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Streszczenie. Biotechnologia jako nowa, burzliwie rozwijajaca sig¢ dyscyplina wymaga
pilnego rozwiazania wielu probleméw, nie tylko naukowych ale i praktycznych w zwigzku
z wprowadzaniem na rynek oryginalnych produktow, o nieznanych dotychczas wiasciwosciach
technologicznych. Do opracowywania nowych toréw produkcyjnych niezbgdna jest znajomos¢
parametréw fizycznych i chemicznych surowcow rolniczych, a takze produktu na calym etapie
przetwarzania i przechowywania. Stawiane coraz wyzsze wymagania co do jakoSci produktow
zywnos$ciowych takze ktada coraz wigkszy nacisk na precyzjg oznaczen ich wasciwosci fizycznych.
Kluczowa rolg w rozwiazywaniu takich probleméw odgrywaja badania agrofizyczne.
Dotychczasowe osiagniecia agrofizyki daja duza szanse na taka ewolucje prowadzonych badan,
ktéra umozliwi podejmowanie aktualnej tematyki, nie tylko nowatorskiej naukowo ale i z perspek-
tywa szybszego zastosowania w praktyce.
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WPROWADZENIE

Agrofizyka nalezy do nauk z ,,pogranicza”, a wigc takich ktére z samego
zalozenia nastawione sa na podejmowanie trudnej ale catkowicie nowatorskiej
tematyki. Najbardziej spektakularne i wazne osiagnigcia nauki powstaja wlasnie
na styku roznych jej dziedzin, [2, 6, 7, 14].

Kolejne Programy Ramowe Unii Europejskiej - aktualny piaty (1998 — 2002)
i zapowiedziany juz szosty, czesciej nazywany ERA (European Research Area) —
stawiaja jako podstawowy cel badan europejskich postep naukowy generujacy
wiedze o istotnych skutkach dla praktycznych zastosowan.
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We wszystkich opracowaniach dotyczacych planowania badan i przysztosci
technologicznej wérod wybranych priorytetbw wymienia si¢ biotechnologig. To
wlasnie ta nowa dyscyplina wymaga pilnego rozwigzania wielu problemow, nie
tylko naukowych ale i praktycznych w zwiazku z wprowadzaniem na rynek
nowych produktow, o nieznanych dotychczas wiasciwosciach technologicznych,
odpowiadajacych jednoczesnie coraz ostrzejszym kryteriom ,,zdrowotnej jako$ci”
z zachowaniem zwigkszonych wymagan co do ochrony ekologicznej i gospodarki
wodnej przy ich produkciji, [8, 16].

Ze wzgledow ekonomicznych tor produkcyjny wymaga urzadzen wyposa-
zonych w najnowsza automatyke i elektronikg do okreslania parametrow fizycznych i
chemicznych surowcow rolniczych, a takze produktu na catym etapie przetwarzania
1 przechowywania. Szybko powigkszajaca si¢ liczba nowych transgenicznych
odmian ro$lin uprawnych i ras zwierzat hodowlanych wymaga bardzo czgsto zupetnie
odmiennych technologii i dopasowanych do nich urzadzen technicznych.

Z uwagi na walory zdrowotne i wzrastajace zapotrzebowanie rynku oczekuje
sig, ze techniki i metody stosowane przy przetwarzaniu zywno$ci beda w mini-
malnym stopniu wplywaly na zmiany jakosciowe surowca. Utrzymujaca si¢
tendencja do ograniczenia chemicznej modyfikacji produktu stawia jednoczesnie
wigksze wymagania co do iloSci i precyzji oznaczen wilasciwosci fizycznych
materiatéw biologicznych, [5, 7].

Kluczowa rol¢ w rozwiazywaniu takich probleméw odgrywaja badania
agrofizyczne, a agrofizyka staje przed zadaniem poszerzenia zakresu swoich ba-
dan 1 wykorzystania ich nie tylko w gospodarce zywno$ciowej lecz takze i prze-
mysle, np. wlokienniczym, skdrzanym, drzewnym, farmaceutycznym.

