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INSTYTUT AGROFIZYKI PAN W LUBLINIE
STRUKTURA INSTYTUTU

Dyrektor: Prof. dr hab. J6zef Horabik
Z-ca Dyrektora ds. Naukowych: Prof. dr hab. Grzeglizefaciuk

- Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh
Kierownik: prof. dr hab. Barbara Witkowska-Walczak

- Zaktad Biogeochemisrodowiska Przyrodniczego
Kierownik: prof. dr hab. Teresa Witodarczyk

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

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

- Zakilad Bada Systemu Gleba-Rbtna
Kierownik: prof. dr hab. Jerzy Lipiec

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

- Pracownia Fizyki Rdinnych Materiatdbw Sypkich
Kierownik: prof. dr hab. Marek Molenda

- Pracownia Fizycznych Podstaw Oceny Jakowej Ziarna
Kierownik: prof. dr hab. Stanistaw Grundas

- Pracownia Fizycznych Wdaiwaosci Ptodéw Rolnych
Kierownik: prof. dr hab. Bohdan Dobnzski jr.

Zatrudnienie:
53 pracownikow naukowych w tym:

- profesoréw 16
- docentéw 8
- adiunktow 20

- asystentow 9

17 pracownikdéw inynieryjno-technicznych
22 pracownikow administracji i obstugi
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Instytut posiada uprawnienia do nadawania stopaigkowego doktora i
doktora habilitowanego nauk rolniczych w zakregjgaomii-agrofizyki.

ROZWOJ KADRY NAUKOWEJ:

Uzyskane tytuly i stopnie naukowe:

Profesury

- Prof. dr hab. Bogustaw USOWICZ -postanowieniem Prezydenta RP
z 19.04.2007 r., zakazono posfpowanie o nadanie tytutu naukowego
profesora nauk rolniczych.

- Prof. dr hab. Marek MOLENDA - postanowieniem Prezydenta RP z
22.10.2007 r., zakmzono posfpowanie o0 nadanie tytutu naukowego
profesora nauk rolniczych.

Habilitacje:
- Dr hab. Jerzy REJMAN
~Wplyw erozji wodnej i uprawowej na przeksztatcagieb i stokéw
lessowych”
- Dr hab. Antoni MI §
~Wptyw wybranych czynnikbw na wodochton§oi wiasciwosci re-
ologiczne glutenu pszenicy zwyczajn€jificum aestivuni.)
- Dr hab. Adam KUCZY NSKI
.Studia nad dynamik brazowienia i jej wykorzystaniem w ocenie
swiezosci miazszu jabtek”

WSPOLPRACA NAUKOWA

Instytut wspétpracuje z partnerami zagranicznynrammach 15 umow
BWZ PAN migdzy Akademiami, 5 z placowkami w ramach uméw bezpo-
srednich oraz z 20 bez umoéw. W 2007 roku Instytizytewato 85 géci
zagranicznych, 63 osoby z Instytutu wyjechato enige w celach ba-
dawczych, na konferencje oraz na szkolenia. Wadtpsacy z zagranic
realizowano 15 tematow badawczych. Efektem wspéipbyto 16 wspot-
autorskich publikaciji.

UCZESTNICTWO W PROGRAMACH MI EDZYNARODOWYCH

* W ramach 6 Programu Ramowego UE (6 PR UE):
1. ,Polska Sié Centrow Informacji dla Naukowcéw, PL-MOC
NETWORK”
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~,Opracowanie Regionalnej Strategii Innowacji dla jeddztwa Lu-
belskiego, RIS LUBELSKIE”

W ramach innych programoéw gaizynarodowych Unii Europejskiej:
Program Unii Europejskiej COST Action 634

,0ddziatywanie sptywu powierzchniowego i erozji seodowisko

przyrodnicze”

Projekty finansowane zg&odkow Europejskiego Funduszu Spoteczne-
go:— EFS, ZPORR

~Stypendia dla mtodych naukowcéw szaregrorozwoju Lubelszczy-
zny”

Projekty finansowane z&odkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego

. Interregionalne Centrum Badawczo-Edukacyjne wyinstie Agrofi-

zyki PAN w Lublinie”

~Utworzenie transgranicznej sieci monitoringu eksisynu glebowego
na terenie midzynarodowego Biorezerwatu Zachodnie Polesie”
~Szkolenia i adaptacja laboratoriow w Instytucieréfigyki dla pod-
niesienia jakéci zywnasci na terenach przygranicznych PL-BY-UA”

Program w ramach Europejskiej Agencji Kosmicznej

Program SMOS: Wilgotné gleby i zasolenie oceandw, projekt
SWEX: Gleba, woda i wymiana energii. Naziemny manitg gleby,
wody i wymiana energii. Weryfikacja danych satehtach i mierzo-
nych w warunkach Polski

Hiszpaiskie Ministerstwo Edukacji i Nauki (MEC)

.Mikrobiologiczna ekologia i geomikrobiologia litadntycznych sie-
dlisk z ekstremalnyckrodowisk pustyni Atacama i Genew”

UCZESTNICTWO W PROJEKTACH KRAJOWYCH

1.

3.

