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Agrofizyka — fizyka w rolnictwie
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1. Troche historii i wspomnien

Ostatni XLI Zjazd Fizykow Polskich odbyt si¢ w Lublinie w dniach 4-9 wrze-
$nia 2011 roku. Byt to trzeci zjazd w historii odbywajacy sie w osrodku lubel-
skim; pierwszy — XX Zjazd — odbyt si¢ w dniach 12—17 wrzeénia 1967 roku,
natomiast drugi — XXVII Zjazd — w dniach 21-25 wrze$nia 1981 roku.

Tak si¢ zlozyto, ze w pierwszym z tych spotkan bratam czynny udziat w or-
ganizowaniu tej ogromnej imprezy — okoto 700 uczestnikow, znanych fizykow,
goscie zagraniczni. My, wowczas studenci i aktywni cztonkowie Naukowego
Kota Studentow Fizyki, braliSmy udzial w obsludze biura Zjazdu, recepciji,
przyjmowaliSmy gosci, pomagaliSmy w takich sprawach jak przejazdy, zakwa-
terowanie, organizacja wystawy. Trzeba zaznaczy¢, ze wszystkie sprawy co-
dzienne, bytowe w tamtych czasach wymagaly zaangazowania i duzej pracy ze
strony organizatorow. Studenci byli wiec bardzo pomocni w wielu dziataniach,
a takze uczyli si¢ od najwieckszych mistrzow — podczas wyktaddéw, naukowych
dyskus;ji, spotkan. To byto bardzo dobre do§wiadczenie w zakresie organizacji,
odpowiedzialnosci i jednocze$nie pozwalato nam, mtodym ludziom, na bezpo-
$rednie spotkanie ze wspanialymi wyktadowcami. Zapamigtatam wyktady pro-
fesorow Wojciecha Rubinowicza czy Arkadiusza Piekary. Probowalismy takze
prezentowac wilasne, studenckie osiagnigcia. W ramach imprez towarzyszacych
podczas XX Zjazdu odbyt sie Ogodlnopolski Zjazd Kot Naukowych, w ktorym
aktywnie uczestniczyliSmy.

Nie przypuszczatam wtedy, ze zdobyte doswiadczenie moze by¢ przydatne
w dalszej mojej pracy. Przekonanie o potrzebie naukowych spotkan w szerokim
gronie i wprowadzanie do nich mtodych pracownikow, doktorantow, studentow
pozytywnie zweryfikowatam podczas wielu lat pracy naukowej w Instytucie
Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN.

Na XLI Zjezdzie, po raz pierwszy zostata zaprezentowana samodzielna sek-
cja Agrofizyka. Bylo to mozliwe dzigki przychylnosci Komitetu Naukowego
Zjazdu. Nie bez znaczenia byt tez fakt, ze Zjazd ten odbywat si¢ w Lublinie,
gdzie od 1968 roku funkcjonuje Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskie-
go PAN. Ulokowanie takiego instytutu wtasnie w regionie lubelskim — rolni-
czym wydaje si¢ uzasadnione, chociaz w okresie powstawania nie byto to takie
oczywiste. Decyzje o powstaniu Instytutu Agrofizyki zawdzieczamy wielkiej

! Koordynator sesji specjalistycznej Agrofizyka podczas XLI Zjazdu Fizykow Polskich, Lu-
blin, 4-9 wrze$nia 2011.
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determinacji profesora Bohdana Dobrzanskiego (1909-1987), jego zdolno$ciom
organizatorskim i uzasadnionemu przekonaniu o konieczno$ci poszerzenia nauk
rolniczych o nowe specjalnosci. Mozna powiedzie¢, ze byt w tym zakresie pre-
kursorem rozwoju badan interdyscyplinarnych.

Wspblczesne nauki rolnicze nalezg do najbardziej interdyscyplinarnych,
z powodzeniem wykorzystuja najnowsze osiagniecia, m.in. biologii, fizyki,
chemii, genetyki, informatyki, technologii zywnosci, automatyki i wielu innych.

2. Agrofizyka — dyscyplina, specjalnos¢

Agrofizyka nalezy do stosunkowo nowych dyscyplin naukowych, pomimo ze
juz w potowie XVIII wieku wystepowata w naukach rolniczych jako ,,agrono-
miczna fizyka”. Agrofizyka we wspotczesnym ksztalcie rozwingta si¢ wraz
Z powstaniem Instytutu Agrofizyki jako specjalno$¢ naukowa zajmujaca si¢
zastosowaniem metod fizyki i fizykochemii do badan wlasciwosci materiatow
rolniczych i produktow rolnych oraz proceséw zachodzacych w uktadach gle-
ba-roslina—atmosfera oraz gleba—roslina—maszyna—produkt rolny, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem jakos$ci surowcdw i produktéw zywno$ciowych.

