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INSTYTUT AGROFIZYKI im Bohdana Dobrza nskiego
POLSKIEJ AKADEMII NAUK w Lublinie

STRUKTURA INSTYTUTU

P.O. Dyrektora: Prof. dr hab. J6zef Horabik
P.O. Z-cy Dyrektora ds. Naukowych: Prof. dr halzégiorz Jozefaciuk

- Zaktad Metrologii i Modelowania Proceséw Agrofizygzch
Kierownik: prof. dr hab. Barbara Witkowska-Walczak

- Zaktad Biogeochemirodowiska Przyrodniczego
Kierownik: prof. dr hab. Teresa Wtodarczyk

- Zaktad Fizykochemii Materiatbw Porowatych
Kierownik: prof. dr hab. Zofia Sokotowska

- Zaklad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow
Kierownik: prof. dr hab. Krystyna Konstankiewicz

- Zaktad Bada Systemu Gleba-Rtna
Kierownik: prof. dr hab. Jerzy Lipiec

- Zaktad Fizycznych i Technologicznych Weawosci Agromateriatow
Kierownik: prof. dr hab. Stanistaw Grundas

- Pracownia fizyki rélinnych materiatow sypkich
Kierownik: Doc. dr hab. Marek Molenda

- Pracownia fizycznych podstaw oceny jaowej ziarna
Kierownik: Prof. dr hab. Stanistaw Grundas

- Pracownia fizycznych wdaiwasci ptodow rolnych
Kierownik: Prof. dr hab. Bohdan Dobrzki jr.

Zatrudnienie:
48 pracownikéw naukowych w tym:

- profesoréw 14
- docentow 8
- adiunktow 24
- asystentow 2

18 pracownikéw inynieryjno-technicznych
19 pracownikéw administracji i obstugi

Instytut posiada uprawnienia do nadawania stopaiikkowego doktora i dok-
tora habilitowanego nauk rolniczych w zakresie agroii-agrofizyki.
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ROZWOJ KADRY NAUKOWE.J:

Uzyskane tytuty i stopnie nhaukowe:

Profesury:

- Prof. dr hab. Teresa Wtodarczyk

Habilitacje:

- Dr hab. Maigorzata Brzemka
»+AKtywnos¢ biologiczna oraz procesy jej towarzyse w glebach organicz-
nych nawadnianych oczyszczonysgeiekami miejskimi”. (Badania polowe i
modelowe)

- Dr hab. Andrzej Bieganowski
.Metrologiczne aspekty wyznaczania potencjalrggtgsci strumienia tlenu w
glebie”

- Dr hab. Wojciech Skierucha
,Okreslenie wptywu temperatury na pomiar wilgoteogleby metod reflek-
tometryczm”

WSPOLPRACA NAUKOWA

Instytut wspotpracuje z partnerami zagranicznyntiammach 15 umoéw BWZ
PAN miedzy Akademiami, z 13 placéwkami w ramach uméw bémmnich oraz
z 13 bez umow. W 2006 roku Instytut wizytowato 2%aj zagranicznych, 69
0s06b z Instytutu wyjechato za gragiw celach badawczych, na konferencje oraz
na szkolenia. We wspotpracy z zagraniealizowano 27 tematéw badawczych.
Efektem wspotpracy byto 13 wspotautorskich publjkac

UCZESTNICTWO W PROGRAMACH MI EDZYNARODOWYCH:

1. Centrum Doskonakezi Fizyki Stosowanej w Zrownowanym Rolnictwie
ZAGROPHYSICS”, kontrakt QLK5-CT-2002-30428 (5 Pragn Ramowy
UE)

2. Polska Siec Centréw Informacji dla Naukowcow ,PL-RIONETWORK?”,
kontrakt MOBI-CT-2004-003746 (6 Program Ramowy UE)

3. Opracowanie Regionalnej Strategii Innowacji dla @apdztwa Lubelskiego,
»RIS LUBELSKIE" kontrakt FP6-014641(6 Program RamoUE)

4. Wiasciwosci fizyczne warzyw i owocoéw podczas obrébki pozbiwej, kon-
trakt HPMT-CT-2001-00308 (6 Program Ramowy UE)

5. Przepuszczalrid i wlasciwosci mechanicznécian komérkowych — sztuczne
sciany komérkowe, fundusz Marii Curie, (6 Programmi®avy UE)

6. Matryce zywnaosciowe: struktura od nano do makro skali i jej wphna
uwalnianie i percepej zwiazkébw smakowo-zapachowych, Program COST
Action 921
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10.

Oddziatywanie sptywu powierzchniowego i erozji fmadowisko przyrodni-
cze, Program COST Action 634

Stypendia dla mtodych naukowcow szaagrorozwoju Lubelszczyzny, UE -
EFS, ZPORR, Z/2.06/11/2.6/01/05, Europejski Fund@gmoteczny Zintegro-
wanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego

Interregionalne Centrum Badawczo-Edukacyjne w bosfg Agrofizyki
PAN w Lublinie INTERREG IIIA/TACIS CBC, ProgramaSiedztwa Polska-
Biatorus-Ukraina

Gleba, woda i wymiana energii. Naziemny monitorghgby, wody i wymia-
na energii. Weryfikacja danych satelitarnych i rmg@ych w warunkach Pol-
ski, Projekt SWEX Wilgotn& gleby i zasolenie oceanéw, SMOS-CalVal
Project ID 3275, Europejska Agencja Kosmiczna

UCZESTNICTWO W PROJEKTACH KRAJOWYCH

1.

10.

11.

Wplyw stanu natlenienia na proces tworzenia i paciania podtlenku azotu
w glebach ornych Polski na tle wybranych gleb Gangj Europy PB 3 PO6S
010

Opracowanie systemu monitorowaniezenia wybranych jonoéw w glebach i
gruntach z zastosowaniem elektrod jonoselektywm@Bt2 P04G 032 26
Kryteria doboru optymalnej technologii zbioru rzep@B 2 PO6R 063 27
Obieg metali cizkich w urbanoziemach w pobii elementdw infrastruktury
miejskiej i na terenach zdegradowanych gruzem biatoxn i rekultywowa-
nych torfem PB 2 P04G 091 28

Zastosowanie emisji akustycznej do oceny §ak@wocow i warzyw PB 2
PO6T 089 28

. Wplyw fosforanéw na uwalnianie materii organicziegleb pobagiennych

PB 2 P0O4G 079 29

. Analiza czynnikéw wptywajcych na zwitalncs¢ gleb mineralnych PB 2

PO6S 013 30

. Wplyw zréznicowanych warunkow przechowywania na zmiamasciwosci

fizycznych zi@a nasion rzepaku i ziarna zZ86°B 2 PO6T 051 30
Okreslenie przestrzennego rozktadu wilgo¢oioi wtasciwosci cieplnych gle-
by w obiektach o matym i cym uwilgotnieniu jako podstawy do oceny
zgodndci wynikow otrzymywanych z pomiaréw naziemnych tiedigarnych
PB N305 046 31/1707

Wybrane widciwosci gleb jako wskanik zmian wsrodowisku glebowym na
skutek renaturyzacji gruntéw porolnych PB N310 G35L730

Nowa generacja molekularnych warstw przewaogizh do zastosowiaw
analitycznej diagnostyce medycznej oraz bioelekteon— PBZ KBN-
098/T09/2003
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12. Model i identyfikacja uktadu koto ogumione — poziiopodatne — PB 4 T12C
060 28

13. Immunochemiczna metoda wykrywania ukrytego penga ziarna pszenicy
wotkiem zbaowym — PB 2 PO6T 017 27

14. Mozliwosci ograniczenia emisji gazow cieplarnianych z rctiwa. Si€é Na-
ukowa AGROGAS - REDUKCJA GAZOW CIEPLARNIANYCH |
AMONIAKU W ROLNICTWIE, Projekt MNiSW.

PRACE NA RZECZ PRAKTYKI

1. Wplyw regulatoréw dojrzewania na wkwosci plonotwaorcze i jakéciowe
nasion rzepaku, Zaktady Ttuszczowe KRUSZWICA S.A.

2. Jakac¢ technologiczna surowca dostarczanego przez protiwedo Zakia-
dow Tiuszczowych w Brzegu. Zaktady Ttuszczowe ,EVM@ICSp.z 0.0.

3. Ocena odmiandrodkéw chemicznych w badaniach poletkowych.
~SYNGENTA” Spéika z o.0.

4. Ocena zawartei benzo(a)pirenu w nasionach dostarczonych do agigid/
.BIELMAR” w Bielsku Biatej.

5. Produkcja aparatury kontrolno-pomiarowej i systemdanitorowania opra-
cowanych i systematycznie doskonalonych IA PANladgowych i zagranicz-
nych jednostek naukowych.

6. Opracowanie i produkcja bezprzewodowego systemutoromwania parame-
trow fizykochemicznychrodowiska glebowego z wykorzystaniem sieci tele-
fonii komérkowej GSM

PATENTY | WZORY U ZYTKOWE

1. Urzadzenie pomiarowe do wyznaczania ilorazu napdrodka sypkiego, Nr
193648 (uzyskany)

2. Urzadzenie pomiarowe do wyznaczania ilorazu napamedka sypkiego i
rozktadu naporu wzdiupromienia warstwy, Nr 193647 (uzyskany)

3. Sposbb fizykochemicznej melioracji gleb ldmgich zanieczyszczonych cyn-
kiem, Nr 193727 (uzyskany)

4. Sposob detekcji szklistoi w jabtkach. Nr P-380385 (zgtoszony)

5. Sposéb okrdania zdolnéci kietkowania nasion, zwlaszcza nasiorsliro
straczkowych, Nr P-380384 (zgtoszony)

6. Sposoéb okrédania wytrzymaitdci i rozciagliwosci bton glutenowych formu-
jacych s¢ wskutek dziatania na probkstrumienia ciepta-w uwodnionych
mieszaninach zawiergjych biatka glutenowe, zwlaszcza w glutenie mokrym
oraz uradzenie do wykonywania tego sposobu. Nr P-37094tbgzgny)

7. Sposoéb wytwarzania oleju technicznego biodegraduoegal z nasion gorczy-
cy. Nr P-371638 (zgtoszony)
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8. Urzadzenie do wizualizacji zjawiska wplywu lejowegoedgsegacji materia-
tow sypkich. Nr W-115898 (zgtoszony)

9. Sposoéb fizykochemicznej melioracji gleb kmgich zanieczyszczonych cyn-
kiem, Nr P-380730. Wydzielone z P-347608, BUP 2@&(xgtoszony)

ZAJECIA DYDAKTYCZNE | SZKOLENIOWE

Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie, Kaicki Uniwersytet Lu-
belski, Wyzsza Szkota Przeddiiorczaci i Administracji w Lublinie, Policealne
Studium Chemiczne, Akademia Rolnicza w Lublinie.

ORGANIZACJA | WSPOLORGANIZACJA KONFERENCJI:

1. ,Procesy fizyczne w ksztaltowanirodowiska i jakéci surowcowzywno-
sciowych” - Lublin, 11-12 maja 2006 r.

2. Migdzynarodowa konferencja Naukowo-Techniczna ,Gosp@d&Energe-
tyczna” ENERGIA 2006, ,Racjonalne gospodarowaniergh” - Polanczyk,
7-9 czerwiec 2006 r.

3. 1l Konferencja Naukowa “Agrofizyka w badaniach putbw i surowcow
rolniczych” - Krynica Zdroj, 21-23 czerwca 2006 .

4. 1l Miedzynarodowa Konferencja Naukowa "Oddziatywanie g@iéktroma-
gnetycznych narodowisko rolnicze" / Il International Conferentafluen-
ce of electromagnetic field on agricultural enviment” - AGROLASER
2006 - Lublin, 5-7 wrzénia 2006 r.

5. ,Male zbiorniki wodne - struktura ekologiczna, nsie¢ i rola w krajobrazie”
— Janéw Lubelski, 6 - 7 pdziernika 2006 r.

WYDAWNICTWA

1. Czasopismdnternational Agrophysics wydawnictwo regularne, kwartalnik
migdzynarodowy. Czasopismo wydawane wspolnie z KoenteAgrofizyki
PAN (4 numery).

2. CzasopismdPolish Journal of Soil Sciencewydawnictwo regularne, pot-
rocznik o zasigu mdzynarodowym, (2 numery).

3. CzasopismoActa Agrophysica wydawnictwo cigte, pétrocznik (8 nume-
réw) oraz seria Rozprawy i Monografie, (5 numeréw).

Ksiazki/monografie:

1. B. Dobrzaski, jr., J. Rabcewicz, R. Rybazski Handling of apple transport

techniques and efficiency vibration, damage andsbry texture, firmness

and quality.

J. Tys Rzepak. Zbior, suszenie, przechowywanie.daMie 1 i 2)

J. Grodek, K. Konstankiewicz, K. Skiba (Red.) Tfensviedzy do praktyki

rolniczej.

W
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PUBLIKACJE NAUKOWE

W czasopimie z listy Filadelfijskiego Instytutu Informacjiauikowe;j 16
W czasopimie polskim o zaggu co najmniej krajowym 39
W czasopimie krajowym o zaggu lokalnym 1
Rozdziaty w monografii wezyku angielskim 14
Rozdziaty w monografii wezyku polskim 28
Inne publikacje 5
Doniesienia konferencyjne 58

STUDIA DOKTORANCKIE

Kierownik Prof. dr hab. Krystyna Konstankiewicz
Starosta — mgr D. Pebska

Strona internetowa: www.ipan.lublin.pl

CoNoORr~WDNE

Wyktady i ¢wiczenia:

Agrofizyka — wybrane zagadnienjBrof. R. Walczak, Zakfady IA PAN,
Podstawy fizykidoc. dr hab. C. Stawski,
Uprawy roli i ralin, Prof. T.z kesik,
Podstawy modelowania procesow fizykochemicznygibof. S. Sokotowski,
Wprowadzenie do geostatystykipc. dr hab. B. Usowicz,
Mechanika érodkow sypkich. Teorie i technologigoc. dr hab. M. Molenda
Akredytacja badaw laboratoriach badawczyctipc. dr hab. A. Bieganowski,
Woda wsérodowisku przyrodniczynRrof. B. Witkowska-Walczak
Jezyk angielskimgr H. Tarnowska,

10 Seminaria doktorskie ogélnBrof. K. Konstankiewicz,
11. Seminaria doktorskie specjalistyczaaktady IA PAN,

Wszyscy uczestnicy Il roku (14 os6b) kontynuowaéiqe naukowe w ramach

zada& badawczych Instytutu, pod kierunkiem Opiekuna Navégo. 11 uczestni-
kow SD bylo stypendystami projektu EFS ZPORR Nr.@i®2.6/01/05 ,Sty-
pendia dla mtodych naukowcéw szamgrorozwoju Lubelszczyzny”.

wn
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Aktywnos$¢ naukowa uczestnikow SD w roku akademickim 20056200

8 publikaciji, w tym 1 z listy filadelfijskiej oraz opracowania w materiatach
konferencyjnych,

1 patent,

1 recenzowana monografia zawigta 14 autorskich opracowavszystkich
uczestnikow SD nt. ,Transfer wiedzy do praktykimaolzej.

zaprezentowano 20 referatow i 17 posteréw nedmyinarodowych i krajo-
wych konferencjach,
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5. 2 osoby byly zaangawane w prace redakcyjne przy wydawaniu monografii
oraz 2 osoby przy organizowaniu konferencji naukdwyake 2 osoby kon-
tynuowaty prace w zakresie monitoringu i e-inforjnacstrony internetowe
SD, $SD, EFS Centrum Doskonato ,Agrophysics” oraz Interregionalnego
Centrum Badawczo-Edukacyjnego w IA PAN,

6. 2 osoby odbyty zagraniczne stanaukowe, 1 - projekt Maria Curie w Kato-
lickim Uniwersytecie w Leuven (Belgia), 1 - wsp@pe i konsultacje z pro-
motorem w Uniwersytecie w Edynburgu (Szkocja).

7. 16 os6b prowadzito konsultacje i wspoétprace z innjganostkami — Uniwer-
sytety, Instytuty, Szkoty Wisze,

8. 4 osoby wspotpracowaly w 5 projektach badawczychistierstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyszego,

9. 10 0s06b uczestniczyto w opracowaniu 12 metod bazgotg

10. 4 osoby prezentowaly specjalnie przygotowane pokemiczas Lubelskiego
Festiwalu Nauki, Pikniku Naukowego w Warszawie obad Nauki i Tech-
nologii Polska-Wschod w Olsztynie.

11. Wszyscy uczestnicy wtzyli sig w dziatalng¢ 5 r@nych Towarzystw Na-
ukowych.

Otwarto 3 przewody doktorskie oraz 2 przygotowaomtivarcia.

REGIONALNY PUNKT KONTAKTOWY

Regionalny Punkt Kontaktowy Europejskich Prograni®adawczych dziata
przy IAPAN w Lublinie od czerwca 1999. Punkt kontyje dziatalné¢ w 6 Pro-
gramie Ramowym, a jego prgod pocatku kieruje dr irk. Andrzej Sgpniewski.

Dziatania RPK nakierowane byly w przewa@gcej mierze na przygotowanie
srodowiska naukowego regionu do planowanych w skatbpejskiej i krajowej
na lata 2007-2013 programéw wspiecgich badania naukowe. Dotyczyto to
zwlaszcza 7 Programu Ramowego, gdidownym zadaniem sieci polskich punk-
tébw kontaktowych jest rozpowszechnianie wiedzy eaat maliwosci uzyski-
wania wsparcia finansowego z tego émi@ zroédta. W ramach RPK kolejny 4u
rok funkcjonuje Regionalne Centrum Informacji dlaukowcow (RCIN), ktore
zapewnia pomoc i informacje osobom zainteresowaofgrtami stypendialnymi
i innymi aspektami szeroko rozumianej mob#icinaukowcow.

Potrzeba konsolidacji potencjatu poszczegodinychkpvn kontaktowych do-
prowadzita do powotania Wschodniego Konsorcjum RawmkKontaktowych,
ktore wspdlnie wysipito do ministerstwa o fundusze bwsdowe na dziatalrid
whasra. Zacigniona wspotpraca umbwita zwigkszenie skuteczioi i zakresu
dziatar oraz pozwala kompleksowo planasviakoordynowa przedsgwziecia w
skali catego wojewddztwa. Efektem powotania Kongorcbyto m.in. padczone
stoisko promocyjne na Konferencji Inauguracyjné&régramu Ramowego.
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Aktywny udziat RPK Lublin wspomagat proces tworzesieci intensywniej-
szej wspotpracy midzy lokalnymi instytucjami, promowania koncepcjiwator-
skich przedsiwzi¢¢ badawczych i monitorowania pawanych z nimi proceséw
organizacyjnych. Nalg tu wymient przede wszystkim projekty ,ECOTECH-
COMPLEX . cztowiek srodowisko, produkcija.”, przygotowywany na nowy akre
aplikowania osrodki ze zrédet strukturalnych, ktéry zapewnia kompleksowe i
interdyscyplinarne podé@ie do najwaniejszych probleméw stycznych dla dzie-
dzin: Zrownowaone rolnictwo (AGRO), Ochron&odowiska (ECO), Bezpiecz-
nazywnos¢ (FOOD), Bio-paliwa i odnawialnerédta nagdu (TECH) oraz Me-
dycyna i zdrowie (MED) oraz projekt Centrum Neutginierii Klinicznej.

RPK Lublin odegrat aktywnrole w procesie inicjowania i sfinalizowania
zawiazanego w dniu 6 listopada b.r. Porozumienia WSCHODROJKAT
INNOWACJI i WIEDZY. Przygta koncepcja zakladécista wspoétprae jedno-
stek sektora B+R nastawipma rozwodj naukowo-technologiczny trzech woje-
wodztw: lubelskiego, podkarpackiegéwietokrzyskiego.

Najwazniejsz forma wspoétdziatania ma liyzespotowe aplikowanie o fundu-
sze zezrédet krajowych i mgdzynarodowych, zwlaszcza 7PR i Programow Ope-
racyjnych planowanych na lata 2007-2013. Idea htajkizyskata oficjalne po-
parcie wojewodow i marszatkbw wszystkich trzech evapdztw, a stronami-
zatazycielami byto kilkanacie najwaniejszych instytucji naukowych regionu

Whynikiem dziataé zmierzagcych do konsolidacji potencjatu najivaejszych
osrodkow regionu byto nawkanie $cislejszej wspotpracy z podmiotami Doliny
Lotniczej i Politechnilg Swigtokrzysk.

Przeprowadzone zostaly spotkania informacyjne dlerka skierowane za-
réwno do naukowcéw, jak i pracownikdw administragstytucji sektora B+R,
ktore zgromadzity w sumie ponad 150 uczestnikow:

- Odbyly st dwa szkolenia o tematyce finansowo —gswej przeprowadzone
przez ekspertéw zewtrznych : bieglego rewidenta oraz eksperta finaregmw
Krajowego Punktu Kontaktowego

- Miato miejsce 7 spotkainformacyjno — promocyjnych na wszystkich lubel-
skich uczelniach, ktérych tematyka dotyczyta przedeystkim nadchodzego
7 Programu Ramowego i miwosci aplikowania o fundusze unijne; najnow-
szych inicjatyw europejskich podejmowanych w raméalropejskiej Prze-
strzeni Badawcze] (European Reseach Era) oraz miegeofert stypendial-
nych i prawnych aspektow mobilfm, z udzialem g&ci reprezentujcych
ogolnopolskie programy stypendialne (RCIN).

Przygotowane zostaty teksty informacyjne o dzia#&n RPK i realizowa-
nych inicjatywach w wydawnictwach lokalnych (Kurieubelski, wydawnictwa
uniwersyteckie) oraz ogolnopolskich (cykl artykutéwGrantach Europejskich).
Zaprezentowane zostato stoisko informacyjne (plakatateriaty promocyjne) na
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miedzynarodowej Konferencji Inauguracyjnej 7 PrograRamowego w dniach
16-17 listopada 2006 roku. Ba skala i prestowa ranga spotkania urmwita
efektywny lobbing i promogj inicjatyw podejmowanych w regionie lubelskim
oraz w ramach catego Trajia Innowaciji. Trwaj koncowe prace nad uaktywnie-
niem oficjalnej strony internetowej RPK w Lubliniktéra ma by w zatazeniu
gtéwnym zrédiem informacji o wydarzeniach istotnych dtadowiska naukowe-
go w regionie. Na bimco uaktualniana jest strona internetowa RCIN, ktora
wchodzi w sktad kompleksowego Portalu dla Mobilny¢dukowcéw.

TEMATY DZIALALNO SCI STATUTOW EJ

I Wymiana masy i energii w systemie glebéima-atmosfera
Kierownik:|Prof. dr hab. Ryszard Walczak, czt. lerePAN,
od 1.08.2006r. - doc. dr hab. Cezary Steski

Il Zmiany mikrostruktury materiatow rolniczych podszdeformacji
Kierownik: prof. dr hab. Krystyna Konstankiewicz

[l Aeracja gleby i jej wptyw na procesy glebowedliroy
Kierownik: prof. dr hab. Teresa Wiodarczyk

IV Wplyw stanu fizycznego gleby na warunki rozwojéliro
Kierownik: prof. dr hab. Jerzy Lipiec

Vv Procesy fizykochemiczne w glebie &linie
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BADANIE | MODELOWANIE RETENCJI ORAZ TRANSPORTU
WODY | CIEPLA W O SRODKU KAPILARNO-POROWATYM

Ryszard Walczak, Barbara Witkowska-Walczak, CeStaiiski,
Bogustaw Usowicz, Krzysztof Lamorski, Jan Kossquskna Poebska,
Jerzy Lipiec*, Teresa Wiodarczyk**
Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh

*Zaktad Bada Systemu Gleba-Rbna
**Zaktad BiogeochemiSrodowiska Przyrodniczego

Celem prowadzonych baflabyt rozwdj i doskonalenie matematyczno-
fizycznych metod i technik do opisu fizycznych pgedéw retencjonowania oraz
transportu wody i ciepta zachagtz'ch w grodkach kapilarno-porowatych.

BADANIA | WYNIKI

Opracowano metadanalizy bédu wyznaczania wspotczynnika przewodnic-
twa wodnego w strefie nienasyconej matquiofili chwilowych. Wykazanoze
wraz ze zmniejszaniem waétd potencjatu wody glebowej (zmniejszanie warto-
sci wspotczynnika przewodnictwa wodnego) wzrastgd pomiaru i dla bardzo
matych wartéci wspoétczynnika przewodnictwa me przekracza100 %.

Przeprowadzono anatizaleznosci pomigdzy parametrami rownania van Ge-
nuchtena szacowania krzywej retencji wodnej i fina-chemicznymi parame-
trami fazy stalej gleby. Wykazange dla gleb tej samej genezy (czarne ziemie),
ktére nie rénia sig wkasciwosciami fizycznymi nie istnieje zalos¢ pomidzy
parametrami rownania van Genuchtena a parameteazyidtatej gleby. Stwier-
dzono,ze parametr n znagzo wzrasta wraz ze wzrostem zawéetdrakcji pia-
sku i maleje ze wzrostem zawaitdfrakciji pytu i itu.

Opracowano korelacyjny model (pedotranser functsmacowania krzywej re-
tencji wodnej gleby na podstawie zawddiofrakcji piasku, frakcji pytu oraz al-
ternatywnie porowatei ogolnej lub gstasci gleby. Model opracowano dla gleb
klimatu srodziemnomorskiego (Andaluzja) i pozytywnie zwekgfivano dla gleb
Polski (klimat umiarkowany) (Rys. 1). Pozytywna wi#dacja wskazujeze opra-
cowany model dla gleb z jednej strefy klimatycznejze by przenoszony do
innej strefy klimatycznej. Wykazano ponadie,rozktad granulometrycznyyty
w systematyce gleb Polski i Hiszpanii sedby¢ stosowany w réwnaniach korela-
cyjnych zamiennie, pomimag zakresy poszczegoélnych frakcji granulometrycz-
nych g rézne.
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Rys. 1.Zmierzone i obliczone przyzyciu széciu modeli wartéci wilgotnosci w zakresie po-
tencjatéw wody glebowej od 1 do 1500 kPa.

Prowadzono badania dotytz modelowania krzywej retencji wodnej przy
wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych i tekh®VM (Support Vector
Machine) na podstawie danych pochgnzh z banku mineralnych gleb Polski.
Opracowano nowe modele PFT aproksyqoejkrzyws retencji wodnej. Ponadto
prowadzono prace nad modelem i oprogramowaniem rzyktupcym technilg
LBM (Lattice Boltzmann Modeling) do opisu zjawislahsportu wody w @odku
porowatym.

Kontynuowano badania dotygz metodycznych problemdéw pomiaru stru-
mienia ciepta w glebie za pompgptytek-strumieniomierzy. Stwierdzonge ze
wzgledu na znaczne i zmienne w czasigdgt niezlgdne jest dokonywanie wery-
fikacji i korekty tak pozyskiwanych danych. W oparo wyniki kilku serii po-
miaréw polowych, analizowano efekty zastosowanigddwsposobdw korygo-
wania danych uzyskiwanych ze strumieniomierzy: mg¢tBhilipa oraz poprzez
réwnania opisujce zwhzek tych wartéci w przebiegu dobowym z otrzymanymi
metody posredni (kombinowan), ktora przyjeto jako wzorcow. Rozpatrywano
przy tym r@&ne warianty wyznaczania rowmakorekcyjnych: oddzielnie dla
przed- i popotudniowej gZci danego dnia, catego (pojedynczego) dnia, aetak
kilkudniowych okresow bezopadowych. Stwierdzowne, wszystkie te sposoby
korygowania danych ze strumieniomierzy skuteczni@c w réznym stopniu -
przyblizaja je do wartdci rzeczywistych.
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Okreslono wptyw wielkaci agregatow glebowych wyoghinionych z warstwy
ornej Orthic Podzol, Eutric Cambisol i Haplic Phaexm na wielkéc¢ efektu histe-
rezy charakterystyk potencjat wody glebowej-wilgsth Stwierdzonoze wptyw
ten jest znaczny, azdice pomgdzy iloscia wody zatrzymywaan w glebie w pro-
cesie osuszania i nawdlnia zalea takze od typu gleby. Ich waréoi mogy do-
chodzt w badanych agregatach glebowych nawet do 15%ugersje,ze zanie-
dbywanie efektu histerezy @ prowadat do znaczcych bkdow przy ocenie
uwilgotnienia gleb.
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MODYFIKACJA METODYKI | APARATURY
DO LABORATORYJNEGO | POLOWEGO POMIARU WILGOTNO SCI
ORAZ ZASOLENIA CIAL KAPILARNO-POROWATYCH

Marek Malicki, Wojciech Skierucha, Ryszard Walkzak,
Andrzej Bieganowski, Jolanta Gla, Andrzej Wilczek

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh

Celem bada byta modyfikacja aparatury oraz doskonalenie mgkodmaoz-
liwiajacej bardziej doktadny i zautomatyzowany pomiar wilgsci oraz zasole-
nia ciat kapilarno-porowatych w warunkach laborgjiwych i polowych.

BADANIA | WYNIKI

Opracowano polowy przysd do rejestracji danych i ich bezprzewodowego
przesytania do serwera komputerowego, z ktéregateoliane g one tytkow-
nikowi poprzez przeghark; internetow. Opracowano oprogramowanie serwera
internetowego i zainstalowano go w IA PAN. Opracowaystem wykorzystuje
ogolnie dostpma si& telefonii komérkowej GSM (transmisja GPRS). Opraae
no, skonstruowano i oprogramowano prototyp precyayp wielokanatowego
miernika woltamperometrycznego, ktéry zgodny jastgpamowo i sprgowo z
systemem pomiarowym, opracowanym weej w IAPAN. Wykonano opro-
gramowanie (program ET USB Communicator) do migmikvilgotnaici, elek-
trycznej konduktywnéci oraz potencjatu wody w glebie i temperatury gleb

Opracowano skiad roztworéw do kalibracji elektraatgsowych. Kontynu-
owano badania laboratoryjne dotyce maliwosci wykorzystania elektrod jono-
selektywnych do pomiaru aktywfm potasu w zabtenosci od wilgotndci kwarcu
0 r&nym uziarnieniu,zelu krzemionkowego o daej powierzchni wigciwej i
gleb o zrénicowanym rozktadzie granulometrycznym oraz wptyalecndci
czastek koloidalnych obdarzonych tadunkiem na sygo#tipcjometryczny.
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BADANIE KORELACJI POMI EDZY WYBRANYMI PARAMETRAMI
FIZYCZNYMI PROFILU GLEBOWEGO | PRZYGRUNTOWEJ
WARSTWY ATMOSFERY A ROZKLADEM TEMPERATURY

POWIERZCHNI GLEBY | RO SLIN
Z WYKORZYSTANIEM TERMOGRAFII | DANYCH
AGROMETEOROLOGICZNYCH

IRyszard Walczak, Piotr Baranowski, Cezary Siakii Bogustaw Usowicz,
Wojciech Mazurek, Jerzy Lipiec*

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh
*Zaktad Bada Systemu Gleba-Rbna

Celem bada bytlo doskonalenie metod termograficznych ahwdajacych,
na podstawie znajomdoi danych agrometeorologicznych, oltemie korelacji
pomiedzy wybranymi parametrami fizycznymi profilu glebego i przygrunto-
wej warstwy atmosfery a rozkladem temperatury pazeieni gleby i rélin.