Opracowanie systemu monitorowanigzehia wybranych jonow w
glebach i gruntach z zastosowaniem elektrod joe&sghnych - PB 2
P04G 032 26

Obieg metali aizkich w urbanoziemach w pobli elementéw infra-
struktury miejskiej i na terenach zdegradowanyalzgm budowlanym
i rekultywowanych torfem - PB 2 PO4G 091 28

Wplyw fosforandw na uwalnianie materii organiczaeajleb pobagien-
nych - PB 2 P04G 079 29
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4. Zastosowanie emisji akustycznej do oceny jakowocow i warzyw - PB
2 PO6T 089 28

5. Wplyw zraznicowanych warunkoéw przechowywania na zmiavtasci-
wosci fizycznych ziga nasion rzepaku i ziarna zb6PB 2 PO6T 051 30

6. Analiza czynnikdw wptywajcych na zwitalnas¢ gleb mineralnych - PB
2 P06S 013 30

7. Wybrane wiaciwosci gleb jako wskanik zmian wsrodowisku glebowym
na skutek renaturyzacji gruntéw porolnych - PB NB836 31/1730

8. Okreslenie przestrzennego rozktadu wilgotoioi wiasciwosci cieplnych
gleby w obiektach o matym i dym uwilgotnieniu jako podstawy do oce-
ny zgodnéci wynikow otrzymywanych z pomiarow naziemnych tetia
tarnych - PB N305 046 31/1707

9. Wplyw procesow uszlachetniania oraz warunkow praegivania na
wiasciwosci fizykochemiczne i biologiczne wyttokéwéiuty rzepakowej -
PB N310 069 32/2806

10. Wplyw nierbwnomiernego zagzczenia gleby i zlokalizowanego nawo-
zenia na wzrost i funkcjonowanie korzeni kukurydzyB N310 036
32/1951

11. Okreslenie wptywu pH, Cu i Al. Na wybrane fizykochemiezmtasciwo-
sci korzeni rdlin jednolisciennych i dwulisciennych przy zastosowaniu
metod adsorpcyjnych i miareczkowych - PB N310 02/22397

12. System monitorowania temperatury i wilgataozioza rzepaku - PB N
N310 3214 33

13. Modelowanie efektow quasi-statycznych wzziiarna metogl elemen-
tow dyskretnych - PB N208 002 32/0218 (Projekt baty promotorski)

14. Zakres stosowalsoi nowego typu elektrod jonoselektywnych do ozna-
czania aktywngxri potasu w glebie - PB N N305 3254 33 (Projekidvad
czy promotorski)

15. Wybrane fizyczne i chemiczne wtawosci modelowych rélinnych scian
komadrkowych - PB N N310 3221 33 (Projekt badawmmmotorsk)

16. Metodyczne aspekty wyznaczania rozkladu granulgmmtego gleb
minerlanych z wykorzystaniem dyfrakcji laserow€B N N310 3222 33
(Projekt badawczy promotorski)

17.Nowa generacja molekularnych warstw przewggzh do zastosowia
w analitycznej diagnostyce medycznej oraz bioetalite - PBZ KBN-
098/T09/2003
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18.Opracowanie sposobu wytwarzania i zastosowanianieztego oleju
gorczycowego do smarowania piléchowych do ecia drewna -
PBR 12633

19.Model i identyfikacja uktadu koto ogumione — pozifgpodatne - PB
T12C 060 28

20.Przyrodnicze i antropogeniczne uwarunkowania sptakia w Polsce
(na przyktadzie wybranych obszarow) - PB 2 PO4E 8%

21.Immunochemiczna metoda wykrywania ukrytego pemnga ziarna
pszenicy wotkiem zhmwym - PB 2 PO6T 017 27

PRACE NA RZECZ PRAKTYKI

* Przeprowadzono szkolenia i warsztaty dlaztshagrotechnicznych ZT
.Bielmar” Bielsko — Biata, ZT ,Kruszwicy” i ZT Wazawa. facznie 350
0osOb. Szkolenia i warsztaty dotyczyly poprawy fakamasion podczas
zbioru i skladowania. Szczegolnieszzagraen zwiazanych z Wielopier-
scieniowymi Weglowodorami Aromatycznymi oraz mykotoksynami, jako
nastpstwa btdow popetnianych podczas suszenia i przechowywsia.
szkoleniach i warsztatach omawiano i praktycznmatestrowano post
powania z neutralizagjiszkéd magazynowych zgzianych z pojawianiem
si¢ szkodnikéw magazynowycterujacych na rzepaku.

* Wykonano 3 ekspertyzy dotygz jakdci nasion rzepaku. Pierwsza
byla na zlecenie ZT Kruszwica i dotyczyta sposobsigpowania z na-
sionami porénigtymi. Druga na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia
Producentow Oleju i dotyczyla ona sposoby przecheavya nasion o
wilgotnosci 9 % (takiej jaly akceptuje UE). A na zlecenie Krajowej
Izby Biopaliw ekspertyz naukows dotyczca metod denaturacji zkd
nasion oleistych wykorzystywanych w celach energatych.

* Wdrozono wyniki 3 letnich déwiadczé (wykonywanych na zlecenie
ZT Kruszwica — Umowa na lata 2004 — 2007). Przetieniobada by-
la ,Jaka¢ nasion jako efekt desykantéw i regulatorow dojraeia na-
sion”. Wyniki bada sa upowszechniane §d0d producentéw rzepaku
(przeszkolono w roku 2007 ponad 500 producentow).

Prof. dr hab. Jerzy TYS

« W ramach zadania obejmuapgo: Oce@ wytrzymaldci mechanicznej
luszczyn rzepaku w aspekcie osypywania nasion, yaxinodmian mie-
szacowych, opracowano preparat skrobiowy ogranigzagjawisko -
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kania tuszczyn. Stosowanie impregug - klepcego preparatu w formie
oprysku rdlin na plantacjach produkcyjnych rzepakuzady¢ nowym
rozwiazaniem w ograniczeniu strat nasion powestggh w wyniku osy-
pywania st rzepakow podczas dojrzewania i zbioru.
Urzad Patentowy R.P. udzielit w 2007 roku Instytutowgrafizyki PAN
patentu na wynalazek: Preparat ogranigegjpckanie raglin stracz-
kowych i tuszczyn rzepaku oraz sposob spdzania cieczy iytkowej.
Nr P. 351 181.
Instytut jest w trakcie pozyskiwania producentgparatu
Dr Tadeusz RUDKO

» Wdraozenie procedury pomiaru nagen w asrodkach rozdrobnionych,
w tym w gruntach i glebach zzyciem gtowicy SSTProcedura doty-
czy pomiaréw napgen w osrodkach rozdrobnionych takich, jak grun-
ty, gleby, materiaty ziarniste. W procedurze zawétf) podstawy teo-
retyczne pomiarOw nagten, (2) opis metody pomiaru w tym opis
urzadzen badawczych, (3) spos6b przygotowania obiektow adab
(4) instrukcg programu do wyznaczania stanu rapfi. Procedug
opracowano na podstawie dotychczasowych bad#oswiadczé w
zakresie mechaniki uktadu element jezdny — gleba.