PRAKTYKA A BADANIA AGROFIZYCZNE

Nacisk na aplikacyjng warto$¢ badan powoduje, ze czas pomigdzy naukowym
odkryciem 1 jego zastosowaniem powinien by¢ krotki. Jest to podkreslane we
wszystkich zalozeniach programowych. Dotyczy to takze szybkiego wykorzystania
postgpu w biotechnologii do zastosowan w dziedzinie zdrowia, przetwérstwa
przemystowego, produktow rolno-spozywczych i srodowiska przez tworzenie no-
wych bio - produktéw i bio - procesow. Wage tej tematyki badawczej podkreslaja
znaczne Srodki przeznaczane w budzecie nie tylko Unii Europejskiej ale i w pro-
gramach narodowych wielu krajow, [4, 10, 11].
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Badania agrofizyczne sg niezwykle trudne, tak od strony interpretacji teorety-
cznej jak i metod eksperymentalnych. Ogromna zlozono$¢ samego obiektu
badawczego, jakim jest tkanka oérodka biologicznego oraz duza liczba czyn-
nikow zewnetrznych i ich zmienno$§¢ w czasie, uniemozliwiaja automatyczne
adoptowanie technik pomiarowych sprawdzonych w innych dyscyplinach nauko-
wych, [6, 14, 15].

Oryginalne prace metodyczne, nad ktérymi agrofizyka pracuje od lat, sa
zmudne i czasochlonne, a wielokrotnie o wdrazaniu nowych metod laboratoryj-
nych decyduja wysokie koszta, zdarza si¢ tez, ze rezultaty badan naukowych,
szczegblnie tak jest w fizyce, czekaja dlugo na zastosowanie praktyczne ale po
ich wprowadzeniu przynosza korzysci znacznie przekraczajace oczekiwania.

Tematyka agrofizyczna z jednej strony koncentruje si¢ na metodach pomiaro-
wych i pracach aplikacyjnych, a na studiach podstawowych modeli fizycznych
osrodkow biologicznych, z drugiej. Opracowywane, oryginalne metody badawcze
oparte o zasady stosowania fizyki do bardzo zloZonych i mato dotychczas pozna-
nych o$rodkow biologicznych sa niezbedne w wymaganej standaryzacji wszelkich
pomiardw i ocen, glownie ilosciowych, nowych produktéw i koniecznych mody-
fikacji technologicznych zwiazanych z ich przetwarzaniem, [1,2,6,7,14, 5].

Zaplecze jakim dysponuje Instytut Agrofizyki i dotychczasowe osiagnigcia
daja duza szanse na taka ewolucje prowadzonych badan, ktéra umozliwi podej-
mowanie aktualnej tematyki, nie tylko nowatorskiej naukowo ale i z perspektywa
szybszego zastosowania w praktyce. Coraz szersze stosowanie technik klonowa-
nia, manipulacje na pojedynczych komorkach roslinnych i zwierzgeych, stosowa-
nie specyficznych metod wykorzystywania kultur tkankowych przy rozmnazaniu
roslin, coraz wigksze wymagania jakosciowe wzglgdem surowcow i produktéw
w przetworstwie spozywczym 1 przemystowym, to tylko niektére problemy
wymagajace okreslania parametréw fizycznych badanych o$rodkow i znajomosci
przebiegu procesow fizycznych, w tych osrodkach, zwigzanych z calym procesem
przetwarzania i produkcji. Stale monitorowanie parametrow fizycznych, takich
calkowicie nowych osrodkow, bedzie wymagalo oryginalnych metod badawczych
i aparatury pomiarowej, rowniez w dziedzinach dotychczas przez agrofizyke nie
badanych.
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NOWE WYZWANIA DLA AGROFIZYKI

Rozwijajace sig w ostatnich latach metody inZynierii genetycznej niosa nowe
zadania dla agrofizyki. Problem opracowania genoméw roslin, w pierwszej kolej-
noéci ziemniaka i ryzu, wiaze sig z poznawaniem wybranych wlasciwosci komo-
rek i ich wpltywu na mozliwo$¢ kreowania struktur o wybranych cechach ze
wzgledu na dalsze przeznaczenie praktyczne. Oczekuje sig, ze roéliny transgeni-
czne, takie jak np. ,zloty ryz” zmodyfikowany w celu produkcji beta-karotenu
i dalej przetwarzania go w witaming A, beda odgrywaé ogromng rolg w walce
z niedozywieniem lub beda stanowity noéniki ,,wygodnych szczepionek”, bez
potrzeby przechowywania w niskich temperaturach i klopotliwych strzykawek.
Problem wykorzystania naturalnych cech komérek roélinnych, jak np. gruba
i sztywna $ciana komorkowa, oraz poznania warunkow przy ktorych dochodzi do
jej pekania i uwalniania zawarto$ci wnetrza komorki (np. antygen wirusa)
w okreslonym miejscu i czasie (np. okreslone miejsce przewodu pokarmowego)
wymaga nie tylko fizycznych badan nad samym procesem pekania ale takze
z zakresu informatyki biologicznej, lub bioinformatyki, w celu ustalenia liczby
powtérzen eksperymentow oraz sposobow analizy i weryfikacji wynikéw. Podob-
ne problemy wystgpuja W przypadku surowcow przemystowych pochodzenia
biologicznego. Sa to szczegOlnie wazne zadania przy opracowywaniu nowych
odmian roélin, oceny ich jako$ci, tworzenia baz danych oraz oddzialywania na
organizmy zywe, [3, 4, 9, 13].