BADANIA | WYNIKI

W okresie wegetacyjnym (marzec-listopad 2006) maepdzono catodobo-
we rejestracje temperatury i wilgotwd wzglednej powietrza, mdkosci wiatru
na 5 poziomach w profilu pionowym (od 0,5 do 5migrinku wiatru, bilansu
promieniowania dla zakresu od 0.3 do 100 pm, proioveania bezpgaredniego i
ustonecznienia, intensywf promieniowania fotosyntetycznie czynnego PAR,
luminancji swietlnej, wilgotngci, temperatury i konduktywroi elektrycznej dla
10 poziomow w profilu glebowym (od 2.5 do 150 crmyd parowania potencjal-
nego wzorcowym ewaporymetrem klasy A. W wybranyetminach wykonano
réwniez pomiary wspoétczynnika infiltracji infiltrometrengpilMoisture Inc.) i na
ich podstawie wyliczono wspétczynniki przewodnictwadnego w strefie niena-
syconej dla trzech zagzczaé gleby na poletkach dwiadczalnych z saj Doko-
nano rejestracji rozktadu temperatury radiacyjrafrpwy raslinnej i skorelowa-
no ja z gestascia gleby, wspdtczynnikiem infiltracji oraz mulczowanm stom.
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Przeprowadzono badania poréwnawcze przewodnicta@neEgo zmierzone-
go i obliczonego za pomaatatystyczno-fizycznego modelu ziemskighoakow
porowatych, tj. érodkow sktadajcych s¢ z mineratdw, materii organicznej, mie-
szanin mineralno-organicznych przy zmieatgich sg¢ zawartdciach ich sktad-
nikéw, wody, lodu, dla rinej gestasci i temperatury. Wykazanae model z za-
dawalajca dokladndcia pozwala oszacowaprzewodnictwo cieplne na podsta-
wie gtébwnych skladnikéw twoerych dany éodek porowaty w szerokim zakre-
sie zmian gstaici osrodka i temperatury. Poréwnania przewodnictwa ciegb z
innymi badaniami symulacyjnymismdki pozaziemskie wskazyjze model ten
moze by zastosowany do okfkania przewodnictwa cieplnego obiektéw poza-
ziemskich. Obserwowana zmier$dgorzestrzenngrodowiska glebowego nie
pochodzt od naturalnej zmiensoi cech gleby, ale #eod dziatalnéci cziowieka.
Okreslenie przestrzennego rozktadu strumienia cieptéakan obiekcie wymaga
znajomdci przewodnictwa cieplnego gleby i gradientu terapeny. O ile pomiar
temperatury mge by prowadzony automatycznie, to ollenie przewodnictwa
cieplnego nasgcza wiele probleméw. Z tego #ewvzglkdu zaproponowano w
miare szyblka metod oszacowywania przewodnictwa cieplnego na baziaged
czesnych pomiaréw oporu penetracji i wilgattiggleby. Stwierdzongie z satys-
fakcjonupca zgodndcia mazna oszacowywa przewodnictwo cieplne gleby, w
oparciu o te pomiary i zaproponowane réwnania ggré/skazano réwnie ze
nalezy uwzgkdniac zawart@¢ piasku, jeeli wyskpuje znaczna zmiensd jego
udziatu w glebie w danym obiekcie.
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METODYCZNE ASPEKTY BADANIA ROZKtADU WIELKO  SCI
CZASTEK METOD A DYFRAKCJI SWIATLA LASEROWEGO | ZMIAN
POTENCJALU DZETA W SUSPENSJI
O ZROZNICOWANYM ROZDROBNIENIU MATERIALU

Ryszard Walczak, Barbara Witkowska-Walczak, CeStaiiski,
Andrzej Bieganowski, Magdalenazgl - SD, Jolanta Cida - SD,
Zofia Sokotowska*, Mieczystaw Hajnos*, Grzegorzefaciuk*

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh
*Zaktad Fizykochemii Materiatow Porowatych

Celem prowadzonych ba@ldyto opracowanie i doskonalenie metodyki ba-
dania rozktadu wielkari czastek metod dyfrakcji swiatta laserowego oraz zmian
potencjatudzetaw suspens;ji 0 zeticowanym rozdrobnieniu materiatu.

BADANIA | WYNIKI

Opracowano procedeprzygotowania probek glebowych do wyznaczania ich
rozktadu granulometrycznego. Badania przeprowadzan@zarnej ziemi, czar-
noziemie i edzinie. Stwierdzonoze najbardziej stabilne w czasie wyniki otrzy-
muje st dla prébek glebowych przygotowanych analogiczaie W przypadku
wyznaczania rozktadu granulometrycznego gleby nstodareometrycznymi,
tzn. z zastosowaniem calgonu. Wykorzystanie odpamigg mocy ultradwiekdw
jest take dobrym sposobem peptyzacji prébki. Jedeak tym przypadku po-
trzebne g dodatkowe badania pozwaleg¢ wyznaczy minimalny czas poddawa-
nia prébki dziataniu ultradvickow dla poszczegolnych typéw gleb (z przepro-
wadzonych wsgpnych bada wynika, ze czasy te magroznic¢ sig o kilka minut).

Dokonano wyboru modelu przeliczania uzyskiwanychnik§w natzenia
rozpraszanego ha probcaviatta laserowego na rozktad granulometryczny.
Stwierdzonoze dla badanych 23 mineralnych gleb ornych reprexgnhych dla
Lubelszczyzny istnieje nitiwos¢ zastosowania zardwno przydwhia Fraunhofe-
ra, jak i teorii Mie. W tym drugim przypadku wastd parametrow optycznych
powinny wynost odpowiednio: wspétczynnik zatamania1,5 a wspotczynnik
absorpcji A = 0,1.

Porownano wyniki rozktadu granulometrycznego uzwskiych metod dy-
frakcji laserowej z wynikami uzyskiwanymi dotychezstosowasmn metod, Casa-
grande’a w modyfikacji Proshgkiego. Podsumowag ten etap, realizowany dla
tych samych 23 gleb nale stwierdze, ze wspotczynniki determinacji prostych
opisupcych wspotzalenoici zawarte 8 w przedziale od 0,75 dla frakcji ilastej do
0.94 dla frakcji piasku. Przy poréwnaniu wynikowdadcelnie dla poszczegdlnych
typdw gleb to wspétczynniki determinaci svyzsze - odpowiednio od 0,86 do

28



I nstytut Agrofizyki im. B. Dobrzariskiego PAN w Lublinie

0,99. Ponadto prowadzono pomiary statycznego i micmego dziatania wody
na destruke agregatéw glebowych oraz badania wodoodpminagregatow
glebowych metog dyfrakcji laserowe;j.
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OCENA WPLYWU TEMPERATURY NA POMIAR WILGOTNO SCI
GLEBY METOD A TDR

Wojciech Skierucha

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh

Celem prowadzonych badldoyta ocena wpltywu temperatury na pomiar wil-
gotnaci gleby metod TDR.

BADANIA | WYNIKI

Zakaiczono badania wplywu temperatury na pomiar wilgéthanetod,
TDR. Przeprowadzone badania wykazaly istnienie wphtemperatury na
pozorry przenikalné¢ dielektryczm gleby, &. Powoduje on zmianodczytu
wartasci wilgotnosci objetosciowej gleby wyznaczonej metgdreflektome-
tryczrma dochodaca do 4% przy zmianie jej temperatury o 50°C. Potdzer
no, ze istniejp dwa przeciwstawne mechanizmy fizyczne determumijpbadany
wpltyw temperatury na pozogrprzenikalnac dielektryczm gleby, &,; zmniejsza-
nia przenikalnéci dielektrycznej wody swobodnej z temperatypowodujce
zmniejszanie 8i &, oraz uwalnianie wody zaadsorbowanej przez powhgizc
fazy statej gleby ze wzrostem temperatury powaohijvzrosts,.

Stwierdzono,ze dla wekszaci badanych gleb nmmma okréli¢ unikatows
wartas¢ wilgotnasci, Geq, Nazwanej wilgotnecia rownowagi, dla ktorej efekty obu
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konkurupcych ze solp zjawisk fizycznych determinagych rozwaany efekt
temperaturowyg, rownowaa sig. Dla gleb, ktorych wilgotn& jest mniejsza od
Beq Wptyw temperatury na pozagiprzenikalné¢ dielektryczm gleby jest dodatni,
tzn. & wzrasta ze wzrostem temperatury, a dla gleb, ktonyilgotna¢ jest
wigksza 0dbeq, Wptyw temperatury na, jest ujemny, tzng, maleje ze wzrostem
temperatury. Stwierdzono tad ze wart@¢é wilgotnosci rownowagi, &g, skore-
lowana jest z wielkécia powierzchni wiaciwej badanych gleb mineralnych, co
moze by podstava opracowania reflektometrycznej metody wyznaczarda
wierzchni wigciwej gleby.

Badania eksperymentalne potwierdzity brak wptywekelycznej konduk-
tywnosci gleby na badany efekt temperaturowy pozornegmikalngci dielek-
trycznej gleby w zakresie elektrycznych konduktydai@harakterystycznych dla
mineralnych gleb uprawnych.

Analiza istniejcych modeli opisujcych wplyw temperatury na pozarn
przenikalng¢ dielektryczm gleby wykazalaze generowane przez nie tendencje
Zmian oraz wartxi & nie zawsze g zgodne z eksperymentalnymi, a formuty
korygujace rozwaar zaleznos¢ temperaturow na & zbudowane w oparciu o te
modele nie zostaly pozytywnie zweryfikowane. Zagnogwvana formuta korygu-
jaca efekt temperaturowy wilgotéa gleby z pomiaréw jej przenikalgoi die-
lektrycznej metoa TDR, sprowadzaga wartdci wilgotnasci gleby do odpo-
wiadapcych wartdci w temperaturze 25°C, baagp na znajonkei Geq zmniej-
sza odchylenie standardowe bezwdglego bédu pomiaru wilgotnéci ponad
dwukrotnie w stosunku do wak wilgotnosci gleby bez korekty temperatu-
rowej.

Przeprowadzone badania maistotny aspekt praktyczny polegay na
uwzglkdnieniu opracowanych formut korygigiych wptyw temperatury na pozor-
na przenikalné¢ dielektryczm gleby, &, w algorytmach programowych mierni-
koéw wilgotndsci objetosciowej gleby przy rownoczesnym pomiarze jej tempera
tury.
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ZASTOSOWANIE WSKA ZNIKA TRWALO SCI AGREGATOW
GLEBOWYCH DO OCENY ZMIAN AGREGACJI GLEB

Barbara Witkowska-Walczak, Jerzy Niewczas

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh

Badania zakaéczone w 2006r. dotyczyty oceny zmian agregacji gbelol
wptywem wody przy zastosowaniu dwojkowego uktady tgisrednice oczek sit
tworza malepcy ciag geometryczny o ilorazie %. Taki uklad sit, wgozeh auto-
réw, powinien usust wady, ktore wynikaty z zastosowania klasycznegiadik
sit wg Savinova. Do oceny zmian agregacji zastosowaczéniej opracowaan
metod: polegajca ha wykorzystaniu tablic przajia i wynikapcego z jej zasto-
sowania wskanika trwalaci agregatow ASI, a tak wskanikéw pomocniczych
(AASI i gASI).

BADANIA | WYNIKI

Badania przeprowadzono dla agregatéw wygbdionych z czarnoziemu,
redziny i czarnej ziemi. Byto trzech metod oznaczania wodoodpdonodesz-
czowania, cykli nawitania-osuszania i przesiewania w wodzie. PrzedZialgl-
nic agregatéw glebowych zdeterminowane byly zastasym ukladem sit
(dwojkowych) o naspujacych otworach oczek (mm): 16; 8; 4; 2; 1; 0.5; 0.25
ktory generuje siedem klas wiellad agregatow: 1.(16; )8 2.(8; 4; 3.(4; 2;
4.(2; D; 5.(1; 0,5; 6.(0,5; 0.25 7.(0.25; 0), w odrinieniu od klasycznego ukla-
du sit wg Savinova, tj. 10; 5; 3; 1; 0,51 0,25 mm.

Efektem stosowania ukladu sit wg Savinova bylazéoempiryczne rozklady
czestasci agregatdw charakteryzujsie wystepowaniem wyranego maksimum
lokalnego cestadsci dla agregatow klasy (1) 3nm, i to zaréwno przed dziataniem
wody (na wejciu) jak i po dziataniu wody (na wigiu), niezalenie od rodzaju
gleby i stosowanej metody oznaczania wodoodpwinagregatow. Stwierdzono
rowniez, ze dzieje si to kosztem zamenia czstosci agregatow klasy (3;)5mm.
Te zaburzenia gstasci miaty oczywisty wptyw na warte@i wskanikoéw trwato-
sci agregatéw wspomnianych klas, a zatem i na surmagywskanik trwatosci
agregatow ASI (dla wszystkich klas).

Postawiono zatem hipotgzze zastosowanie uktadu sit dwojkowych wyeli-
minuje wspomnias wiasciwos¢ ukladu sit wg Savinova, tj. otrzymane rozklady
czestasci beda pozbawione stalego ekstremum lokalnego, a wekatrwatosci
agregatow danej probki gleby niedzie obarczony tlem systematycznym.

Obliczenia przy zastosowaniu tablic p&oég do okrélania wskanika trwa-
losci agregatow i wskanikdw pomochniczych orazajciu wag dwojkowych (64 -
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dla czstdsci agregatéw w petni odpornych (gtéwna pratla tablicy przejcia),
32 - dla agregatow, ktore ulegly rozpadowi o pllas: (czstasci bezpdrednio
ponizej gtbwnej przektnej), 16, 8, 4, 2, 1 — przy rozpadzie odpowiedmidwie,
trzy, itd. klasy agregatéw) potwierdzity stuszaigpostawionej hipotezy (Tab 1).

Tabela 1. Zestawienie wskaikéw zwiazanych z trwalécia agregatow trzech gleb dla ukladéw
sit Savinova (Sav.) i dwojkowych (,2") (metoda zpsiewanie w wodzie)

Gleba Sita] ASlies, | ASImin | ASlmayw | AASI, | 8ASI, % | SASI, %
Czarnoziem Say. 35,1 26,1 39,6 13,5 38,3 66,5
“2" | 49,0 37,5 52,6 15,1 30,8 76,0
Czarna ziemiaSav.| 44,4 35,5 50,4 14,9 33,3 62,1
‘2" | 41,4 29,1 45,2 16,2 39,1 76,3
Redzina Sav| 39,8 30,8 47,3 16,6 41,5 55,0
2" | 20,2 12,7 27,6 14,9 73,8 50,8

Wartasci wskanika ASI dla siedmiu klas nale do przedziatyl; 64. Zatem
wskaznik trwatcsci dla czarnoziemu natg uzn& za wysoki (49,0). Niszym
wskaznikiem trwatgci charakteryzowata siczarna ziemia (41,4), a znacznie
nizszym — redzina (20,2). Wskaniki AASI badanych gleb, czyli nibwe, bez-
wzgledne zakresy odpordo miaty poréwnywalne wartei (od 14,9 do 16,2).
Wskazniki trwatosci agregatéw i odpowiadgje im przedzialy trwakei wyzna-
czono dla kadego powtérzenia z osobna, jak fako srednie arytmetyczne, co
wynika z addytywnéci wskaznika ASI. W myl wspomnianej definicji, przedzia-
ty odporndci dla powtorzé w przypadku kadej gleby byty sobie bliskie.

Dla czarnoziemu wskaik ASI byt najwy:szy w przypadku agregatéw o
wymiarachsrednic (1; 2 mm, a najniszy dla agregatéw @ednicach (4; Bmm.
Dla czarnej ziemi najwyszy wskanik odporndci miaty najmniejsze agregaty, a
poza nimi — agregaty &rednicach (1; 2mm. Najwkkszy wskanik odporngci
agregatow ¢gdziny wystpit w klasie (4; 8 mm, a najniszy — dla najmniejszych
agregatow. Poniewasuma wskanikdw odporndci wszystkich klas jest wska
nikiem odpornéci dla calej prébki glebowej, & wynika bardzo niska warié
wskaznika ASI dla gdziny.

Wyliczono take wskaniki dASI dla agregatow kalej z gleb, czyli wzgidna
miarg mazliwego rozrzutu trwaltéci agregatoéw. Jego interpretacja jest analogicz-
na, jak wspotczynnika zmienfm w statystyce matematycznej. Ze waiyl na to,
ze wskaniki AASI miaty wartgci dos¢ wyréwnane, wic o wielkasci dASI zade-
cydowata gtéwnie wart@ wskanika ASI (im ASI wikszy, tymdASI mniejszy).
Zatem relatywna zmiendé agregatéwgdziny jest bardzo dia (wskanik dASI
jest bardziej przydatny do poréwhné&watoici probek glebowych w przypadku,
gdy wskaniki ASI s umiarkowanie zrénicowane).
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Wartasci wskaniki gASI dla agregatow badanych gleb, czyli usytaaie
wskaznika ASI w przedziale trwaksi, w przypadku czarnoziemu i ziemi czarnej
usytuowane gswysoko w przedziatach trwaioi, w poblizu ASly.. Oznacza to,
ze zmiany agregaciji tych prébek gleb byly bliskiedivaie najmniejszym, jakie
mogly sk zdarzy w ich przypadku, czyli ich agregaty byly wzdhie bardzo
odporne (gASI réwne odpowiednio 76,0% i 76,3%). Didziny wskanik ten
jest rowny 50,8% i wskazuje na przgoh wzgledna odpornd¢ agregatéw tej
prébki gleby. Z przeprowadzonych badaynika, ze:

Zastosowanie uktadu sit dwojkowych wyeliminowatostgpowanie pozornie
wysokiej trwaldci agregatow Grednicach 1 - 3mm, ktgrodnotowywano przy
stosowaniu ukfadu sit wg Savinova — bez wdgl na rodzaj gleby i na rozkiad
agregatowy (przed i po dziataniu wody, tj. nade®rj i na wygciu tablic przej-
scia). Zatem hipoteza robocza zostata potwierdzona.

Zastosowanie sit dwoéjkowych pozwolito na lepszysopi&nicowania agregaciji
gleb i jej trwatdci, zarbwno przy pomocy pojedynczych, jak i sumanych
wskaznikdw odporndci ASI, a take miaryAASI i wskaznikdw pomocniczych -
0ASI i gASI, opisugcych wzgkdna zmiennd¢ trwatosci agregatow glebowych.
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MODELOWANIE DWU- | TROJWYMIAROWYCH
STRUKTUR GRANULARNYCH | KOMORKOW YCH

Henryk Czachor, Andrzej Krdl
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

Zwil zalncs¢ jest podstawow cechy gleb mineralnych warunkaga wszystkie
zachodzce w nich procesy biologiczne, fizykochemiczne, haggczne i tym
samym okrélajacym jej przydatn&é rolnicza. Jakkolwiek od 20-30 lat prowa-
dzone g§ badania nad hydrofobovda gleb, na ogot przyjmuje size gleby mi-
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neralne g dobrze zwitalne. Tymczasem hydrofobo#éogleb w wielu rejonach
Swiata jest wanym problemem gospodarczym i ekologicznym. Sprzyjea
sptywowi powierzchniowemu i erozji wodnej gleb jedwniez przyczynia si do
zanieczyszczenia wod gruntowych. Od wielu latradowisku gleboznawcéw i
ekologbw spotyka sipoghd ze, hydrofobowé¢ (ang. repellency) lub ograniczo-
na zwikzalnas¢ (ang. Subcritical repellency) nie jest wikiem lecz regut. Oka-
zuje sk, ze wystpuje ona nie tylko w glebach klimatu suchego lebaniez w
glebach tropikalnych i w glebach klimatu umiarkowgo. O jej znaczeniu
swiadczy szybko rosita liczba publikacji.

Brak wiedzy nt. czynnikbw wywotggych hydrofobowé¢ wynika z braku
metody pozwalajcej poprawnie okrdi¢ kat zwilzania wody w érodku kapilar-
no-porowatym jakim jest gleba. Stosowane dotychapatody opieraj sie na
teorii Washburn’a, ktéra zaktada istnienie svanku prostoliniowych poréw cy-
lindrycznych. Powyszy model nie jest adekwatny do porow realnystodkow
w szczegolnéci poréw glebowych, ktore charakteryzigie kretoscia i zmiennym
polem przekroju porzecznego. Ponadto wszystkie pémydka g ze soh pola-
czone tworzc tréjwymiarowa sié.

Celem zadania w 2006 r. byto rozwigie wczeéniej opracowanego modelu
ruchu menisku w kapilarze sinusoidalnej do postewazliwiajacej fizyczry in-
terpretacje wyznaczanego, przy pomocy teorii Wastibukata zwilzania.

BADANIA | WYNIKI

W badaniach fizykochemicznych wtwosci gleb do pomiaru ich zwialno-
$ci stosowana jest metoda polega na poréwnaniu ze splvynikéw kinetyki
zwilzania wody i apolarnej cieczy, dla ktorej z Zadpia przyjmuje s wartasé
kata zwikania 6=0°. Jest ona modyfikagj stosowanej w fizykochemii, metody
TCW (ang. Thin Column Wicking), stosowanej do pami&ata zwilzania w
proszkach. Metody te opiegiagic ha teorii Washburn’a opisigej ruch cieczy w
prostoliniowych cylindrycznych kapilarach.

Postanowiono zbadavptyw niecylindrycznego ksztattu kapilar na ozreacy
ta metody kat zwilzania. W badaniach posiono sé modelem kapilary ktorej
promier geometrycznygzmienia st wg zalenaosci 1:

ry (X) = +rasin@x/h); (1)

gdzie: g, r,, h parametry geometrii kapilary , przy czym r,

Jesli w kapilarze tej znajduje siciecz o lepkéci n, napiciu powierzchnio-
wym o i kacie zwilzania 6, wéwczas szybki ruchu menisku okstona jest
rownaniem 2
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dxy _ oL nll-d?13° cosd - 7ty sin@cos(xm / h)
dt  2p[2+3h2]  xp@+dysin(Em/h)3sqrifL+ (7o cos@my /)]

(2)

gdzie: d=r./r1 i do=ro/h.
Stosujc do powyszej kapilary rownanie Washburn’a otrzymujemy:

dxm /dit = rWasty cosgVaASLNOT gy . (3)

gdzie: "**"— réwnowany promiei kapilary sinusoidalnej wg teorii Washburn’a,
gWash-hor kat zwilzania dla infiltracji horyzontalnej wg teorii Washiia,

Porownujc ze soh stosunek wyrzen 2 i 3 dla wody i cieczy doskonale zwil-
zajacej otrzymuje s réwnanie okrélajace zwihzek miedzy rzeczywistymakem
zwilzania®i katem wynikajcym z teorii Washburn'@"/ash-"r

cosg’vash_hor = (cosf - r gsinfcos(x/ h)); (4)

W réwnaniu 4 nawias <> oznac&@dni harmoniczn wyrazenia dla zakresu
zmienndci x od 0 do 2h. Z powsszego réwnania wynikae wartgé 6*/s-"r
zalezy nie tylko 0d6 lecz réwnie o ksztattu poréw @odka i dlategd*/a"-"
winien by¢ nazywany pozornym katem zwénia. Na rys.1 przedstawiono wyniki
obliczea 0"*"-"°=f(d,) dla kilku wartdci parametr6=0, 10, 20, 38

—O— 6=0 —— 6=10 —A— 6=20 —@— 6=3(

N -
. oA

40 -

30

eWash_hor[o:l

20

10

0
0 01 02 03 04 05 06 07

wall wavinesg/h

Rys.1.Pozorny kat zwitania8/2"-"'vs. Falistéc cianki kapilaryr,/h wyliczony z réwnania z
réwnania 4 dla wybranych wagm kata zwitzania:0, 10, 20, 38
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Pozorny kata zwiania 8"*"-"*jest na ogét wikszy od lita rzeczywisteg® ,
Oba kty maj ta samy wartas¢ gdy d=0 (kapilara ma ksztatt cylindryczny).

Kat zwilzania wyznaczany metadlCW daje zawyone wartdci kata zwil-
zania gleby przez wad
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METODYKA PREPARACJI PROBEK W CELU
UTRWALENIA STRUKTURY NIEODKSZTALCONEJ
| ODKSZTALCONEJ TKANKI RO SLINNEJ

Krystyna Konstankiewicz, Andrzej Krél, Justyna Gyka
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

Struktura tkanek &innych jest jednym z gtéwnych czynnikow wplyweych na
jakas¢ materiatdw rolniczych. W wyniku oddziatywamechanicznych struktura ko-
morkowa ulega zmianom, ktérych charakter deterraipupydatné konsumpcyja i
technologicza. Warunkiem przeprowadzeniadtiowe] charakterystyki mikrostruktu-
ry jest utrwalenie labilnej struktury tkanki na giempoziomie jej zmian poprzez przy-
gotowanie preparatu do obserwacji mikroskopowyctspeséb mdiwie najmniej
zmieniajcy jego naturabp struktue. Utrwalone preparaty powinny ponadto uio
wia¢ dalsa obrobk: mechaniczzwiazary z precyzyjnym eiciem probki [1].

Utrwalanie polega na zatrzymaniu procesgaiowych w tkance i zakonserwowa-
niu jej w jak najmniej zmienionym stanie. Utrwalaaziatag selektywnie na okéone
elementy struktury tkankowej, podczas gdy innedskla tkanki s wymywane. Ideal-
ny utrwalacz powinien ly zblizony do ptyndéw znajdagych sé w komérce pod
wzgledem pH, skladu chemicznego, wd&vosci osmotycznych, i dzki temu dobrze
zachowywa utrwalane struktury, nie powodoévagcznienia lub kurczeniagstkanki
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w trakcie procesu. Preparacja probek musi podwelazachowanie naturalnej budowy
anatomicznej i zapobieganie zmianom strukturalégiam komdrkowych.

Rdznorodnd¢ biologiczna materiatow snnych pociga za sofp koniecznéc za-
stosowania precyzyjnie dobrane] preparatyki utmalalostosowanej do budowy i
skiadu chemicznego surowca. Procedura utrwalamagdarodzaju tkanek jest opra-
cowywana empirycznie, wymaga wykonania szeregueeisgentow z rgnymi utrwa-
laczami, substancjami do odwadniania i zatapiaréhgk a take z doborem odpo-
wiednich stzen wykorzystywanych substancji. Optymalna preparaiyt@inna po-
nadto uwzgldniat wymagania mikroskopu, za ponadktérego lgdzie przeprowadza-
na analiza struktury.

Po utrwaleniu, probkiszatapiane w odpowiednidmodku (parafina, tworzy-
wa sztuczne), ktéry wnikag do wretrza wypetnia go i powoduje jednakowe
usztywnienie w catej objosci, co umdaliwia krojenie na cienkie warstwy przy
pomocy mikrotomow. Preparatyka obiektowlionych ma szczegolne znaczenie
przy obserwacjach uszkodezekanek, niezédne jest wowczas usztywnienie
struktury pozwalajce na cicie obiektow bez zmian struktury komérkowej. Uzy-
skane pod mikroskopem obrazy ina podda analizie jakéciowej i ilosciowe;j.

BADANIA | WYNIKI

Celem bada byto opracowanie metodyki preparatyki nieodksziaych i od-
ksztatconych tkanek gbnnych do obserwacji mikroskopowych z zastosowamnie
mikroskopu optycznego oraz mikroskopu sit atomowych

Opracowano dwie metody preparacijiekkich tkanek jabtka, marchwi i
ziemniaka. Wybor zwizkow chemicznych do mieszanin utrwatajch byt po-
dyktowany ich zdolngciami utrwalaniacian komorkowychSciany komérkowe,
stanowice szkielet tkanek gbnnych, wyznaczaj wymiary i ksztalty elementow
strukturalnych, co ma decydige znaczenie przy analizie obrazu struktury.

Utrwalanie w mieszaninie formaliny i aceto-alkohgRAA), a nastpnie od-
wadnianie w izopropanolu i zatapianie w parafimeypiosto zadawalage rezul-
taty jedynie dla tkanki ziemniaka, charakteryzej st mah iloscia przestrzeni
miedzykomorkowych (ok. 1%) i jednorodrstruktun. W tkance jabitka znajduje
sig duwza ilos¢ przestrzeni midzykomaérkowych (ok. 25%) co zgksza podatn@
na uszkodzenia mechaniczne oraz wywotane dziatasidmtancji chemicznych.
Zastosowanie mieszaniny FAA i parafiny dla tkardddtka powodowato miej-
scowe przerywanigcian komorkowych oraz deformadph ksztattu.

Zastosowanie mieszaniny aldehydu glutarowego, fiinmaraz kwasu octo-
wego w buforze fosforanowym pozwolito na utrwalesfiruktury zaréwno nieod-
ksztatconych, jak i poddanych mechanicznemu tesgoiskania tkanek. W celu
usungcia powietrza z przestrzeni gdizykomoérkowych cz¢ procesu utrwalania
byla prowadzona w warunkach podfdenia. Po utrwaleniu prébki byty odwad-
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niane w serii szen roztwordw etanolu, w ktorych #aica stzen kolejnego roz-
tworu alkoholu wynosita 5%. Niewielkie zmianyestn kolejnych roztworow
etanolu pozwolity na unikqcie kurczenia si materiatu. Nagpnie probki byty
poddane infiltracji wzywicy pod obnzonym cknieniem i zatapiane kywicy z
dodatkiem utwardzacza. Wypetnione materiaty bybtecza pomaog mikrotomu

na cienkie skrawki grulei 15 oraz 30 pm. Uzyskane skrawki poddano obserwa-
cjom mikroskopowym za pomaanikroskopu optycznego.

Stwierdzonoze zastosowana metodyka utrwalania tkanek w migseaaddehydu
glutarowego, formaliny i kwasu octowego oraz zataigi wzywicy metakrylowej daje
lepsze efekty dla tkanki jabtkazrdppracowana uprzednio metodyka utrwalania w mie-
szaninie formaliny i aceto-alkoholu (FAA) a rgstie odwadniania w izopropanolu i
zatapiania w parafinie. Zastosowamevicy metakrylowej pozwolito na rownomierne
i doktadne wypetnienie struktury komorkowej, czege udato si uzyska stosujc
parafirg. Otrzymane prébki pozwalaty nagcie ich na cienkie skrawki przyzyciu
mikrotomu.Sciany komorkowe zostaly utrwalone w stanie wysakieggoru i zasto-
sowana mieszanina substancji chemicznych nie pomaddgego spadku. Opracowana
metodyka pozwala na utrwalenie tkanek jabtka i mardez zmian stanécian ko-
morkowych. Otrzymane obrazy mikroskopowe nadd do analizy iléciowej, za-
rowno w przypadku tkanek nieodksztatconych jakddamych deformacii.

Opracowano ponadto procedurtrwalania tkanki jabtka do obserwacji przy
uzyciu mikroskopu sit atomowych NanoScope Ill. Dodexglu utrwalono tkark
jabtka w mieszaninie aldehydu glutarowego, formalikkwasu octowego, a na-
stepnie poddanoaj odwadnianiu w serii gten alkoholu etylowego oraz acetonu.
Odwodnion, tkank; jabtka poddano suszeniu w punkcie krytycznym. Vgysae
prébki byty naklejane na d¢me i analizowane za pomaanikroskopu sit atomo-
wych. Wykonano zdacia mikroskopowe przygotowanych preparatéw w celu
obserwacji strukturygcian komérkowych. Opracowana preparatyka pozwoida
utrwalenie elementéwcian komorkowych takich jak widkna celulozy. Przygo
towane preparaty zostaly réwnigatopione wzywicy Historesin i pocite na
skrawki w celu obserwaciji struktury komorkowej podkroskopem optycznym.

Rys. 1.0braz z mikroskopu optycznego utrwalonej tkankt{a Elstar a) nieodksztatconej, b) po
odksztalceniu 20%, powkszenie 4x.
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Rys. 2.0braz z mikroskopu sit atomowyéhiany komérkowej utrwalonej tkanki jabtka.

Opracowana metodyka utrwalania w mieszaninie aldiefglutarowego, for-
maliny i kwasu octowego przyniosta pozytywne reatyltdla badanych tkanek.
Preparatyka nie miata wptywu na utrwalastruktue komaorkows. Mozliwe byto
utrwalenie zarowno odksztatconych jak i nieodksxiaych tkanek. Uzyskane
zdjecia mikroskopowe gsodpowiednie do iléciowej analizy obrazu.Opracowana
metodyka utrwalania w mieszaninie aldehydu glutagoy formaliny i kwasu
octowego przyniosta pozytywne rezultaty dla badantkanek. Preparatyka nie
miata wplywu na utrwalanstruktue komorkows. Mozliwe byto utrwalenie za-
réwno odksztatconych jak i nieodksztalconych tkarngkyskane zdjcia mikro-
skopowe g odpowiednie do iléciowej analizy obrazu.

Metodyka preparatyki tkanek do obserwacji pod nskapem sit atomowych
pozwolita na wykonanie z¢f przy duych powkgkszeniach. Przygotowane préb-
ki byly odpowiednie do uzyskania obrazu struktuggian komdérkowych
i jakosciowej analizy elementow strukturalnych — wiokieriutozy.

LITERATURA

1. Cybulska J.: Metody badania wkziwosci teksturalnych owocow i warzyw. Agrofizyczne
metody badawcze, Instytut Agrofizyki im. B. Dobfizs&iego PAN, Lublin, 2007, w druku
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WLA SCIWO SCI MECHANICZNE MODELOWYCH
ROSLINNYCH SCIAN KOMORKOWYCH

Krystyna Konstankiewicz, Justyna Cybulska
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

Tekstura owocow i warzyw zate od struktury tych surowcow, z kipwiaze
sig stanscian komoérkowych odpowiadgych za podatng na uszkodzenia pod-
czas zbioru, transportu i przechowywania. Przemiamgtaboliczne, takie jak
dojrzewanie i gotowanie, modyfikuglementy strukturalneseiany komorkowe,

I wptywaja na wigciwosci mechaniczne tkanek. Struktura, grého skiad che-
miczny scian komoérkowych decydajo mechanicznych wdaiwosciach surow-
cow raslinnych [1].