Rezultaty badan agrofizycznych wplywaja na rozwoj praktycznych rozwig-
zah w rolnictwie poprzez doskonalenie metod i systeméw monitoringu parame-
trow fizycznych Srodowiska, okreslenie przestrzennej zmienno$ci wlasciwosci
gleb dla rolnictwa precyzyjnego, zarzadzania bazami danych oraz tworzenia
modeli prognostycznych, pomiaru charakterystyk materiatowych do oceny
i monitoringu jako$ci surowcow i produktow zywnosciowych w poszczegdl-
nych ogniwach tancucha produkcji zywnos$ci (spektroskopia dielektryczna, mi-
krotomografia, mechatronika, analiza obrazu), modelowanie proceséw techno-
logicznych produkcji bezpiecznej zywnos$ci, poszukiwanie alternatywnych
technologii pozyskiwania biomasy na cele energetyczne, proceséw gazyfikow-
nia biomasy oraz sposobow utylizacji i zagospodarowania odpadow pofermen-
tacyjnych.

Powyzsze rozwigzania znajduja zastosowanie w ksztattowaniu $rodowiska
przyrodniczego, gleboznawstwie, uprawie roli i roslin, racjonalnym gospoda-
rowaniu wodg, w rolnictwie ekologicznym, konstrukcji i eksploatacji maszyn
rolniczych, przemysle rolno-spozywczym, biotechnologii, energii odnawialne;.

Tematyka agrofizyczna jest takze wprowadzana do dydaktyki, specjalistycz-
nych kierunkoéw na réznych poziomach ksztalcenia w wielu uczelniach. Z tego
zakresu wykonywane sa prace dyplomowe, magisterskie, doktoraty i habilitacje.
Agrofizyka nie stanowi samodzielnej dyscypliny, ale jest wyodrebniong spe-
cjalno$cig w naukach rolniczych. Publikacje dotyczace agrofizyki maja ugrun-
towang pozycje¢ w wielu znaczacych, migdzynarodowych czasopismach. Pro-
blematyke agrofizyczng kompleksowo przedstawit migdzynarodowy zespot
autorow (300 z 34 krajow) w pierwszym swiatowym wydaniu Encyclopedia of
Agrophysics, ktora jest dostepna takze w internecie [1, 2].
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3. Specyfika badan agrofizycznych

Badania prowadzone w Instytucie Agrofizyki PAN [3, 4] dotycza fizyki i biolo-

gii $rodowiska, fizyki materiatdéw roslinnych, metrologii agrofizycznej oraz

monitoringu, modelowania i symulacji komputerowych. Tematyka badan obej-

muje w szczegolnosci:

= procesy fizyczne, fizykochemiczne i biologiczne w uktadzie: gleba—ro§lina—
atmosfera,

»  wlasciwosci fizyczne ro$lin i ptodoéw rolnych oraz procesy fizyczne zachodza-
ce podczas wegetacji, zbioru, transportu, przechowywania i przetwarzania,

= opracowywanie i doskonalenie wyspecjalizowanych, fizycznych metod po-
miarowych,

* monitoring badawczy, modelowanie procesow fizycznych w $rodowisku
przyrodniczym oraz procesOw przetworczych.

Bardzo istotnym elementem prowadzonych prac jest poszukiwanie i wprowa-
dzanie nowych metod pomiaru jakosci srodowiska oraz surowcow i produktow
rolniczych, jak tez teoretycznego opisu procesdéw powodujacych zmiany jakos$ci.

Spehienie wysokich wymagan co do jakosci produktéw rolnych, o réznym
przeznaczeniu, utatwia nie tylko ich wejscie, ale i utrzymanie si¢ na zglobali-
zowanym rynku $wiatowym. Szczegélnie wysokie wymagania sg stawiane
zdrowej zywnosci, co jest zwigzane z przestrzeganiem bardzo ostrych standar-
dow i wdrazaniem metod rolnictwa precyzyjnego. Przepisy dotyczace produkcji
zywnosci sa nadzwyczaj restrykcyjne i wymagajg monitorowania coraz szerszej
gamy wiasciwosci tych materiatow, a takze warunkow ich produkeji, uprawy
i przechowywania.