Dr Jarostaw PYTKA, Prof. dr hab. Krystyna KONSTAREWICZ

PATENTY | WZORY U ZYTKOWE

1. Sposéb fizykochemicznej melioracji gleb lkimgich zanieczyszczo-
nych cynkiem, Nr 193727 (uzyskany)

2. Urzadzenie pomiarowe do wyznaczania ilorazu napamodka syp-
kiego i rozktadu naporu wzdiupromienia warstwy, Nr 193647 (uzy-
skany)

3. Urzadzenie pomiarowe do wyznaczania ilorazu napamodka syp-
kiego, Nr 193648 (uzyskany)

4. Preparat ograniczgy pekanie stakdw raslin straczkowych i tuszczyn
rzepaku oraz sposob spauzania cieczy iytkowej (uzyskany — Insty-
tut nie otrzymat jeszczaviadectwa)

5. Sposob fizykochemicznej melioracji gleb kimsich zanieczyszczo-
nych cynkiem, Nr 195335 (uzyskany)

6. Sonda do pomiaru wilgotda osrodkow porowatych, zwlaszcza materia-
téw budowlanych (uzyskany — Instytut nie otrzynesiziczewiadectwa)



7

7. Urzadzenie do wizualizacji zjawiska tarcia materiatoyplach, Nr W-
115786 (udzielone prawo ochronne na wzitkowy)

8. Urzadzenie do wizualizacji zjawisk wyptywu lejowego egegacji
materiatdw sypkich, Nr W-115898udzielone prawo ochronne na
wzor wytkowy)

9. Biomasa opatowa oraz sposéb zbioru gorczycy bagznaczonej na
cele energetyczne. Nr P-381657 (zgtoszony)

10. Urzadzenie do wyznaczania stopnia anizotropii oporiejpisavu po-
wietrza w ztau materiatu ziarnistego. Nr P-382396 (zgtoszony)

11. Sposéb wytwarzania oleju jadalnego z rzepaku. BBFE10 (zgtoszony)

12. Sposbb napetniania materiatem sypkim kurczliwegempaika latek-
sowego. Nr P-383730 (zgtoszony)

ORGANIZACJA | WSPOLORGANIZACJA ZAGRANICZNYCH |
KRAJOWYCH KONFERENCJI | SEMINARIOW NAUKOWYCH

1. Konferencja Naukowa Krajowa ,Problemy agrofizycksetattowania
srodowiska rolniczego i jakmi surowcowzywnaosciowych” - Lublin,
15-16 maja 2007 r.

2. 1l Krajowa Konferencja Naukowa ,EKOENERGIA 2007" Kra-
snobréd, 16-18 maja 2007 r.

3. 6 Migdzynarodowe Warsztaty dla Miodych Naukowcéw Biophys
Spring 2007/6th International Conference For Yo&ugentists / Bio-
phys Spring 2007 Lublin, 17-19 maja 2007 r.

4. Konferencja Naukowa Krajowa ,Problemy retencji weflw Polsce.
Zbiorniki wodne - struktura ekologiczna, funkcjednglogiczne i go-
spodarcze oraz miejsce w krajobrazie” - Janow [Zu®.09 2007 r.

5. VI Mig¢dzynarodowa Konferencja Naukowo - Techniczna "Myttear
cja i energetyka rolnictwa”™ MOTROL '2007 - LublinRopczyce —
Mykotaiw, 11-17 wrzeénia 2007 r.

6. Konferencja Naukowa Krajowa ,Agrofizyka w zynierii produkcji i
ochroniesrodowiska” - Krasiczyn, 26-28 wrzeia 2007 r.

7. Miedzynarodowa Konferencja Naukowa ,Transgraniczné sienito-
ringu ekosystemu glebowego na tereniedmynarodowego biorezer-
watu Zachodnie Polesie” — Lublin, 5-7 listopada 200



8

8. 1st International Scientific Seminar on ,Developmeh food quality
and environment protection methods in PL-BY-UA lmrdarea” -
Lublin, 7-9 listopada 2007 r.

WYDAWNICTWA

1. Czasopismdnternational Agrophysics — wydawnictwo cagte, regu-
larne, kwartalnik ndzynarodowy. Czasopismo wydawane wspolnie z
Komitetem Agrofizyki PAN. Ukazaty gi4 numery.

2. CzasopismoPolish Journal of Soil Science - wydawnictwo cigte,
regularne, pétrocznik o zagiu migdzynarodowym. Czasopismo wy-
dawane wspolnie z Komitetem Gleboznawstwa i Ché&toinej PAN.
Ukazatly s¢ 2 numery.

3. CzasopismoActa Agrophysica - wydawnictwo cigte, potrocznik (6
numerow) oraz Rozprawy i Monografig fumerow).

Ksiazki/ monografie

1. Pod Redake} S. Nawrocki, S. Grundas, Z. Sokotowska - Problemy
agrofizyczne ksztattowanigodowiska rolniczego i jakai surowcow
zywnosciowych.

2. Pod Redakegp J. Grodek, K. Konstankiewicz, K. Skiba - Agroftzne
metody badawcze. Prace doktorantbw w ramach projekt
Z/2.06/112.6/01/05 ,Stypendia dla mtodych naukowcérang agroro-
zZwoju Lubelszczyzny”.