Badanie wiéciwosci materialowych i mechanicznych pierwotnyahan ko-
morkowych jest bardzo trudne ze wahl na ich wymiary (grubg ok. 1pum).
Rozwigzaniem tego problemu me by zastosowanie do batlawiazkéw mode-
lowych, ktére reprezentajpolimery éciany komorkowej. Gtownym elementem
konstrukcyjnym naturalnyckcian komorkowych jest celuloza , ktorej mikrofi-
bryle zorganizowaneasw sie¢ powiazam z siech zwiazkdéw z grupy hemiceluloz.
Przy tworzeniu zwazkéw modelowych jakdrddio celulozy maéna wykorzysté
celuloz; bakteryjry o strukturze bardzo zkbnej do wysfpujacej w scianach
komorek rdlinnych. Wzbogacenie bakteryjnych sieci celulozolwyx hemicelu-
lozy oraz pektyny umdiwia badanie wpltywu tych zvazkéw na widciwosci
scian komérkowych [2]. Znaf sktad chemiczny naturalnggiany komorkowej
mozna wytworzy syntetyczg $ciarng komorkows w wigkszej skali, co pozwala
na prowadzenie badawtasciwosci mechanicznych. Zastosowanie uktadéw mo-
delowych pozwala na pagiie bada nad zachowaniemeeimateriatusciany ko-
morkowe] w ré@nej temperaturze i wilgotdoi. Od kilku lat prowadzoneas
wstepne badania mage na celu okigenie przydatnéci materiatdw opartych na
celulozie bakteryjnej do symulowaniaslianej sciany komérkowej.

BADANIA | WYNIKI

Celem pracy byla modyfikacja metodyki preparacjitenatéw imitugcych
sciarg komorkowy tkanki rglinnej oraz analiza wigiwosci mechanicznych mo-
delowych rglinnych scian komérkowych.

Realizacg zadania rozpogro podczas st naukowego mgr in Justyny
Cybulskiej w ramach projektu ,Marie Curie Fellowgsi w Katholike Universi-
teit Leuven w Belgii, 08.01. — 07.07.2006.

Przygotowano dwa rodzaje materiatéw: 1) materiafjzalowane z tkanki
jabtka oraz 2) materialy oparte na celulozie bakiej suplementowanej polisa-
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charydowymi polimerami wyspujacymi w $cianach komoérkowych. Bakteryjne
materialy modelowe zostaly wykonane przy zastosowhakterii szczepyGlu-
conacetobacter xylinysktora w wyniku fermentacji wglowodanéw produkuje
celuloz o strukturze uwzanej za bardzo zhilbna do struktury wysipujacej w
pierwotnychscianach komérkowych. Kultury bakterii byty inkubom&a w me-
dium hodowlanym zawieragym hemicelulozy oraz pektyny, w wyniku czego
celuloza bakteryjna byta wzbogacona o pozostatésgatarydowe sktadniki
scian komorkowych.

a -

AccVY  SpotMagn  Det WD Exp ———— 2um
2.00kv3.0 25000x SE 68 2116

AccVSpot Magn  Det WD Exp. F=————=1. 2l
200KV 30 250006 SE 461519 4t

Rys. 1.0braz z skaningowego mikroskopu elektronowegagstej celulozy bakteryjnej,
b) modelowej rélinnej sciany komadrkowej sktadagej sk z celulozy, pektyn i hemicelulozy.

Materiaty przechowywane byly w #dych warunkach wilgotri@i wzgledne;.
Dla kazdego rodzaju materiatlu przeprowadzono testy jedoa@go rozcigania
przy dwoch rénych prdkaosciach. Zostaly wykonane zgiia mikroskopowe oraz
analiza sktadu chemicznego materiatbw modelowyatzeftowadzono tade
badania przepuszczaku tlenu dla przygotowanych bton. Uzyskane wyniki
poddano analizie statystycznej. Stwierdzono zg@aErd&nice we widciwosciach
mikromechanicznych materialtéw modelowyahian komorkowych. Stwierdzono,
ze wigciwosci mechaniczne zate od wilgotnagci wzglednej przechowywania
i ich skladu chemicznego.

Po powrocie ze sta badania kontynuowano w Polsce. Rozptzbada-
nia nad opracowaniem procedury utrwalania tkankikg@ w celu obserwacji
strukturysciany komérkowej przy iyciu mikroskopu sit atomowych NanoScope
lll. Uzyskano obrazy struktury bardzo dobrej jébioz wyraznie widocznymi
elementami struktury — wtokna celulozowe.

Prace rozpocze podczas sta beda kontynuowane w ramach rozprawy
doktorskiej mgr in. Justyny Cybulskiej ,Wybrane fizyczne i chemiczamasci-
wosci modelowychscian komorkowych” - przewdd zostat otwarty przezdRka
Naukowg Instytutu 10 listopada 2006 r.
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Opracowano metodykpreparacji materiatbw modelowydtian komaorko-
wych o skladzie chemicznym i strukturze adekwatngolsktadu i struktury natu-
ralnych scian komoérkowych tkanki jabtka. Materialy modelowechowaly si
wymiarem fizycznym wystarczagym do przeprowadzenia testdbw mechanicz-
nych oraz pomiaréw dyfuzyjsoi tlenu. Materialy mana bylo obserwowapod
mikroskopem, nadajsi¢ réwniez do dalszej preparatyki.

Stwierdzono rénice we widciwosciach fizycznych i chemicznych dla wy-
produkowanych materiatéw, co wskazuje, istniej mazliwosci dalszej ich mo-
dyfikacji.
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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW
MORFOLOGICZNYCH BULWY ZIEMNIAKA NA POWSTAWANIE
CIEMNEJ PLAMISTO SCI POUSZKODZENIOWEJ.

Krystyna Konstankiewicz, Marek Gancarz
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

Proces powstawania ciemnej plamistaniazszu bulw ziemniaka jest jednym
Z wazniejszych problemow badawczych i praktycznych. Bbtgasowe badania
wykazup, ze tego typu wewgtrzne zmiany tkanki mkiszowej & zjawiskami
nastpczymi, powstaj gtbwnie w wyniku urazu mechanicznego. Ciemna plami
stas¢ powstaje najegciej w tkance rdzenia zewtznego jako efekt uszkodzenia
btony komdrkowej bez naruszenieian komorkowych. Mechaniczna wytrzyma-
tos¢ scian komorkowych nalgy, wigc do czynnikow decydagych o podatni
bulw na wewatrzne ciemnienie.

BADANIA | WYNIKI

Badano wptyw wybranych cech morfologicznych bulvwgnniaka i mikro-
struktury tkanki mgkiszowej na powstawanie uszkodzeciemnych plam.

Material ddwiadczalny stanowity bulwy 7 odmian ziemniaka z IRA
o/Jadwisin — bez uszkodzeewretrznych, pochodgce ze znanych i kontrolowa-
nych upraw. Badania prowadzono dla 2 odmian bukmniaka (Andromeda i
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Pasat), bezpoednio po zbiorze oraz dla 7 odmian po 6 miesth przechowy-
wania. Wszystkie pomiary wykonywano w 10 powtoraehi

Oznaczano cechy morfologiczne cafej bulwy ziemniakaztalt i wielkadc,
wedtug opracowanej wtasnej metody podczas jednegagiu dla kilkudzies-
ciu bulw jednoczénie. Na ptaskim przekroju bulwy wyznaczano powierie
rdzenia wewatrznego i ciemnej plamy oraz geometryczne parameteykosci i
ksztaltu komorek tkanek rdzenia westnznego i zewsetrznego, (w przypadku
rdzenia wewstrznego z uwzgldnieniem dwoch kierunkéw pobrania prébek,
poprzecznego i podimego wzgtdem osi stolon - wierzchotek).

Do wywotywania ciemnej plamis§oi w bulwie wykorzystano standardowy
test CHMI stosowany w badaniach owocow i warzywlkakkrotny upadek ze
statej wysokéci (spadek swobodny) badanego obiektu na twardped

Akwizycj¢ obrazéw catych bulw, ptaskiego przekroju bulwysmpdru rdzenia
wewretrznego i ciemnej plamy wywotanej uszkodzeniem ra@atznym, wyko-
nano na skonstruowanym w poprzednim roku stanowiBkuanalizy uzyskanych
obrazéw dobrano odpowiednie procedury programu ARBH.

W badaniach wptywu wielldi i ksztattu bulwy na wielkg& i ksztatt komo-
rek rdzenia wewgtrznego w zalenosci od kierunku pobrania prébek z bulwy
uzyto odmian Andromeda i Pasat. Wézejsze badania nie potwierdzagtnie-
nia takiej zalenosci dla komorek rdzenia zewtiznego.

Pasat

B RWX Pasat @ RWX
o RWY

Ax10°
Ax10°

33 36 50 0962 096 093 0901 0777
S[cn?] TS

27 29

Rys. 1 Zestawienie wielkézi bulwy - S i ksztattu bulwy - TS oraz wielé@ ptaskiego przekroju
komorki - A w zalenosci od miejsca i kierunku pobrania probek z bulwg dadanych odmian,
RW i RZ — rdzé wewretrzny i zewrtrzny, X i Y — kierunek poprzeczny i podioy w bulwie.

Zaobserwowano wzrost wielka komorek rdzenia wevetrznego dla kie-
runku podtiznego wraz ze wzrostem zaréwno wiglkiobulwy jak i jej wydhze-
nia. Podobnie wykazanae wigkszym wartéciom wielkasci i wydtuzenia bulwy
odpowiadaj wicksze wydhienia komorek (rys. 1.).

Dla tych odmian wykonano test CHMI w celu odtemia wptywu wielkdci
komérek tkanki rdzenia wewtrznego i zewgtrznego na wyspienie ciemnych
plam. Badania wykonano bezpednio po zbiorze i po 6 miesiach przechowy-
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wania. Nie uzyskano ciemnych plam w bulwach bémmnio po zbiorze, nato-
miast po 6 miegcznym okresie przechowywania plamy veysty w 40% bulw
odmiany Andromeda i w 80% bulw odmiany Pasat. Ddaniany Andromeda
srednia wielkd¢ komorek byta wgksza nk dla odmiany Pasat dla #@ego typu
rdzenia i kierunku pobrania prébek w bulwie oburiedw bada. Otrzymano
wicksze wartéci wielkosci oraz ksztattu komorek tkanki rdzenia wedvanego
dla kierunku podhanego w bulwie. Nie zaobserwowanamnicy pomidzy ksztat-
tem komorek pomidzy tkank rdzenia wewetrznego i zewetrznego dla kierun-
ku poprzecznego (tab. 1.).

Tabela 1. Zestawienie wielk&i uzyskanych parametréw w zamici od miejsca i kierunku
pobrania probek z bulwy dla badanych odmian.

Rdzeh Wewretrzny Rdzé Zewrgtrzny
A [x10° pm?] E A [x10° um?| E
X Y X Y X X
Andromeda | $r 20,0 26,5 0,31 0,35 23,5 0,31
0s 10,7 13,6 0,16 0,18 12,9 0,16
Pasat $r 16,1 22,3 0,33 0,36 18,3 0,33
0S 8,5 11,2 0,16 0,16 11,2 0,16

A — érednia powierzchnia ptaskiego przekroju komérki; &ednie wydhienie komérki, X i 'Y
— kierunek pobrania prébek poprzeczny i padiuwzgkdem osi stolon-wierzchotek.

Po 6-cio miesicznym okresie przechowywania dla bulw 7 odmian v
badania wptywu wielkéci komoérek na podatsé bulw na ciema plamista¢.
Indeks ciemnej plamisfoi zostat opracowany przez IHAR o/Jadwisin. Obserwa
cje mikrostruktury i analigjej parametrow przeprowadzono zgodnie z énizg
opracowan, w Zaktadzie Mikrostruktury i Mechaniki Biomatelday, metodylg
badawca. Otrzymano wykres podatém bulw na ciema plamisté¢ w zaleno-
sci od powierzchni ptaskiego przekroju komorki (fy3-

Z wykresu wynikaze odmiany, ktérych bulwy posiadaly mniejsze komorki
tkanki rdzenia zewgirznego byty bardziej podatne na ciepplamista¢.

Opracowano metaedszybkiego wyznaczenia wielkw i ksztaltu bulwy dla
kilkudzieskciu bulw jednoczénie podczas jednego pomiaru. Badania wykonano
dla 30 nieuszkodzonych bulw odmiany Pasatzmepwielkaci i ksztalcie. Zwa-
zono kada z nich (m.in. masa jestywana do okréania wielkaci bulwy) oraz
zmierzonosrednice bulwy w kierunku stolon-wierzchotek i prasadle do tego
kierunku (aby wyznaczyksztatt bulwy metodl tradycyjra), celem poréwnania
wynikoéw. Wykonano zdjcie tych bulw niestykagych s ze soh i zdjecie pod-
dano komputerowej analizie. Otrzymano parametr sbéjeeey wielkas¢ bulwy:
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powierzchnia ptaskiego obrazuzkej bulwy oraz wydhienie okrélajace ksztait
ptaskiego obrazu kalej bulwy.

Zbiér 2005
60 ry
R?=0,7733
1 N
40 -
o
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(e
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A [x10% ym? ]

Rys. 1.Zaleznos¢ podatndci bulw na ciema plamistdéé pouderzeniow (BIP) od wielkdci
powierzchni ptaskiego przekroju komorki (A).
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Rys. 2.Wykresy zalenaosci powierzchni ptaskiego obrazu bulwy Ab od wiglkobulwy W
oraz ksztattu bulwy wyznaczonego tradycyjnie TSagoltuzenia ptaskiego obrazu bulwy E.

Wysoka korelacja tych parametrow pozwala na zastase komputerowej
analizy obrazu do szybkiego i jednoczesnego wyardazwielkdci i ksztattu
kilkudzieskciu bulw podczas jednego pomiaru (rys. 2.).

Do okre&lenia wptywu wielk@ci rdzenia wewetrznego na wielk& ciemnej
plamy na ptaskim przekroju bulwy wybrano ¢kiitej metodzie 10 bulw o zbli-
zonych rozmiarach i ksztaicie. Wykonano test CHMhastpnie zdgcia prze-
krojow bulwy z widocznymi plamami. Po przeprowadzeanalizy otrzymano:
powierzchn¢ rdzenia wewetrznego oraz ciemnej plamy na ptaskim przekroju
bulwy. Nie zaobserwowano korelacji patizy wielkascia rdzenia wewetrznego
na ptaskim przekroju bulwy, a wielkoia ciemnej plamy na tym przekroju.

Przeprowadzone badania potwierdzagnienie zalenosci pomidzy wielko-
sciag komorek tkanki rdzenia zewtiznego bulwy a podatdocia bulw na ciema
plamist@¢ pouszkodzeniow Odmiany, ktorych bulwy posiadaly mniejsze ko-
morki charakteryzowata wysoka podatéma ciemn plamist@é pouderzeniow.
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Potwierdzono rownie zaleznos¢ pomiedzy wielkascia i ksztattem bulwy a

wielkoscia i ksztattem komorek rdzenia weetrenego w zalenosci od kierunku
pobrania probek z bulwy. \Wksze bulwy posiadaty wksze komorki dla kierun-
ku podtwznego a mniejsze dla kierunku poprzecznego do okirst wierzchotek.
Taka sama zah®os¢ zostata zaobserwowana dla ksztattu bulwy. Im bajdey-
dtuzone bulwy tym wgksza ré@nica medzy wielkdcia powierzchni ptaskiego
przekroju komérek dla dwdch wzajemnie prostopadigiehunkéw pobrania pro-
bek. Podobnie wykazanae wigkszym wydhieniom bulwy odpowiadajwiek-
sze wydtaenia komorek.

Opracowano metadwykorzystupca komputerowy analiz obrazu do jedno-

czesnego wyznaczenia wietllod i ksztattu kilkudziesiciu bulw podczas jednego
pomiaru.

Nie stwierdzono istnienia zaleosci pomkdzy powierzchry rdzenia we-

wnetrznego, a powierzchsiciemnej plamy widocznych na obrazie ptaskiego
przekroju bulwy.
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WPLYW MIKROSTRUKTURY NA TEKSTUR E WARZYW
| OWOCOW

Krystyna Konstankiewicz, Artur Zdunek
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

Tekstura jest jednym z czynnikéw branych pod uwagzez konsumenta
podczas oceny produktow sgwczych. Tekstuy rozumie s jako
.--.sensorycza i funkcjonaly pochodm struktury, mechanicznych i powierzch-
niowych wigciwasci zywnaoici okreslanych poprzez zmyst wzroku, stuchu, dotyku
i kinestetyki” Réwniez dla owocow i warzyw tekstura jest uznawana zarjezle
kluczowych czynnikow okrdajacych ich jakd¢. Szereg parametrow, takich jak
twardas¢, krucha¢, chrupkad¢ owocow i warzyw zwizanych jest z wielkaiami
mechanicznymi (twardo to wartag¢ sity przy okrglonym odksztatceniu materia-
tu) lub fizycznymi procesami (kruckéi chrupkaé sa wielkosciami zwiazanymi
Z natzeniem i trwaniem @vicku podczas niszczenia produktu). Istnieje koniecz-
nos¢ okreslenia jakie czynniki, a w szczegokw jakie cechy budowy struktural-
nej materiatlu determingjparametry tekstury zwkane bezpwednio z wytrzyma-
loscia tkanki oraz z warunkami rozwojwkniec.

Celem bada jest okrélenie w jaki spos6b parametry geometryczne szkielet
komorkowego tkanek étinnych wplywap na ich podstawowe wdaiwosci me-
chaniczne a tym samym jak determintgkstue.

BADANIA | WYNIKI

Do realizacji celu badawczegayto dwdch materiatdw: ziemniaka i mar-
chwi. Badania polegaty na pobraniu cylindrycznyebbek, z ktérych odcinano
skrawek do badamikroskopowych, natomiast pozostaizs¢ odksztalcano do
roznych poziomow z jednz trzech pgdkosci. Nastpnie probk ponownie cjto
na skrawki do badamikroskopowych po t&ie mechanicznym. Zggia wykona-
no konfokalnym mikroskopem laserowym, z ktérych ngezonaosredni obwod
komérek na ptaskim przekroju. Poréwmeigredni obwdd przed i po wydkeniu
wyznaczono wydtzenie scian komoérkowych w ptaszczgie prostopadiej do
zadanego odksztalcenia w funkcji wardiotego odksztatcenia. Zadeos¢ ta ma
charakter funkcji trzeciego ¢du i jest zgodny z modelem zaproponowanym
przez Henry (2000) [1]. Obserwacje mikroskopowewpetdzity, ze przy od-
ksztatceniach w punkcie maksymalnego modulu siegzwe modelu Henry na-
stepuje pocatek procesu ¢gkania parenchymy (tabela 1). Odnalezione pikcz
we peknigcia miaty diugéc¢ rzgdu 1 mm i szeroki& okoto 200 micrometréw na
przekroju prostopadtym do kierunku odksztalcenidbfar (rys. 1). Stwierdzono,
ze odksztalcenie potrzebne do zapdkawania procesu gkania tkanki paren-
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chymy marchwi jest znacznie mniejsze dla ziemniaka. Dodatkowo, rozpeez
cie procesu ¢kania zaley od pedkosci deformaciji, tj. im weksza pedkos¢ de-
formacji tym wczéniej rozpoczyna sipekanie, szczegdlnie odksztatcanie dyna-
miczne powoduje bardzo wczesngkanie (16% odksztatcenia dla ziemniaka i
10% odksztatcenia dla marchwi wystarcza do zagikowvania gkania w mate-
riale). Zaobserwowanae pekanie parenchymy dla obu materiatéw odbywa si
gtéwnie poprzez ¢kanie scian komoérkowych. Jednak dla marchwi zawigeej
duwze ilosci wiazek przewodzcych nawet przy bardzo niewielkich odksztalce-
niach nasipuje mikrogkanie pomidzy wiazkami, ktGre nie rozprzestrzenig si
to jednak do obszaréw z#iych przez komorki parenchymy.

Tabela 1. Odksztatcenie rozpoeezia pekanie okrélone poprzez obserwacje mikroskopowe oraz
wynikajace z modelu jako maksymalny modut sieczny na krzyxzeciego stopnia.

Ziemniak | Marchew
Predkasé Odksztalcenie, przy ktérym rozpoczyna pgkanie okrélone poprzez:
odkszt. Obserwacje Maksymalny modut| Obserwacje | Maksymalny modut
[s] mikroskopowe sieczny mikroskopowe sieczny
0.012 0.36 0.36 0.25 0.22
0.710 0.31 0.29 0.23 0.26
60.00 0.14 0.16 0.10 0.10

Dla prébek, ktére w teie mechanicznym ulegty catkowitemu zniszczeniu
mozliwe byto okralenie wplywu wielkdci komoérek na wytrzymaks tkanki
(rys. 2). Wielkéd¢ komorek istotnie negatywnie wplywa; tym samyneksiza
zawartd¢ frakcji scian komoérkowych wptywa pozytywnie na nagenie i od-
ksztatcenie niszaze oraz na pracpotrzebil do zniszczenia tkanki. Zaobserwo-
wano przy tym rénice medzy tkanlk ziemniaka i marchwi wynikage prawdo-
podobnie z rénic w szczegotach budowy morfologicznej tych tkareekv szcze-
golncici wyskpowaniem wazek przewodzcych w korzeniach marchwi.

Przy pomocy obserwacji mikroskopowych ditomo wartgci odksztatcenia,
przy ktérych rozpoczynasiproces pkania tkanki. Wart& ta jest tym mniejsza
im z wieksz predkoscia tkanka jest odksztatcana. wieiéiokomérek istotnie
negatywnie wpltywa; tym samym ghkisza zawart& frakcji scian komaérkowych
wplywa pozytywnie na napzenie i odksztalcenie niszgz oraz na pracpo-
trzebry do zniszczenia tkanki.
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Rys. 1Pierwsze mikrogkniecia tkanki parenchymy a) zmieniaka i b) marchwiogisztatceniu.
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Rys. 2Wplyw wielkaosci komorek na granice wytrzymdta tkanki ziemniaka (romby) i mar-
chwi (kota) dla wzgtdnej prdkasci odksztatcenia 0,012 1/s (znaczniki z wypetnienieraz 0,71

1/s (znaczniki puste).
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METODYKA POMIARU NAPR EZENIA W ROLNICZYCH
OSRODKACH ROZDROBNIONYCH

Jarostaw Pytka
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

Modelowanie érodkéw rozdrobnionych jest istotnym zagadnienienmGar
nych dziedzinach nauki: rolnictwie, biologii, tedtd, geologii. Spotykamy tam
materiaty rozdrobnione o zdych wiaciwosciach, rénych elementach struktury
a ich obieg powodujeze podlegaj réznym obcizeniom wewrtrznym i ze-
wnetrznym. Z punktu widzenia mechaniki niedlme jest poznanie tzw. praw
konstytutywnych, opisagych zachowanie sitych materiatbw w sytuacjach np.
przekroczenia dopuszczalnych atien. Znane g liczne ogolne rozwizania tego
problemu, pozwalage na uzyskiwanie wynikow o xzdej dokladnéci. Jednak
specyfika rozpatrywanych materiatow jest na tylenoodna,ze wydaje si uza-
sadnione prowadzenie badapecjalistycznych, rozpatagych konkretne mate-
rialy w danych warunkach ohgien. Jednym z przyktadow jest mechanikaon-
kow glebowych pod obgkeniem pojazddw.

BADANIA | WYNIKI

Przeprowadzono anadizmozliwosci modelowania rozkladu nagren w
osrodku rozdrobnionym. Ze wzglu n posiadanbogat baz; danych z wynikami
doswiadczalnymi rozktadow nagten w réznych grodkach rozdrobnionych (ma-
terialty modelowe — kulki stalowe kalibrowane, zammaturalne o matym zzoi-
cowaniu granulacji, materialy o wysokiejzriorodndci elementow struktury —
piaski, lessy), podio préke modelowania w oparciu 0 dane eksperymental-
ne.Jedn z metod megliwa do zastosowania w takim przypadku jest identyfikac
systemow. ldentyfikacja ni@ by rozumiana dwojako, jako proces tworzenia
modeli autoregresyjnych na podstawie samych tylkonatow wegciowych i
wyjsciowych; oraz proces rekonstrukcji i parametryzaojideli juz istniepcych
w oparciu o dane empiryczne. Przeprowadzono idiaiyjf wedtug drugiej me-
tody dla 3 ranych rodzajow gleb: piaszczysta, lessowa, torfovea dla podtea
sniegowego. Uzyskany model poddano weryfikacji z argiystaniem danych
doswiadczalnych z innych eksperymentéw (zgodnie z e@do identyfikacii
systemow). Otrzymano zgodstowynikéw na poziomie 13 — 47% (procentowa
wartasé¢ réznicy wyniku analitycznego i empirycznego). Wynikiskze szczegoty
dotyczce przeprowadzonych badaawarto w publikacji [1].
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Rys. 1.Poréwnanie wynikow obliczemodelowych z danymi eksperymentalnymi. Wykresyegrz
stawiaj wyniki uzyskane dla materiatéw oagej mikrostrukturze (less i piasek)

Zalozona metoda identyfikacji systemow meoby¢ uzyta do modelowania roz-
ktadow napgzen w asrodkach rozdrobnionych. Przewiduje prowadzenie dalszych
analiz oraz modelowanie w oparciu o wyniki wiasnipeld@ doswiadczalnych.
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WPLYW ZMIENNO $CI PRZESTRZENNEJ ZAG ESZCZENIA GLEBY
NA ROZMIESZCZENIE | FUNKCJONOWANIE SYSTEMU
KORZENIOWEGO PSZENICY

Jerzy Lipiec, Artur Nosalewicz, Bogustaw Usowiama#Siczek
Zaktad Bada Systemu Gleba-Rbtna

Poboér wody przez korzenie rownaiyastraty wody wynikajce z transpiracii i
Zzapewnia transport rozpuszczonych w wodzigngeh dlazycia rglin substancii.
Poznanie mechanizméw reguicych pobdr wody przez konzez uwzgkdnieniem
jego cech morfologicznych jest konieczne do opracoavprawidiowo dziatagych
modeli poboru wody. Celem badéylo okrelenie wplywu warstwowego zasg-
czenia gleby na funkcjonowanie korzeni i wzrosepszy.

BADANIA | WYNIKI

Doswiadczenie obejmowato 3 obiekty,zréace s¢ gestascia gleby: LZ/LZ o
gestasci 1,30 Mg n? w catej kolumnie; LZ/SZ z glebluzna (1,30 Mg i) na
glebokasci 0 — 20 cm krednio zagszczon (1,50 Mg nT) na gebokosci 20 - 40 cm;
SZ/MZ z gleh srednio zagszczon (1,48 Mg n) na gebokaci 0 - 20 cm kolumny
i mocno zagszczonr (1,72 Mg nt) w warstwach 20 - 40 cm. Warstwy gleby o gru-
basci 10cm rozdzielono ciemknieprzepuszczadrdla wody, a jednoczeie nieogra-
niczapca wzrostu korzeni warstwmieszaniny parafiny i wazeliny, co ugtiavito
okreslenie poboru wody z kalej z warstw gleby.

Okreslono korelacje midzy obgtoscia wody pobranej przez korzenie z poszcze-
goéInych warstw wszystkich obiektow a dhdgia korzeni o okréonej srednicy znaj-
dujacych s¢ w danej warstwie (Rys. 1).

Wzglednie wysoki wspdtczynnik korelacji gdzy dtugdcia korzeni cienkich o
srednicach powiej 0,5mm a poborem wody z obiektow LZ/LZ i LZ/SZy&R 1) mo-
ze $wiadczyt o znacznym udziale wody pobranej przez te frakeplych, cienkich
korzeni w catkowitej pobranej wodzie. MlodaegZ sytemu korzeniowego jest naj-
bardziej aktywna w poborze wody,esto parametremzaywanym do okréenia ak-
tywnej czsci diugaici korzeni o diugéci | jest szybkét wydtuzenia korzendl dt™.
Zmniejszanie si wartgci wspotczynnika korelacji ze wzrostem grétiokorzeni
moze by efektem pogrubienia epidermy i wynikeggo z tego zmniejszenia prze-
wodnictwa wodnego korzeni. Wzglnie wysoki i staty wspotczynnik korelacji dla
obiektu SZ/MZ wskazujeze prawdopodobnie koraepobiera wod na catej swej
dhugcici w podobnym stopniu (w catym zakresiednic), co mee byt efektem de-
formacji przekroju korzenia, oraz ogolnego @wizeniasrednicy aktywnych, mto-
dych korzeni wywotanego oporem mechanicznym glBlmdatkowymi czynnikami
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wplywajacymi na zwekszenie poboru wody przez odcinki korzeni ceksizej
srednicy w glebie mocno zagzczonej mog bye:

-powstanie przestworéw na drodze wody w apagdawynikapcych z wikszego
cisnienia wewtrz korzenia penetragego glek o duzym oporze mechanicznym;
-istnienie nieréwnomiernej grubd, speckanej warstwy epidermy;

-zwigkszonej powierzchni kontaktu gleby ishoy.

1,

Wspoiczynnik korelaciji,

OOO

-0,5 -
Srednica (mm)

Rys. 1.Zmiany wspétczynnika korelacji, gdzy poborem wody a diugoia korzeni o danejredni-
cy, w funkcjisrednicy korzeni.

Przeprowadzono modelowe symulacje poboru wiegyl) w zaleznosci od
wspotczynnika radialnego przewodnictwa korzeaiav funkcji jegosrednicy:

I:w = 271.d kr (pgleby - pkorzenia) ; (1)

gdzie Pyorzenia— CNienie w ksylemiepgeny — potencjat wody glebowey; — pro-
mien korzeni,ly — diuga¢ korzeni o grubgei r;

Poréwnano korelagjmiedzy danymi pomiarowymi a obliczonymi przyyciu
modelu(l), przyjmujac kr( r) w formie:

kr=ar™ (2);

Przedstawiona powgj procedura miata za zadanie dckire czy znajomet
udziatu dtugdci korzeni o danejrednicy mae pomoc w dokladniejszym prze-
widywaniu poboru wody.

Najwieksz wartas¢ wspoétczynnika korelacji R, uzyskano dla b=-1,2dafo
optymalne dopasowanie moddll) do danych pochodeych z pomiaru poboru
wody przez korzenie pszenicy. Wadd# 1 uzasadnia aycie zmiennego pro-
mienia korzenia do opisu poboru wody z glebyegagzonej warstwowo.

Pobor wody przez korzenie cienkie jest naksizy w glebie lunej i srednio
zag:szczonej. W glebie mocno zggczonej istotmrole w poborze wody petlai
korzenie grubsze. Uwzglnienie informacji o rozktadzie grubo korzeni, mae
zwiekszy¢ dokltadndé¢ modeli poboru wody przez korzenielio.
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OKRESLENIE WPLYWU OPADU NA EFEKTYWN A ODLEGLO $C
PRZEMIESZCZENIA GLEBY W PROCESIE EROZJI WODNEJ

Jerzy Rejman, Ryszard Brodowski, Iwona Iglik
Zakilad Bada Systemu Gleba-Rbna

Podstawowy problem w poznaniu mechanizmu proceszjiavodnej stanowi
brak poprawnej metodyki umliwiaj acej analiz pojedynczych zdaradg3]. Moz-
liwosé takiej analizy stwarzajbadania prowadzone w systemie poletek amep
dlugcéci. W opisie zdarzenia erozyjnego wamija wowczas dwie sktadowe,
maksymalna wielk& jednostkowa (wielk& charakteryzujca nagzenie proce-
su) i efektywna odlegks przemieszczenia [1,2].

Celem bada byto wyznaczenie czynnikdw warunkuajch efektywn odle-
glos¢ przemieszczenia gleby i sptywu powierzchniowego.

BADANIA | WYNIKI

Pomiary erozji prowadzono na glebie ptowej wytwargjpz lessu na polet-
kach o dtugéci 20, 10, 5, i 2,5 m i szerokad 3 m, wyposaonych w instalacje
zbierapce sptyw powierzchniowy (Bogucin). Poletka bylyaytmywane w czar-
nym ugorze i potoone na sktonie 1 i 12%. Po opadach, mierzonetoddj spty-
wu powierzchniowego oraz wyznaczano masiytego materiatu glebowego.