Okreslenie jako$ci surowcow i produktow wiaze si¢ z ilosciowym oznacza-
niem ich cech w sposéb obiektywny, powtarzalny i najlepiej automatyczny.
Doskonalenie procesu monitorowania w przypadku surowcoOw i produktow
rolniczych jest trudne gltéwnie ze wzgledu na ich duza biologiczng réznorod-
no$¢ oraz ze wzgledu na wptyw wielu czynnikow wynikajacych ze ztozonych
srodowiskowych warunkéw uprawy, a takze proceséw technologicznych. Tak
skomplikowane obiekty badawcze wymagaja opracowania oryginalnych metod
pomiarowych poprzedzonych badaniami podstawowymi. W wigkszosci wypad-
kow nie jest mozliwa adaptacja systemOow pomiarowych powszechnie stosowa-
nych w badaniach innych materiatdéw. Opracowane metody badawcze wymaga-
ja za$ ciaglego doskonalenia zaréwno ze wzgledu na szybki rozwoj technik
pomiarowych, jak i zmieniajgce sie wymagania odmianowe zwigzane z prze-
znaczeniem produktoéw rolnych, warunki uprawowe, klimatyczne, a takze coraz
wyzsze wymagania ekologiczne i ekonomiczne.

Produkcja ro$lin jest $ci$le zwigzana z wlasciwosciami srodowiska natural-
nego, glebowego, takze z trudnymi warunkami wynikajacymi z degradacji gleb
— zanieczyszczenia, zakwaszenia, erozji, suszy, powodzi itp. Metody fizyczne
wykorzystywane do tworzenia baz danych o $rodowisku wzrostu i rozwoju
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ro$lin pozwalajg na opracowywanie sposobow regulacji warunkéw powierzch-
niowych, hydro- i termofizycznych. Produkcja rolnicza przeznaczona na cele
energetyczne wymaga biomasy o szczegélnych wlasciwosciach fizycznych,
optymalnych do przeprowadzenia catego procesu technologicznego, od zbioru
poprzez suszenie do spalania finalnego produktu.

Tylko coraz wicksza wiedza o prowadzonej dziatalno$ci produkcji rolniczej
moze zaowocowac podniesieniem jakosci plonu, wprowadzaniem witasciwych
upraw — takze tych zwigzanych z nowo rozwijajacym si¢ rynkiem biopaliw
i odnawialnych zrodel energii. Dobry surowiec rolniczy moze przyspieszyé
rozwoj wielu gatezi przemyshu — oprocz spozywcezego takze m.in. thuszczowe-
go, paliwowego, farmaceutyczno-kosmetycznego i wielu innych.

4. Prezentacje podczas specjalistycznej sekcji Agrofizyka

Podczas XLI Zjazdu Fizykow Polskich 5 wrzesnia 2011 odbyta si¢ samodzielna
sesja specjalistyczna Agrofizyka, jako wyjazdowe spotkanie uczestnikow Zjaz-
du w Instytucie Agrofizyki PAN [5].

Do udziatu w sesji zostali zaproszeni WSzyscy zainteresowani poszerzeniem
tematyki dydaktycznej na ré6znym poziomie, nawigzaniem wspolpracy i zapo-
znaniem si¢ z najnowszg ofertg laboratoryjna Instytutu oraz pracownicy uczelni
prowadzacy zajgcia z agrofizyki, realizujacy projekty z pokrewnych dyscyplin,
doktoranci.

Instytut stangl przed duzym wyzwaniem, agrofizyka pojawila si¢ po raz
pierwszy na zjezdzie fizykoéw, chcielismy dobrze wypasé. Podczas sesji zostaty
przedstawione referaty i postery z wybranej problematyki, przygotowane przede
wszystkim przez absolwentow fizyki, roznych rocznikow — pracownikéw i dok-
torantow.

W referacie wprowadzajacym zostata zdefiniowana agrofizyka, pokazane
gtowne kierunki badawcze — badania, ksztalcenie, dziatania innowacyjne,
a takze mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikow. Zostaly przedsta-
wione takze dwa duze projekty i ich rezultaty — nowe laboratoria z wyposaze-
niem i problematyka badawczg [3].

W kolejnym referacie przedstawiono biezacy stan badan nad rola struktury
$cian komorkowych w teksturze owocow i warzyw, podstawowym atrybucie
ich jakosci, z wykorzystaniem mikroskopu sit atomowych (AFM), ktory umoz-
liwia prowadzenie badan w skali nano, zar6wno poszczegdlnych tancuchow
polisacharydow, jak i ich wtasciwosci mechanicznych [6].

Nastgpna prezentacja dotyczyla modelowania proceséw transportu masy
i energii w systemie gleba — roslina — atmosfera, z uwzglednieniem transportu
w porowatym os$rodku glebowym, w roslinie — na dtugich i krétkich dystansach
oraz z rosliny do otaczajacej atmosfery [7].

Przedstawiono wykorzystanie obserwacji satelitarnych do oceny zmiennosci
czasowej 1 przestrzennej proceséw fizycznych i biologicznych w $rodowisku,
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szczegblnie wilgotnosci gleby, jako waznego elementu kompleksowej oceny
srodowiska w duzej skali — od regionalnej po globalng [8].