3. Pod Redakej J. Horabik, A. Kdziora - Jaké srodowiska, surowcow
I Zywnosci.

PUBLIKACJE NAUKOWE
Publikacje w czasogmie z listy filadelfijskiego

Instytutu Informacji Naukowej 11
Publikacje w czasofinie 0 zasigu midzynarodowym 31
Publikacje w czasoginie krajowym 19
Autorstwo rozdziatu w monografii lub paghzniku

akademickim wgzyku angielskim 1
Autorstwo monografii lub podcznika akademickiego

w jezyku polskim 2

Autorstwo rozdziatu w monografii lub paghzniku
akademickim wgzyku polskim 17



Redakcja monografii lub pogtrznika

- W jezyku angielskim 7

- W jezyku polskim 12
Inne publikacje 8
Doniesienia konferencyjne 106

ZAJECIA DYDAKTYCZNE | SZKOLENIOWE

Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie, Kaicki Uniwersytet
Lubelski, Wyzsza Szkota Przeddiiorczasci i Administracji w Lublinie,
Akademia Rolnicza w Lublinie

STUDIA DOKTORANCKIE
Kierownik: prof. dr hab. Krystyna Konstankiewicz

W roku 2006/2007 realizowano zeja dla Il roku zgodnie z przgj
tym przez Ra¢l Naukows Programem Studiow Doktoranckich na lata
2004-2008. Wszyscy uczestnicy 1l roku majtwarte przewody doktor-
skie.

Zakaaczono realizagj Projektu EFS ZPORR ,Stypendia dla mtodych
naukowcow szamsagrorozwoju Lubelszczyzny” (11 uczestnikow Il ok
SD). Uczestnicy Ill roku wdczyli sic w dziatalnd¢ ,Interregionalnego
Centrum Badawczo-Edukacyjnego w IA PAN w Lublinigiogramu &
siedztwa Polska-Biatoéu-Ukraina Interreg lll/Tacis CBC 2004-2006.

Uczestnicy SD opublikowali 13 artykutéw naukowyd¥, opracowa w

materiatlach konferencyjnych, 2 recenzowane monmgrafwierajce au-
torskie opracowania wszystkich uczestnikbw SD, eagntowali 33 refe-
raty i 35 posterow na konferencjach krajowych ¢aaiynarodowych.

10 uczestnikowbrato udziat w22 r&nych szkoleniach, 3 osoby odbyty
zagraniczne st& naukowe, 4 osobwykonuja Projekty Promotorskiea 7
0sObprzygotowato wnioski na 34 konkurs Ministerstwa KiaiuSzkolnic-
twa Wyzszego. 4 osobyzyskatynagrody i wyrgnieniaza prae i aktyw-
nos¢ naukovy, w tym 2 nagrody Prezesa PAN w konkumiistrz popula-
ryzacji wiedzy,Ztoty umyst 2006”.

4 osoby prezentowatyspecjalnie przygotowane pokazy podczas Lubel-
skiego Festiwalu Nauki oraz Pikniku Naukowego w §¢amie.
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Zakaaczono nabdr na Studia Doktoranckie w latach 2007t2@godnie z
decyzp Dyrektora Instytutu z dnia 15. X. 2007roku pkzgj 7 0sob.
Wszystkie dokumenty i informacje o Studiach Doktmkich w Instytucie
znajdup na naszej stronie internetowej: www.ipan.lublin.pl

REGIONALNY PUNKT KONTAKTOWY

Regionalny Punkt Kontaktowy Europejskich Progranmiadawczych
dziata przy Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie odzerwca 1999 roku.
Przez caly ten okres jego p#dderuje dr irk. Andrzej S¢pniewski. Celem
dziatalnagci RPK przez caly ten okres byto wspomaganie prégzanych
Z przysgpieniem jednostek naukowo-badawczych oraz matyalednich
firm regionu lubelskiego do 5 i 6 Programu Ramowbga Europejskie;.

W roku 2007 RPK Lublin zorganizowat lub byt wsp@anizatorem
16 duwych imprez w tym 5 dni informacyjnych (szka)e 11 seminariéw
(warsztatow). Wiele uwagi pwiccono szkoleniom na temat aspektow
finansowych i prawnych zwranych z realizagji rozliczaniem grantow.
Ponadto wiele razy poruszano kwestiznic i uproszcze jakie wprowa-
dzono w 7PR. Poglio tez akcg informacyjra na temat programow Mini-
stra Nauki finansowanych z Funduszy Strukturalnych.

Przedstawiciel RPK jest cztonkiem Rady KonsultaeyjRozwoju Re-
gionalnego, ktéra powotana zostata przez Marsz@fkgewodztwa i Wo-
jewock Lubelskiego.

PUNKT KONTAKTOW Y PRZEDSIEWZI| ECIA MINISTRA NAUKI
JNICIJATYWA TECHNOLOGICZNA”

Celem dziata PK (www.rpklublin.pl) byto azywienie, stymulowanie i
monitorowanie wspotpracy nauka — przemyst w regioaraz aktywne
propagowanie polityki naukowej MNiISW na Lubelszaozig.

Utrzymywano state kontakty z Ministerstwem i przajg@ano wnio-
skodawcom i Instytucjom Wspiesglym biezace informacje na temat po-
stepOw w ocenie wnioskow Inicjatywy Technologicznej.

Prowadzono spotkania z przegsorcami przy okazji rénego rodzaju
konferencji i spotka w regionie oraz udzielano konsultacji wekszaci
zwigzanych z maliwoscia sfinansowania rnego rodzaju pomystow do-
tyczacych komercjalizacji wynikow prac badawczych.

