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Streszczenie. Opracowanie przedstawia stan obecny i perspektywy badan agrofizycznych
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Agrofizyka jako dyscyplina naukowa w Polsce, zorientowana na poznawcze
i praktyczne wykorzystanie osiagnigé¢ fizyki, skutecznie wspomaga rozwiazywanie
ztozonych zagadnien w naukach rolniczych. Ten stosunkowo miody, w warunkach
Polski, kierunek badan interdyscyplinarnych, budzit do§¢ czgsto ozywione dyskusje
na temat ich charakteru. Stawiano pytanie czy ,.agrofizyka” jest nauka podstawowa
czy stosowang, przyjmujac zatozenie, ze nauki podstawowe maja wyzsza rangg od
nauk stosowanych. Jednakze, juz w II polowie XIX wieku (1871) Louis Pasteur
powiedziat, ze ,,Nie istnieje taka kategoria nauki, ktorej nie mozna przypisa¢ nazwy
nauki stosowanej. Sa bowiem nauki i zastosowania tak ze soba zwiazane jak owoce
drzew, ktore je utrzymuja”. Nasz wielki rodak ks. Stanistaw Staszic wyrazit
réwniez podobne przekonanie piszac: ,Nauki i umiejetnodci dopiero staja sig
uzytecznymi, gdy sa w praktyce do uzytku publicznego zastosowane”. Obecnie,
stowa ks. S. Staszica, wygrawerowane na tablicy znajdujacej si¢ w sali konferen-
cyjnej Instytutu Agrofizyki, przypominaja wszystkim zainteresowanym o sensie
badan agrofizycznych.

* Praca referowana w ramach ,,Dni Nauki Polskiej w Rosji (13-18.10.2001)
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Zmiany systemowe jakie dokonujg si¢ w naszym kraju ukazuja nowe horyzonty
dla agrofizyki. Szczeg6lna rolg w badaniach agrofizycznych na poczatku XXI wieku
upatruje si¢ w kierunku doskonalenia metod pomiaru zmian zachodzacych
w $rodowisku przyrodniczym oraz cech jako$ciowych surowcoéw pochodzenia roslin-
nego i zwierzecego, pod katem optymalizacji przetwarzania tych surowcow.
Obserwuje si¢ coraz bardziej rygorystyczne przestrzeganie przepisow w zakresie
racjonalnego zywienia cztowieka, zwierzat i ochrony $rodowiska. By¢ moze ten
prognostyczny kierunek zainteresowan badawczych wynika z niebezpiecznych
zjawisk z jakimi mamy réwniez do czynienia w otaczajacej nas rzeczywistosci.

U podstaw postgpu w rolnictwie, w ktorym badania agrofizyczne maja swoj
udzial, leza dwa imperatywy. Imperatyw post¢pu biologicznego i imperatyw poste-
pu technologicznego.

O postgpie biologicznym, w tradycyjnym pojeciu tego terminu, decydowata
znajomos$¢ 1 praktyczne wykorzystanie zmiennos$ci osobniczej gatunkéw i ich
form. Duza zmienno$¢ osobnicza populacji gatunkowych roslin i zwierzat stwarza
gwarancje zabezpieczenia czlowiekowi niezbgdnych dla Zycia rdéznorodnych
substancji pokarmowych. Jednakze, pogon za zyskiem wymusza niekiedy bardzo
ryzykowne rozwigzania na szerokg skalg. Przyktadem tego moze by¢ apel FAO
o zapobiezenie niebezpiecznemu ograniczaniu réznorodnosci gatunkowej roslin.
Ocenia sig, ze 2/3 ludnosci $wiata cierpi na niedozywienie. Juz obecnie cztery
podstawowe gatunki ro$lin uprawnych (pszenica, kukurydza, ryz i soja) zaspaka-
jaja potrzeby zywno$ciowe ludnos$ci swiata w 60%, co stanowi duze niebezpie-
czenstwo w przypadku wystapienia suszy lub innych kataklizméw w rodzaju
chor6b epidemicznych.

O postegpie technologicznym decyduje natomiast duza jednorodno$¢ surowcow.
Zapewnienie odpowiedniej podazy takiego surowca pochodzenia roslinnego lub
zwierzgcego, dla potrzeb przemystu spozywczego stanowi gtowny i niezbedny waru-
nek dobrej jako$ci Zzywnosci przy relatywnie przystgpnych cenach. Tylko surowce
jednorodne pod wzgledem pozadanych lub oczekiwanych cech fizycznych i techno-
logicznych daja gwarancjg efektywnego ich przetwarzania i pozyskiwania jakoscio-
wo dobrych produktéw spozywczych.

Glownym centrum badan agrofizycznych w Polsce jest Instytut Agrofizyki
im. Bohdana Dobrzanskiego PAN w Lublinie.