Podgto préke ustalenia czynnikow wplywagych na efektyws odlegiaé prze-
mieszczenia gleby. Z uwagi na fe analiza danych (od 1999 r.) wykazada efek-
tywna odlegté¢ przemieszczenia jest w matym stopniu skorelowan@eikoscia
opadu (rys. 1la) wyswip hipotez, ze maze ona by uzaleniona od czasu trwania
splywu. Z uwagi na brak nitwosci bezpdredniego pomiaru rozpogaza i zaka-
czenia splywu, czas jego trwania wyznaczonérqumio. Przy zateeniu,ze maksy-
malna wielkd¢ jednostkowa erozji jest wielkoia charakteryzujca natzenie proce-
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su ustalono dla z#icowanego czasu sptywu stosunki masy wyerodowglaby z
poletek o rénej diugdci (tab. 1). Teoretycznie, stosunek mas zebraebygt pole-
tek bytby zblzony do siebie przy krotkim czasie sptywu, aniGowatby s¢ wraz z
jego trwaniem ze wzgtlu na ograniczony doptyw materiatu glebowego naepni
szych poletkach. Porowragj oczekiwany (teoretyczny) stosunek zmywu ze stosun
kiem masy gleby zebranej z poletek dladego zdarzenia erozyjnego wyznaczono
bezwymiarowy czas, przy ktérym stosunki te byltybaajiziej zblione do siebie.
Przeprowadzag analiz, regresji ustalonoze efektywna odlegké przemieszczenia
byta w wysokim stopniu skorelowana z bezwymiaggednostlg czasu (rys. 1b).

a b
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0 ' 0 T T 1
T T T 1
0 25 50 75 100 0 5 10 15
Opad (mm) Bezwymiarowa jednostka czasu splywu

Rys. 1.Efektywna odlegté¢ przemieszczenia gleby i sptywu powierzchniowegositonu 7 i 12%
w funkcji opadu (a) i czasu trwania sptywu powidnziowego (b)

Tabela 1. Zréznicowanie wielkdci erozji i oczekiwanego stosunku zmywu gleby wezabsci od
czasu sptywu (przy maksymalnym zmywie jednostkowarpoletku 2,5 m)

Umowna Wielkos¢ erozji dla poletek o Stosunek masy wyerodowanej gleby
Jednostka dtugdsci (m) z poletek o dituggri (m)
Czasu 2,5 5 10 20 2,5 5 10 20

1 1 1 1 1 1,00 1,00 1,00 1,00
2 2 3 3 3 1,00 1,50 1,50 1,50
3 3 5 6 6 1,00 1,67 2,00 2,00
4 4 7 10 10 1,00 1,75 2,50 2,50
5 5 9 14 15 1,00 1,80 2,80 3,00
6 6 11 18 21 1,00 1,83 3,00 3,50
7 7 13 22 28 1,00 1,86 3,14 4,00
8 8 15 26 36 1,00 1,88 3,25 4,50
9 9 17 30 44 1,00 1,89 3,33 4,89
10 10 19 34 52 1,00 1,90 3,40 5,20
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Przeprowadzone badania wykazatg, w procesie erozji wodnej efektywna
odlegtas¢ przemieszczenia jest w matym stopniu skorelowamaetkoscia opa-
du. Jest ona funkgjtrwania sptywu powierzchniowego, natomiast diégpolet-
ka na ktorym stwierdzono maksymalny zmyw jednostkgest wielkacia zbli-
zomg do rzeczywistej odlegkai przemieszczenia aggtek gleby.
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WPLYW SPOSOBU UZYTKOWANIA | WYBRANYCH WEA SCIWO SCI
FIZYKOCHEMICZNYCH NA AKTYWNO SC MIKROBIOLOGICZN A
GLEBY
Zaktad Bada Systemu Gleba-Rbna

*Zaktad Fizykochemii Materiatow Porowatych

W warunkach naturalnych pola uprawnego, naamie modyfikuje aktywn&
mikrobiologiczry gleb. Przeprowadzg badania w warunkach naturalnych nale-
zy braé pod uwag zmieniajce se warunki klimatyczne jak wilgotnid i tempe-
ratura i ich wpltyw na aktywrié mikrobiologiczry. Dlatego w celu ograniczenia
oddziatywania tych czynnikow do minimum @gadczenie przeprowadzono w
kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. Celemadaalolyto okrelenie wpty-
wu hawaenia substancjami wapniowymi na aktywéenikrobiologiczra charak-
teryzowan aktywndacia enzymatycza.

BADANIA | WYNIKI

Dla realizacji zadania badawczego do adayto 3 gleby w rany sposob
uzytkowane: plowa o uziarnieniu piasku gliniastegawarté¢é C organicznego
0.99%) z pola produkcyjnego w Zaktadzie sadczalnym w IUNG w Osinach
(O); brunatna o uziarnieniu gliny pylastej pod sadabtoniowym (zawart@ C
organicznego 0,74%) w Zaktadzie fddadczalnym (AR Lublin) w Felinie; pto-
wa 0 uziarnieniu gliny eizkiej (zawartd¢ C organicznego 0,54%) z pola produk-
cyjnego pod pszenicw Sobieszynie. Po dodaniu nawozu wapniowego w irm
czystego CaC@(w) lub dolomitu (d), gleby inkubowano przez 63 dntempera-
turze ok. 18C. Oznaczenia aktywidoi mikrobiologicznej, charakteryzowanej
aktywndicia enzymatycza (dehydrogenazy, asparaginazy, ureazy) oraz pH (w
H.0) gleby wykonano w 4 terminach po 6, 12, 28 i 6&dh inkubacji.
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Stwierdzonoze obydwie formy nawozow wapniowych wyrde uaktywnity
enzym dehydrogenazy, jako wsgkika aktywndci biologicznej, w glebach o
uziarnieniu gliny pylastej i gliny erkiej tylko przez pierwsze 28 dni, natomiast
w glebie o uziarnieniu piasku gliniastego — w oleesd 12-go dnia do Kma
okresu inkubacji (Rys.1).

Gleba pylasta — Sad Glingggka — Pszenica
Aktywno$¢ asparaginazy Aktywno$¢ asparaginazy
40 20
+ ™ /\ + 151 A
e Ea

6 12 28 63 6 12 28 63
Czas inkubacji w dniach Czas inkubacji w dniach
Aktywnos¢ ureazy Aktywnos$¢ ureazy
3,00 1
250 /l 08
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I T 061
> 100 2T
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0,00 T T | 0 - T
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Czas inkubacji w dniach Czas inkubacji w dniach
Aktywnos¢ dehydrogenazy Aktywnos¢ dehydrogenazy
0,25 4 0,14 4
0,12 A\
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Czas inkubacji w dniach Czas inkubacji w dniach

0- obiekt kontrolny bez wapnie)-eglan wapnig - dolomit

Rys. 1.Aktywnos¢ enzymatyczna gleb zaie wytkowanych.
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We wszystkich poréwnywalnych terminach badejwicksz aktywnaé de-
hydrogenazy wykazywata gleba o uziarnieniu piaskniagtego i najwikszej
zawartdci wegla organicznego. Aktywrd¢ asparaginazy byta podobna we
wszystkich badanych glebach i zks$zata si miedzy 6 a 12 dniem inkubacji i
wyraznie sk obnizyta w dalszym okresie inkubacji. Aktyw#®o ureazy, jako
wskaznika aktywndci rozktadu zwizkéw organicznych azotu, wszystkich gleb
wzrastata w pocgkowym okresie inkubacji (do 12 dni) i zmniejszala wyraz-
nie w dalszym okresie inkubaciji.

We wszystkich badanych glebach, wptywghanu wapnia i dolomitu na ak-
tywnos¢ ureazy byt podobny w glebach o uziarnieniu glimyzkiej i piasku gli-
niastego. Natomiast w glebie o uziarnieniu glinjagyej dodatek wglanu wapnia
aktywna¢ ureazy w okresie od 12 do 28 dni inkubacji bytawie trzykrotnie
wyzsza nk w glebie z dodatkiem dolomitu. Natomiast po 28adhi inkubacji
wpltyw obu form wapna na aktywgo ureazy byt podobny. pH wszystkich gleb
bylo najwyzsze w okresie od 12 do 28 dni inkubacji.

Zaobserwowano korzystny wplyw nagemia substancjami wapniowymi na
aktywnas¢ mikrobiologiczr gleb, charakteryzowaraktywnaccia enzymatycza
(dehydrogenazy, asparaginazy, ureazy). Wplyw térziignicowany w zaleno-
sci od typu i sposobuaytkowania gleby oraz czasu trwania inkubacji.
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WPLYW TEMPERATURY SUSZENIA NA WEA SCIWOSCI
MECHANICZNE | HYDROFIZYCZNE AGREGATOW GLEBOWYCH

Marcin Turski, Barbara Witkowska-Walczak*, Jerzpikt

Zakfad Bada Systemu Gleba — Rlna
*Zaktad Metrologii i Modelowania Proceséw Agrofizmych

Zadanie badawcze ma na celu dkifewplyw temperatury i czasu suszenia
agregatow poprzedzgjego wykonanie pomiaréw ich widwosci na mierzone
parametry: wytrzymakd na zgniatanie, wodoodpor§tp opoOr penetracji oraz
sorpcyjnd¢. Suszenie agregatow glebowych poprzegzajpomiary jest stoso-
wane w celu doprowadzenia badanego materiatu glepowlo stanu jednakowe-
go uwilgotnienia, niektére badania wymagatastosowania agregatéw po-
wierzchnie suchych. Jednak dtugotrwate dziatanisokich temperatur na agre-
gaty glebowe jest czynnikiem, ktéry sam w sobie yfidje ich fizyczne wia-
sciwosci, za stopier tej modyfikacji jest przedmiotem batda ramach prezen-
towanego zadania.

BADANIA | WYNIKI

Przeprowadzono pomiary wytrzymédén agregatow na zgniatanie dla tempera-
tur: 26°C i 60°C przy czasach suszenia: 6h, 1224hi Do pomiaréw iyto agre-
gatéw osrednicy 1 — 3 mm oraz 5 — 7 mm, wgich z poziomow ornych gleb
uprawnych potudniowo-wschodniej egzi Wyzyny Lubelskiej: gleby ptowej
wytworzonej z utwordéw lessowatycledziny i czarnoziemu.

Zaobserwowanoze przypadku 24 h suszenia agregatogramnicy 1-3 mm
pochodacych z poziomu ornego gleby ptowej w temperatur@dC2ich wytrzy-
matas¢ mechaniczna wzrastata o 13% w stosunku dGaeigyvej wytrzymatdci
mechanicznej. Dlaedziny wzrost ten wynosi 12% a dla czarnoziemu —%56
24 h suszenie agregatow w temperaturZ&afato wzrost ich odpordoi mecha-
nicznej o odpowiednio: 49%, 38% i 188% (rys. 1).rdé& wytrzymaldci na
zgniatanie agregatéwsoednicy 5—7 mm poddanych 24 h suszeniu ksztattswyat
nastpujaco: w temperaturze 26 wynosit on dla gleby ptowej 13%, dladziny
6% i dla czarnoziemu 6%. W temperaturz€@Ovynosit on odpowiednio: 62%,
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2% i 66% (rys. 2).Przeprowadzono rownigomiar aktywnéci mikrobiologicz-

nej badanych gleb. Stwierdzono znacznemgbwanie aktywngci mikrobiolo-

gicznej gleb (okrdanej jako ild¢ mg CQ wydzielona z 10g gleby wagu 48 h

przy inkubacji w temperaturze 30), w zalenaosci od wielkaci tworzcych je

agregatow (tab. 1). W warstwie ornej (0—10 cm) akigs¢ mikrobiologiczna
byla zawsze najwksza w probkach zimnych z czsci ziemistych. W warstwie
podornej (20-30 cm) zauwany byt wzrost wydzielania CQv prébkach agre-
gatéw osrednicy 5 — 7 mm i pozadzing byt w nich najwyszy w poréwnaniu z
frakcja < 1mm oraz pozostatymi badanymi frakcjami agregagtebowych.
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Rys. 1. Zmiany wytrzymatéci mechanicznej agregatowsednicy 1 — 3 mm pod wpltywem susze-
nia w temperaturze 26 i 60°C.
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Rys. 2. Zmiany wytrzymatéci mechanicznej agregatéwémednicy 5 — 7 mm pod wplywem susze-
nia w temperaturze 26 i 60°C.
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Tabela 1 Aktywnos¢ mikrobiologiczna badanych gleb mierzona jakadlong CQ wydzielona
z 109 gleby w cigu 48 h przy inkubacji w temperaturze®@0

Typ gleby Gtebokasé Czesci Agregaty osrednicy (cm)
(cm) ziemiste 13 57 10-12
Plowa 0-10 5,43 3,52 2,20 2,93
20-30 0,37 0,00 3,30 1,83
Redzina 0-10 13,38 12,28 1,65 8,98
20-30 9,90 11,00 8,62 8,43
Czarnoziem 0-10 491 0,55 0,37 1,28
20-30 0,18 0,00 1,61 0,00

Wzrost wytrzymatéci mechanicznej pod wpltywem 24 godzinnego suszenia
byt wiekszy dla agregatéw o mniejszegdnicy.
Wazrost ten zaznaczaksnajwyrazniej w przypadku czarnoziemu.
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ZALE ZNOSC SORPCJI N,O OD WARUNKOW AERACYJNYCH
| POWIERZCHNI WEA SCIWEJ WYBRANYCH GLEB

Teresa Wlodarczyk, Jan @ki, Malgorzata Brzezska, Urszula Kotowska,
Zofia Sokotowska*, Pawet Szarlip

Zaktad Biogeochemirodowiska Przyrodniczego
*Zaktad Fizykochemii Materiatébw Porowatych

Podtlenek azotu (JD) przyczynia € do powstawania efektu cieplarnianego i
strat ozonu w stratosferze. Znacznas€zatmosferycznego # pochodzi z jego
emisji z gleb i osadow. Emisja ta jest efektem tigikaciji oraz nitryfikacji — proce-
séw mikrobiologicznych, regulowanych przez zmieriinedowiskowe i czynniki
fizykochemiczne gleby. Emisja® z gleby jest wypadkaywproceséw jego produk-
cji oraz sorpcji. Proces denitryfikacji jest szevdiadany, wiele prac dotyczy wptywu
zawartdci wegla i azotanow(V) oraz wilgotsoi i temperatury gleby na aktyw§to
drobnoustrojow. Praca miata na celu ékamie zalenasci sorpcji biologicznej BO
od warunkow aeracyjnych i powierzchni weavej wybranych gleb mineralnych.
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BADANIA | WYNIKI

Powietrznie suche probki 27 gleb mineralnych (w tymnatne, czarnoziemne,
bielicowe znajdujce s¢ w zasobach Banku Gleb IA PAN) zalano, w stosunkd w
gowym 1:1, wod destylowan lub roztworem stymulggym wzrost denitryfikatorow
(pazywka zawieragca m.in. KNO; i glukoz, odpowiednio 2 i 10 g di) oraz inku-
bowano w zamkaetych naczyniach szklanych w statej temperaturZ€ 2Bomiary
sttzenia NO w powietrzu nad powierzchnigleby wykonywano wielokrotnie
w czasie inkubacji (trwagej do 56 dni) metadchromatografii gazowej. Bwiad-
czenie wykonano bez wprowadzenia acetylenu (hgoegp reduktagz N,O), obser-
wujac pocatkowo wydzielanie podtlenku azotu, a r@sie jego pobranie (sorggcj
biologiczry). Powierzchrg wiasciwa oznaczono metadsorpcji N oraz pary wodne;j.

Zmiany stzenia NO w powietrzu nad glebprzebiegaty w sposob zmdicowa-
ny, zalenie od badanej gleby oraz skladu zawiesiny. W waigaz dodatkiem azo-
tanéw(V) i glukozy, wydzielanie }D oraz pobranie D obserwowano w prébkach
wszystkich gleb. Natomiast w warunkach zalania amdestylowan, cztery spéréd
badanych gleb nie wykazywaly aktywieodenitryfikacyjnej (brak zaréwno produk-
cji jak i sorpcji NO. Maksymalna ilé wydzielonego MO wynosita 21,7 mg N-pO
kg™. Pobranie DD mieicito sie w zakresie od 0,014 do 21,2 mg NENkg™
W przypadku prébek glebowych zalanych wodos¢ N,O ktora ulegta pobraniu
w trakcie inkubacji, stanowita od 0 do 100%e(nio 31%) wydzielonego gazu. Na-
tomiast w wariancie gleby wzbogaconepyaka, pobranie uprzednio wydzielonego
N,O byto wyzsze, od 81,2 do 100%ré€dnio 98%).

Powierzchnia whciwa badanych gleb, mierzona meta@drpcji N, miescita sk
w zakresie od 1,7 do 10,7°rg™, natomiast oznaczana za pomary wodnej —
w zakresie od 7,1 do 35,F ",

Catkowita ilas¢ wydzielonego BO byfa istotnie skorelowana z powierzchni
wiasciwa oznaczam metod, sorpcji pary wodnej (rys. 1). Zateos¢ t¢ obserwowano
w obydwu wariantach dwiadczenia, tzn. dla prébek zalanych wogozywka (od-
powiednio R= 0,311, K0,01 oraz R=0,559, K0,001).

woda pozywka
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z R =0311 * Z
o > 20
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Rys. 1.Zaleznasé ilosci wydzielonego DO od powierzchni wiiwej (S) gleb wyznaczonej za pomoc
za pomog sorpcji pary wodnej w dwoch wariantach inkubagjrébki glebowe zalane wadlestylo-
wam (z lewej) lub wzbogacone azotanami(V) i gluk@z prawej).
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Natomiast ilé¢ N,O, ktéra naspnie ulegta pobraniu, wykazywala istptrale:-
nos¢ od powierzchni wigciwej tylko w przypadku gleby wzbogaconej dodatkawy
zrodtlem wegla i azotanéw (R=0,562, P<0,001). W warunkach zalania gleby ayod
zaleznoi¢ ta byta nieistotna (rys. 2).
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Rys.2. Zalenoi¢ ilosci pobranego BD od powierzchni wigiwej (S) gleb wyznaczonej metpdorpcji
pary wodnej w dwéch wariantach inkubacji — probbgwe zalane waddestylowan (z lewej) lub
wzbogacone azotanami(V) i glukofz prawej).

Wyadzielanie, jak rownie pobranie MO nie korelowaly z powierzchpimasciwa
wyznaczon metod sorpcji N, zarowno w przypadku probek zalanych wak te
zalanych paywka zawieragca substraty procesu denitryfikacji (azotany(V) ikgie).

Catkowita ilasi¢ wydzielonego BO istotnie zaleata od powierzchni wiaiwej
gleb wyznaczom metod, sorpcji pary wodnej.llg pobranego BD wykazywata
istotrg zaleznos¢ od powierzchni wigciwej tylko w warunkach wzbogacenia gleby w
dodatkowezrédio wegla i azotanow(V).Wydzielanie oraz pobranigONnie kore-
lowaty z powierzchri wiasciwa gleb wyznaczonmetod, sorpciji N..

BADANIE REAKCJI WYBRANYCH RO SLIN NA NIEKORZYSTNE
WARUNKI TLENOWE SRODOWISKA

Magdalena Nosalewicz, Aneta Borkowska, Teresa \kéaglk
Zaktad Biogeochemirodowiska Przyrodniczego

Celem pracy bylo okéenie reakcji rélin poddanych dziataniu DHQ (dihydroqu-
ercetin) na niekorzystne warunki tlenosvedowiska zachodee podczas zalania gle-
by. DHQ (dihydroquercetin) jest zaliczany do flawmidw. Ma wysokie zdolriai
przeciwutleniajce ségajace okoto 120000 jedn./g masy (1 jedn. = 3 pkg DHQ).

BADANIA | WYNIKI
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Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych komgystaniem nasion
jeczmieniaHordeum vulgaré.. cv. ,Rudnik”. Nasiona na okres 22 godzin hamoczo-
no w wodzie destylowanej (Kontrola) i roztworze 1Bl DHQ. Nastpnie nasiona
pozostawiono do skietkowania (zmierzono engkgitkowania nasiorggzmienia po
24, 48 i 72 godzinach) i po 5 dniach wysadzonoldbyg Dagwiadczenie prowadzo-
no wg nasfpujacego schematu: 1. Kontrola — nasiona moczone w i@/odiewki
wzrastagce w optymalnych warunkach wilgogoowych; 2. DHQ — nasiona mo-
czone w roztworze TOM DHQ, siewki wzrastagce w optymalnych warunkach wil-
gotnaciowych; 3. Kontrola zalana — nasiona moczone wamdiewki wzrastage
w glebie zalanej 1 cm warsiwody; 4. DHQ zalane — nasiona moczone w roztworze
10* M DHQ, siewki wzrastafce w glebie zalanej 1 cm warstwody:;

Badania prowadzono po 1, 3, 5i 7 dobie od dnianialgleby woal W trakcie
trwania déwiadczenia badano diugioczsci nadziemnej i korzeni gbn, biomag
rodlin oraz oznaczano intensywiégperoksydacii lipidéw (LPO), aktywi$é dysmu-
tazy ponadtlenkowej (SOD) oraz aktywbageroksydazy askorbinianowej (AsP) w
lisciach i korzeniach &in. Zmierzono réwnie energg kietkowania nasionegzmie-
nia (Tab. 1.).

Tabela 1.Energia kielkowania nasiongzmienia namoczonych w wodzie i roztworz€“d DHQ

Czas, | Kontrola| 10*M DHQ
(godziny) llo$¢ nasion (%)
24 78 85
48 84 87
72 85 87

Tabela 2.Dlugas¢ korzeni i lici siewek gczmienia, nasiona namoczone w wodzie MDHQ

Warianty Dzig
1 [ 3] 5] 7

Korzenie Diugéé (cm)
Kontrola 149| 229 184 24p
Kontrola + gleba zalana 119 98 9/]1 9,6
DHQ 12,5| 27,5 234 26,6
DHQ + gleba zalana 11p 121 1147 9,3

Liscie Dlugai¢ (cm)

Kontrola 11,9| 13§ 13,7 218
Kontrola + gleba zalana 112 12,2 12,1 185
DHQ 11 | 13,6] 17,4 196
DHQ + gleba zalana 11,7 12j1 1B 14,4

Tabela 3.Biomasa korzeni i dci roslin, nasiona namoczone w wodzie i 481 DHQ
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Warianty Dzié
1 [ 3] 5] 7

Korzenie Biomasa (g
Kontrola 0,09 0,23 0,14 0,14
Kontrola + gleba zalana 0,08 0,06 0,07 0|08
DHQ 0,09| 0,14 0,18 0,20
DHQ + gleba zalana 0,0p 0,07 0,06 0,/06

Liscie Biomasa (g)

Kontrola 0,13| 0,17 0,24 0,27
Kontrola + gleba zalana 0,11 0,13 0,16 0|17
DHQ 0,11| 0,16/ 0,22 0,28
DHQ + gleba zalana 0,10 0,11 0,16 0,16

Tabela 4. Stzenie TBARs w¢czmieniu, , nasiona hamoczone w wodzie f MVDHQ

Warianty Dzié
1] 3] 5] 7
Korzenie TBARs (nmol/g.m.)
Kontrola 102 | 103| 53 60
Kontrola + gleba zalang 109 125 73 83
DHQ 86| 96| 50| 56
DHQ + gleba zalana 89 108 70 70
Liscie TBARs (nmol/g.m.)
Kontrola 513| 221] 137 141
Kontrola + gleba zalana 564 362 257 240
DHQ 494 | 198| 154 17(
DHQ + gleba zalana 277 347 269 2p8

Tabela 5. Aktywnoi¢ SOD w gczmieniu, , nasiona namoczone w wodzie f M DHQ

Warianty Dzié
1 [ 3] 5] 7

Korzenie SOD (j.a)
Kontrola 294 | 307 | 291| 260
Kontrola + gleba zalana 244 308 324 320
DHQ 282 | 265| 285| 247
DHQ + gleba zalana 270 30y 326 3p0

Liscie SOD (j.a.)

Kontrola 870 | 1587 1087 84D
Kontrola + gleba zalana 971 1111 1210 980
DHQ 926 | 1031] 1075 909
DHQ + gleba zalana 1099 1034 11P1 926

"j.a. — jednostka aktywroi

Tabela 6. Aktywnos¢ AsP w w gczmieniu, , nasiona namoczone w wodzie'f‘M)DHQ
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Warianty Dzié
1 [ 3] 5] 7
Korzenie AsP (umol mift g% §.m.)
Kontrola 3 4,3 4 3
Kontrola + gleba zalana 3,2 30 54 56
DHQ 52 | 47| 3,6 3
DHQ + gleba zalana 5,8 34 54 51
Liscie AsP (umol mirt g1 s.m.)
Kontrola 8 51| 4,4 3,9
Kontrola + gleba zalana 9,5 78 514 7,8
DHQ 11 6 6 51
DHQ + gleba zalana 122 78 63 78

Zmniejszone gfenia tlenu, spowodowane zalaniem gleby, wghyma obni-
zenie wzrostu Kci i korzeni a tym samym na oli#enie biomasy badanegecg-
mienia Rudnik Warunki anaerobowe gleby wphig na zwkkszenie sgzenia
TBARS, wzrost aktywnéci SOD oraz obrienie aktywnéci AsP w korzeniach i
lisciach badanych &in. Nie zaobserwowano znagzego wptywu DHQ na przy-
stosowanie rdin do niekorzystnych warunkow tlenowyétodowiska.

WYKORZYSTANIE BANKU PROBEK GLEB DO OKRE SLANIA
ZAWARTO SCI WEGLA W RO ZNYCH JEDNOSTKACH
SYSTEMATYCZNYCH MINERALNYCH GLEB POLSKI.

Jan Gliiski, Teresa Whodarczyk, Zofia Sokotowska*, UrsKideowska

Zaktad Biogeochemisrodowiska Przyrodniczego
*Zaktad Fizykochemii Materiatdw Porowatych

Substancja organiczna jest jednym z podstawowycharakterystycznych
sktadnikow gleby. Stanowi ona uktad dynamiczny,gajgcy ciaglym przemia-
nom. Charakter i nasilenie tych przemian zaled szaty rélinnej, dziatalngci
drobnoustrojow i zwiert glebowych, warunkéw hydrotermicznych oraz fizyko-
chemicznych i chemicznych wigiwosci gleby. Zawarté¢ substancji organicznej
w glebie jest na ogét stata. Pomimie, substancja organiczna w glebie ulega ci
glym przemianom, kala gleba zachowuje w oktenych warunkach ekologicz-
nych swoisty stan réwnowagi pogdizy procesem tworzeniagshowych zwaz-
kow organicznych a rozktademyjistniepcych.

Celem pracy byto okétenie zawartéci wegla organicznego w wybranych
jednostkach systematycznych mineralnych gleb Polgkbadaniach wykorzysta-
no gleby zgromadzone w Banku Préobek Glebowych IAIRALublinie.

BADANIA | WYNIKI
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W pierwszym roku badaokrelono wegiel organiczny (G4) metody Tiurina
w 40 prébkach z warstwy préchnicznej wzorcowyctbdleunatnych oraz 11 wzor-
cowych gleb bielicowych, wybranych z banku probekhpdzacych 1000 repre-
zentatywnych dla Polski profili glebowych. ZawatdC, w glebach brunatnych
wahata sj od 0,29 do 2,68% podczas gdy w glebach bielicowydh0,27 do
1,62%. Interesare wydawato s poszukiwanie zalgosci pomidzy zawartécia
Corg @ sktadem granulometrycznym badanych gleb. Zawéa@g, w glebach bru-
natnych jest istotnie skorelowana z wszystkimi dfakni za wyjtkiem frakcji naj-
drobniejszej (€,002 mm) czyli itu koloidalnego. Zawagtowegla organicznego
byta ujemnie skorelowana z fralkgpiasku z najwyszym wspotczynnikiem deter-
minacji R=0,416 (p<0,001). Pozostate frakcje gleby byly dodatnio skavane
z Cyrg. Z Nieco niszymi wspotczynnikami determinacii (rys. 1).
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80071, y=16237e0us 300 7y = 0,095 + 05834
250 1, " o RE=04156 2,50 RI=03775° o
o 200 - . g 200
¢ 1,50 - 2 1,50
5 5 3
O . & o
1,00 1
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0,00 + T | 0,00 : : .
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2,50 ¢ R? =0,2019 250 ng - *
s . : =0,3342 oy
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Rys. 1.Zawartd¢ Cyrg W funkcji frakcji granulometrycznych gleb brunatty
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Rys. 2. Zawarté¢ Cyq W funkeiji frakcji granulometrycznych gleb bielicgah

W przypadku gleb bielicowych istotnych zatesci nie stwierdzono dla pytu
grubego oraz frakcji koloidalnej (rys. 2). Korekaajjemry stwierdzono tylko
w przypadku frakcji najgrubszej, czyli piasku o WkzEynniku determinaciji
R?=0,557 (p<0,01). Najwysz korelacg dodatni stwierdzono w przypadku
frakcji pytu drobnego o wsp6tczynniku determinaRji=0,726 (p<0,001).

Przeprowadzona analiza statystyczna wskazejeawarté¢ frakcji itu kolo-
idalnego nie wptywa istotnie na zawaddC,,w analizowanych glebach brunat-
nych i bielicowych. Wzrost zawada frakcji piasku w glebach brunatnych daje
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podstawy do prognozowania spadku zaw&@itaegla organicznego. W przypad-
ku gleb bielicowych spadek zawaitofrakcji pytu drobnego mie prowadz do
spadku zawart@i Cyg.

WPLYW ZAG ESZCZENIA GLEBY
NA EMISJE GAZOW SZKLARNIOWYCH

Teresa Wihodarczyk, Jerzy Lipiec*, Jan#Ski, Urszula Kotowska

Zaktad Biogeochemisrodowiska Przyrodniczego
*Zaktad Bada Systemu Gleba-Rbna

Uzytkowanie ziemi i zabiegi agrotechniczne wywierdjry wptyw na emisj
i absorpo gazéw szklarniowych. Wielokrotne stosowanie masmyimiczych
wplywa na zagszczenie gleby i utrudnianwymiare gazows pomiedzy glety
a atmosfey. Ma to swoje odzwierciedlenie w #ic emitowanych do atmosfery
gazéw szklarniowych.Celem pracy bylo ditemie wplywu zagszczenia gleby
na emis¢ gazow szklarniowych w warunkach polowych.

BADANIA | WYNIKI

Badania przeprowadzono w warunkach polowych, na pdlademii Rolni-
czej pod uprawjcczmienia jarego na glebie ptowej (Haplic Luvisoltworzonej
z utworu pylowego lessopodobnego (Felin, PtaskoSwyidnicki) o zawartéci ma-
terii organicznej — 1,48%. Probki gazu zbierandeby zagszczonej i niezagz-
czonej pokrytej rélinnoscia i bez pokrywy rélin, w okresie wiosennym letnim oraz
w trzech porach dnia: rano, w potudnie i wieczor&hokresie jesiennym proby
gazowe pobierano po zbiorzeslin. Analize skladu ilgciowego i jakéciowego
gazu przeprowadzono chromatograficznie. Rownolekiteslono rowniez potencjat
oksydoredukcyjny gleby.

Analiza wyemitowanego gazu do atmosfery w warunkaideprowadzonego
doswiadczenia wykazataze spdrod gazéw szklarniowych w sktadzie powietrza
stwierdzono jedynie obecftodwutlenku wgla (CQ).

Nizsz emisg CO, stwierdzono:
pod upravg jeczmienia w okresie wiosennym w poréwnaniu do entesjiiej, nieza-

leznie od stanu zagzczenia gleby (rys. 1, 2);
pod upraw jeczmienia w okresie wiosennym w poréwnaniu do enzigjieby bez

roslinnosci, niezalénie od stanu zagzczenia gleby (rys 1);
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wiosna lato
0,121 0,121
0,11 0,11
S 0,081 S 0081
5 0,06 = 0,061
8 8
0,041 0,041
0,02+ 0,021
GZ+R GNZ+R GZ GNZ AR GZ+R GNZ+R GZ GNZ AR
Rys. 1 Srednia dobowa emisja G@ okresie Rys. 2 Srednia dobowa emisja G@ okresie
wiosennym z gleby zagzczonej z pokryw letnim z badanej gleby. Olfjaienia jak na
rolinna (GZ+R), gleby nie zagzczonej z po- rysunku 1

krywa roslinna (GNZ+R) z gleby zagszczonej
bez pokrywy rélinnej (GZ), gleby nie zagzczo-
nej bez pokrywy rdinnej (GNZ

Wyzsz emisg CO, stwierdzono:

Z pola o0 wgkszym zagszczeniu w okresie wiosny i lata; porownywaaha z glely
w okresie jesiennym (rys. 1, 2, 3),

w okresie letnim w poréwnaniu do wiosny i jesians( 4).

jesien 0,12 BGZ+R
B GNZ+R
0,1+ BGZ
OGNz
S . 0,08 OARR
E X
o o 0,06
O
0,04+
GZ GNZz AIR 0.02
0 - - : — ——
wiosna lato jesien

Rys. 3 Srednia dobowa emisja G@v okresie  Rys. 4. Srednia dobowa emisja G okresie

jesiennym z gleby zagzczonej bez pokrywy  wiosennym, letnim oraz jesiennym z badanej

roslinnej (GZ) oraz gleby nie zagzczonej bez gleby. Objdnienia jak na rysunku 1
pokrywy roslinnej (GNZ)

Zaobserwowano rownienvyrazne ré&nice w emisji CQ zwiazane z pay dnia
(rys. 5, 6, 7). Najwiksze dobowe rinice wystpity w okresie wiosennym.
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wiosha lato

0,15

OR@EPEW

OREPEW

0,1

CO, (%)

0,05

0

GZ+R GNZ+R Gz GNz AIR

GZ+R GNZ+R GZ GNZ AR
Rys.5. Emisja CO2 w godzinach porannych  Rys. 6. Emisja CO2 w godzinach porannych

(R) w potudnie (P) oraz wieczorem (W) (R) w potudnie (P) oraz wieczorem (W)
w okresie wiosennym z badanej gleby. Obja- w okresie letnim z badanej gleby. Ofsjgenia
$nienia jak na rysunku jak na rysunku
jesien
0,06

0,04

CO, (%)

0,02

0+

6z ©Nz AR

Rys. 7 Emisja CQ w godzinach porannych (R) w potudnie (P) oraz woeem (W) w okresie
jesiennym z gleby zagzczonej bez pokrywy gbnnej (GZ) oraz gleby nie zagzczonej bez po-
krywy roslinnej (GNZ)

700 - EGZEGNZ

600
500

400 -

Eh (mV)

300 -

200 -

100 -

wiosna lato jesien

Rys. 8. Sredni dobowy potencijat oksydorekcyjny (Eh) mierzanpkresie wiosennym, letnim oraz
jesiennym w glebie zagzczonej bez pokrywy §bnnej (GZ) oraz w glebie nie zagzczonej bez
pokrywy raslinnej (GNZ)
Najnizsze wartéci potencjatu oksydoredukcyjnego (Eh) pediy glel za-
geszczon i niezagszczon zaobserwowano w okresie letnim (rys. 8).
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Analiza wartdci potencjatu oksydoredukcyjnego (Eh) wykazatasmi war-
tos¢ Eh na polach o wkszym zagszczeniu we wszystkich analizowanych przy-
padkach (rys. 9).

wiosna a

B GZEGNzZ

600

400

Eh (mV)

200

lato b

800 EGZEGNZ

Eh (mV)

jesien c

700 B GZEGNZ

650

600

Eh (mV)

550

5007 R ‘ P ‘ w
Rys. 9. Potencjat oksydorekcyjny (Eh) mierzony w okresiesgnnym (a), letnim (b) oraz jesien-
nym (c) w godzinach porannych (R) w potudnie (R§zowieczorem (W) w glebie zeggczonej
bez pokrywy rélinnej (GZ) oraz w glebie n zag:szczonej bez pokrywy gbnnej (GNZ)

Na wielkas¢ emisji CQ miata wpltyw pora roku, obecsoroslin oraz faza ich
rozwoju, pora dnia oraz stopieag:szczenia gleby, ktéra niie sic w zakresie 0-
0,1%.