W kolejnym referacie zaprezentowano techniki spektroskopii dielektrycznej
oraz aparatur¢ pomiarowa do nieinwazyjnego wyznaczania zmienno$ci zespo-
lonej przenikalnosci elektrycznej materiatow rolniczych do oceny wilgotnosci
i cech jako$ciowych tych materiatow [9].

Dalsze dwa wystgpienia dotyczyty badan materiatéw granularnych, ich specy-
ficznych wlasciwosci, dyskretnej budowy zloza (nieciaglos¢, niejednorodnosc,
anizotropia) 1 zwigzanych z tym problemoéw technologicznych oraz wykorzysta-
nia metody elementow dyskretnych do oceny zachowan tego typu materiatow —
uwzglednienia oddziatywan pomiedzy pojedynczymi elementami o$rodka, real-
nych parametréow materialowych, weryfikacji do$wiadczalnej w modelowym
silosie [10, 11].

5. Oferta laboratoryjna

Prowadzenie badan z zakresu tematyki agrofizycznej wymaga wysoko wyspecja-
lizowanych laboratoriéw, z dobrym wyposazeniem. Dzigki realizacji dwoch pro-
jektow w ramach Programu Operacyjnego Polski Wschodniej 2007-2013 Instytut
doposazyt 12 posiadanych laboratoridéw oraz utworzyt 6 nowych i zrealizowat
zakup najnowszej aparatury. Zwigksza to potencjal badawczy Instytutu i otwiera
nowe mozliwosci do szerszej wspotpracy i wykorzystania badan w praktyce.

Uczestnicy sesji Agrofizyka zwiedzili wybrane laboratoria, m.in.: monitoringu
srodowiska przyrodniczego, termografii, mikrotomografii, zastosowan optycz-
nych technik pomiarowych, spektroskopii dielektrycznej, mikroskopii, analizy
sensorycznej i wiasciwo$ci mechanicznych, wiasciwosci powierzchniowych
i strukturalnych gleb i roslin, chromatografii gazowej, systemu korzeniowego
ro$lin, wlasciwosci fizycznych owocow 1 warzyw, oceny jakosci surowcow zbo-
zowych i oleistych, mechaniki materiatéw sypkich, nowych technologii pozyski-
wania energii odnawialnej z biomasy. Pokazy w laboratoriach przygotowali pra-
cownicy i uczestnicy studiow doktoranckich w Instytucie.

6. Agrofizyka w procesach ksztalcenia

Podczas sesji zostata zaprezentowana takze aktywnos$¢ Instytutu w zakresie
ksztalcenia. Przygotowano plansze dotyczace prowadzonych od wielu lat szkot
tematycznych, zaje¢ dydaktycznych, popularyzatorskie, a przede wszystkim
studiow doktoranckich.

Instytut Agrofizyki PAN ma peine uprawnienia do nadawania tytutu i stopni
naukowych w zakresie nauk rolniczych, agronomii/agrofizyki i z tego zakresu
prowadzi studia doktoranckie od 2004 roku. Studia sa dedykowane absolwen-
tom kierunkéw przyrodniczych. Najliczniejsza grupe doktorantow stanowia
fizycy, chemicy, biolodzy, a takze absolwenci rolnictwa — ochrony $rodowiska,
technologii Zzywnosci, inzynierii rolniczej, kierunkéw politechnicznych —



FoTton 116, Wiosna 2012 21

mechaniki. Doktoranci prowadzg badania, uczestnicza w programowych zaje-
ciach, konferencjach, moga ubiega¢ si¢ o projekty badawcze i stypendia oraz
bra¢ udziat w programach badawczych.

Dobrg i od wielu lat praktykowang popularyzacja tematyki agrofizycznej sg
pokazy podczas takich imprez jak Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum
Nauki Kopernik, a takze lokalny Lubelski Festiwal Nauki. Nasze stoiska od-
wiedza wielu zainteresowanych, a w ramach pokazow w laboratoriach uczestni-
czg setki mlodziezy z r6znych szkol, poszerzajac programy nauczania.

Doktoranci biorg aktywny udziat w konferencjach, takze przy ich organiza-
cji, obstudze, pracach redakcyjnych, a kazdy rodzaj wykonywanych zadan spet-
nia tez role ksztalcenia [4].

; ‘

Obrazy komorkowe;j struktury tkanki jabtka w roznych powigkszeniach: a) makroskop —
8 x 6 mm, b) skaningowy laserowy mikroskop konfokalny (CLSM) — 1,4 x 1,4 mm, ¢) mikroskop
sit atomowych (AFM) — 1,5 x 1,5 um, celuloza w §cianie komérkowej [12]
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