Aktualnie w Instytucie wydzielono 6 Zaktadow:
- Hydrotermofizyki Srodowiska Glebowego i Materialéw Rolniczych;
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Aeracji i Wymiany Gazowej w Srodowisku Glebowym i Materiatach Rolniczych;
Mechaniki Materiatow Rolniczych;

Fizykochemii Materialow Rolniczych;

Agrofizycznych Podstaw Ksztaltowania Srodowiska Glebowego;

Fizycznych Podstaw Oceny i Ulepszania Materialow Roélinnych.

W ramach ostatniego Zaktadu zorganizowano 3 pracownie a mianowicie:

e Pracownia Fizyki Roslinnych Materiatow Sypkich;

e Pracownia Fizycznych Podstaw Oceny JakoSciowej Ziarna

e Pracownia Fizycznych Wiasciwos$ci Ptodéw Rolnych.

W wymienionych jednostkach organizacyjnych Instytutu pracuje 70 pracow-

nikéw z wyzszym wyksztatceniem w tym 11 profesoréw, 11 doktoréw habilito-
wanych, 27 doktoréw oraz 21 magistréow.

Instytut posiada obecnie wszystkie uprawnienia do nadawania stopni nauko-

wych w dziedzinie nauk rolniczych — kierunek agrofizyka.

Gloéwne zadania Instytutu to:

prowadzenie badan podstawowych, opracowywanie nowych metod i aparatury;
koordynacja badan agrofizycznych w kraju;

organizowanie konferencji mie¢dzynarodowych, sesji naukowych i kursow
szkoleniowych dla mtodych pracownikéw nauki;

prowadzenie wlasnych wydawnictw.

W okresie istnienia i pracy Instytutu oraz jego wspotpracy z innymi placow-

kami powstalo szereg cennych opracowan nie tylko o charakterze $ci$le nauko-
wym ale rébwniez na uzytek praktyki, migdzy innymi:

Okreslono wpltyw proceséw fizycznych i fizykochemicznych w systemie
gleba-roslina-atmosfera, ze szczegdlnym uwzglednieniem osrodka glebowego
i systemu korzeniowego, decydujacych o warunkach wzrostu i rozwoju ro$lin
w roznych systemach glebowo-klimatycznych.

Opracowano symulacyjno-prognostyczne fizyczno-matematyczne modele
procesow rzeczywistych zachodzacych w srodowisku glebowym pod katem
ich zastosowania w doborze optymalnych technologii uprawy roli i ro$lin
w aspekcie przeciwdziatania degradacji srodowiska przyrodniczego (erozja,
zageszczenie gleb, emisja gazéw szklarniowych).

Utworzono Bank Reprezentatywnych Gleb i Informacji o Glebach Polski,

" opracowano w oparciu o ten bank mapy: powierzchni wtasciwej, odpornosci

na procesy oksydoredukcjne oraz hydrofizycznych charakterystyk gleb
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ornych Polski w celu ich wykorzystania do modelowania i prognozowania

stosunkéw wilgotno$ciowych i powietrznych w réznych warunkach klimaty-

cznych i glebowych.

- Opracowano metody badawcze oraz okreslono wiasciwosci fizyczne zboz,
rzepaku, owocéw i warzyw w aspekcie doboru optymalnych technologii
zbioru, transportu, przechowalnictwa i przetworstwa, a takze wdrozono je do
praktyki z udokumentowanymi efektami ekonomicznymi.

- Opracowano agrofizyczne metody, aparaturg i sposoby interpretacji wynikow
badan, (uzyskano 67 patentow i wzoréw uzytkowych oraz licencji na produ-
kcje aparatury). :

Na tle tej krotkiej charakterystyki stanu i osiagni¢¢ naukowych badan agro-
fizycznych w Polsce powstaje zasadnicze pytanie o przyszlo$¢ i dalszy ich
rozwdj. Jak sadzimy, gléwne pytanie brzmi: Jaki zakres uzytecznych badaf dla
rolnictwa powinna obejmowac¢ agrofizyka? Opierajac si¢ na zatoZeniu, ze o postg-
pie w rolnictwie w kontek$cie zwigkszenia produkcji, obnizenia jej kosztow oraz
jej unowocze$nienia decyduja osiagnigcia w:

e postepie biologicznym (nowe odmiany roélin i rasy zwierzat);

e postepie technologicznym (rozumianym jako efektywne i racjonalne metody
uprawy, nawozenia, ochrony roslin oraz obrobki pozbiorowej ziemioptodow.)
W chowie zwierzat wlasciwe metody przygotowywania dobrych jakoSciowo
pasz oraz zapewnienie zdrowych warunkéw chowu zwierzat wymaga rowniez
udziatu badan agrofizycznych.