Wyszukiwano ekspertow do oceny potencjatu komerxygnprojektoéw
badawczo-rozwojowych z Przegsiziecia.
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TEMATY DZIALALNO SCI STATUTOWEJ

Vi

Vi

Vil

Wymiana masy i energii w systemie glebalirm-atmosfera
Kierownik: Doc. dr hab. Cezary SEAMSKI

Zmiany mikrostruktury materiatow rolniczych pads deformacji
Kierownik: Prof. dr hab. Krystyna KONSTANKIEWICZ

Aeracja gleby i jej wptyw na procesy gleboweokliny
Kierownik: Prof. dr hab. Teresa WLODARCZYK

Wplyw stanu fizycznego gleby na warunki rozwopslin
Kierownik: Prof. dr hab. Jerzy LIPIEC

Procesy fizykochemiczne w glebie klinie
Kierownik: Prof. dr hab. Zofia SOKOLOWSKA

Ocena wartéci uzytkowej ziarna zbdi jego produktow
Kierownik: Prof. dr hab. Stanistaw GRUNDAS

Wiasciwosci fizyczne materiatow i surowcow siinnych
Kierownik: Prof. dr hab. Jerzy TYS

Procesy fizyczne w rdinnych agsrodkach sypkich
Kierownik: Prof. dr hab. J6zef HORABIK
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BADANIE | MODELOWANIE RETENCJI ORAZ TRA
NSPORTU WODY | CIEPLA W O SRODKU KAPILARNO-
POROWATYM

Cezary Stawiski, Barbara Witkowska-Walczak,
Bogustaw Usowicz, Krzysztof Lamorski, Dianadbska — SD, Jerzy Lipiec*,
Teresa Wiodarczyk**, Zofia Sokotowska***

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh
*Zaktad Bada Systemu Gleba-Rbna
**Zaktad BiogeochemiSrodowiska Przyrodniczego
***Zaktad Fizykochemii Grodkéw Porowatych

WPROWADZENIE

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

BADANIA | WYNIKI

Przeprowadzono badania dotyce wptywu wybranych wkxiwosci fizycz-
nych i chemicznych gleb organicznych na przebidgstatycznych charaktery-
styk hydrofizycznych. Zaproponowano dwa modele ¢bedhsfer functions), w
ktorych zmiennymi niezalmymi byly: popielnéé, powierzchnia wigciwa, g-
stas¢, pH w KCl i H,0 oraz zawart@& zelaza. Stwierdzonaze wspotczynniki
determinacji Rpomigdzy zmierzonymi i przewidywanymi wakciami wilgotno-
sci badanych gleb organicznych zawieralywiprzedziale od 0.68 do 0.91.

Opracowano wyniki bada dotycacych wptywu dziatalnéci cztowieka i
zmian klimatu na wisciwosci wodne i powietrzneedzin. Stwierdzonoze upra-
wa doprowadza do bardzo silnych zmian w glebievigtakilkudziestcioletni
okres odlogowania oraz restytucja potencjalnychraiisk raglinnych nie jest w
stanie ich zniwelowa

Zbadano wplyw agregatoéw ndych wymiardw oraz gleby o nienaruszonej
strukturze na przebieg krzywych retencji wodnej (@)R dystrybuant poréw
(PSD) (Haplic Phaeozem i Eutric Fluvisol). Stwievda, ze WRC mag punkty
przegtcia zalene od liczby i ksztalttu poszczegdlnych agregatédabsich gleb.
Pochodne dystrybuanty porow w agregatach i glebieoaruszonej strukturze
pokazaty rozktad o wielu maksimach.

Prowadzono badania dotyce wptywu hydrofizycznych wigiwosci gleby
organicznej obsadzonej wietglwiciowa na oczyszczanigiekow miejskich (1 i
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2 dawkisciekow). Badano zweki azotu i fosforu. Wyniki badasa opracowy-

wane.

Zbadano mgiwos¢ wykorzystania techniki obliczeniowej Suport Vector
Machines do budowy funkcji aproksymaych parametry retencyjne gleb (pedo-
transfer functions). Wyniki generowang nowa meto@d sa poréwnywalne lub
lepsze ni wyniki uzyskiwane innymi technikami obliczeniowytii sieci neuro-
nowe czy metody regresyjne. Wykorzystanie metodg&st rownie prostsze
niz opracowywanie modeli retencyjnych przy pomocy isietironowych.

10.

OPUBLIKOWANE PRACE

Lipiec J., R. Walczak, B. Witkowska-Walczak, A. Noskewicz, A. Stownhska-
Jurkiewicz, C. Stawinski. The effect of aggregate size on water retentionpaned struc-
ture of two silt loam soils of different genesigil&Tillage Research, 97(2007), 239-246.
Korus N., Stawinski C., Witkowska-Walczak B.: Attempt of water retention character-
istics estimation as pedotransfer function of organils. Int. Agrophysics, 21,3,249-255,
2007.

Stawinski C., B. Usowicz, B. Witkowska-Walczak:Dynamika proceséw fizycznych w
srodowisku przyrodniczym. Problemy agrofizycznetkibwaniasrodowiska rolniczego

i jakosci surowcowzywnosciowych. Wydawnictwo Naukowe FRNA, Lublin 2007. 25,
ISBN 978-83-60489-04-8.

Porebska D.: Jak oszacowazawartd¢ wody w glebie? Agrofizyczne metody badawcze.
Prace doktorantéw w ramach projektu nr Z/2.06/121/05 ,Stypendia dla mtodych na-
ukowcéw szansagrorozwoju Lubelszczyzny”, Lublin 2007, 47-53BI$ 83-89969-90-4.
Kalicka M., Witkowska-Walczak B., D¢bicki R., Stawinski C.: The influence of land
use on the hydrophysical properties of rendzinaadérma, Nr GEODER3656R1 (po re-
cenzjach).

Lamorski K., Pachepsky Y., Stawhaski C., Walczak R.Using support vector machines
to develop pedotransfer functions for water retentf soils in Poland. (publikacja po re-
cenzjach w Soil Science Society of America Journal)

Brzezinska m., Wiodarczyk T., Witkowska-Walczak B., Stawhski C.; Borkowska A.,
Kotowska U., Nosalewicz M., Szarlip PWptyw wilgotnasci i temperatury na stenie i
emisg CO2 przy systemie uprawy tradycyjnej i uproszczoAefa Agrophysica, 150, 42-
54, 2007.