Mozna wymieni¢ tez inne przykiady z dziedziny rolnictwa: kukurydza i soja
odporne na herbicydy, olej sojowy o wlasciwosciach zapobiegajacych chorobom
serca, bawelna nie wymagajaca stosowania insektycydow, kukurydza z ktorej
mozna produkowaé hemoglobing, pomidory - podobnie jak wspomniane wczes-
niej ziemniaki - mogace przenosi¢ szczepionki, na koniec wreszcie, jako szcze-
golnie spektakularny przykiad, pomyslnie zakonczone proby tworzenia bawelny
dajacej barwne, nie wymagajace farbowania wtokna.

Kazde praktyczne wykorzystanie nowych roélin i technologii wymaga sze-
rokiej wspotpracy wielu dyscyplin wérod ktorych miejsce agrofizyki jest
niekwestionowane. Musi ona jednak podda¢ sig pewnemu procesowi ewolucji
polegajacemu na rozszerzeniu pola badan, w ktérym nie moze zabrakna¢ miejsca
zarowno dla odkrywczych badan podstawowych, jak szybko zmieniajacych sig
zastosowan praktycznych. Przedrostek agro — podkresla szczegdlna rolg agro-
fizyki jako nauki $ciSle zwiazanej z materiatami biologicznymi pochodzenia
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rolniczego, a wiec z takimi ktore dominuja na rynku produkcji i konsumpcji,
a wykorzystanie ich w wielu aspektach wzrasta. Metody fizyczne stosowane do
badaf wspomnianych materialéw, stanowiace o oryginalnosci agrofizyki, chociaz
niezmiernie trudne i wielokrotnie nie dajace szybkich i tanich zastosowan prakty-
cznych sa niezbgdne w nowoczesnej nauce.

Z dotychczasowej praktyki wynika, ze jakikolwiek postgp w produkcji surow-
cow biologicznych bez badan agrofizycznych jest niemozliwy. Wiedza o tym
doskonale wielkie korporacje migdzynarodowe, ktorych przyszto$¢ zalezy od postg-
pu technologicznego, a wigc wdrozen wynikow badan naukowych. Koncentruja
swoje wysitki inwestycyjne na trzech gtownych kiefunkach: automatyce, inZzynierii
genetycznej i na podstawowych badaniach ,,agro - fizyko-chemicznych”. Wyniki
tych prac nie sg na ogdt publikowane, lecz wiadomo jak wielkie $rodki inwesty-
cyjne sa kierowane na laboratoria podejmujace si¢ tego rodzaju prac.

Zaangazowanie duzych $rodkow wymaga odpowiednich sponsorow i juz aktual-
nie inicjatywy naukowe przenosza si¢ do wielkich korporacji migdzynarodowych,
szczegoblnie badan sprowadzajacych si¢ do manipulacji genetycznych na ro$linach
i zwierzgtach hodowlanych. O niezwykle wysokich kosztach wspotczesnego postepu
w rolnictwie moze $wiadczy¢ fakt, Ze aktualnie na $wiecie jedynie 7 wielkich
korporacji sta¢ na prowadzenie badan w zakresie inzynierii genetycznej skierowanej
na potrzeby rolnictwa, gospodarki Zywnosciowej, farmacji. Ten kierunek badan
zyskal nawet nowa nazwg ,,life sciences”, wprowadzong przez badaczy z dwoch
wielkich korporacji NOVARTIS i MONSANTO. Srodki przeznaczone na badania sa
ogromne ale i przewidywane zyski takze duze. Zwiazane jest to z inwestycjami na
badania, a takze z wykupywaniem przedsigbiorstw nasiennych, ktore zostang przesta-
wione na produkcje roslin transgenicznych.