Wartcasci Eh byly najmniejsze w glebach bardziej gsgrzonych we wszyst-
kich porach roku i dnia.
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ZALE ZNOSC SORPCJI N,O OD WARUNKOW AERACYJNYCH
| POWIERZCHNI WEA SCIWEJ WYBRANYCH GLEB

Teresa Wlodarczyk, Jan @ki, Malgorzata Brze#ska, Urszula Kotowska,
Zofia Sokotowska*, Pawet Szarlip

Zaktad Biogeochemirodowiska Przyrodniczego
*Zaktad Fizykochemii Materiatébw Porowatych

Podtlenek azotu (JD) przyczynia s do powstawania efektu cieplarnianego i
strat ozonu w stratosferze. Znacznas€zatmosferycznego O pochodzi z jego
emisji z gleb i osadéw. Emisja ta jest efektem tigiliacji oraz nitryfikacji — proce-
séw mikrobiologicznych, regulowanych przez zmieriinedowiskowe i czynniki
fizykochemiczne gleby. Emisja,® z gleby jest wypadkawproceséw jego produk-
cji oraz sorpcji. Proces denitryfikacji jest szevdiadany, wiele prac dotyczy wptywu
zawartdci wegla i azotandw(V) oraz wilgotsoi i temperatury gleby na aktywsto
drobnoustrojéw. Praca miata na celu éleeie zalenasci sorpcji biologicznej BD
od warunkow aeracyjnych i powierzchni wavej wybranych gleb mineralnych.

BADANIA | WYNIKI

Powietrznie suche probki 27 gleb mineralnych (w tymnatne, czarnoziemne,
bielicowe znajdujce s¢ w zasobach Banku Gleb IA PAN) zalano, w stosunkd w
gowym 1:1, wod destylowan lub roztworem stymulagym wzrost denitryfikatorow
(pazywka zawierajca m.in. KNO; i glukoz, odpowiednio 2 i 10 g dr) oraz inku-
bowano w zamkigtych naczyniach szklanych w statej temperaturZ€ 2Bomiary
sttzenia NO w powietrzu nad powierzchnigleby wykonywano wielokrotnie
w czasie inkubacji (trwagej do 56 dni) metadchromatografii gazowej. Bwiad-
czenie wykonano bez wprowadzenia acetylenu (haregp reduktaz N,O), obser-
wujac pocatkowo wydzielanie podtlenku azotu, a rpsie jego pobranie (sorpgcj
biologiczry). Powierzchrg wiasciwa oznaczono metadsorpcji N oraz pary wodne;j.

Zmiany stzenia NO w powietrzu nad glebprzebiegaty w sposéb zdicowa-
ny, zalenie od badanej gleby oraz skltadu zawiesiny. W wueitaz dodatkiem azo-
tandéw(V) i glukozy, wydzielanie }D oraz pobranie O obserwowano w prébkach
wszystkich gleb. Natomiast w warunkach zalania amdestylowan, cztery spéréd
badanych gleb nie wykazywaly aktywécodenitryfikacyjnej (brak zaréwno produk-
cji jak i sorpcji NO. Maksymalna il& wydzielonego MO wynosita 21,7 mg N-pD
kg™ Pobranie BD migcito sie w zakresie od 0,014 do 21,2 mg NNkg™
W przypadku prébek glebowych zalanych wodos¢ N,O ktéra ulegla pobraniu
w trakcie inkubacji, stanowita od O do 100%e(nio 31%) wydzielonego gazu. Na-
tomiast w wariancie gleby wzbogaconepypaka, pobranie uprzednio wydzielonego
N,O byto wyzsze, od 81,2 do 100%ré€dnio 98%).
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Powierzchnia wisciwa badanych gleb, mierzona metarpcji N, mieicita s
w zakresie od 1,7 do 10,7°rg™, natomiast oznaczana za pomary wodnej —
w zakresie od 7,1 do 35,F ",

Catkowita ilas¢ wydzielonego BO byfa istotnie skorelowana z powierzehni
wihasciwa oznaczam metod, sorpcji pary wodnej (rys. 1). Zateos¢ te obserwowano
w obydwu wariantach dwiadczenia, tzn. dla prébek zalanych wogozywka (od-
powiednio R= 0,311, K0,01 oraz R=0,559, K0,001).

woda pozywka

25 y =0,382x - 2,66
R =0,311 .

NN
o U

=
(53]

y=0,62x- 587
R =0559

o u

Wydzielanie N,O (mg N kg™)
Wydzielanie N.,O (mg N kg™)
=
1S

0 10 20 30 40 50
S (nf g) S(nfg)

Rys. 1.Zaleznoié ilosci wydzielonego MO od powierzchni wixiwej (S) gleb wyznaczonej za pomoc
za pomog sorpcji pary wodnej w dwoch wariantach inkubagjrébki glebowe zalane wadlestylo-
wam (z lewej) lub wzbogacone azotanami(V) i gluk@z prawej).

Natomiast ilé¢ N,O, ktora nagpnie ulegta pobraniu, wykazywata istptralez-
nos¢ od powierzchni wigciwej tylko w przypadku gleby wzbogaconej dodatkawy
zrédtem wegla i azotanéw (R=0,562, P<0,001). W warunkach zalania gleby ayod
zaleznoi¢ ta byta nieistotna (rys. 2).

S g) pozywka

% *
¢ 20 *3 40 50
¢ *

s
'0bér N.O (mgNkg') &

bor N,O (mg N kg™)

Rys.2. Zalenoi¢ ilosci pobranego BD od powierzchni wiiwej (S) gleb wyznaczonej metpdorpcji
pary wodnej w dwéch wariantach inkubacji — prédikbgwe zalane waddestylowan (z lewej) lub
wzbogacone azotanami(V) i glukoiz prawe)).

Wydzielanie, jak rownie pobranie MO nie korelowaty z powierzchpiwvtasciwa
wyznaczon metod, sorpcji N, zarowno w przypadku probek zalanych wgak tez
zalanych paywka zawieragca substraty procesu denitryfikacji (azotany(V) ilgiz).

Calkowita ilas¢ wydzielonego DO istotnie zaleata od powierzchni wigiwej
gleb wyznaczom metod, sorpcji pary wodnej.li& pobranego BO wykazywata
istotrg zaleznoé¢ od powierzchni wigciwej tylko w warunkach wzbogacenia gleby w
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dodatkowezrédto wegla i azotan6w(V).Wydzielanie oraz pobranigONnie kore-
lowaly z powierzchri wiasciwa gleb wyznaczonmetod, sorpciji N..

BADANIE REAKCJI WYBRANYCH RO SLIN NA NIEKORZYSTNE
WARUNKI TLENOWE SRODOWISKA

Magdalena Nosalewicz, Aneta Borkowska, Teresa \kéaglk
Zaktad Biogeochemisrodowiska Przyrodniczego

Celem pracy byto okétenie reakcji rélin poddanych dziataniu DHQ (dihydroqu-
ercetin) na niekorzystne warunki tlenosvedowiska zachodee podczas zalania gle-
by. DHQ (dihydroquercetin) jest zaliczany do flawmidw. Ma wysokie zdolriai
przeciwutleniajce ségajace okoto 120000 jedn./g masy (1 jedn. = 3 ukg DHQ).

BADANIA | WYNIKI

Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych kosgystaniem nasion
jeczmieniaHordeum vulgard.. cv. ,Rudnik”. Nasiona na okres 22 godzin namo-
czono w wodzie destylowanej (Kontrola) i roztwork®@* M DHQ. Nastpnie
nasiona pozostawiono do skietkowania (zmierzonaggeietkowania nasion
jeczmienia po 24, 48 i 72 godzinach) i po 5 dniactsagdzono do gleby. Do-
swiadczenie prowadzono wg nggtijacego schematu: 1. Kontrola — nasiona mo-
czone w wodzie, siewki wzrasigp w optymalnych warunkach wilgotuo-
wych; 2. DHQ — nasiona moczone w roztworze* 10 DHQ, siewki wzrastajce
w optymalnych warunkach wilgotéciowych; 3. Kontrola zalana — nasiona mo-
czone w wodzie, siewki wzrastgp w glebie zalanej 1 cm warstwody; 4.
DHQ zalane — nasiona moczone w roztworzé MDHQ, siewki wzrastajce w
glebie zalanej 1 cm warsiwvody;

Badania prowadzono po 1, 3, 5i 7 dobie od dniargalgleby wod. W trak-
cie trwania déwiadczenia badano diu§b czsci nadziemnej i korzeni &tin,
biomag roslin oraz oznaczano intensyw§toperoksydaciji lipidéw (LPO), aktyw-
nos¢ dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) oraz aktywhperoksydazy askorbinia-
nowej (AsP) w liciach i korzeniach &in. Zmierzono rownie energe kietkowa-
nia nasiongczmienia (Tab. 1.).

Tabela 1.Energia kielkowania nasiongzmienia namoczonych w wodzie i roztworz€“d DHQ

Czas, | Kontrola| 10*M DHQ
(godziny) llo$¢ nasion (%)
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24 78 85
48 84 87
72 85 87

Tabela 2.Diugas¢ korzeni i lkci siewek gczmienia, nasiona namoczone w wodzie M)DHQ

Warianty Dzig
1] 3] 5] 7

Korzenie Dlugé¢ (cm)
Kontrola 149| 229 184 246
Kontrola + gleba zalana 119 98 9|1 9,6
DHQ 12,5| 275 234 26,6
DHQ + gleba zalana 116 12{1 1147 93

Liscie Dluga¢ (cm)

Kontrola 11,9] 13§ 13,7 218

Kontrola + gleba zalang 11)2 12[2 12,1 185
DHQ 11 | 13,6/ 17,4 19,4
DHQ + gleba zalana 117 12j]1 1B 144

Tabela 3.Biomasa korzeni i dci roslin, nasiona namoczone w wodzie i 481 DHQ

76

Warianty Dzig
1] 3] 5| 7

Korzenie Biomasa (g
Kontrola 0,09| 0,13 0,14 0,14
Kontrola + gleba zalana 0,08 0,06 0,07 0|08
DHQ 0,09| 0,14 0,18 0,20
DHQ + gleba zalana 0,06 0,07 0,06 0,06

Liscie Biomasa (g)

Kontrola 0,13| 0,17 0,24 0,27
Kontrola + gleba zalana 0,11 0,13 0,16 0|17
DHQ 0,11| 0,16/ 0,22 0,28
DHQ + gleba zalana 0,1. 0,21 0,16 016
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Tabela 4. Skzenie TBARsS w¢czmieniu, , nasiona hamoczone w Wodzie‘T‘M)DHQ

Warianty Dzi&
1] 3] 5] 7
Korzenie TBARs (nmol/g.m.)
Kontrola 102 | 103| 53 60
Kontrola + gleba zalang 109 125 73 83
DHQ 86 | 96| 50| 56
DHQ + gleba zalana 89 108 70 70
Liscie TBARs (nmol/g.m.)
Kontrola 513| 221] 137 141
Kontrola + gleba zalana 564 362 257 240
DHQ 494 | 198| 154 17(
DHQ + gleba zalana 277 347 269 2p8

Tabela 5. Aktywnoi¢ SOD w gczmieniu, , nasiona namoczone w wodzie f M DHQ

Warianty Dzi&
1 [ 3] 5] 7

Korzenie SOD (j.a)
Kontrola 294 | 307 | 291| 260
Kontrola + gleba zalana 244 308 324 320
DHQ 282 | 265| 285| 247
DHQ + gleba zalana 270 30y 326 3p0

Liscie SOD (j.a.)

Kontrola 870 | 1587 1087 84D
Kontrola + gleba zalana 971 1111 1210 980
DHQ 926 | 1031] 1079 909
DHQ + gleba zalana 1099 1034 11P1 926

“j.a. — jednostka aktywroi

Tabela 6. Aktywnos¢ AsP w w gczmieniu, , nasiona namoczone w wodzie'f‘M)DHQ

Warianty Dzié
1 [ 3] 5] 7
Korzenie AsP (umol mift g% §.m.)
Kontrola 3 4,3 4 3
Kontrola + gleba zalana 3,2 30 54 56
DHQ 52 47| 3,6 3
DHQ + gleba zalana 5,8 34 54 51
Liscie AsP (umol mirt g s.m.)
Kontrola 8 51| 44 3,9
Kontrola + gleba zalana 9,5 78 514 7,8
DHQ 11 6 6 5,1
DHQ + gleba zalana 122 78 63 7,8

Zmniejszone sfenia tlenu, spowodowane zalaniem gleby, wghyma obni-
zenie wzrostu fci i korzeni a tym samym na olienie biomasy badanegeci-
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mienia Rudnik Warunki anaerobowe gleby wphig na zwkkszenie sgzenia

TBARS, wzrost aktywnéci SOD oraz obrienie aktywnéci AsP w korzeniach i
lisciach badanych &in. Nie zaobserwowano znagzego wptywu DHQ na przy-
stosowanie rdin do niekorzystnych warunkow tlenowyétodowiska.

WYKORZYSTANIE BANKU PROBEK GLEB DO OKRE SLANIA
ZAWARTO SCI WEGLA W RO ZNYCH JEDNOSTKACH
SYSTEMATYCZNYCH MINERALNYCH GLEB POLSKI.

Jan Gliiski, Teresa Whodarczyk, Zofia Sokotowska*, UrsKdtowska

Zaktad Biogeochemisrodowiska Przyrodniczego
*Zaktad Fizykochemii Materiatow Porowatych

Substancja organiczna jest jednym z podstawowycharakterystycznych
sktadnikow gleby. Stanowi ona uktad dynamiczny,gajgcy ciaglym przemia-
nom. Charakter i nasilenie tych przemian zaled szaty rélinnej, dziatalngci
drobnoustrojow i zwiert glebowych, warunkéw hydrotermicznych oraz fizyko-
chemicznych i chemicznych wigiwosci gleby. Zawarté¢ substancji organicznej
w glebie jest na ogét stata. Pominie, substancja organiczna w glebie ulega ci
glym przemianom, kala gleba zachowuje w oktenych warunkach ekologicz-
nych swoisty stan réwnowagi pogdizy procesem tworzeniaeshowych zwaz-
kow organicznych a rozktademyjistniepcych.

Celem pracy byto okétenie zawartéci wegla organicznego w wybranych
jednostkach systematycznych mineralnych gleb Polgkbadaniach wykorzysta-
no gleby zgromadzone w Banku Préobek Glebowych IAIRALublinie.

BADANIA | WYNIKI

W pierwszym roku badaokreslono wegiel organiczny (Gg4) metody Tiurina
w 40 prébkach z warstwy prochnicznej wzorcowyctbdleunatnych oraz 11 wzor-
cowych gleb bielicowych, wybranych z banku probeichmdacych 1000 repre-
zentatywnych dla Polski profili glebowych. ZawdtdC, w glebach brunatnych
wahata si od 0,29 do 2,68% podczas gdy w glebach bielicowydh0,27 do
1,62%. Interesyfe wydawalo si poszukiwanie zafmosci pomidzy zawartécia
Corg @ sktadem granulometrycznym badanych gleb. Zawéa@g, w glebach bru-
natnych jest istotnie skorelowana z wszystkimi djaki za wyjtkiem frakcji naj-
drobniejszej (©,002 mm) czyli itu koloidalnego. Zawastowggla organicznego
byla ujemnie skorelowana z frakgpiasku z najwyszym wspéitczynnikiem deter-
minacji R=0,416 (p<0,001). Pozostate frakcje gleby byly dodatnio skmvane
z Cyrg Z nieco niszymi wspotczynnikami determinacii (rys. 1).
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Rys. 1.Zawart@¢ Cyq W funkcji frakcji granulometrycznych gleb brunatty
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Rys. z. Zawartaé¢ C,q W funkcji frakcji granulometrycznych gleb bielicgeh

W przypadku gleb bielicowych istotnych zabesci nie stwierdzono dla pytu
grubego oraz frakcji koloidalnej (rys. 2). Korekaajjemra stwierdzono tylko
w przypadku frakcji najgrubszej, czyli piasku o WkzEynniku determinaciji
R?=0,557 (p<0,01). Najwysz korelacp dodatni stwierdzono w przypadku
frakcji pytu drobnego o wsp6tczynniku determinaRji=0,726 (p<0,001).
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Przeprowadzona analiza statystyczna wskazejeawarté¢ frakcji itu kolo-
idalnego nie wptywa istotnie na zawaddC,,w analizowanych glebach brunat-
nych i bielicowych. Wzrost zawada frakcji piasku w glebach brunatnych daje
podstawy do prognozowania spadku zawrtaggla organicznego. W przypad-
ku gleb bielicowych spadek zawaitofrakcji pytu drobnego mie prowadz do
spadku zawart@i Cyg.

WPLYW ZAG ESZCZENIA GLEBY
NA EMISJE GAZOW SZKLARNIOWYCH

Teresa Wihodarczyk, Jerzy Lipiec*, Jan#Ski, Urszula Kotowska

Zaktad Biogeochemisrodowiska Przyrodniczego
*Zaktad Bada Systemu Gleba-Rbna

Uzytkowanie ziemi i zabiegi agrotechniczne wywigrdjry wptyw na emisj
i absorpog gazéw szklarniowych. Wielokrotne stosowanie masmyimiczych
wplywa na zagszczenie gleby i utrudnianwymiare gazows pomiedzy glety
a atmosfey. Ma to swoje odzwierciedlenie w #ic emitowanych do atmosfery
gazéw szklarniowych.Celem pracy byto okemie wpltywu zagszczenia gleby
na emis¢ gazow szklarniowych w warunkach polowych.

BADANIA | WYNIKI

Badania przeprowadzono w warunkach polowych, na pdlademii Rolni-
czej pod uprawjcczmienia jarego na glebie ptowej (Haplic Luvisoltworzonej
z utworu pylowego lessopodobnego (Felin, PtaskoSwyidnicki) o zawartéci ma-
terii organicznej — 1,48%. Probki gazu zbierandeby zagszczonej i niezagz-
czonej pokrytej rélinnoscia i bez pokrywy rélin, w okresie wiosennym letnim oraz
w trzech porach dnia: rano, w potudnie i wieczor&hokresie jesiennym proby
gazowe pobierano po zbiorzeslin. Analize skladu ilgciowego i jakéciowego
gazu przeprowadzono chromatograficznie. Rownolekiteslono rowniez potencjat
oksydoredukcyjny gleby.

Analiza wyemitowanego gazu do atmosfery w warunkadeprowadzonego
doswiadczenia wykazataze spdrod gazéw szklarniowych w sktadzie powietrza
stwierdzono jedynie obecftodwutlenku wgla (CQ).

Nizsz emisg CO, stwierdzono:
pod upraw jeczmienia w okresie wiosennym w poréwnaniu do ertesjiiej, nieza-

leznie od stanu zagzczenia gleby (rys. 1, 2);
pod upraw jeczmienia w okresie wiosennym w poréwnaniu do enzigjieby bez

roslinnosci, niezalénie od stanu zagzczenia gleby (rys 1);
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wiosna lato
0,12+ 0,121
0,11 0,11
g o008 S 0,08;
oN 0,05’ g 0,06’
© 0041 O 0,041
0,021 0,021
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
GZ+R GNZ+R GZ GNZ AR GZ+R GNZ+R GZ GNZ AR
Rys. 1 Srednia dobowa emisja G@ okresie Rys. 2 Srednia dobowa emisja G@ okresie
wiosennym z gleby zagzczonej z pokryw letnim z badanej gleby. Olfjaienia jak na
rolinna (GZ+R), gleby nie zagzczonej z po- rysunku 1

krywa roslinna (GNZ+R) z gleby zagszczonej
bez pokrywy rélinnej (GZ), gleby nie zagzczo-
nej bez pokrywy rdinnej (GNZ

Wyzsz emisg CO, stwierdzono:

Z pola o0 wgkszym zagszczeniu w okresie wiosny i lata; porownywaaha z glely
w okresie jesiennym (rys. 1, 2, 3),

w okresie letnim w poréwnaniu do wiosny i jesians( 4).

jesien 0,12 BGZ+R
B GNZ+R
0,1+ BGZ
OGNz
S . 0,08 OARR
E X
o o 0,06
O
0,04+
GZ GNZz AIR 0.02
0 - - : — ——
wiosna lato jesien

Rys. 3 Srednia dobowa emisja G@v okresie  Rys. 4. Srednia dobowa emisja G okresie

jesiennym z gleby zagzczonej bez pokrywy  wiosennym, letnim oraz jesiennym z badanej

roslinnej (GZ) oraz gleby nie zagzczonej bez gleby. Objdnienia jak na rysunku 1
pokrywy roslinnej (GNZ)

Zaobserwowano rownienvyrazne ré&nice w emisji CQ zwiazane z pay dnia
(rys. 5, 6, 7). Najwiksze dobowe rinice wystpity w okresie wiosennym.
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Rys.5. Emisja CO2 w godzinach porannych  Rys. 6. Emisja CO2 w godzinach porannych

(R) w potudnie (P) oraz wieczorem (W) (R) w potudnie (P) oraz wieczorem (W)
w okresie wiosennym z badanej gleby. Obja- w okresie letnim z badanej gleby. Ofsjgenia
$nienia jak na rysunku jak na rysunku
jesien
0,06

0,04

CO, (%)

0,02

0+

6z ©Nz AR

Rys. 7 Emisja CQ w godzinach porannych (R) w potudnie (P) oraz woeem (W) w okresie
jesiennym z gleby zagzczonej bez pokrywy gbnnej (GZ) oraz gleby nie zagzczonej bez po-
krywy roslinnej (GNZ)

700 - EGZEGNZ

600
500

400 -

Eh (mV)

300 -

200 -

100 -

wiosna lato jesien

Rys. 8. Sredni dobowy potencijat oksydorekcyjny (Eh) mierzanpkresie wiosennym, letnim oraz
jesiennym w glebie zagzczonej bez pokrywy §bnnej (GZ) oraz w glebie nie zagzczonej bez
pokrywy raslinnej (GNZ)
Najnizsze wartéci potencjatu oksydoredukcyjnego (Eh) pediy glel za-
geszczon i niezagszczon zaobserwowano w okresie letnim (rys. 8).
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Analiza wartdci potencjatu oksydoredukcyjnego (Eh) wykazatasmi war-
tos¢ Eh na polach o wkszym zagszczeniu we wszystkich analizowanych przy-
padkach (rys. 9).

wiosna a

B GZEGNzZ

600

400

Eh (mV)

200

lato b

800 EGZEGNZ

Eh (mV)

jesien c

700 B GZEGNZ

650

600

Eh (mV)

550

5007 R ‘ P ‘ w
Rys. 9. Potencjat oksydorekcyjny (Eh) mierzony w okresiesgnnym (a), letnim (b) oraz jesien-
nym (c) w godzinach porannych (R) w potudnie (Prosgeczorem (W) w glebie zagzczonej
bez pokrywy rélinnej (GZ) oraz w glebie n zag:szczonej bez pokrywy gbnnej (GNZ)

Na wielkas¢ emisji CQ miata wpltyw pora roku, obecsoroslin oraz faza ich
rozwoju, pora dnia oraz stopieag:szczenia gleby, ktéra niie sic w zakresie 0-
0,1%.

Wartcasci Eh byly najmniejsze w glebach bardziej gsgrzonych we wszyst-
kich porach roku i dnia.
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WPLYW SKEADU FAZY STALEJ NA ROWNOWAGI
SORPCYJNE, MIKROSTRUKTUR E ORAZ CHARAKTERYSTYKI
POWIERZCHNIOWE MATERIALU GLEBOWEGO | RO  SLINNEGO
Zofia Sokotowska, Mieczystaw Hajnos, Grzegorz agnaf, Alicja
Szatanik- Kloc, Piotr Béa, Aneta Catka, Izabela Krzefska,
Bogdan Usowicz*, Barbara Witkowska-Walczak*, Jdripyec**

Zaktad Fizykochemii Materiatdbw Porowatych,
*Zaktad Metrologii i Modelowania Proceséw Agrofizmych,
**Zaklad Bada Systemu Gleba-Rbtna

WLASCIWQSCI KORZENI RGLIN

Metoda adsorpcji-desorpcji niepolarnego adsorbauot] jest dé¢ czesto
wykorzystywana do badawielu procesow i zmian zachagzch w fazie statej
roznych sorbentow naturalnych. Korzeniglimo sa dos¢ specyficznym materia-
lem badawczym wymagaly wié przeprowadzenia wginych bada metodycz-
nych, majcych na celu sprawdzenie przydairiostandartowych metod adsorp-
cyjnych, a nagpnie ewentualpich adaptagj do badéa materiatu korzeniowego.

BADANIA | WYNIKI

Badania przeprowadzono na korzeniach pszenicy atgjiany Proust. Ce-
lem przeprowadzonych batldbylo okr&lenie powtarzalngci pomiaréw oraz
zmian izoterm adsorpcji-desorpcji azotu i obliczomya ich podstawie charakte-
rystyk powierzchniowych pod wplywem nagtijacych czynnikéw: stopnia
wstepnego wysuszenia prébki (wykorzystano korzenie @usaw temperaturze
30°C i w 105C); stopnia rozdrobnienia materiatu korzeniowegastasowano
korzenie w caféci, cigte na kawaitki ok. 2mm oraz mielone); masy prébkpaly
niajacej biuret pomiarowg Sorptomatu (0,1g; 0,25g; 0,59 i 19).

Izotermy adsorpcji (rys.1.) dla korzeni wshie suszonych w temperaturze
30°C przebiegaj wyzej niz izotermy adsorpciji dla korzeni suszonych w tempera
turze 108C. Réwnie powierzchnie badanych korzeni wsihie suszonych w
105°C g istotnie nisze od powierzchni korzeni suszonych w znaczniedaigj-
szych warunkach. Wysoka temperatura suszenizempoowadzt do nieodwra-
calnych zmian badanego materiatu korzeniowegalnyi innymi w wyniku dena-
turacji biatek i zmian strukturalnych zyzkéw organicznych. W konsekwencji
moze to powodow& zmiany powierzchniowe tkanki korzeniowej, ime dla
prawidtowej metodyki pomiardw.
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Stopier rozdrobnienia nie wphg istotnie na ksztalt izoterm a co za tym
idzie réwniez na wielkaci swobodnej powierzchni wdaiwej.

Istotny wplyw na przebieg izoterm adsorpcji miattamiast wielké¢ prob-
ki. Dla masy korzeni 0.1g i 0.25g, krzywe punkté@nparowych nie majksztat-
tu izotermadsorpcyjnych (rys.1).

Izotermy adsorpcji N, 0.08 1
—O—masa 19
0.04 —O—cale 30C —¢—masa 0.59
i —e—masa 0.25g
mgte 0.06 1 —=masa0 1g
- 0031 —/— mielone - '

‘o —®—cale  105C =
g —l— cigte £

—A— mielone 8, 0.04
S 0.02 g
2 5]
o (%]
0 kel
o [

< 0.01 0.02 A

0
0 |
0 0.2 0.4 0.6 0.8
) 0 02 04 06 08 1 1.2
Pibo p/po

Rys. 1.Izotermy adsorpcji azotu na materiale korzeniowlm.lewej: w zalenoici od temperatury
suszenia i stopnia rozdrobnienia. Po prawe] wzraiei od masy probki.

Prezentowane badania metodyczne wykorzystano w nksada po-
wierzchni wigciwej ( pozornej-oznaczanej pavodra i swobodnej ozna-
czanej azotem) korzeni dlo jednolisciennych i dwulciennych. Wyniki
tych bada mazemy up¢ w postaci nagpujacych wnioskow:

Wartcaici powierzchni wtaciwej (swobodnej-free surface area) badanych ko-
rzeni oznaczane azotem sizsze od powierzchni tych samych adsorbentow
oznaczanych parwodrg (pozornych powierzchni wdaiwych —apparent surface
area).

Powierzchnie wigciwe wyznaczane azotem wykazahelsgze ré@nice w ob-
rebie obu grup badanych korzeni jedno i déeiennych (wgksze w korzeniach
roslin dwulisciennych).

Funkcje rozkladu energii adsorpcji przebiegaty gmde w korzeniach &in
jedno i dwuliciennych i ich przebieg byt niezaley od rodzaju adsorbatu.

Srednie energie adsorpcji w przypadku zastosowamkekat pary wodnej byty
wyzsze odsrednich energii adsorpcji azotu.
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LUSZCZYNY RZEPAKU

Pozorna powierzchnia wdeiwa jest jednym z waniejszych parametréw, cha-
rakteryzuacych zdolndci adsorbentoéw do adsorpcji gazéw, par oraz jorider.
finiuje sie ja jako powierzchnie przypadaph na jednostk masy i najczsciej
wyraza w nf-g*. Pomiary pozornej powierzchni wtawej ciat porowatych, po-
zwalap uzyska& wiele cennych informacji na temat étavosci fizykochemicz-
nych badanego materiatu.

BADANIA | WYNIKI

Celem przeprowadzonych baddylo wyznaczenie pozornej powierzchni
wiasciwej tuszczyn rzepaku i ekstrudatow z danych gogary wodnej metogl
BET oraz poréwnanie otrzymanych wynikéw z wynikamdanych literaturo-
wych dla innych materiatéw sppwczych.

Materialem badawczym byly ekstrudaty skrobioweenmiiaczane, pszenne i
ryzowe oraz tuszczyny rzepaku odmian podatnych i atymdr na pkanie.

Pomiary adsorpcji-desorpcji pary wodnej wykonywanavarunkach statycz-
nych w temperaturze 28 (378 K). Ekstrudaty zostaly roztarte w fdaierzu.
Powierzchng wlasciwa wyznaczano z danych adsorpcji pary wodnej, a obli@a
przeprowadzano w oparciu o tepBET zgodnie z normPN-Z-19010-1.

Srednia catkowita pozorna powierzchnia $dava badanych ekstrudatow
ziemniaczanych wynosita 266,5°g", ekstrudatéw pszenicznych wyniosta 210
m?g?, a ekstrudatow sowych 223 mrg™. Powierzchnia wkciwa materiatu
wyjsciowego tj. mki ziemniaczanej, pszennej izgwej wynosita odpowiednio
259,7, 247, 253,2 fg. Otrzymane wyniki zamieszczono na rys. 1.