Stawinski C., Witkowska-Walczak B. Zmiany zwiztosci, wilgotnadsci i temperatury w
profilach r@nie wytkowanych gleb uprawnych. Acta Agrophysica, 15828, 2007.
Stawinski C., B. Usowicz, B. Witkowska-Walczak Dynamika procesow fizycznych w
srodowisku przyrodniczym. Problemy agrofizycznetkibwaniasrodowiska rolniczego

i jakosci surowcowzywnosciowych. Wydawnictwo Naukowe FRNA, Lublin 2007. 25,
ISBN 978-83-60489-04-8.

Walczak R., Witkowska-Walczak B., Stawhski C., Usowicz B., Lamorski K., Kos-
sowski J., Pogbska D., Lipiec J., Wiodarczyk T.: Badanie i modelowanie retencji oraz
transportu wody i ciepta w soodku kapilarno-porowatym: Mat. sympozjum naukowego
~Jakas¢ srodowiska, surowcéwiywnaosci”, 23-25, Lublin, 30.03.2007.
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MODYFIKACJA METODYKI | APARATURY DO
LABORATORYJNEGO | POLOWEGO POMIARU
WILGOTNO SCI ORAZ ZASOLENIA CIAL KAPILARNO-

POROWATYCH

Wojciech Skierucha, Andrzej Bieganowski, Jolan&l&+ SD,
Andrzej Wilczek — SD

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh

WPROWADZENIE

Celem prowadzonych batldbyta modyfikacja aparatury oraz doskonalenie
metodyki umdliwiajacej bardziej doktadny i zautomatyzowany pomiar wiigp-
$ci oraz zasolenia ciat kapilarno-porowatych w w&ach laboratoryjnych i po-
lowych.

BADANIA | WYNIKI

Przeprowadzono anadiZalibracji pomiaru wilgotnéci gleby metod TDR.
Stwierdzonoze dla stosowanych sond polowych i laboratoryjnyahbkacja w
powietrzu powoduje bl pomiaru w zakresie niskich wilgotiw gleby. Jako
jeden z dwoéch mediow kalibracyjnych nafestosowa materiat o wzgidnej
przenikalngci dielektrycznej wgkszej od 2, np. teflon lub benzen.

Kontynuowano prace dotygze rozwoju techniki FDR oraz odpowiednich
czujnikdéw do pomiaru wilgotriei i zasolenia gleby.

Kontynuowano badania dotyge elektrod jonoselektywnych jako czujnikow
mogcych znalé¢ zastosowanie w systemach monitorowania chemicznfizicz-
nych wigciwosci srodowiska glebowego. Oznaczaniu podlegatzestie potasu.
Wykonywano potencjometryczne pomiary aktydeiojonéw kadmu i otowiu w
glebach potraktowanych uprzednio roztworami soltatheiezkich. Pomiary prze-
prowadzano w roztworach réwnowagowych. Otrzymanaikinpozwolity doktad-
niej scharakteryzowantasciwosci fizykochemiczne badanych gleb.

Zakaaczono wsgpne prace nad wykorzystaniem sieci neuronowychagmy
wystepowania quasiplateau krzywej woltamperometryczadjkcji tlenu w roz-
tworach glebowych.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Wilczek A., Skierucha W.: ,Czestotliwosciowa metoda pomiaru zespolonej przenikalno-
sci dielektrycznej materialdw porowatych przy zaetwaniu sond o rinej diugdci”.
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Miesiecznik Naukowo-Techniczny ,Pomiary Automatyka Korére 53, 9, 2007, 680-
682. ISSN 0032-4140.

Skierucha W., Wilczek A: ,Polowy system monitorowania wilgotém gleby”. Mie-
siecznik Naukowo-Techniczny ,Pomiary Automatyka Kai&”. 53, 9, 2007, 342-345.
ISSN 0032-4140.

Skierucha W., Wilczek A. Monitoring wtasciwdci fizyznych srodowiska przyrodnicze-
go. Wydawnictwo Naukowe FRNA, Lublin 2007. 22-24B$978-83-60489-04-8.
Wilczek A., Skierucha W. Dielektryczne wiéciwosci materiatdw i produktow rolni-
czych. Wydawnictwo Naukowe FRNA, Lublin 2007. 63-65BN 978-83-60489-04-8.
Malicki M., Skierucha W., Walczak R., Bieganowski A, Ciesla J., Wilczek A. Mody-
fikacja metodyki i aparatury do laboratoryjnegooligavego pomiaru wilgotriei oraz za-
solenia ciat kapilarno-porowatych. Jakdsrodowiska, surowcow kywnaosci. Materiaty
Sympozjum Naukowego, Jadsrodowiska, surowcow ywnosci’Lublin, 30.03 2007,
26-27.

Wilczek A., Skierucha W.: ,Metody pomiaru wilgotnéci gleb” Materiaty konferencyj-
ne. lll Migdzynarodowa Konferencja Meliorantow izymieréw Srodowiska Srodowi-
skowe aspekty melioracji wodnych” Wroctaw 200752Z02. ISBN 978-83-60574-05-8.
Wilczek A., Skierucha W.: ,Metody pomiaru wilgotnéci gleb”. 1ll Migdzynarodowa
Konferencja Meliorantéw i liynieréw Srodowiska, 27-28.04.2007, Wroctaw-
Pawtowice.(referat).

Skierucha W., Wilczek A.: ,Monitoring wtasciwosci fizycznychsrodowiska przyrodni-
czego” Konferencja Naukowa ,Problemy AgrofizycznszkattowanisSrodowiska Rolni-
czego i Jak&ci SurowcowZywnosciowych”, 15-16.05.2007, Lublin. (referat).

Wilczek A., Skierucha W.: ,Dielektryczne widciwosci materiatow i produktow rolni-
czych”. Konferencja Naukowa ,Problemy AgrofizyczKeztattowaniaSrodowiska Rol-
niczego i Jak&ci SurowcowZywnosciowych”. 15-16.05.2007, Lublin. (poster).