Prognozy opracowane przez ZENECA GROUP przewiduja, ze w poczatkach
XXI wieku prawie kazdy produkt Zywno$ciowy bedzie zawierat elementy trans-
geniczne o tacznej warto$ci ocenianej na 75 min dolarow w 2020 roku. Przewi-
dywania oparto na dotychczasowych osiagnigciach w tej dziedzinie i nalezy dodac,
ze jak dotychczas realia znacznie wyprzedzaja wszelkie prognozy czasowe.

Trudno jest w tej chwili powiedzie¢ jednoznacznie o korzysciach i zagroze-
niach zwigzanych z tymi tendencjami. Sa one przedmiotem ostrych dyskusji we
wszystkich krajach, jednak tendencje sa faktem i to popartym ogromnymi nakta-
dami $rodkow.



68 J.HAMAN, K. KONSTANKIEWICZ

Rozwoj wspblczesnego rolnictwa i zwiazanych z nim badan agrofizycznych
takze bedzie zmierzat w tym kierunku. Prawdziwy sukces i rozwoj agrofizyki
wynikajacy z zapotrzebowah biotechnologii na nowy ,bio - produkt” rolniczy
bedzie takze zwiazany z rozwojem bardziej dostepnej i zrozumialej prezentacji
coraz trudniejszych osiagnie¢ naukowych. Dziatalno$¢ taka bedzie konieczna ze
wzgledu na pozyskiwanie sponsoréw drogich badan a takZze potrzebna przy uzasad-
nianiu ich finansowania z budzetu panstwa. Ze wzglgdu na ogromne znaczenie
spoteczne uzyskiwanych wynikoéw nie moga one by¢ wylacznie komercjalizowane
a strategia finansowania powinna réwnolegle uwzglednia¢ $rodki publiczne i pry-
watne. Jest to konieczne ze wzgledu na jako$¢ samych wynikoéw badawczych, ich
jawno$¢ i mozliwo$¢ dostgpu dla wielu uzytkownikow.

PODSUMOWANIE

Biotechnologia jako nowa, burzliwie rozwijajaca si¢ dyscyplina wymaga
pilnego rozwiazania wielu probleméw, nie tylko naukowych ale i praktycznych
w zwiazku z wprowadzaniem na rynek oryginalnych produktow, o nieznanych
dotychczas wiasciwosciach technologicznych. Do opracowywania nowych torow
produkcyjnych niezbedna jest znajomo$¢ parametréw fizycznych i chemicznych
surowcow rolniczych, a takze produktu na catym etapie przetwarzania i przecho-
wywania. Stawiane coraz wyzsze wymagania co do jakosci produktow zywnos-
ciowych takze ktada coraz wiekszy nacisk na precyzj¢ oznaczen ich wiasciwosci
fizycznych. Kluczowa role w rozwiazywaniu takich probleméw odgrywaja
badania agrofizyczne a sama agrofizyka ma bardzo korzystna sytuacj¢ gdyz jej
rozwo6j w ostatnich latach pokazal, ze jest dobra polska specjalno$cia. Promocja
badan agrofizycznych poprzez proces dydaktyczny na wyzszych uczelniach jest
jednym z wazniejszych etapow ich prezentacji. Juz dzisiaj agrofizyka, ze swoim
oryginalnym i nowoczesnym warsztatem badawczym, jest tez gotowa do wyko-
rzystania multimedialnych $rodkoéw przekazu jako formy promocji wiasnych
osiagnie¢ oraz szybkiej komunikacji naukowej. Daje to duze perspektywy agro-
fizyce na pozyskiwanie kontaktow do wspétpracy w wielu dziedzinach a takze
praktycznego wykorzystania swoich badan.
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Summary. Bio-technology, as a new, rapidly developing discipline, requires immediate
solutions for many problems, not only scientific but also practical in nature, relating to the market
launch of original products with previously unknown technological properties. In order to design
new production processes, it is necessary to know the physical and chemical parameters of
agricultural raw materials and also the product during the whole processing and storage period .

For the constantly growing requirements with regard to food products, it is necessary to measure
their physical properties with increasing accuracy. Agrophysical research plays a key role in solving
such problems. The results of agrophysical research achieved so-far, create a good opportunity for
such an evolution of studies that would enable the current problems to be studied and ensure their
immediate implementation into practice.
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