

Na podstawie szczegdtowej oceny tresci Rozprawy pod wzgledem merytorycznym,
stylistycznym, interpretacji wynikéw, a takze formutowania wnioskéw stwierdzam, ze praca
jest poprawna, czytelna, tatwa w odbiorze i zrozumiata, interpretacja wynikow jest logiczna,
a wnioski sg konkretne.

Tematyka i zakres badan w petni kwalifikuja Rozprawe Doktorskg do ubiegania sie
autora, mgr inz.. Marka Milanowskiego o stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie
inzynieria rolnicza.

Po gruntownej ocenie, wskazaniu drobnych uwag, ktérych nie sposéb uniknac,

wystawiam pozytywna ocene Rozprawy Doktorskiej autorstwa mgr inz. Marka

Milanowskiego ,Wptyw wybranych wtasciwosci cieczy roboczych na parametry oprysku
rolniczego”, wykonanej w Katedrze Eksploatacji Maszyn i Zarzadzania Procesami
Produkcyjnymi Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie pod opieka dr hab. inz. Stanistawa
Parafiniuka prof. Uczelni oraz dr Moniki Rézanskiej-Boczula.

Reasumujgc stwierdzam, ze Rozprawa Doktorska Pana mgr inz. Marka Roberta

Milanowskiego spetnia warunki wymagane Ustawg z dnia 14 marca 2003 r. - o stopniach

naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r.
poz. 1789), zgodnie z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1669 z pdin. zm.) i

whnioskuje o jego dopuszczenie do publicznej obrony.
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