Wilczek A., Skierucha W.: ,Czestotliwosciowa metoda pomiaru zespolonej przenikalno-
$ci dielektrycznej materiatdw porowatych przy zastwaniu sond o rmnej diugdci”.
Kongres Metrologii, 9-13.09.2007, Krakéw. (referat)

Skierucha W., Wilczek A: ,Polowy system monitorowania wilgotéo gleby” Kongres
Metrologii, 9-13.09.2007, Krakéw. (referat).

Skierucha W., Wilczek A. Prezentacja aparatury pomiarowej na Konferencpyka i
oswiata dla wsi i rolnictwa”. Centrum Doradztwa Rolrego w Brwinowie, 14.09.2007.
Ciesla J., Skierucha W., Wilczek A.:,Elektrody jonoselektywne w systemie monitorin-
gu fizycznych i chemicznych parametré@wdowiska glebowego”. Il Midzynarodowa
Konferencja Meliorantow i laynierow Srodowiska, 27-28.04.2007, Wroctaw-
Pawtowice. 31-36 (referat)

O. Kosynets, A. Nosalewicz, J. Gig The effect of haplic phaeozem and leptic podzol
properties on sorption of lead and cadmium in g&ita Agrophysica, 10(1), 137-142,
2007
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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

Piotr Baranowski, Bogustaw Usowicz, Wojciech Makure

Jan Kossowski, Mateusz tukowski — SD, Jerzy Lipiec*
Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh

*Zaklad Bada Systemu Gleba-Rtna

WPROWADZENIE

Celem prowadzonych batldylo doskonalenie metod termograficznych
umazliwiajacych, na podstawie znajosw danych agrometeorologicznych, okre-
slenie korelacji pomddzy wybranymi parametrami fizycznymi profilu glebego
i przygruntowej warstwy atmosfery a rozkladem terapgy powierzchni gleby i
roslin.

BADANIA | WYNIKI

Przeprowadzono badania w winnicach z murawzarnym ugorem. Badania
te wykazatyze decydujcy wptyw na przestrzenne rozktady cieplnych setevo-
$ci gleby miata woda, powietrze orazstié¢ gleby. Przestrzenne rozktady sktadu
mineralogicznego gleby i zawastts materii organicznej niewieleesemieniaty w
badanych obiektach i nie miaty oneckgzego wptywu na rozklad cieplnych wia-
sciwosci gleby. Znacznie wyraniejszz zmiennd¢é przestrzeng badanych cech
gleby zaobserwowano w winnicy z murawiz z czarnym ugorem wiogn jesie-
nia, przy czym zmienng ta byta weksza jesieni niz wiosm w obydwu obiek-
tach. Znajomé& przestrzennych rozktadéw badanych cech gleby iralhcje
miedzy sola maze pozwolé na opracowanie odpowiedniej praktyki uprawowej w
celu poprawy jakéri i wielkosci plonu winogron .

Przygotowano i wgpnie przeanalizowano dane dotyczace wilgéthbtem-
peratury gleb z obszaru Podlasia. Zapoznaga girogramem ArcGIS Worksta-
tion, przeznaczonym do Systemow Informacji Geogeaej oraz programem
BEAM do obstugi zdj¢ satelitarnych. Przygotowano i przeprowadzonogprst
analiz zdje¢ satelitarnych z zachodniego Polesia. Wybdiono elementy struk-
tury srodowiska wplywajce na rozklad wilgotriei i temperatury powierzchnio-
wej warstwy gleby, laséwak, sieci wodnej i terenéw zabudowanych.
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Prowadzono aeigte pomiary nagpujacych elementéw meteorologicznych:
temperatury i wilgotnéci wzglgdnej powietrza oraz pdkosci wiatru dla 5 po-
ziomow, bilansu promieniowania dla zakresu od @3L€0 um, promieniowania
bezpdredniego i ustonecznienia, intensywaoiopromieniowania fotosyntetycznie
czynnego PAR, luminancji. oraz wilgotfw i temperatury w profilu glebowym
dla dziestciu pozioméw na stacji agrometeorologicznej przyRAN. Opraco-
wano dane pomiarowe z lat 2006 i 2007 i na ich fawds okrélono zwihzek
temperatury radiacyjnej pokrywy dlonnej z intensywnécia parowania rzeczywi-
stego.

Kontynuowano badania dotygze meteorologicznych &rodowiskowych
uwarunkowa wymiany ciepta przez powierzckngleby na polach uprawnych,
prowadzone w aspekcie oceny #limwosci i efektywnaci szacowania wielléi
tej wymiany na podstawie danych meteorologicznych.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Lipiec J., B. Usowicz, A. Ferrero: Impact of soil compaction and wetness on thermal
properties of sloping vineyard soil. Internatiodaurnal of Heat and Mass Transfer, 50,
3837-3847, 2007.

2. Kossowski J.:O relacji mgdzy strumieniem ciepta w glebie a promieniowaniéomecz-
nym. Acta Agrophysica, 10(1), 121-135, 2007.

3. Kossowski J.: Bledy pomiaru strumienia ciepta w glebie za pomoplytek-
strumieniomierzy i metody ich korekty. Annales UMGS, LXI, 218-226, 2006 (ukazat
sig w 2007r.).

4. Kossowski J., tykowski B.: Sumy dzienne promieniowania stonecznego w okresie
nim w Felinie k/Lublina i ich zwizek z ustonecznieniem i zachmurzeniem. Przkdla-
ukowy Inzynieria i Ksztattowani&rodowiska, R.XVI, z. 1(35), 74-84, 2007.

5. Usowicz B., Z. Sokotowska, H. Bbkowska-Naskret, J. Lipiec, M. Hajnos, J.B. Uso-
wicz, W. Marczewski: Wptyw zmienndci przestrzennej uziarnienia i uwilgotnienia na
przewodnictwo cieplne gleb. Problemy agrofizyczsetéttowaniagrodowiska rolniczego
i jakosci surowcowzywnosciowych. Wydawnictwo Naukowe FRNA, Lublin 2007.66;68
ISBN 978-83-60489-04-8.