Obecne osiagnigcia w zakresie inzynierii genetycznej w hodowli roslin i zwie-
rzat opieraja sie na wynikach badan i osiagnigciach biologii molekularnej. Przy
pomocy metod biochemicznych udato sig rozpracowaé caty mechanizm genety-
czny organizmdéw zywych co umozliwito uzyska¢ i wprowadzi¢ do produkcji
nowe genetycznie zmodyfikowane formy ro$lin. Powstala wigc nowa kategoria
jakosciowa tych organizmdw, wymagajaca nie tylko biochemicznej, ale rowniez
biofizycznej charakterystyki cech morfologicznych oraz oceny ich zwiazku ze
srodowiskiem (chodzi o przystosowanie) i jakosciowa oceng uzytkowa plonow.
I cho¢ jest to trudne zadanie, ale w zwiazku z faktem szybkiego wchodzenia do
produkcji form organizmdéw genetycznie zmodyfikowanych, wystgpuje pilna
potrzeba objecia ich biofizycznymi badaniami. Nalezy zatozy¢, ze objgcie bada-
niami agrofizycznymi post¢pu biologicznego zobiektywizowaloby oceng tego
postepu, a moze nawet w wielu przypadkach uchronitoby przed niekorzystnymi
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albo nawet niebezpiecznymi skutkami jego upowszechnienia. Jak wiadomo
w ostatnich latach nasilila sie tendencja do tworzenia odmian transgenicznych.
Glowna tego przyczyna to krotszy czas hodowli, zwlaszcza mozliwo$¢, przynaj-
mniej teoretyczna, szybkiego wprowadzania do organizmu pozadanych cech.
Mozna wiec zapytaé, czy klasyczne metody hodowli, sprawdzone w skutkach sa
obecnie do zaniechania? Sadzimy jednak, ze gdyby tak sig stato to bytby to wielki
btad. Rzecz w tym, ze metody hodowli transgenicznej sa lub moga by¢ szeroko
wykorzystywane przez liczne firmy przemystowe (nowy biznes) dla tworzenia
nowych form roélin i zwierzat. Natomiast nie sg znane przyszto$ciowe skutki
wprowadzania do szerokiej praktyki takich form. Dlatego, obok nowego kierunku
w hodowli, nalezy rozwijaé metody hodowli tradycyjnej, sprawdzonej przez
wieloletnia praktyke. Powyzsze stwierdzenie sugeruje, ze jednym z zadan badan
agrofizycznych winno by¢ poszukiwanie czynnikow i metod fizycznego oddziaty-
wania na organizmy roslinne w celu szybszego wywolywania okreslonych mutacji
albo tez kontroli statosci form transgenicznych. Duza zmienno$¢ w obrgbie popu-
lacji gatunkowych ro$lin uprawnych iznajomos$¢ ich reakcji na dziatania czyn-
nikéw fizycznych moze okazaé si¢ niezwykle cenna dla hodowli roslin. Uog6lnia-
jac chcemy wyraznie zaakcentowaé potrzebg blizszego powiazania okreslonych
badan agrofizycznych z tradycyjna i nowoczesna hodowla roélin.

Drugi wazny i potrzebny kierunek to szersze powiazanie badan agrofizycznych
z rolniczymi technologiami oraz przemystem spozywczym. W tej grupie zagadnien
na czolo wysuwa sie potrzeba objecia szczegbtowymi badaniami agrofizycznymi
stosowanych metod uprawy roli, nawozenia, ochrony roélin oraz zbioru i pozbio-
rowej obrdbki ptodéw rolnych. Uwzgledniajac wymienione zagadnienie, naleza-
toby intensywnie rozwija¢ modelowanie zjawisk fizycznych i fizykochemicznych
zachodzacych w ukladzie gleba-atmosfera-roélina oraz okresli¢ wspoldziatanie
czynnikow tego ukfadu. Pomimo licznych publikacji na temat uzyskiwanych
efektow od roznych zabiegdéw agrotechnicznych i metod ulepszania gleb, jest
jeszcze wiele do zrobienia. Jako przyktad mozna wymieni¢ nie nowe zagadnienie
zageszczenia gleb w aspekcie wymagan rosliny. Wiadomym jest, Ze zmiany
mierzalnej warto$ci wskaznika zaggszczenia gleby mieszcza si¢ w do$¢ waskich
granicach, a zakres zmian tej cechy zalezy od gatunku gleby i ze gleba spulchniona
stosunkowo szybko powraca do stanu naturalnego — czyli efekt spulchniania trwa
do$¢ krotko. W zyciu rosliny uprawnej, zwlaszcza ozimej lub wieloletniej (koni-
czyna, lucerna, trawy) stanowi to krotki okres. Dodatkowo, uwzgledniajac tole-
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rancje rosliny na zaggszczenie gleby, powstaje pytanie — jaki jest rzeczywisty
wplyw zabiegow spulchniajacych na wzrost i plonowanie roslin. Nalezy przy tym
zauwazy¢, ze chodzi tu o orki lub inne zabiegi uprawowe, glebiej spulchniajace
glebe. Jak wiadomo te zabiegi sa energochionne, a wigc i kosztowne. Tymczasem
pomimo licznych na ten temat publikacji i wieloletniej praktyki, do dzi$ zagad-
nienie glebokosci wykonywania zabiegéw uprawowych, ich czgstotliwo$¢ oraz czas
wykonania w roznych warunkach glebowo-klimatycznych nie zostalo jednozna-
cznie sprecyzowane. To tylko jeden przyktad nierozwiazanego problemu, a podob-
nych mozna byloby przytoczy¢ wigeej. Zagadnienia, ktore wymieniliSmy wigza sig
écisle z udoskonaleniem i standaryzacja technologii rolniczych, a szczegolnie