400
350 —
300 - —
250 + ——
200 +
150 +
100 +

50 +

Powierzchnia wiasciwa (m 2/g)

ziemniaczane pszeniczne ryzowe

Rys. 1.Powierzchnia wigciwa ekstrudatéw wyliczona z adsorpcji pary wodnej.
Srednia pozorna powierzchnia tawa tuszczyn rzepaku odmian podatnych
na gkanie wynosita 250 - 300 7" ,a odpornych nagianie zawierata siw
zakresie 250 — 290g™.
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Otrzymane wyniki ¢ zgodne z danymi literaturowymi dla innych matenet
spazywczych, coswiadczy o maliwosci wykorzystania danych sorpcji pary
wodnej otrzymanych metadBET do wyliczania pozornej powierzchni \&é&
wej dla organicznych ciat porowatych.
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WLASCIWQSCI MAGNETYCZNE GLEBY

Podstaw magnetometrii glebowej jest stwierdzenie, sktadnikiem pytow
przemystowych i miejskichasczastki magnetyczne (magnetyczne tlen&laza).
Obecnd¢ czastek magnetycznych w glebie pma wykry stosuac pomiar po-
datndgci magnetycznej. Stwierdzenie anomalii magnetyclingst wskazaniem
do pobrania probek w celu dokonania doktadnychiamaérwiastkow, w tym
gtébwnie metali cizkich Magnetometria wykorzystywana jest jako ¢psta meto-
da oceny stangrodowiska. Interpretacja rozkiadu pomiaru podé&tnenagne-
tycznej umaliwia okreslenie wielka¢ poziomu depozycji pytow przemystowych
oraz zwhzanych z nimi metali eizkich w gornej warstwie gleby.

BADANIA | WYNIKI

Celem bada byto okrelenie wartdci podatnéci magnetycznej, porobwnanie
podatndci magnetycznej gleby uprawianej i ugoru, oraz Zpée zmienn&
przestrzennej podatici magnetycznej gleby pola uprawnego.Badania padeitn
magnetycznej przeprowadzono na prébkach gleb z palawnego i nietytku
Lubelszczyzny (z poziomu 0-10 cm i 30-40 cm) podaoyich z projektu ba-
dawczego No. PO6H 029 20, lata 2001-2003.

Badania podatrisi magnetycznej przeprowadzono réwnie materiale wy-
petniapcym przestrzenie powrtdzy kamieniami trotuaru, pochagym z gtéw-
nych ulic Berlina i Warszawy.

Z reprezentatywnej proby glebowej pobierano po oi2fl0 g materiatu, kto-
ry suszono w temperaturze pokojowej uzys&ujlele powietrznie suci Probki
byly nasgpnie lekko ucierane i przesiewane przez sitéramlnicy oczek 1mm.
Pomiary podatniei magnetycznej wykonywano w trzech powtérzeniachemp
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20°C. Pomiary podatsoi magnetycznej prowadzone byly z wykorzystaniem
miernika KT-6 Kappameter oraz Kappabridge KLY-2 ¢Brika Brno, Czechy).
Podatné¢ magnetyczna badanych gleb pola uprawnego izyiku byta niska
(<5010-8m3kg-1).Wartéci podatnéci magnetycznej wynosity dla warstwy
0-10cm: 1,5-24,0-8m3kg-1 oraz dla warstwy 30-40cm: 1,2-3P0B8m3kg-1.
Otrzymane wartei srednie § zblizone, nie g istotnie statystycznie #ée.

Podatné¢ magnetyczna w materiale, pochadgm z Warszawy byta w za-
kresie od 1700-8 do 44M0-8 m3 kg-1, natomiast dla badanego materiatu po-
chodzcego z Berlina od 160-8 do 63810-8 m3 kg-1.

Na obszarach, gdzie podagtanagnetyczna przekracza[®0-8m3kg-1 za-
wartas¢ co najmniej jednego z metaliegkich jest znacznie podwgzona.

Podatné¢ magnetyczna z pola i niggtku byta znacznie ngza nk materiatu
pochodzcego z trotuaru Warszawy i Berlina, co potwierdalenos¢ podatngci
magnetycznej odaytkowania terenu.

Otrzymane wyniki podatrsai magnetycznej z pola uprawnego Lubelszczy-
zny postuyly do préby okrélenia zmiennéci przestrzennej podaté magne-
tycznej. Badania wykazalye:

W warstwie gleby 0-10 cm brak przestrzennej zabéci badanej cechy

Przestrzenmzaleznosé podatnéci magnetycznej w warstwie gleby 30-40cm

POWIERZCHNIA | POROWATSO' GLEBY

Prowadzone badania zygane § z wiasciwosciami adsorpcyjnymi,
strukturalnymi, energetycznymi i geometrycznymi siatych, w tym fazy
statej materiatu glebowego idllmnego. Wykorzystuje gije do charakte-
rystyk powierzchni ciat statych, jak i do wyjdenia procesow glebowych
i ich mechanizmow.

BADANIA | WYNIKI

Metodami adsorpcyjnymi, metaghorozymetrii réciowej oraz z krzywych re-
tencji wody (pF) wyznaczono charakterystyki porawei gleby ptowej wytwo-
rzonej z lessu, uprawianej w sposob tradycyjny (CGJieby pod sadem (OR) [1].
Badano proby glebowe z warstw 0-10, 10-20, 20-30-#0 cm. Rozktady poréw
przedstawiono w postaci sumarycznejetdsici porow oraz krzywej riniczkowej
w funkcji promienia rownowaego porow.

Otrzymane wyniki wielkéci i rozktadu poréw wg promienia pozwolity okre-
8li¢ struktug poréw gleby lessowej w zakresie rownawgch promieni od 0,001
do 50um. Z krzywej r@niczkowej wynika,ze zarobwno w glebie OR jak i CT
wystepuja maksima w olgbie systeméw poréw mailzyziarnowych (pierwotnych)
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oraz wtornych (strukturalnych). Maksima poréw staiklnych o promieniu 70-
80 um byly wigksze w glebie OR niCT we wszystkich warstwach. Badania
potwierdzity take, ze nie jest mgiwe scharakteryzowanie w sposéb dostateczny
uktadu porowatego w oparciu o wyniki jednej tylketmdy. Dopiero zestawienie
wynikow raznych metod mee d& petny obraz struktury ciata statego (rys. 1).

Tilled soil Orchard soll
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Rys. 1.Krzywe kumulatywne i réniczkowe rozktadu poréw warstwy 0-10 cm gleby upemegj
tradycyjnie i sadowniczo.

Zakresy réwnowznych promieni porow obejmowane przezd@z powy-
szych metod wynogz dla izoterm desorpcji pary wodnej od 0,001 ddbQufn,
dla desorpcji azotu od 0,001 do |, dla porozymetrii ¥ciowej od 0,0037 do
7,5um i dla krzywych pF od 0,1 do >ffth. W badanym przypadku, metodyczne
podefcie z zastosowaniem czterech wymienionych metodalkase przydat-
nym narzdziem badawczym do okilania wptywu sposobuzytkowania gleby
na jej porowat&t i rozktad poréw w petnym zakresie ich wygbwania.

Porozymetr rteciowa zastosowano tak w badaniach urbanoziemow (wy-
petier szczelin chodnikéw) pochoglzych z Warszawy i Berlina [2]. Kumula-
tywne krzywe rozktadu poréw (rys. 2) wykazunacznie wiksz porowatdc¢ dla
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prébek z Warszawy. Stwierdzono tekistotne statystycznie zawki pomiedzy
objetoscia mikro- i mezoporéw i zawarfoia wegla w tych prébkach (rys. 3).

Porozymetr rteciowa zastosowano nawet w badaniach wptywu nsamea
mineralnego i organicznego na liczebhbakterii glebowych [3]. Okazatogsize
dopiero przedstawienie liczebiud bakterii przypadagej na jednostk objetosci
porow bardzo dobrze koreluje (wspoétczynnik CFU 0,Z2zawartécia wegla
organicznego w probkach gleb w dtugoletniméwiadczeniu polowym. Liczeb-
nos¢ bakterii okrélona w ten sposob byta wgza w glebie nawmnej organicz-
nie w poréwnaniu z glebnawaona mineralnie.

Dla charakterystyki rozktadu porow w petnym zakeesih wysg¢powania w
glebach nieztdne jest pajczenie wynikdéw rénych, wzajemnie uzupetnigjych
sie metod.

80 -
w2
47 60 T
' wo
2
”_g wed
o 4o B4B10
2
> 20 -
B4a
O 1 T T T T B|2a T

(0] 2 4 6 8 10 12

I mes [107°m]

Rys. 2.Kumulatywne krzywe rozktadu poréw wypetaiszczelin chodnikéw z Warszawy (W)
i Berlina (B).
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Rys. 3.Zaleznosci objgtosci mikroporéw (rys. lewy) i mezoporéw (rys. prawgdl catkowitej za-

wartdsci wegla w prébkach wypeinieszczelin chodnikow Warszawy i Berlina.

Calkowita zawart& wegla w probkach wypeinie szczelin chodnikowych

jest silnie skorelowana z #6ia mikro- i mezoporéw okrgonych metod poro-
zymetrii rieciowe.

W badaniach mikrobiologicznych liczehiwo bakterii w probkach glebowych

nalezy uwzgkdniat porowatd¢ badanych probek.

92

LITERATURA

Hajnos M., Lipiec J., Swieboda R., Sokotowska Z., Witkowska-Walczak B.Complete
characterization of pore size distribution of tlland orchard soil using water retention, mer-
cury porosimetry, nitrogen adsorption, and watesodgtion. Geoderma, 135, 307-314, 2006.
Nehls T., Jézefaciuk G., Sokotowska Z., Hajnos M., Bésolek G.:Pore-system characteris-
tics of pavement seam materials of urban sité®laht Nutr. Soil Sci. 169, 16-24, 2006.
Dabek-Szreniawska M., Hajnos M., Stotzky G., Collingr., Malicki J.: Numbers of cultura-
ble bacteria in soil under mineral or organic aation: comparison of Hattori's ‘FOR’ and
standard dilution plate methods. Int. Agrophysi, 277-288, 2006.

Kwiatkowska J., Sokotowska Z., Maciejewska A.Selected physical and chemical properties
for evaluating bron coals used for soil reclamatioh Agrophysic 20, 121-128, 2006.
Winiarczyk K., Catka A .: Badania embriologiczne chrzanfirinoracia rusticana Gaertj.
Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska, sectio EEE, WIX47-53, 2006.

Catka A., Sokotowska Z: Influence of conventional and ecological farmsygtem on granu-
lometric composition of pseudopodzolic soil. W: € hidden and the masked in agricultural
and biological engineering”. BioPhys Spring serie Nq2006), 34-37. Ed. Jiri Blahovec.
Czech Univ. Agriculture Prague.



I nstytut Agrofizyki im. B. Dobrzariskiego PAN w Lublinie

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Krzeminska |.: Magnetic susceptibility and its use in enviromteé research. W: “The hidden
and the masked in agricultural and biological eagimg”. BioPhys Spring serie No 1 (2006),
76-78. Ed. Jiri Blahovec. Czech Univ. Agriculture gure.

Hajnos M., Sokotowska Z.,Swieboda R: Mikro i mezoporowat@ materialtow pochodzenia
roslinnego. Konferencja Naukowa ,Procesy fizyczne wtiowaniusrodowiska i jakéci su-
rowcowzywnosciowych”. Lublin, 11-12.05.200@referat)

Calka A.: Zwilzalnds¢ i jej znaczenie w badaniaghodowiska. Sympozjum Naukowe ,Czto-
wiek asrodowisko”. Lublin, 14 listopada 200poster)

Krzeminska |.: Podatné¢ magnetyczna i jej wykorzystanie w badanidaddowiska. Sympo-
zjum Naukowe ,Cztowiek &rodowisko”. Lublin, 14 listopada 200¢ooster)

Banka P.: Fraktale — ksztaity natury. Sympozjum Naukowetgviek asrodowisko”. Lublin,
14 listopada 200§poster)

Raytchew T., Rousseva S., Filcheva E., Benkova M., jdas M., Sokotowska Z., Jozefa-
ciuk G.: Influence of humic substances on the structudabgption status of soil adsorbents.
13" Meeting of the International Humic Substances &gciHumic substances—linking struc-
ture to functions”. July 30 to August 4, 2006, Ksauhe, Germangposter)

Raytchew T., Filcheva E., Benkova M., Rousseva S., dtowska Z., Jozefaciuk G., Haj-
nos M.: Influence of humic substances on the stabilitysa@f adsorbents and mobility of ca-
tions, included in the soil adsorbent structurée” MBeting of the IHSS “Humic substances—
linking structure to functions”. July 30 to Augukt2006, Karlsruhe, Germanfposter)

Raytchew T., Filcheva E., Rousseva S., Benkova M., kdtowska Z., Jozefaciuk G., Haj-
nos M.: Distribution of humic substances in the structofeoil adsorbents—theoretical analy-
sis. 13" Meeting of the International Humic Substances &gciHumic substances — linking
structure to functions”. July 30 to August 4, 20B@yIsruhe, Germany{poster)

Nehls Th., Wessolek G., Jézefaciuk G., Sokotowska, Btoffregen H: Pore system charac-
teristics of pavement seam materials in urban adg#sWorld Congress of Soil Science, July
9-15, 2006 — Philadelphia, Pensylvania, Up#ster)

Alekseev A.O., Alekseeva T.W., Sokotowska Z., Hajndd., Kalinin P.: Quantitative reco-
struction of past climate changes by analysis ofemglogical and surface properties of paleo-
sols in the steppe region of East Europe. IntesnatiConference “Clays and clay minerals”.
Poushchino, Russia, 26-30 June 2(0&erat)

Polubesova T., Hainos M., Sokolowska Z., JozefaciuR., Pachepsky Ya. Surface hetero-
geneity of soils as affected by the simulated d#gfian. Sixst International Symposium
(ISSHAC-6) ,Surface heterogeneity effects In adtorpand catalysis on solids”. Poland, Za-
kopane 2006, 2BAugust-2nd Septembé@wystapienie ustne)

Hajnos M., Lipiec J., Swieboda R., Sokotowska Z., Witkowska-Walczak B.Quantification

of pore size distribution from water retention Cuiderkury intrusion porosimetry, nitrogen
adsorption and water desorption of tilled and or¢haamy soil. 1 Triennial Conference
“Sustainability — its impact on soil management andironment”. 28 August — 3 September
2006, Kiel, Germany(poster)

Calka A., Krzeminska I., Sokotowska Z. Pore structure changes in Orthic Luvisol in lielat
to the cultivation system. BioPhys Spring 2006 —I&ternational Workshop for Young Scien-
tists. May 26 - 27, 2006. Prague, Czech Repullilstapienie ustne)

Krzeminska I., Calka A., Sokolowska Z.Magnetic properties of pavement seam materials of
urban sites. BioPhys Spring 2006 — 5th Internatidatkshop for Young Scientists. May 26 -
27, 2006. Prague, Czech Repulflig/stapienie ustne)

Szatanik-Kloc A. 2006 Wiasciwosci powierzchniowe korzeni wybranych stim
jednolisciennych i dwukiciennych; oznaczane metpddsorpcji-desorpcji pary wodnej i azotu.
Acta Agrophysics, 135 Vol. 7(4), 1015-1027

93



I nstytut Agrofizyki im. B. Dobrzariskiego PAN w Lublinie

25. Krzeminska I., 2006, Magnetic susceptibility and its use in enwinental research, in : The
Hidden and Masked in Agricultural and Biological Eregring, Czech University of Agricul-
ture Prague (J. Blahovec, ed.) BioPhys Spring Seuié Nbp. 76-78

26. Krzeminska |., 2006, Podatn@ magnetyczna i jej wykorzystanie w badanigobdowiska,
Cztowiek asrodowisko., KUL, Kuratorium @wiaty w Lublinie, str. 107-111

FIZYKOCHEMICZNE PROCESY DEGRADACJI GLEB | RO SLIN

Zofia Sokotowska, Mieczystaw Hajnos, Grzegorz agaef,
Alicja Szatanik- Kloc
Zaklad Fizykochemii Materiatdéw Porowatych

WLASCIWQSCI KORZENI RGLIN

Dla rasliny wszelkie warunki stresowes sygnatem indykujcym w jej ko-
mérkach szereg #ych procesdw biochemicznych metabolicznych i fpan®-
wych, co prowadzi do utraty homeostazy komorkovaepawet do obumierania
rosliny. Zmiany anatomiczne i biochemiczne prowadp zmian charakterystyk
fizykochemicznych korzenia. Przedmiotem hadgt wptyw jonéw Al na po-
rowatc¢ tkanki korzeniowej. Zdaniem wielu autoréw wietko mikroporow w
tkance korzeniowej majduze znaczenie w procesach transportu jonéwastez
czek wody (szczegblnie na etapie biernego pobiayani

BADANIA | WYNIKI

Do bada wykorzystano korzenie pszenicy jarej (Omegakkmienia jarego
Ars. Wzrost rélin odbywat s¢ w kulturach hydroponicznych, przy pH =7 i pH=4
oraz przy pH = 4 w obeckd jonéw glinu (5, 10, 20 mgm®). W oparciu o izo-
termy desorpcji pary wodnej i azotu wyznaczono @jmkozktadu poréwsredni
promiea i catkowita objetos¢ poréw (1-50 nm). Obecidd jonéw wodorowych
przy pH = 4 nie wplywala na badane charakteryspgkiow i byly one praktycz-
nie takie same jak dla korzeni uprawianych przys# U korzeni rosgcych w
pozywce z dodatkiem glinu zaobserwowano gizenie frakcji porow o promie-
niu 10-50 nmgredniego promienia badanych mikroporéw i catkowiitéj obgto-
sci. Pokazuyy to wzgkdne zmiany badanych parametrow porow korzenia w sto
sunku do korzeni kontrolnych (rys 1.).
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Rys.1.Wzgledne zmianyredniego promienia 4j i catkowitej obgtosci (v;) mikroporéw

Pod wptywem stresu wywotanego wysokimgzeniami glinu zmienia 8i
0golny charakter porowato tkanki korzeniowej (wzrastata catkowita otas¢
poréw isredni ich promi&). Gtdwrg przyczym zmian porowatéci podczas stre-
su glinowego naley prawdopodobnie upatrywav maceracji tkanki korzeniowej.
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WPLYW ZRO ZNICOWANIA PARAMETROW
SRODOWISKA GLEBOWEGO NA URUCHAMIANIE ZWI AZKOW
ORGANICZNYCH ORAZ NA WLA SCIWO SCI FIZYKOCHEMICZNE
| MIKROBIOLOGICZNE MURSZOW

Dorota Matyka-Sarziska, Zofia Sokotowska, Patrycja Warchulska,
Matgorzata ybek-Szreniawska*

Zaktad Fizykochemii Materiatdbw Porowatych
*Zaktad Badania Systemu Gleba i Rpa

Obecnd¢ i bezpdrednia szkodliwée fosforanow wsérodowisku jest po-
wszechnie znanym i szeroko zbadanym problemem.alediedza na temat ich
posredniego oddziatywania prowagtzego do uruchamiania z gleby materii orga-
nicznej, mogcej zanieczyszczacieki wodne, jest stosunkowo niewielka.

Istotg pracy byto zbadanie wptywuegenia anionu jednowodorofosforowego
na proces peptyzacji kwaséw huminowych w postagniavej. W badaniach
zostat ugty rowniez wptyw polikationéw na procesy peptyzacii.

BADANIA | WYNIKI

Kazdy z 5 analizowanych preparatow poddano ekstrakefodi Schnitzera,
celem wyodgbnienia materii organicznej (HA). Z otrzymanych entsposob
roztworéw sporzdzono 5 zawiesin o identycznyclesgniach, z ktérych nagt-
nie stacono, za pomagcchlorku wapnia, osady humianéw wapnia.

Peptyzujcy i koagulujcy wptyw fosforandw zbadano poprzez dziatanie na
wyodrebnione osady jednowodorofosforanem sodu myoh stzeniach (0,01;
0,015; 0,025; 0,035 oraz 0,05 M). dbomaterii organicznej uwolnionej do fazy
ciekiej oznaczono metadspektrofotometryczpprzy dtuggci fali A = 470 nm.

Uzyskane wyniki pokazalyze najsilniejsze dziatanie peptyzoe wystpo-
wato przy dodatku 0,025M jednowodorofosforanu dabi otrzymanej z gleby o
najwigkszym stopniu wtérnego przeobemia (maksimum na Rys. 1 b). Wraz ze
spadkiem stopnia przeolemia wtérnego zaobserwowano zmniejszanie peptyzu-
jacego wplywu anionu jednowodorofosforanowego z jedesnym przesuwa-
niem maksimum peptyzacji w kierunku wzrastsich stzen dodawanej soli. Dla
murszow o pérednich stopniach przeolienia wtérnego przypada onozjuma
stezenie HPQ? = 0,05 M. W przypadku najstabiej przeotaego murszu nr. 1,
obserwowano jedynie proces koagulacji HA z roztwaym mniejszy, im wik-
sze byto sizenie dodawanych fosforanéw (Rys. 1 a).
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Stwierdzono,ze maksimum peptyzagego dziatania anionu jed-

nowodorofosforanowego zale od stopnia wtérnych przeolieh
gleby.
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Rys.1.Uwalnianie HA, w zalgnosci od stzenia dodanej soli; @) mursz o naggym stopniu wtor-
nego przeobreenia W=0,44 b) mursz o najwgzym stopniu przeobiania wtérnego W£0,82

Wraz ze wzrostem stopnia wtérnych przeabfiazwigkszeniu

ulegta ilas¢ uwolnionych HA z badanych utworéw murszowych.

W glebach murszowych aniony fosforanowe w zakrefgieen od

0,02 do 0,03 M mag powodowé peptyzaagi substancji organicz-
nych poprzez usugtie z fazy statej koagulagych kationéw wielo-
wartasciowych.

27.

28.

29.

30.

31.
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WPLYW NIEKTORYCH ODPADOW POBUDOWLANYCH
NA AKTYWNO SC BIOLOGICZN A GLEBY

Grzegorz Bowanko, Mieczystaw Hajnos, MatgorzataeBiizka*

Zaktad fizykochemii materiatdw porowatych
*Zaktad Biogeochemisrodowiska Przyrodniczego

Jedn, z wielu wiaciwosci decydujcych o charakterze gleby jest jej aktyw-
nos¢ biologicznaZyzndéé i potencjat plonotworczy glebyswiazane, m.in. z jej
wiasciwosciami fizykochemicznymi oraz jej aktywsacia biologiczra, tzn. z in-
tensywndcia przebiegu katalizowanych przez drobnoustroje méeeprzemian
substancji organicznych i mineralnych. Aktywtiobiologiczra gleby mana
ogolnie scharakteryzowawn oparciu o aktywn& dehydrogenaz, ktora jest gene-
ralnym wské&nikiem poziomu przemian metabolicznych obecnej abigl popu-
lacji mikrobiologicznej. Jest ona stosowana zarowondbezpéredniej charakte-
rystyki aktywnaci metabolicznej obecnych w glebie mikroorganizmgai, row-
niez poziomu degradacfrodowiska glebowego. Poniewaktywnaé¢ dehydro-
genazowa dotyczy wielu enzymow lub systemdw enzycaatych powszechnie
wystepujacych w drobnoustrojach glebowych, przyjmuje, sie jest ona najbar-
dziej ogo6lnym wskanikiem aktywndci mikrobiologicznej gleby. Daje, wt
cenne wskazowki 0 ngteniu procesow zwizanych z utlenianiem glebowej ma-
terii organicznej i (wieloetapowym) transporcie forow i elektronéw pomdzy
substangj organiczm i ostatecznym jej akceptorem — organizmem glebowym

BADANIA | WYNIKI

W ramach prac badawczych 42édiadczalne poletka, o powierzchni im
kazde, zostaly zdegradowanezngmi materiatami budowlanymi: cegta, beton,
gazobeton, zaprawa i groz budowlany.sdlazytych materiatbw budowlanych
(zmielonych do uziarnieniawiru i piasku) na poletkach wynosita 10% lub 20%
wagowych wierzchniej warstwy gleby (0-5cm). Wybragetka zostaty zrekul-
tywowane torfem. Z tak przygotowanychsdeadczalnych poletek w ustalonych
terminach byly pobierane préby glebowe do analmby pobierano z wierzch-
niej warstwy gleby (0-5 cm) i z poziomu 25 cm.

Stwierdzono,ze obecné& materiatdbw budowlanych w glebie spowodowata
zaréwno zwgkszenie si poziomu aktywnéci biologicznej gleby (mieszanina z
gazobetonem) jak i ohrenie s¢ tej aktywndci (pozostate mieszaniny) (rys.l1.)
Réznica w poziomach aktywrioi miedzy poszczegdlnymi probami przez caly
okres prowadzonego élwiadczenia byta praktycznie taka sama.
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Rys. 1.Zmiana aktywnéci dehydrogenaz z, na poletkachd@mdczalnych w glebie naturalnej i
zdegradowanej materiatami budowlanymi. (poziomdi

Zrekultywowanie zdegradowanych poletek torfem spdoveato z jednej stro-
ny oczywiste podwiszenie aktywn<ei biologicznej w glebie i jej modelowych
mieszaninach (rys. 2.). Z drugiej strony stwierdyoe obecnét torfu doprowa-
dzita do zmniejszenia #aic w aktywndciach biologicznych mgidzy glety na po-
letkach zdegradowanych i nie zdegradowanych. Ta&Ehowanie gi gleby na
zdegradowanych poletkach sugerdgew diwzszym okresie czasu wptyw materia-
low budowlanych na poziom aktyw§w dehydrogenaz zmniejsza giraktycznie
do zera. W warunkach naturalnych (miasta — terempWw) proces ten pagiuje z
pewndcia w tym samym kierunku, aleze inrg predkaoscia, co uzalénione jest od
rodzaju materiatu wprowadzonego do gleby, jegéxilostruktury (granulaciji).

Analizujac profil zdegradowanych poletek stwierdzono nieznapenetragj
materialu budowlanego w ad profilu. Obecn& materiatbw budowlanych
stwierdzono na poziomie do 10 cm od powierzchni.

Zmierzone aktywnéri dehydrogenaz w poziomie 0-5 i 25cm byly wynikiem
przede wszystkim zmiany aktyw§w biologicznej gleby spowodowanej zmia-
nami por roku. Jednak obeddomateriatdbw budowlanych w wierzchniej war-
stwie profilu glebowego w istotny sposob wpdianna jej aktywnéc biologiczra:
Najwigkszy wptyw na poziom aktywrdoi biologicznej gleby miato dodanie do
niej betonu komorkowego, ktéry powodowat ziszenie aktywnéci biologicz-
nej degradowanej gleby. Pozostate materialty budwavizbnialty poziom dehy-
drogenaz w badanej glebie. Poziom zmian i ich stekw glebie degradowanej
do gleby naturalnej byt zachowany nie zale od okresu zbierania probek.
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Rys. 2.Zmiana aktywnéci dehydrogenaz na poletkachsdiadczalnych w glebie naturalnej
i zdegradowanej materiatami budowlanymi dodatkovekaltywowanymi torfem.
(poziom 0-5cm).

Dodanie torfu do degradowanych gleb spowodowatonjgmicnie warteci
aktywndici biologicznej gleby naturalnej i gleby zdegradoeja Przy czym ra-
nice w biologicznych aktywriciach mgdzy glela naturalm a glel zdegrado-
wan s znacznie bardziej widoczne. Nadal tylko obegnmetonu komérkowego
powodowata zwjkszenie si poziomu aktywnéci biologicznej gleby w stosunku
do gleby naturalnej. Natomiast pozostate matetaigowlane w obecrioi torfu
powodowaty obnienie poziomu aktywnigi biologicznej z tymze r&nice mie-
dzy glela naturalm a zdegradowanbyty istotniejsze ri w przypadku gleby nie-
rekultywowane;j.

W trakcie bada prébek z poziomu 25 cm nie stwierdzono zmian wigroe
aktywnaici biologicznej gleby jak réwnieinnych badanych wkaiwosci, ktore
mogty wynika z dodania materialtébw budowlanych na wierzghmarstw profi-
lu glebowego.
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WPLYW SUBSTANCJI MODYFIKUACYCH
WELASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE | BIOLOGICZNE GLEBY PLOWEJ
NA OGRANICZENIE TEMPA MINERALIZACJI SUBSTANCJI
ORGANICZNEJ

Alicja Ksi ¢zopolska
Zaktad Fizykochemii Materiatow Porowatych

Badano wptyw rénych substancji zyzniajacych, na rozktad i mineralizagj
substancji organicznej oraz na wdavosci fizykochemiczne i biologiczne gleby
ptowej. Gtéwny cel tych bada czyli proba oceny tempa mineralizacji glebowej
substancji organicznej wie sk z zachwian proporch miedzy zawartécia sub-
stancji organicznej i skladnikéw mineralnych w nade glebach. Oprécz tych
probleméw w g¢ wchoda takze powane nasgpstwa nadmiaru COw atmosfe-
rze, lzdace wynikiem granych dlasrodowiska konsekwencji "efektu szlarnio-
wego” w tym, wzmaonej antropogenizacji, globalnymi zmianami klimatygmi
oraz ich oddziatywaniem na rozwoj rolnictwa, gosmae i ogolnie na warunki
zycia spoteczéstwa. Skiania to do szukania rozwan i prowadzenia w tym kie-
runku wzmaonych bada celem zapewnienia réwnowagi w ukfadzie gleba-
roslina-atmosfera. Jest to jednak zadanie trudnez gaynyélne rezultaty mena
uzyska tylko wtedy, gdy w glebach istniegmazliwosci wiazania glebowej sub-
stancji organicznej w kompleksowe zwki prochniczno-mineralne, bardziej
odporne na rozklad. W tym celuagi w przeprowadzonym dwiadczeniu polo-
wym dodano do gleby ptowej wybrane dodatkyiniajace jak: obornik, it, wap-
no poflotacyjne, wapno gaszone, preparat keratymo-knocznikowy (KKM)
orazzelazo i glin. Celem pracy byla tak ocena jak&ci substancji organicznej
pod latem jej podatngci na chemiczne (biologiczne) utlenianie oraz zbasla
wptywu czynnikow fizykochemicznych na aktywégamikrobiologiczrm gleby.

BADANIA | WYNIKI

Trzyletnie déwiadczenie polowe zatono na glebie ptowej niecatkowitej o
sktadzie granulometrycznym gliny piaszczystogliepstkwa&nym odczynie (pH
w H,O 5,19, w 1 M KCI ok. 4, matej zawaktm substancji organicznej 0,465% i
N og. 0,056%. Profile glebowe kolejnych 10 mikragtek déwiadczalnych o
pow. 2nf, wzbogaconych wspomnianymi dodatkami oraz obsieave, Dactylis
glomerataobejmowaty nagpujace poziomy : Ap (0-25cm), Eet (25-60 cm), Bt/C
(60-100 cm) oraz R (poiej 100 cm). Z kadego poletka systematycznie co mie-
siac w kolejnych latach badapobierano préby powietrza glebowego za pamoc
strzykawek do odpowietrzonych vakutaineréw, z Zaiosvanych na wspomnia-
nych gkbokasciach odwroconych lejkéw z wyprowadzonymi na zetran rurka-
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mi zakaiczonymi membranndo pobierania gazu. Réwnoémé w identyczny
sposOb pobierano proby wyemitowanego powietrzaoglelgo, celem okgbenia
ilosci wydzielonego C@do atmosfery jako kicowego produktu rozktadu materii
organicznej. W probach tych oznaczano zawar@O, i O, na chromatografie
gazowym firmy Schimadzu GC-14A.

Ocere rozkfadu i mineralizacji glebowej substancji organej przeprowa-
dzono na podstawie analiz produkcji £Gstezenia Q w profilach glebowych;
emisji CQ; podatndci substancji organicznej na chemiczne (biologiganmnée-
nianie roztworami KMn@ metod, toginowa i Wegniewskiego; witaciwosci fi-
zycznych, chemicznych i mikrobiologicznych; czynik fizykochemicznych
wplywajacych na aktywné& mikrobiologiczr badanych gle; inkubacyjnej meto-
dy dynamiki rozkladu organicznych zwkow wegla w glebie w okrdonym
czasie i w okréonej temperaturze.

Z trzyletniej obserwacji zmian zawastd wegla organicznego oraz udziatu
frakcji substancji organicznej podtlem jej podatnéci na chemiczne (biologicz-
ne) utlenianie, zwraca uwagtopniowy ubytek zawarfoi C org. w czasie, jak
rowniez widoczny ubytek udziatu frakcji nie ulegagj utlenieniu w warunkach
metody oraz wzrost frakcji tatwo utlenialnej. Zmyate byly znaczne w stosunku
do okresu pocitkowego, co wskazuje na zaistniate zmiany w md&eneganicz-
nym analizowanych gleb.

Dodatek do gleby wapna poflotacyjnegelaza i glinu obok obornika i itu na
poletko 1IV,V, VI wplyreto na wzrost odporrigi substancji organicznej na roz-
ktad oraz na popraywviasciwosci fizycznych i chemicznych gleby, dodateks za
preparatu keratyno-koro-mocznikowego na poletko Xfihcznie przipieszyto
rozktad glebowej substanciji organicznej i pogorsaylasciwosci gleby.

Wariant VIl (z obornikiem, item zelazem) wykazat dziatanie stymuiog
na proces oddychania gleby i to zaréwno ¥wiadczeniu polowym, jak i inku-
bacyjno-modelowym, w ktérym to wzrost emisji €@ynidst powyej 100%.

Najnizsz emisg CO, w daswiadczeniu polowym notowano na poletku z
wapnem poflotacyjnym (IV) oraz na poletku z prepama KKM (VII). W do-
swiadczeniu z& modelowym widoczny spadek emisji €@ystapit w poletku z
glinem (V1) w czasie oddychania diugotrwatego w tr2p °C.

Na aktywnd¢ mikrobiologiczry badanych gleb wptysty liczne czynniki fi-
zykochemiczne jak: zawad® C org., udziat frakcji wgla tatwo utlenialnego,
udziat frakcji wegla nie ulegajcego utlenieniu w warunkach metody, temperatu-
ra, wilgotna¢, aktywnaé¢ dehydrogenaz, wdaiwosci fizyczne (zawart& frakcji
pytu, ogoélna porowat@ gleby oraz okjtos¢ makroporow).
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BADANIA PODATNO SCI ZIARNA PSZENICY | PSZEN ZYTA
NA POWSTAWANIE USZKODZE N MECHANICZNYCH BIELMA
W WARUNKACH PRZEDZBIOROWYCH

Marek Geodecki, Stanistaw Grundas
Pracownia Fizycznych Podstaw Oceny Jak@iarna

Selekcja odmian w kierunku pozyskiwania surowca okiey jakasci jest
obecnie kierunkiem priorytetowym w hodowli zbdV tym aspekcie szczegblne
znaczenie zyskuj badania uszkod#emechanicznych bielma, ktore powstaj
przed zbiorem i znagezo zwkkszap straty jakéciowe i iloéciowe ziarna podczas
zbioru kombajnowego. Rozwdanie problemu podatia ziarna na uszkodzenia
w okresie przedzbiorowym wymaga poznania uwarunkoweagenetycznych i
srodowiskowych. W wyniku konsultacji ze specjalistapotki Hodowla Rélin —
Danko, z ktég IA PAN podpisat umow o wspétpracy, dokonano wyboru kolek-
cji 6 odmian i rodéw pszenicy oraz 6 odmian i roddsezenyta formy ozimej i
jarej. Badania prowadzonesdn w latach 2006-2008. W roku 2006 dokonano
wstepnej oceny podatsoi ziarna badanych gatunkéw/odmian/rodéw i form na
powstawanie tego typu uszkodze

MATERIAL | METODY

Do bada pobierano ktosy w trzech terminach: dojrZaigpetnej (1 termin),
dojrzataici technologicznej (Il termin) i zbioru opdionego o ok. 7 dni (lll ter-
min). Jednarozowo pobierano po 40 klosow badanepkaeacii.

Prébki ziarna poddawano detekcji rentgenowskiejalowano obrazy ziar-
niakbw z charakterystycznymi uszkodzeniami poprmaged bielma Z kadej
kombinacji déwiadczenia analizowano po 100 rentgenogramow w wtqrae-
niach. llgciowy poziom uszkodze(PU) wyraano w procentach, a jai@owy -
przy pomocy sumarycznego wsgkika uszkodze (SWU), zgodnie z wcZaigj
opracowanym sposobem oznaczania (Geodecki, 1999).

BADANIA | WYNIKI

W tabeli 1. zestawiono wyniki pomiarow uszkoflzeewretrznych ziarna ba-
danych gatunkéw i odmian w sezonie wegetacyjnynb2ZD6.
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Tabela 1. Poziom i wielkd¢ uszkodzé wewrtrznych ziarna pszenicy i pszafta w kaicowych
terminach dojrzaki

Gatunki/odmiany/ | PU, SWU, - Gatunki/odmiany/ PU, SWU, -
rody/formy % rody/formy %

Dojrzatai¢ technologiczna (Il termin) Opaiony zbioér (11l termin)
Odmiany pszenicy ozimej
Finezja 46 1,76 £0,42 Bogatka 6P 2,42 + 0,66
Rapsodia 22 1,50 + 0,51 Rapsodia 49 1,96 + 0,63
Bogatka 21 1,81 +0,38 Finezja 4y 1,87 £0,49
Odmiany i réd pszenicy jarej
Bombona 35 1,89 +£0,59 Zebra 46 2,52 0,66
CHD 125/02 22 1,82 £0,62 Bombona 37 1,89+0,44
Zebra 19 1,37 £0,32 CHD 125/02 2B 1,87+041
Odmiany pszeiyta 0zimego
Woltario 15 1,60 £ 0,37 Woltario 24 1,71 £0,52
Grenado 0 0 Grenado 0 0
Sorento 0 0 Sorento 0 0
Odmiany i réd pszemgta jarego
CHD 492/02 5 1,00 £0,31 CHD 492/02 3R 1,38 £0,30
Dublet 5 1,20 £0,36 Dublet 23 1,70+0,48
Legalo 0 0 Legalo 0 0

W pierwszym terminie pobierania ktosow (I) nie sivdzono uszkodzewe-
wnetrznych ziarniakéw. W drugim terminie (I1), stwie@ho uszkodzenia w ziar-
niakach wszystkich odmian i form pszenicy, azeal ziarniakach jednej odmia-
ny pszenyta ozimego oraz jednej odmiany i rodu pszga jarego. W trzecim
terminie (Ill) stwierdzono wzrost uszkodez& ziarniakach wszystkich odmian i
rodéw pszenicy i pszemta, u ktorych wysipity uszkodzenia bielma w drugim
terminie. W przypadku ziarniakbw dwoch odmian psgéa ozimego (Sorento,
Grenado) i jednej odmiany pszsta jarego (Legalo) w Il terminie nadal nie
stwierdzonazadnych uszkodze

Analiza wynikéw z pierwszego roku badpozwala na stwierdzenige:

* ziarno pszenicy cechujegsivigksza podatnécia na powstawanie wewtrz-
nych uszkodz@ew poréwnaniu z ziarnem pszsma;

* ziarno pszenicy ozimej wykazuje aksza podatné¢ na uszkodzenia bielma
niz pszenicy jarej, natomiast dla pszgta stwierdzono odwrotinzaleznosé.
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OKRESLANIE STADIOW ROZWOJU SZKODNIKOW ZERUJACYCH
W ZIARNIE METOD A DETEKCJI RENTGENOWSKIEJ

Jarostaw Grodek, Stanistaw Grundas
Pracownia Fizycznych Podstaw Oceny Jakdiarna

Obecndé¢ szkodnikow magazynowych, wywohaych ukryte porzenie ziar-
na. Szczegolnie gfoym jest wotek zbzowy (Sitophilus granariud..), ktérego
petny cykl rozwoju przebiega wewinz ziarniaka, powodaf straty ilGciowe
oraz grane dla zdrowia cztowieka zanieczyszczenia. Jegaraiei towarzyszy
wzrost wilgotngci i temperatury potgnego ziarna co prowadzi do rozwoju mi-
kroorganizmow, ktérych produkty metabolizmu stanpgriozne mikotoksyny.

Wsrdd fizycznych metod detekcji ukrytego pgeaia ziarna, na szczegdln
uwag: zastuguje rentgenografia, zwlaszcza wspomaganaz pkpmputerow
analiz obrazu. Celem tego etapu pracy byto opracowartienzatycznej metody
przetwarzania i analizy obrazéw rentgenowskich reaapszenicy pot@nego
przez wotka zbzowego, pod &em okraglenia stadium rozwoju szkodnika.

BADANIA | WYNIKI

Prébki ziarna pszenicy zasiedlono osobnikami waliazowego w laborato-
rium Instytutu Ochrony Rdin w Poznaniu. Po 5, 10, 15 i 20 dniach od zasted|
nia osobniki doroste usuwano, a materiat poddawdetekcji rentgenowskiej. Z
kazdej kombinacji déwiadczenia (cztery odmiany pszenicy i cztery okresa-
woju i zerowania szkodnika) losowo wybierano po 30 ziardwakBadania prze-
prowadzono przy zyciu aparatu rentgenowskiego Elektronika 25. Kliszetge-
nowskie skanowano, a otrzymane obrazy poddanozam&idmputerowej w celu
opracowania procedury przetwarzania i analizy asaentgenowskich z wyko-
rzystaniem programu ImageJ.

Stadia rozwoju szkodnika ollano na podstawie minimaln&ednicy elipsy
opisanej na obiekcie. Skutechanetody wyraono wspotczynnikiem korelacji z
wynikami analizy dokonanej przez obserwatora (ocekspercka). Zaobserwo-
wano staby zwizek midzy wynikami (r=0,33). Zmiana kryteriow analizy aelau
spowodowata wzrost korelacji (r=0,89). Tabela 1zepistawia wyniki analizy
Ziarniakéw poraonych w zalenosci od czasuerowania szkodnika.

Analizy obrazéw rentgenowskich ziarniakdw metalitomatycza oraz jej
modyfikacph uzyskano odpowiednio 58 i 34 ziarniakoweddie zaklasyfikowa-
nych jako poraone. Wynikato to prawdopodobnie z obegrigeknie¢ poprzecz-
nych bielma.
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Tabelal. Liczba ziarniakéw poranych w zaleénosci od czasuerowania szkodnika

Liczba poraonych ziarniakow

Czaszerowania,
Skorygowana metoda

dni Ocena ekspercka Metoda automatyczna
automatyczna
0 0 58 34
4 4
10 57 41 48
15 68 55 61
20 79 41 69

Tabela 2 prezentuje minimaldrednic elipsy oraz odpowiadge im stadia
rozwoju szkodnika w zakmosci od czasuerowania i odmiany. Wyniki uzyskano
skorygowan automatycza metod, analizy obrazow rentgenowskich.

Tabelal. Stadia rozwoju szkodnika w zatesci od czasuerowania i odmiany pszenicy

Srednica minimalna elipsy, mmstédia rozwoju szkodnika)

Czas

. . Odmiana

zerowania,
dni Banti Nawra Symfonia Torka
5 0,435/@ nimfg 0,437/(1nimfa 0,548/(2nimfa) 0,389/@ nimfg
10 0,593/ nimf3y 0,443/(1nimfg) 0,614/ nimfg 0,473/(1nimfg)
15 0,505/ nimfg 0,491/(1nimfag 0,834/(3nimfa 0,381/(1nimfg
20 0,574/ nimfa) 0,688/ nimfa) 0,714/ nimfa) 0,532/ nimfa)

Opracowano procedeiprzetwarzania i analizy obrazéw rentgenowskich pod
katem okrglania stadiow rozwoju szkodnika.

Procedura pozwala na szybttetekcg porazonego materiatu.

Dalsze badaniagdla zmierzaty do rozpoznawania obeécioszkodnika i/lub
peknig¢ poprzecznych bielma.
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OKRESLENIE WPLYWU TEMPERATURY NA WYBRANE CECHY
FIZYCZNE GLUTENU

Antoni Mis, Bohdan Dobrzaski*, Stanistaw Grundas

Pracownia Fizycznych Podstaw Oceny Jakdiarna
*Pracownia Fizycznych Wigiwosci Ptodow Rolnych

Badanie wplywu temperatury na éawosci mechaniczne glutenu ma pod-
stawowe znaczenie przy wyjaaniu roli bton glutenowych w ksztattowaniu ja-
kosci pieczywa oraz procesOw zachadych podczas wypieku. Celem przepro-
wadzonych badabyto okr&lenie wplywu temperatury ogrzewania glutenu mo-
krego i jego jakéci na wielka¢ i dynamile ekspansji bton glutenowych.

BADANIA | WYNIKI

Badania przeprowadzono &aiezo wymytym glutenie z ziarna pszenicy jarej
dwdch odmian, charakteryzgym sk niska (Broma) i wysol (Torka) jakdcia
wypiekowa. Procedura testowania [1, 2] polegata na ogrzewpnbbki glutenu
mokrego pomidzy dwoma réwnolegtymi ptytami grzejnymi i rbwnoszgm
rejestrowaniu przyrostu jejrednicy przy pomocy kamery. Temperagtystyt
grzejnych zwgkszano co 10 °C w zakresie od 110 do 190 °C. Obpaalyki glu-
tenu rejestrowano co 0,1 s i okleno wzgkdne przyrosty oljosci glutenu 4V)

w funkcji czasu ogrzewania) ( Zaleznos¢ t¢ opisywano rownaniem:

AV(t) = a-(1+thfp-({t-c))) +d+t,

gdzie:a, b, ¢, d — parametry rownania, th — tangens hiperbolic¥dgrtasci tych
parametrow stiyty do obliczenia catkowitego przyrostu etmsci glutenu (gV5) i
szybkaci maksymalnej ekspans;ji gluteny§,), zgodnie z poriszymi wzorami:

AVr=2a+d t7,
tmx=ab+d,

gdzie:tr — czas trwania ekspansji (od momentu rozpciezogrzewania do mo-
mentu zakaczenia wzrostu objosci probki).

Na rysunku 1 przedstawiono waito srednie i 95% przedziaty ufdoi wy-
znaczonych wskanikow (AVr i vmay W funkcji temperatury. Przy najrsizej tem-
peraturze (110 °C) gluten mocny (Torka) podlegawinelkiej ekspansji, jego
objetos¢ wzrastata zaledwie o 30 %, podczas gdy gluterydlBloma) zwekszat
objetos¢ 0 100%. Z kolei ogrzewanie w temperaturach pmjyl30 °C powodo-
walo zdecydowanie wksz ekspansgj gluten mocnego. Przyrosty jego eoici
dochodzity do 350 %, natomiast dla glutenu stabj@ggrosty te nie przekraczaty
230 %. Szybké: ekspansji glutenu mocnego zkézata si przecitnie o 0,1 &
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przy wzragcie o 10 °C, w przypadku glutenu stabego szybka zwikszata si 0
0,03 &', czyli trzykrotnie wolniej.
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Rys. 1.Wplyw temperatury ogrzewanidl na przyrost olafosci - AVy (a) i szybké¢ maksymaln
ekspans;ji glutenuwvpay (b)

Pod wptywem wzrostu temperatury ogrzewaniagkezata st szybkaé¢ eks-
pansji bton glutenowych. Oftps¢ probki glutenu wzrastata w przedziale tempe-
ratury od 110 do 140 °C. Wygza temperatura nie powodowata dalszego przyro-

stu obgtosci glutenu.

Badane odmiany pszenicyzrdly si¢ istotnie zachowaniem glutenu podczas
jego ogrzewania. Gluten mocny (Torka), w porownagstabym (Broma), wol-
niej podlegat termicznemu utwardzaniu oraz wymalgatdziej intensywnego
ogrzewania do zapogikowania procesu ekspansji. Ponadto odznaczarsicz-
nie wiekszymi przyrostami objosci i szybkaciami ekspansji pod wpltywem

wzrostu temperatury ogrzewania.

1. Mis$ A, Rusinek R., 2004.Sposob okrédania wytrzymatéci i rozciagliwosci bton gluteno-
wych formupcych sé w uwodnionych mieszaninach zawiejch biatka glutenowe, zwtasz-
cza w glutenie mokrym oraz uidzenie do wykonywania tego sposobu. Zgtoszenienpate

LITERATURA

nr P-370941.

2. Mis A., Rusinek R., 2004.Pomiar wiaciwosci mechanicznych bton glutenowych podczas

obrébki termicznej. Acta Agrophysica, 4 (2), 41942
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CHARAKTERYSTYKI MECHANICZNE ZIARNA MUTANTOW
JECZMIENIA NIEOPLEWIONEGO

Wanda Weniak, Stanistaw Grundas

Pracownia Fizycznych Podstaw Oceny Jakdiarna

Wigkszas¢ odmian gczmienia przeznaczonego na cgfgiieniowe jest okry-
to ziarnowa. Pozbawienie ziarniaka oplewienia regizawarté¢ trudno straw-
nego btonnika sprawiag, ze ziarna nieoplewioneasennym surowcem w prze-
mysle spaywczym, zwlaszcza przy produkcji kaszy. Mimo niggliwych zalet
jeczmienia nagoziarnistego jego szersze wprowadzemigorawy ogranicza i
sza zdoln& plonowania w porownaniu z formami oplewionymi. fdavanie
form nieoplewionych jest zwykle o 15-35%site od plonu odmian oplewionych,
przy stabszym krzewieniu produktywnym, ale 2sgej o 20-25% masie 1000
ziaren. Jednym z warunkdéw szerszego wykorzystania hiepolewionych w prak-
tyce rolniczej jest poszerzenie zmiebtiogenetycznej cech dla form nieoplewio-
nych, wykorzystujc nie tylko efekty rekombinacji, ale tak mutacje indukowane.

BADANIA | WYNIKI

Badania przeprowadzono na pojedynczych ziarniakaglego ¢gczmienia jarego
— mutantach uzyskanych na drodze sztucznego indukawnutacji dla nagiej formy
1N/86. Czynnikiem mutagenicznym byly dwa chemomemgg— N-nitroso-N-
metylomocznik (MNU) i azydek sodu (NgN Ziarno pochodzito ze zbioru 2003
roku, z Instytutu Genetyki Btin PAN w Poznaniu.

Na kliszach rentgenowskich zarejestrowano obratychaziarniakéw. Stan
uszkodzenia bielma okilano liczly peknigé. Testy mechaniczne na wycinkach
ziarniakow wykonano przy zayciu maszyny Intron metadjednoosiowegaici-
skania. Z prawa Hooke'a wyznaczono: wytrzyraidarna, modut sgeystacsci,
odksztatcenie i pracwiasciwa podczas odksztatcenia. Testom mechanicznym i
analizie rentgenowskiej poddano po 30 ziarniak@wmjowyjsciowej i kazdej mutacii.

Ziarniaki jeczmienia formy wyjciowej charakteryzowaly siniewielka podatno-
scia na uszkodzenia wewtnzne (rys. 1)Srednia liczba gknieé wynosita okoto 3, ale
az dla 27 mutantéw wyspit istotny spadek odpor&ci na uszkodzenia (na rysunku
zaznaczono jako pogrubione). Stanowito to ponadvapbadanych mutantow.

Srednia wytrzymat&t formy wyjsciowej wynosita okoto 43 MPa i dla 38 mu-
tantéw nie ranita sk istotnie (rys. 2). Wytrzyma#g jedynie 7 mutantow obzy-
ta sk istotnie w stosunku do ziarna kontrolnego, do34viHa. Ziarno pozosta-
tych 38 mutantéw nie stracito znacznej wytrzyndatmasciskanie.
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Rys. 1 Srednia liczba pknieé wewretrznych i 95% przedzialy ufréoi Tukey'a
ziarniakéw formy wyjciowej i 45 mutantéweczmienia nieoplewionego
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Rys. 2 Srednia wytrzymaté¢ nasciskanie i 95% przedzialy uféci Tukey'a
ziarniakéw formy wy§ciowej i 45 mutantéweczmienia nieoplewionego

Podatné¢ na uszkodzenia wewtizne bielma zdecydowanej gkiszcici mu-
tantéw gczmienia nieoplewionego spadta istotnie w stosudkdiormy wygciowej.
Nie spowodowato to jednak znacznego spadku wytripdhaiarna nasciskanie.
Zdecydowana wkszai¢ mutantdw charakteryzowata; giarniakami o istotnie wy
szym, w poréwnaniu z forinwyjsciowa, module spgzystasci.Tak wiec dokonu-
jac kontrolowanej mutacji genetycznejcgmienia mana uzyska formy o lep-
szych parametrach wytrzymagowych.

LITERATURA

1. Wozniak W., Grundas S., Rybiiski W., 2006.Charakterystyki mechaniczne ziarna mutantéw
jeczmienia nieoplewionego. Acta Agrophysica, 8(441:0047.
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OKRESLENIE ZMIENNO SCI WEA SCIWO SCI FIZYCZNYCH
| JAKO SCI NASION MIESZA NCOW RZEPAKU JAREGO

Bogustaw Szot, Jerzy Tys, Andrzep8iewski, Tadeusz Rudko
Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wéavosci Agromateriatdw

Zainteresowanie rzepakiem jarym w naszym kraju wera faktu wymarza-
nia oraz z wysfpujacych przypadkdéw niemgiwosci wysiewu w odpowiednim
terminie rzepaku ozimego. W naszych warunkach Kkipmoych z jarej formy
rzepaku w poréwnaniu z fomrozima uzyskuje si nizsze plony. Wprowadzacsi
wigc do uprawy odmiany mieszeowe. Pozwala to wykorzystaefekt heterozji
wystepujacy w plonie nasion i uzyskaod kilku do kilkudziesjciu procent wy-
sze plony nasion.

Kontynuowano odmianowe éwiadczenie poletkowe z rzepakiem jarym zlo-
kalizowane na terenie IA PAN. Obejmowalo ono dwimny mieszacowe
Margo i Jura oraz dla celow poréwnawczych gddmiare populacyja Star.

Celem bada s aspekty poznawcze nowych typdw rzepaku jaregokatem
sformutowania agrofizycznych informacji o tym matde dla potrzeb hodowli
i uprawy oraz opracowania odpowiednich technolabioru i obrobki pozbioro-
wej dla zapewnienia wysokiej jakm surowca dla przemystu ttuszczowego.

BADANIA | WYNIKI

Nasiona scharakteryzowano wedtug witeej opracowanej metodyki zarow-
no dla pojedynkow jak i w masie. Dlazkej odmiany grub& nasion mierzono
w 150 powtdrzeniach na czujniku zegarowym z dokdddia do 0,01 mm. Mas
1000 nasion przy ayciu automatycznego licznika nasion i elektronigameagi.
Kat zsypu i usypu na prototypowym gdzeniu w 3 powtdrzeniach. Porowsto
masy nasion wyznaczono na prototypowym porometrd®wowtorzeniach, za
gestas¢ na typowym gstasciomierzu w 4 powtdrzeniach. Uzyskano rasiace
wyniki:

- gruba¢ nasion [mm] - Margo — 2,08, Jura 1,94, Star ,1,92,

- masa 1000 nasion [g]: Margo — 4,28, Jura 4,5, §67,

- kat zsypu f]: Margo — 28,0 Jura 29,0, Star 32,0,

- kat usypu []: Margo — 28,0, Jura 29,0, Star 29,0,

- porowata¢ [%]: Margo — 42,0, Jura 43,9, Star 44,2

- gestasc [kg/m3]: Margo — 610,5, Jura 616,0, Star 619,0,

Najwyzszy sredni grubdcia nasion charakteryzowatagsodmiana Margo,
natomiast odmiana Star miata napsg mag tysiaca nasion oraz najwgz
wartas¢ gestasci w masie i najwicej wolnych przestrzeni rulzy nasionami przy
ocenie porowakei.
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Kat zsypu nasion byt najwgzy dla odmiany Star gao 3 -4° nkszy dla mie-
szaicOw. Kat usypu nasion nie wykazywat istotnycheméc miedzy odmianami.

Badania wytrzymakxi mechanicznej pojedynczych nasion na atemia sta-
tyczne polegaty naciskaniu nasion porgilzy réwnolegtymi ptaszczyznami. Sy-
gnat analogowy z maszyny wytrzymétowej Instron byt rejestrowany w posta-
ci cyfrowej przy wykorzystaniu przetwornika analegmcyfrowego. Krzywe
sciskania byty analizowane numerycznie i wyznaczane parametry. Wykona-
no 50 powtérze dla kazdej z badanych odmian. Otrzymano rpsface wartdci
badanych parametrow:

Sita maksymalna [N]: Margo — 14,91 (wspo6tczynnikienmasci W = 24,8%);
Jura - 16,10 (W = 25,6%); Star — 15,11 (W = 31,9%).

Odksztalcenie maksymalne [mm]: Margo — 0,459 (W6:3%0); Jura — 0,41
(W = 24,6%); Star — 0,44 (W = 31,7%)

Praca [mJ]: Margo — 3,80 9 (W = 42,3%); Jura — 3@8= 42,6%); Star —
3,11 (W =53,0%)

Modut spezystasci [MPa]: Margo — 50,23; Jura — 55,17; Star — 53,45

Otrzymane wyniki wskazaj ze odmiana Jura jest najbardziej odporna na ob-
cigzenia zewantrzne. Zaréwno wartg sity maksymalnej jak i pracy byly najusy
sze dla nasion tej odmiany. Ponadto dla nasion aaynjura obliczono najviy
szy pozorny modut sprystaici. Srednie wartéci badanych parametréw mecha-
nicznych mieszeca Margo byly zblione dosrednich otrzymanych dla odmiany
populacyjnej Star.

W tescie sciskania nasion najwgz zmiennd¢ wartasci sity i odksztatcenia
zarejestrowano dla odmiany Star, miggzanatomiast nie ity si¢ wyraznie
pod tym wzgtdem, podobnie jak przy ocenie energii (pracy) z,tyenwartaci
wspoétczynnika zmienrkgi sa znacznie wysze.

Uzyskane wyniki wskazgjjednoznacznie na wygiujaca zmiennd¢ wiasci-

wosci fizycznych nasion badanych mieszaw w poréwnaniu z odmiarpopula-
cyjna.
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OKRESLENIE WA SCIW OSCI MECHANICZNYCH
OWOCOW W WARUNKACH OBCI AZEN ZMECZENIOWYCH.

Bohdan Dobrzaski, jr., Rafal Rybcziski
Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wéavosci Agromateriatdw

Nowoczesne technologie produkcji owocow i warzywapwvyzszej wartdci
wymagaj oceny i kontroli jaké¢ produktow w catym cyklu produkcyjnym od
zbioru do przechowywania, a takw okresie przetadunku, transportu, dystrybu-
cji hurtowej i detalicznej [1-12]. kontynuowano laah jabtek w warunkach ob-
cigzen zmeczeniowych wysipujacych w trakcie transportu. Owoce w okresie
transportu natgone § na obicia, odgniecenia i otarcia, ktérych skutkimamia-
ny barwy mazszu widoczne po pewnym okresie na powierzchni ow8tuDo-
tychczasowe badania uszkoflzpowstatych w transporcie pozwolity okhe
wplyw zastosowanegsrodka jak i pedkosci transportu na liczbi wielkos¢ po-
wstatych uszkodzemechanicznych. Odgniecenia o widocznym przebaiiwien
decydujcy sposéb mag wptyna¢ na ocen konsumenck owocOw wymagaic
parametrycznej klasyfikacji. Dlatego barwa jabteizaleniona od barwy po-
wierzchni owocdw uszkodzonych oprocz ich wiglkioi jedrnaici jest jeda z
najwazniejszych cech decydigych o wizualnej klasyfikacji jalk@iowej owocow
[1, 3]. Celem badabyt opis parametryczny barwy jabtek i ocena zmigmvota-
nych uderzeniami oraz obiciami powstatymi w trakcasportu.

BADANIA | WYNIKI

Badania prowadzono na jabtkach odmian: Jonago&mpon przechowywa-
nych w warunkach kontrolowanej atmosfery (3%i Q% CQ), ktére po wygciu
z chtodni transportowano do punktéw sprzgdaletalicznej. Barw owocow
transportowanych oké&ano od strony rumigca i przeciwlegtej strony o zabar-
wieniu podstawowym, a napie badania owocéw kontynuowano przez 17 dni
symulowanego obrotu handlowego w temperaturA€ 100 okrélenia wspot-
czynnika jasnéci i chromatycznéci wykorzystupc kolorymetr Braive 6016
przeprowadzag pomiar zgodnie ze standardem L*a*b*.

Przeprowadzone badania pozwolity zaobserwowamiany wigciwosci
optycznych skorki wywotane olgieniem powodujcym proces ciemnienia. Za-
obserwowanoze jasniejsza strona barwy podstawowej owocu vekszym stop-
niu zmienia kolor na skutek obicia. Wspofczynnikrjeci L* barwy podstawo-
wej maleje podczas przechowywania od 77,47 do 4p@dczas gdy barwa ru-
mienca maleje w zakresie od 57,57 do 41,32 (Sampioajvrieczénie wspot-
czynnik chromatyczriei a* reprezentujcy czerwony kolor rénie w zakresie od
5,3 do 17,28 dla barwy podstawowej i maleje na paahni rumiéca od 41,3
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do 19,8. Wspotczynnik chromatyczwd b*, przedstawiajcy udziat barwyzottej
maleje na catej powierzchni owocu, z tyie, dla barwy podstawowej w zakresie
od 69,24 do 38,91, a dla rumga w zakresie od 32,97 do 28,36 (Sampion).

; oW b* M\ b*=47.76 + 0.59 d =~ .

32.02 +0.445d | 1

40 |-
201 j_l,,,_,,,,:,—::::: 7’::,{'_‘:':?:,:::!—;
b*=29.52 + 0.024 d »} e
R=0.02 p*=32.78d
| R=-0.45
i i i
0 3 6 9 12 15 dni
—1} barwa
—— 7 zasadnicza
—} barwa,
—J rumienca
— owoce
——J uszkodzone

e s Rys. 1.Wartdci parametrow jasrioi L*
L*=49 6;2?6'43 a7 _ i 1] oraz chromatycznigi a* i b* skorki jabtek w
.R:-O 2'4 | funkcji czasu. Owoce przechowywane 17 dni w

-+ =50.47d %" | warunkach symulowanego obrotu handlowego
R=-0.54 (odm. Sampion).

0 3 6 9 12 15 dni

Parametry barwy tkanki owocéw uszkodzonych lub yahitw mniejszym
stopniu odbiegajod parametréw barwy runfiea w obebie jego powierzchni.
Wielkosci te na tle barwy podstawowej wyrae pozwalaj okresli¢ wielkosé
i stopien uszkodzé wywotanych obecizeniami zmgczeniowymi powstatymi
w transporcie.
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MODELOWANIE KINETYKI ZMIAN WEA  SCIWO SCI
FIZYCZNYCH USZKODZONYCH TKANEK JABLEK

Adam Pawet Kuczgki
Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wéavosci Agromateriatdw

Kontynuowano badanie kinetykidmowienia mizszu cetych jabtek i procesu
w ktérym bior udziat licznie utleniane zwiki polifenolowe. Poszukiwano pa-
rametrow do okréania stopnia dojrzakei przechowywanych owocow. Nowe,
fizyczne parametry powinny wyeliminowaujednolicanie dojrzakei owocow
w prébie kontrolnej przechowywanej w komorach chiodych z jabtkami. Subiek-
tywne oceny stadium dojrzaia i koniecznéc¢ klasyfikacji jabtek uniemdiwiaty
zautomatyzowanie bafiawiezosci jablek przechowywanych. Natomiast stoso-
wane, nieniszece | zewntrzne oceny jablek nigzadowalajce.

Dotychczas stwierdzono, badajowoce podzielone na klasy dojrzan ze
po uszkodzeniu miszu bazowieje on stabiej w owocach silniej dojrzatychd-Je
nak nadal brakuje parametru aby ustétliyteria jakdci i obiektywnie opisywa
zmiany przechowywanych jabtek.

BADANIA | WYNIKI

Materiat badawczy stanowity owoce jabtoni 32 odmmddwiadczenia od-
mianowego po diugim przechowywaniu chlodniczym djrzhtasci konsump-
cyjnej. Wykorzystano wyniki jednoczesnych badmiorymetrycznych i spektro-
fotometrycznych mizszu.

Wykazano,ze w stadium dojrzakzi konsumpcyjnej jabtka silniej dojrzate
maja Wyzszy absorbanej rozproszoa miazszuA, w pamie 440nm. Wyjéniono
to powstawaniem w jabtkach barwnikow melaninowyctozpadem chlorofilu
podczas przejrzewania w komorze chtodniczej. Pomséwpnia zaawansowania
procesu byzowienia pozwalaj wyeliminowa: klasyfikacg jabtek pod wzgidem
dojrzatcici (skalowanie Z) i zastpi¢ subiektywne oceny pomiaraihy.

Z powodzeniem w modelu &rowienia wykorzystano rGwnanie pierwszego
rzedu wywane do opisu reakcji enzymatycznych (rys. 1, Zayaz dodatkowo
uwzgkdniono parametr optyczny aiiszuA, okreslany natychmiast po przegiu
przy kazdym pomiarze kinetyki zowienia mazszu (rys. 2b).