w odniesieniu do nowego kierunku badan jakim jest bioinzynieria. Jednocze$nie

majac na wzgledzie potrzebe doskonalenia metod i procedur wykorzystywanych

w szeroko rozumianych badaniach rolniczych, agrofizyka winna pomagac, a nawet

okresla¢ kierunki i zakres ich unowoczesnienia.

Do wymienionych juz kierunkoéw dodac nalezy:

- opracowanie metod, zakresu monitorowania i analizy krytycznych punktéw
oceny cech jako$ciowych surowcow pochodzenia roslinnego i zwierzecego dla
procesow ich przechowywania i przetwarzania na cele spozywcze i paszowe;

- opracowanie nowych i ewentualnie doskonalenie dotychczas stosowanych
metod fizycznych przy jakoSciowej ocenie tych surowcow;

- unifikacja i standaryzacja tych metod.

Dodatkowo, niejako ubocznie, mozna byloby wymieni¢ poszukiwanie mozli-
wosci wykorzystania nowoczesnej aparatury i metod pomiarowych, stosowanych
w technologiach przemystowych badzZ laboratoriach fizycznych.

Wszelki postep wymaga zobiektywizowanego mierzenia liczbowo wyrazo-
nych wskaznikow tego postepu. Jest to szczegolnie wazne w produkeji zywnosci.
Wspolczesny przemyst spozywczy wymaga podazy jednorodnego surowca po-
chodzenia roélinnego lub zwierzecego, bowiem tylko jednorodny pod wzgledem
pozadanych cech fizycznych i technologicznych surowiec warunkuje efektywne
jego przetworzenie w wysoko jako$ciowy produkt spozywczy.

Uogoélniajac nasze rozwazania pod katem rozwoju badan agrofizycznych
w Polsce nalezy szczeg6lnie podkresli¢ nastgpujace okolicznoSci:

1. Potrzebe wigkszego przyblizenia tematyki badan do praktycznych potrzeb
rolnictwa, przemyshu i ochrony $rodowiska przyrodniczego, gdyz utatwi to
zdobywanie poza-budzetowych srodkow finansowych.
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Wychodzac naprzeciw nowym osiggnieciom w hodowli ro$lin, a ogolnie
postgpowi biologicznemu, nalezy glebiej bada¢ wiasciwosci biologiczne
nowych form roslin, wigzace si¢ z jakoSciowa ocena surowcow, ocenia
z teoretycznego i praktycznego punktu widzenia wszystkie elementy tego
postepu oraz bada¢ zachodzace zwiazki 1 wspodtzaleznosci w ukladzie roslina
- srodowisko glebowe - zmienno$¢ pogody w sezonie wegetacji roslin.

Na zakonczenie nalezy wyrazi¢ poglad, Zze szerokie wykorzystywanie agro-

fizycznych metod w badaniach rolniczych przyspieszy ogolny postep w produkcji

rolnej i produkcji zywnosci, a takze znajdzie zastosowanie w ocenie i ochronie
Srodowiska przyrodniczego, szczeg6lnie w odniesieniu do procesoéw hydrofizycz-
nych, emisji gazow cieplarnianych, przemian i migracji azotanéw i metali cigz-
kich w glebach.

Oceniajac stan obecny i perspektywy rozwoju badan agrofizycznych nie

mozna poming¢ inspirujacej roli Komitetu Agrofizyki PAN, powotanego w 1981
roku, skupiajacego 20 wybitnych specjalistow z zakresu agrofizyki.
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Summary. This paper shows present condition and perspectives of agrophysical
investigations carried out in Poland. The role of the Institute of Agrophysics PAS and the
Committee of Agrophysics PAS was discussed.
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