Z opracowania krzywej kinetyki i dopasowania, matoegresji uytkownika,
pomiar6w przyrostu absorbancji rozproszonej w ezlgizowienia po przeeciu
miazszu —AA, uzyskano obiektywne parametry (rys. 2), az¢aknaczne ich 6
nice w odmianach i w okresach przechowalniczych.
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Rys. 1.Model pierwszego kdu dla krzywej kinetyki opisagy zmiany absorbancji rozproszo-
nej —A (pasmo 440 nm) w czasid brazowienia mizszu jabtkaAy — absorbancja pogtkowa
Miazszu, v - szybkad¢ brazowienia,ty g - trwatcéc barwy, AA, os — absorbancja krytyczna dla
jakasci, (As + Ag) — absorbancja Kaowa
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Rys. 2.Funkcja kinetyczna browienia mizszu jako model przyrostu absorbancji rozproszonej
— AA (pasmo 440 nm) zatey od czasu hzowienia mizszu i od: a) oceny stadium dojrzsdo
(pseudozmiennej) Z (Z = 1 klasa owocOw najlepiej wybarwionych= 5 — owoce stabiej
wybarwione), b) standaryzowanej absorbandjjsczstekswiezo wycigtych (Ags = 3 — bar-
dziej dojrzaly mizsz)

Zaproponowano metedpomiaru zrégnicowania stadium dojrzadoi jabtek
przechowywanych chtodniczo. Wykorzystano w tym cehueslanie reflektancji
optycznej mizszu w zakresie fioletu. Uzyskano obiektywne parayngtiazszu
swiezo ucktego, a take parametry kinetyki enzymatycznegazowienia. Opisu-
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ja one zmianyswiezosci przechowywanych jabtek. Dla zbadanych 32 odmian
otrzymano nagpujace zakresy zmiendoi parametrow w stadium dojrzat
konsumpcyjnej przechowywanych chtodniczo jabtek:
— szybka¢ pocatkowa bpzowienia mazszu —v = 0,003-0,035 Ab&Imin™,
odchylenie standardowe dla odmiany s = 0,002-0AHTmin™,
— absorbancja rozproszona, kiéokresla sk na mazszu swiezo wycigtym
Z jablek -A¢ = 0,2-0,5 Abs, s = 0,01-0,3 Abs,
— przyrost absorbancji A, = 0,05-0,35 Abs, s = 0,03-0,1 Abs, co rpsfe
przy osaganiu wysycenia hzowienia mazszu.

Stwierdzonoze mierzone zmiany parametréw dotyqrocesow fizjologicz-
nych — przejrzewania przechowywanych owocéw [1,Pdrametry umaiwiaja
porownanieswiezosci po dwoch okresach przechowywania chtodniczetiela
i wptywu zr&znicowania dojrzaféci w probie chiodniczej nawiezos¢ owocow,
a take uwzgkdniajg cechy odmianowe. Doktadna analiza statystyczneena
praktycznych efektéw pomiarow i océwiezosci jabtek jest celem kontynuowa-
nych bada modelowania procesudmowienia [1].

CZYNNIKI KSZTALTUJ ACE PODATNOSC NASION
ROSLIN UPRAWNYCH NA USZKODZENIA W WARUNKACH
DZIALANIA Sit. UDAROWYCH

Grzegorz Szwed, Jozef Lukaszuk
Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wiawosci Agromateriatow

Podatné¢ na uszkodzenia nasion jest uzaiena od czynnikéw zewtrz-
nych (energii uderzenia, wieiwosci powierzchni elementu zderzapgo st z
nasionami) oraz od wdaiwosci mechanicznych samych nasion: budowy anato-
miczno—morfologicznej, zawago wody w poszczegolnych skiadnikach ich
budowy wewrtrzne;.

Procesy udaroweasw wiekszaci przypadkow istotnymi czynnikami powo-
dujacymi uszkodzenia nasion w okresach zbioru i obr@oizbiorowej. Najwik-
sze prawdopodohistwo uszkodze pozyskiwanych nasion zachodzi podczas
zbioru (omiotu). Przyktadowo, w przypadku nasioapaku, mee dochodz do
15%. Dane te nie ujmaijnasion catkowicie zniszczonych, ktorych drobngstid
zostaly uniesione wraz z plewami i stppoza zbiornik kombajnu.

BADANIA | WYNIKI

Celem pracy byto okienie wptywu wilgotnéci na zmiag wytrzymalaci
mechanicznej nasion rzepaku i ziarniakéw pszemigyazonej iloscia uszkodzé
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podczas testow dynamicznych (udeélzeTesty przeprowadzono w warunkach
laboratoryjnych na stanowisku badawczym wykonanyrimstytucie Agrofizyki
PAN w Lublinie. Badano nasiona rzepaku ozimego @ayiBazyl i Californium
oraz jarego - Start. Ziarniaki pszenicy ozimej bygprezentowane przez odmgan
Rysa i Zawisza oraz odmiafara - Jasha. Materiat badawczy uzyskano z poletek
doswiadczalnych AR w Lublinie. Ziarna pszenicy i nasorzepaku nawibno
przez dolewanie odpowiedniej §lti wody destylowanej do uprzednio odmierzo-
nej masy nasion o znanej zawadiowody. Nawikone prébki umieszczano w
szczelnych szklanych pojemnikach, ktére przechovmpnprzez tydzig w tem-
peraturze 4°C.

Ziarniaki pszenicy uderzane byly od strony grzhietp nasiona rzepaku
ozimego okolicy Kcieni (Rys. 2). Skutki uderae(podatné¢ na uszkodzenia)
oceniano wzrokowo po widocznych ubytkach okrywyi@asej, gknigciach na
wskras i uszkodzeniu zarodka. Hoi uszkodzeé S, obliczano z zalenosci:

S, = %100%, (1)
gdzie:x — liczba nasion uszkodzonyah;- liczba nasion poddanych proébie.
A B
I P

Rys. 1.Orientacja nasion rzepaku (A) i ziarniakdw pszgifi®) w chwili uderzenia przez bijak
aparatu

Wplyw wilgotnasci na uszkodzenia ziarna pszenicy i nasion rzepmkead-
stawiap rysunki 2 i 3. Z zalenosci przedstawionych na rysunkach wynike,
iloé¢ uszkodzonych nasion rzepaku i ziarniakdw pszeniejeje wraz ze wzro-
stem wilgotnéci do pewnego minimum, charakterystycznego dla amasibu
gatunkéw rélin. Jest to niewtpliwie zwigzane ze spadkiem ich gpystasci przy
wzrastagcym poziomie wilgotnéci i wigksza absorpci energii podczas uderze-
nia. Jednak przekroczenie pewnego poziomu wilgminoasion powodujeze
wzrasta ichgdrnas¢ (wzrost statej sprystasci) i w nastpstwie wzrasta sita ude-
rzeniaP, co skutkuje wzrostem wa#@ napezen krytycznych. Z umieszczonych
na rysunkach rowralinii trendu wynika,ze przebiegi s parabolami o d& istot-
nie r&niacych s¢ wspotczynnikach przy zmienngj dla nasion rzepaku i ziar-
niakbéw zb@. Wptyw wilgotnasci na zmiar wlasciwosci mechanicznych nasion
rzepaku jest wyraiejszy nz w przypadku ziarniakéw pszenicy @ksze warto-
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sci wspotczynnikdéw przy zmiennej). Dla nasion rzepaku minimum uszkodize
przypada dla wilgotnii 11-14%, w przypadku ziarniakdw pszenicy 22-26%.

— 2
Liczba nasion uszkadnyct Suc= 2,71430° - 27,3430 +72,2

R*=0,98¢
60- S 5= 2,875 2 - 27,7250 + 70,1
% R’ =0,9881
¢ 50 * S, 2,857 - 30,1430 + 83

R?=0,965:
40+

@ Rzepak ozimy Californium
M Rzepak ozimy Baz

304
20 Rzepak jary Start

10

0

5 7 9 11 13 15

Wilgotnos¢ nasiow, %

Rys. 2.Zaleznos¢ liczby uszkodzonych nasion rzepaku od wilgéti@odczas testéw udarowych

Wyniki bada wykazaty,ze w testach udarowych zates¢ uszkodzé nasion
od wilgotnaci jest nieliniowa.

Istnieje pewien optymalny poziom wilgot$t, przy ktérym w warunkach
dziatania sit udarowych, wygtuje minimum uszkodZe Dla ziarniakdw pszeni-
cy jest to wilgotnéc okoto 25 — 28%, a dla nasion rzepaku - od 11- 15%.

W warunkach dziatania sit udarowych wpltyw wilgogobna uszkodzenia na-
sion rzepaku jest wkszy niz w przypadku ziarniakoéw pszenicy.

Z punktu widzenia mechaniki, waktosity, a wkc i napgzen przez ny wy-
wolanych w miejscu jej przykenia, uzaleniona jest m.in. od aktualnej spy-
stoéci uderzanego obiektu przy poréwnywalnych energiadbrzenia. Wilgot-
nos¢ ma istotny wptyw na wigiwosci sprzyste materiatdw pochodzeniasho-
nego, wptywa zatem rowniena skutki uderze
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Rys. 3.Zaleznos¢ liczby uszkodzonych ziarniakéw pszenicy od wilgsti podczas testow
udarowych

OKRESLENIE WEA SCIWO SCI FIZYCZNYCH
NIESPOZYWCZYCH MATERIALOW RO SLINNYCH

Jerzy. Tys, Wactaw Strobel, Gyaa Skubisz, Tadeusz Rudko, Katarzyna Skiba
Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wéawvosci Agromateriatdw

Ciagly wzrost zapotrzebowania na energklania do wykorzystanie odna-
wialnych zrédet energii, a gtdwnie biomasy. Zaklada siykorzystanie rélin
energetycznych takich jak wierzlSalix viminalis.Zbioru wierzby dokonuje si
mechanicznie z zastosowaniem przystosowanych ledsidkombajnéw, dlatego
wazne jest poznanie wdaiwosci mechanicznychquow.

W ostatnich latach w Polsce i w Europie nasionpaka oraz produkty jego
przerobu, takie jak wyttoki (pozostdtopo mechanicznym wyttoczeniu oleju na
réznego rodzaju prasach) corazd&zde] s wykorzystywane wywieniu zwierzt
gospodarskich (gtownie jakrodto energii). Spowodowane jest to m.in. wycofa-
niem myczek megsnych zzywienia zwierat. Wyttoki jako paszasszrodiem duej
zawartdci biatka (31-35% suchej masy), a ¢kii znacznej iléci tluszczu (10-
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22% s.m.) dostarczajsporej ilgci energii (20-22 MJ/kg s.m. energii brutto).
Biatko nasion rzepaku i produktéw ubocznych jegaepobu fruta, wyttoki)
charakteryzuje giwysoky wartcicia biologiczra ze wzgédu na dobrze zbilanso-
wany sktad aminokwasowy. Wysoka zawaétaminokwaséw siarkowych powo-
duje, ze pasze te doskonale uzupehpiajedob6r tych aminokwasow w dawce
pokarmowej dla wszystkich gatunkow zwigirz

Wartas¢ pokarmovy wyttokow rzepakowych obpa obecnéé zwiazkéw an-
tyzywieniowych, majcych szkodliwy wplyw na organizm zwieiy. Od ich
zawartdci zaleey w duzym stopniu meliwosé zastosowani wyttokéw rzepako-
wych na cele paszowe.

Jedn z metod uszlachetniania wyttlokéw jest poddaniepobcesowi ekstru-
Zji - obrobce hydro-baro-termicznej, powaodiigj istotne zmiany fizykochemicz-
ne. Zastosowanie obrébki termicznej (ekstruzji) poweduje biatko staje si
odporne na rozklad vwaczu oraz jest lepiej trawione w jelitach. Ziszenie
puli biatka nie ulegajcego rozkltadowi wswaczu ma szczegdlne znaczenie przy
bilansowaniu potrzeb pokarmowych zwigravysoko produkcyjnych. Stopie
rozktadu biatka produktéw ubocznych przerobu rzepak zwaczu zaley od
parametrow technologicznych w czasie procesu effstriednak nadmierne
ogrzanie wplywa na obggnie strawngci jelitowej biatka, dlatego bardzo vze
jest opracowania optymalnych warunkow ekstruzjitaka wptywajcych na ich
wartas¢ pokarmovs.

BADANIA | WYNIKI

W ramach zadania olkileno w badaniach statycznychesit energg ciecia
jednorocznych gdéw wierzby energetycznej. Prace wykonano na masayy-
trzymataiciowej Instron 6022. Na stanowisku pomiarowym, decia pdéw
zastosowano wycinek belki palcowej z ligttnaca stanowaca wyposaenie ty-
powej kosiarki listwowej.

Materiat stanowity pdy wierzby energetycznej z wieloletniegosdeadcze-
nia poletkowego Instytutu Agrofizyki PAN w Lublini®roba zawierata 50 jedno-
rocznych pdow o wilgotndci 48%, przecinanych w dwoch miejscach: przy szyj-
ce korzeniowej i na wysokoi 10 cm od niej. Odlegkd 10cm od szyjki wyzna-
czono jako typowe miejsceecia pzdoéw wystpujace przy zbiorze maszynowym
plantacji wierzby, a ktore znajdujezsia wysokéci od kilu do kilkunastu centy-
metrow od powierzchni gleby. Wyznaczonog ilotrzebm do przecicia pedu i
energeg cigcia. W miejscu eicia mierzonosrednie; pedu, ktéra wynosita od 8,2
mm do 16,3 mmsednia 11,1 mm.).

Wartasci maksymalnej sity ecia jednorocznych q@éw wierzby zawieraty
sig w przedziale od 407 N do 1334 Krddnia wartéc sity 741,4 N), a energii
ciecia od 1,8 J do 10,8 sr¢dnia 4,41 J). Nie stwierdzono wptywu miejscecia
pedu na wartéci mierzonych parametrofirednie wartéci sity i energii cecia
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jednorocznych @low wierzby energetycznej przy szyjce korzenioved§ j na
wysokasci 10 cm od szyijki nie ity si¢ istotnie.

B
g
g
z

Rys. 1.Stanowisko pomiarowe @iia peddw wierzby.

W uzyskanych ekstrudatach (rys. 2) zawdrtoiatka ogélnego i popiotu su-
rowego w suchej masie byta @ostabilna i porownywalna z wyttokami rzepako-
wymi (kontrola). Ulegla natomiast zmniejszeniu zawa& wolnego tluszczu i
wibkna surowego w s.m. wytworzonych ekstrudatovedta 1). Zaobserwowano
znaczny wzrost liczby nadtlenkowej we wszystkiclstekdatach w poréwnaniu
do kontroli, natomiast waré liczby kwasowej ulegta niewielkiemu zmniejsze-
niu za wyptkiem probki I, w ktérej wysipit znaczny wzrost LK (rysunek 3).

%

Rys. 2.Wytloki rzepakowe: A - po ekstruzji; B — przedstrkizp
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Tabela 1. Sktad chemiczny (% suchej masy). | — ekstrude® Pszenica + 50% wyttok
rzepakowy; Il — ekstrudat: 100% wyttok rzepakowy.

Nr préby| S.m.| Popidtsurowy N x6,25 Tluszcz surowwiékno surowe
I 90,26 3,41 18,94 4,57 5,03
Il 91,35 5,563 27,98 8,73 9,53
kontrola | 91,74 5,61 28,7 9,39 9,57

Rys. 3. Wartas¢ liczby kwasowej i nadtlenkowej. | — ekstrudat: 5@%zenica + 50% wyttok rzepa-
kowy; Il — ekstrudat: 100% wyttok rzepakowy.

W uprawnych odmianach tubinu okleno r&nice w sktadzie chemicznym
(tab. 2). Do analiz wybrano po cztery odmiany dw@eltunkow tubinu: wsko-
listnego izéttego. Pomiaréw dokonano przy wykorzystaniu skalianego spek-
trometru NIR dla struty tubinowej. Analizowano zateaci sktadu podstawowe-
go (biatko, ekstrakt, wtokno, celuloza, ligninaywpalkaloidy, popiot) oraz skfadu
amino-kwasowego. Z good badanych odmian wymae r@nice wystpuja po-

30+

25

20

15+

10+

kontrola

mLK
oLN

miedzy tubinem wviskolistnym azoitym.

Tabela 2. R&nice w skladzie podstawowym pagdizy tubinem wgskolistnym azottym

£UBIN WASKOLISTNY LUBIN ZOLTY
BIALKO 32,2%, 44,2%
TLUSZCZ 5,4% 6,2%
BAW 42,0% 30,5%
ALKALOIDY 1,1% 1,1%
POPIOL 48,8% 54,6%
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Analizujac zalenosci odmianowe stwierdzonag,e tubin zélty ma bardziej
ustabilizowany sktad chemiczny zntubin waskolistny. Zaobserwowano g
zmiennd¢ w skiadzie podstawowym, jak i aminokwasowym odmidnbiny
waskolistnego. Korzystny sktad aminokwasowy tubinansiwi jedr z jego naj-
wazniejszych zalet i decyduje o zij przydatnéci nasion jako wysokobiatkowe-
go komponenta w produkcji paszdevych. Szczegdlnie wae z punkty prze-
mysty paszowegoasaminokwasy egzogenne — ktére niesgntetyzowane przez
organizm i musz by¢ dostarczane wraz z pasz

Réznice w skladzie aminokwasowym ¢dizy poszczegdlnymi odmianami
zawieraty st w granicach 2-25%. Ogolnie stwierdzono lepszy égkieninokwa-
sowy u odmian tubinéwdttych. Najweksze ré@nice medzy-odmianowe stwier-
dzono w odniesieniu do zawastblizyny, leucyny i tyrozyny. Najwiksz zawar-
toscia lizyny charakteryzowata siodmiana tubinu:6itego Markiz, leucyny Legat
a tyrozyny — Markiz. Najwakszy udziat w spadd wszystkich aminokwasow
stanowita lizyna, cystyna, leucyna, tyrozyna, tieani walina. Zdecydowanie
najmniej byto tryptofanu i metioniny.
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BADANIA MODELOWE OPORU PRZEPLYWU POWIETRZA PRZEZ
WARSTWE NASION

Jozef tukaszuk, Marek Molenda, J6zef Horabik

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wéawvosci Agromateriatéw

We wczdniej prowadzonych badaniach wykazage, zaréwno porowatd
ogllna ztga jak i struktura jego upakowania wplywa na op&@epiywu powie-
trza. Wykazanoze sposob formowania zta wptywa na zrénicowanie porowa-
tosci materiatu, co wywotuje znaczrzmiennd¢ oporu przeptywu powietrza.

BADANIA | WYNIKI

W 2006 roku przeprowadzono badania uwdglajace kierunek przeptywu
powietrza przez zie niesferycznych ziaren materiatu. Skonstruowaaaasti-
sko badawcze umbwiajace pomiar spadku @ienia powietrza przeptywagego
przez probk w trzech wzajemnie prostopadtych kierunkach XZYRys. 1).

Wylot powietrz:
Outlet of air ——  Anemometr
| Anemometer
Plyta gorna
Upper plate Ll Kolektor wylotowy
Escape collector
Kompra . Przetwornik
pomiarowa I cisnienia

Grain chamber Pressure

transducer

LIS

Materiat
Material

J ot

Powietrze
Air
Rys. 1.Schemat stanowiska pomiarowego do wyznaczania spadkenia powietrza przeptywa-
jacego przez szeienm proble materiatu granularnego
Komora pomiarowa miata ksztatt sze@anu o boku 0,35 m. Do batlaizyto
pszenicy ozimej odmiany Rysa o wilgofep10%. Pomiar spadku siienia wy-
konywano pomidzy kré&cami odlegtymi o 0,25 mSpadek cinienia okrélono
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dla 11 pedkasci przeptywu powietrza w przedziale od 0,03 do 088", Struk-

turg upakowania ztga formowano na trzy sposoby:

A) pierwszy sposob polegat na symetrycznym, wzglionowej osi Z, powol-
nym napetnianiu komory pomiarowej przy pomocy leggypowego. Ziarno
podczas napetniania tworzyto 6k naturalnego usypu. Ziarniaki uktadaty
sig na ogot diaszymi osiami wzdha tworzacej staka. Gestas¢é probki wyno-
sita 768,6 kg rii. Osrodek stawiat jednakowy op6r w obu poziomych kierun
kach, nkszy o0 34% od oporu w kierunku pionowym,

B) drugi sposob polegat na napetnianiu komory pomiajoprzy pomocy po-
jemnika zasypowego w ksztalcie klina, ulokowanegaiiw Sciany Y, co
umazliwiato zréznicowanie struktury upakowaniasrodka take w kierun-
kach poziomych. stas¢ probki wynosita 780,2 K. Najwickszy spadek
cisnienia obserwowano w kierunku pionowym Z a najnsagjw kierunku
poziomym Y, nkszy o 33% ni w kierunku X,

C) trzeci sposob formowania polegat na warstwowym tmégeiu komory po-
miarowej przy pomocy leja zasypowego (8 warstwjrdtkolejno zagszcza-
no uderzajc 10 razy obeiznikiem o masie 4 kg w spoczyvdaj na warstwie
ziarna poziom ptyte pomocnica. Gestaié probki wynosita 837,2 kgh®. Dla
obu poziomych kierunkéw przeptywu spadesn@nia byt niemal identyczny
i nizszy od spadku émienia w kierunku pionowym o 27%.

180 ‘ ?
160/~"4, X
< mO ALY
= 140|~_ B, X
2w B Y
sy ]
oy . C Y g//
£ 9 100 //:a/
o O
g e 8o z r/”":
S 3 A A
3 o 60 v r
g QO /8/‘
(%) 40 ff}/
2 e AL

0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,350,4C
Predkos¢ przeptywu powietrza - Airflow velocity (m sY

Rys. 2.Zaleznos¢ spadku dinieniaAp od pedkosci przeptywuV powietrza w kierunkach pozio-
mych X i Y dla trzech metod napetniania komory apa, B i C

Wyniki bada wykazaly,ze w ztazu ziarna mog wystepowa znaczne rni-
ce oporu przeptywu powietrza w zat@sci od kierunku przeptywu. Ocena stop-
nia zr&nicowania oporu przeptywu wymaga kontynuacji badéa zt& o r@-
nym ksztalcie ziaren.
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CZYNNIKI KSZTALTUJ ACE SYPKOSC ROZDROBNIONYCH
SUROWCOW ROSLINNYCH

Marek Molenda, Mateusz Stasiak, Joanna Sykut
Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wéavosci Agromateriatéw

Celem przewidzianych na trzy lata badest identyfikacja gtéwnych czynni-
kow ksztattuacych sypkéé rozdrobnionych surowcédw gtinnych. Wczéniejsze
badania wykazaly istotny wptyw sztywsed aparatury oraz naporu konsolidacji
na powstawanie drgaciernych w materiale podczas testu b&epdniegoscina-
nia. Program badawczy na rok 2006 obejmowat idé@gle wptywu zawartéci
domieszki modyfikujcej mechaniczne zachowanie materialu na powstawanie
| przebieg drga ciernych podczas testu beZpeniegoscinania oraz modelowa-
nie opisanego efektu Metadlementow Dyskretnych.

BADANIA | WYNIKI

W badaniach eksperymentalnych analizowano wplywarswci talku na
amplitud; drgax ciernych w técie bezpéredniegaoscinania oraz sypkd na przy-
kladzie skrobi kukurydzianej i ziemniaczanej. Dotengatéw wyjciowych do-
dawano 2, 4, 6, 8 i 10% talku w proporcji wagowiglk stosowany jest w proce-
sie ekstruzji przy produkcji biodegradowalnych teyw skrobiowych. Jako mia-
r¢ sypkaci przyjeto funkckg ptynigcia FF okrélama na podstawie przebiegu za-
leznosci napdr styczny-przemieszczenie. Liniowy warund&siycznéci Cou-
lomba—Mohra, stacy do wyznaczenia funkcji plyegia, wyznaczano na pod-
stawie testow bezgoedniegoscinania wykonanych w aparacie Jenikego zgodnie
z procedus zalecan przez norma PN-B-03262:2002 oraz Eurocode Skednica
komory pomiarowej wynosita 60 mm, a napér konsaljda,=4, 6 oraz 10 kPa.

W przypadku skrobi ziemniaczanej stwierdzono wgystvanie oscylacji
przebiegbw zaleosci napkzenie styczne - przemieszczenie veggle 7=f(Al/D)
(Rys. 1). Drgania wyspity przy 0,=6 i 10 kPa. Amplituda oscylacji dla materiatu
wyjsciowego wynosita 1,8 kPa dia,=6 kPa i 3,7 kPa dl&@=10 kPa. W miay
wzrostu zawartéri talku amplituda oscylacji malata i dla zawddio6% wynosita
0,53 kPa dlao,=6 kPa i 1,47 kPa dla,=10 kPa. W przypadku dodatku 8 i 10%
talku nastpowat zanik oscylacji.

Wartaici FF skrobi ziemniaczanej byly charakterystyczria chateriatow
swobodnie i fatwo ptyscych, natomiast w przypadku skrobi kukurydzianej-wa
tosci byty charakterystyczne dla materiatéw fatwo plgych i kohezyjnych. Wy-
razny spadek wartwi FF wraz ze zwikszaniem zawartgi talku stwierdzono
w przypadku skrobi ziemniaczanej dia6 i 10 kPa.
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5
5 Skrobia ziemniaczana

4F~ o
= NG 0,=10 kPa
g g R?2=0,917;
= 3 o r=-0,95;
g a =0,00001;
5 A =3,58 -0,38*dodatek talku
P &
S 2
£
1S
<

1

a =0,00001; -
O A=1.81-0.20*dodatek, talku NN

0 2 4 6 8 10

Dodatektalku [%]

Rys. 1.Wplyw zawartdci talku na amplitugl oscylacji przebiegéw=f(Al/D) skrobi ziemniaczane;.

Warunki powstawania i zaniku dng@iernych badano tak drog symulaciji
komputerowych metadelementéw dyskretnych. Modelowano proces bé&sab
niego $cinania uktadu 6000 elementéw kotowychsrednicy w zakresie 1,8-2,2
mm metod Jenikego w ukladzie 2-wymiarowym. Rozwaao liniowe oddzialy-
wanie spezyste i lepkie oraz oddziatywanie cierne w punkt&ohtaktu ziaren.
Staly napér w kierunku pionowym modelowano poprpezyjccie warunkéw
dynamicznej réwnowagi gérnej powierzchni symadej obcazenie grawitacyjne
okrywy aparatu. Szczego6towej analizie poddano patemieszczenia, pole obro-
téw ziaren oraz ewolugjtancuchow sit w punktach kontaktu. Siltkkoncentragj
obrotéw oraz przemieszazeiaren stwierdzono ¥rodkowym obszarze komory
scinania o ksztalcie soczewki. heuchy sit, roziagone podczas jednoosiowego
sciskania rownomiernie w calym obszarze aparatu,iarenpostpujacego proce-
su §cinania podlegaly systematycznej ewolucji: silnep&entracji wzdha prze-
katnej aparatu przy rownoczesnym zaniku w kierunkasfopadtym. Mechanizm
ten prowadzit do stopniowego ustabilizowania wytnzycsci materiatu.

Stwierdzono brak proporcjonalég pomidzy wspoétczynnikiem tarcia ziarna
o ziarno a efektywnym wspéitczynnikiem tarciazapktory midcit si¢ w prze-
dziale 0,3-0,4 zarobwno dla bardzo niskich (0,1)ijak/sokich (0,7) wartéci tar-
cia midzy ziarnami. W przypadku daej struktury upakowania opdcinania
wzrastat monotonicznie w mipostpujacego procesycinania. Przy wzrécie
gestasci upakowania w przebiegu zatekci napezenie styczne-odksztalcenie
obserwowano pojawianieescharakterystycznego dla materialu nadmiernie skon-
solidowanego maksimum wytrzymaés, po ktérym nasgjpowato sukcesywne
ostabienie materiatu. Wzrost tarcia ziarna o ziadonovartgci ok. 1 powodowat
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gwaltowne pojawienie sisilnych oscylacji sity oporu tarcia przypomiaeych
znane z eksperymentu drgania cierne. Obserwowamaahidentycza amplitud:
drgaa zarbwno w przypadkuegtej jak i lnej struktury upakowania materiatu.

Wykazano istotny wptyw zawardoi domieszki modyfikujcej mechaniczne
zachowanie materialu na powstawanie i przebiegndgijarnych podczas testu
bezpgredniegoscinania. Uzyskane wyniki symulacji komputerowychkazup
na dua przydatné¢ modeli DEM do analizy procesow ujawnieych s dopiero
przy odpowiednio diej liczebndci elementéw ukitadu, takich jak wzmocnienie
badZ ostabienie wytrzymakei materiatlu. W szczegdl§o wykazanoze metoda
DEM pozwala symulowawarunki powstawania drgaciernych.

EKSPERYMENTALNA WERYFIKACJA ROZKLADOW PARCIA
MATERIALOW SYPKICH W ZBIORNIKACH

Robert Rusinek, Marek Molenda, J6zef Horabik
Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wéavosci Agromateriatdw

Materiat sypki posiada zdol&é przenoszenia statycznych negmn stycz-
nych, co sprawiaze w r&nych regionach zbiornika magazynowegozmavyst-
powa znaczne zrinicowanie stanu nagrenia. W efekcie mae to powanie
zaburz@ procesy technologiczne zaprojektowane na og6t prmoszczonych
zatlazeniach. W 2006 roku kontynuowano badania rozktaducip materiatu
Z zastosowaniem gtowicy mieyaej przestrzenny stan napenia.

BADANIA | WYNIKI

Badania wykonano w zbiorniku cylindrycznymi@dnicy i wysokéci 0,6 m.
Poréwnywano rozktadyredniego naporu pionowego i poziomego wyznaczone
z obchzeniasciany i dna zbiornika z lokalnymi wadciami zmierzonymi przy
pomocy gtowicy pomiarowej. Wyznaczono lokalne wéetanapezen gidwnych
01, 03 | 03. Glowice umieszczano wzdipromienia zbiornika, kolejno w odlegto-
§cil, 2,4, 6110 cm oéciany bezpérednio na dnie zbiornika oraz na wyséio
7 cm nad dnem. Eksperymenty wykonano w cyklachagboia i odcizenia zto-
za nasion rzepaku odmiany Licosmos o wilgétn®,5%.

Stwierdzonoze $redni napor pionowy przy maksymalnym afz€iniu piono-
wym byt mniejszy o okoto 10-20% mizmierzony gtowig. Wplyw na to miaty
dwa czynniki: whdciwosci sprzysto-plastyczne zi@ oraz opory tarcia we-
wnetrznego i zewetrznego. W pierwszej fazie olgania i ostatniej fazie odgi
zania zmierzone napory pionowe byly sobie rowSedni napoér poziomy na
sciarg zbiornika odpowiadat lokalnym wadciom jedynie dla przypadkow usta-
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wienia gtowicy w odlegtéci nie mniejszej i 3 cm odsciany, a w miag zbliza-
nia gtowicy w kierunkusciany jej wptyw coraz silniej zaburzat pole negenia -
czujniki poziome gtowicy rejestrowaty ¥sze wartéci naporu, Co oznaczae w
przypadku nasion rzepaku zaburzenie powodowanenof®@g sciany sega do
okoto 3 cm w gib ztaza. Wyniki wczéniejszych badawskazuy, iz zastg zabu-
rzenia rozktadu naporu powodowany prze@arg jest proporcjonalny do wielko-
§ci ziaren dérodka.

Wykazano,ze lokalne wartéci ilorazu naporu wyznaczone glowipomia-
rowa we wszystkich rozpatrywanych przypadkach bytytist nizsze odsred-
nich wyznaczonych z ohgien elementéw konstrukcyjnych modelowego silosu,
zarowno dla fazy obgtania jak i odcizania zt@a. Przy maksymalnych olgie-
niach pionowych rzuty nagren gtdbwnychaoy, 0, i 03 na osie uktadu wspokd-
nych X, Y i Z byly istotnie mniejsze od wast haporow pionowego i poziome-
go wyznaczonych na elementy konstrukcji silosu. immobchzania ziga
wzdtuz osi Z kierunki dziatania nagren gtéwnych nie pokrywaj sic z osiami
uktadu wspétrzdnych X, Y, Z na skutek dziatania tarciacaty ziarnami. Na-
prezenie gitdwneo; dla maksymalnych naciskéw pionowych miato naksize
wartasci sparod wszystkich trzech wyznaczanych. W ostatniejefamchzania
napkzenia gtbwneo, i 03 byly najwyzsze w catym cyklu pomiarowym (daga-
nie-odchzanie), prawdopodobnie w efekcie akumulacji w obsaar kontaktu
energii spgzystasci w czasie oberania, ktéra podczas odegania rozpraszana
byta w kierunku pionowym. Rozproszenie energii wrknku poziomym utrud-
nione byto dziatanienician zbiornika. Podobne zjawiska obserwugevsiprakty-
ce magazynowania w silosach i zbiornikach, gdzasem skutkuj zawieszaniem
sie¢ materiatu podczas opndiania.

Zaleznie od miejsca ulokowania gtowicy pomiarowej lokalmartgci napezenia
mierzone za pomacglowicy mog, rozni¢ sie znacznie od warfci usrednionych,
wyznaczanych z obgien elementdéw konstrukcji zbiornika. Wptyw maja to row-
niez wlasciwosci fizyczne zlga, w szczegolrigi sprzystas¢. Zaburzenie pola na-
prezenia wywotane obecidoia sciany zbiornika zanika po przekroczeniu pewnej
granicznej, zalinej od wielkdci ziarna, odleghi czujnika odsciany. W przypadku
nasion rzepaku dystans ten wynosi okoto 3 cm.
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