6. Usowicz B., , Z. Sokotowska, H. Bbkowska-Naskret, J. Lipiec, M. Hajnos, J.B. Uso-
wicz: Zastosowanie metod geostatycznych do weryfikaoglisarnych pomiarow wilgot-
nosci gleby w misji SMOS. CD. 27. Kongres Polskiego Borystwa Gleboznawczego,
.Gleba w czasie i przestrzeni”, Warszawa, 3 — 7e¢nim 2007, 410411 (referat)

7. J.B. Usowicz, J. Lipiec, B. Usowicz, W. MarczewskWalidacja pomiaréw wilgotriei
gleby SMOS w projekcie SWEX. CD. 27. Kongres PolgkieTowarzystwa Glebo-
znawczego, ,Gleba w czasie i przestrzeni”, Warszanawrzénia 2007, 412413 eferat)

8. Usowicz B., J. Lipiec, J.B. UsowiczThermal conductivity in relation to porosity and
hardness of terrestrial porous media. PublikacRlametary and Space Science.
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METODYCZNE ASPEKTY BADANIA ROZK:ADU WIELKO  SCI
CZASTEK METOD A DYFRAKCJI SWIATLA LASEROWEGO
| ZMIAN POTENCJALU DZETA W SUSPENSJI
O ZROZNICOWANYM ROZDROBNIENIU MATERIALU

Barbara Witkowska-Walczak, Cezary Stésii,
Andrzej Bieganowski, Magdalenazgl - SD, Jolanta Ciga - SD,
Mieczystaw Hajnos*, Grzegorz Jézefaciuk*

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh
*Zaktad Fizykochemii Materiatdw Porowatych

WPROWADZENIE

Celem prowadzonych batldyto opracowanie i doskonalenie metodyki ba-
dania rozktadu wielkei czastek metod dyfrakcji swiatta laserowego oraz zmian
potencjatudzetaw suspensji 0 zeticowanym rozdrobnieniu materiatu.

BADANIA | WYNIKI

Zakaoiczono badania i opracowano wyniki dotyce przydatnéci wyznacza-
nia rozkladu granulometrycznego (dyfrakcja lasenosl@okrelania wodoodpor-
nosci agregatow glebowych. Na ich podstawie zaprop@mmvmetod wyzna-
czania dynamiki rozpadu agregatéw glebowych przykosgystaniu analizy
zmiansrednicy d50 (d50 to mediageednicy odniesiona do aftpsci) wyznacza-
nej metod dyfrakcji laserowej. Porownano trzy sposoby intetacji uzyskanych
wynikéw, tj. poprzez wyznaczanie dynamiki rozpadyregatow glebowych ze
zmian wartdci srednicy rownowanej d50 dla piciu pierwszych wynikow, inter-
polacg uzyskanych danych pomiarowych funktjgarytmiczna (In) oraz funkcy
potegowa. Uzyskane wyniki dynamiki rozpadu agregatow glepdwporéwnano
z wartgciami aggregate stability index (ASI).

Wykonano uzupetniage badania rozktadu granulometrycznego gleb metod
dyfrakcji laserowej, co pozwolito opracowatatystycznie wyniki oraz ostatecz-
nie zweryfikowa procedug przygotowania prébek glebowych.

Wykonano pomiary potencjatu elektrokinetycznegoieaim czastek w prob-
kach wody pod &em otrzymania informaciji o jej jakoi.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Bieganowski A., Ryak M., Witkowska-Walczak B. Method for determination of dy-
namics of soil aggregate disintegration with the aklaser diffraction. Soil&Tillage Re-
search, STILL —1090.
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Bzowska-Bakalarz M., Bieganowski A.Dokumentacja procesu uprawy burakéw cukro-
wych — podstawa bezpiegstwa konsumenta i wdaiwego zarzdzania produkej Po-
radnik Plantatora Buraka Cukrowego, 3/2007 (37), 83-3

Ryzak M., Bieganowski A Zrodta niepewnéci w wyznaczaniu rozktadu granulome-
trycznego gleb metaddyfrakcji laserowej. Problemy agrofizyczne ksziataniasrodo-
wiska rolniczego i jakéi surowcowzywnosciowych. Wydawnictwo Naukowe FRNA,
Lublin 2007, 74-75. ISBN: 978-83-60489-04-8.

Ryzak M.: Dyfrakcja laserowa — nowoczesna metoda analizykedei czastek glebo-
wych. Agrofizyczne metody badawcze. Prace doktomnw ramach projektu nr
Z/2.06/11/2.6/01/05 ,Stypendia dla mtodych naukowcsézang agrorozwoju Lubelszczy-
zny”, Lublin 2007, 53-60, ISBN 83-89969-90-4.

Ciesla J.: Potencjometryczna metoda oznaczania aktyeinpotasu w glebie, Agrofi-
zyczne metody badawcze. Prace doktorantéw w rarpegjektu nr Z/2.06/11/2.6/01/05
~Stypendia dla mtodych naukowcéw szaregrorozwoju Lubelszczyzny”, Lublin 2007,
77-82, ISBN 83-89969-90-4.

Ciesla J., Skierucha W., Wilczek A: ,Elektrody jonoselektywne w systemie monitorin-
gu fizycznych i chemicznych parametrémdowiska glebowego” Materiaty konferencyj-
ne. lll Migdzynarodowa Konferencja Meliorantow izymieréw Srodowiska Srodowi-
skowe aspekty melioracji wodnych” Wroctaw 2007-38. ISBN 978-83-60574-05-8.
Ciesla J.: Potencjometryczna metoda oznaczania aktyeinmotasu w glebie, Warsztaty
LAgrofizyczne metody badawcze” Prezentacje doktranw ramach projektu ,Stypen-
dia dla mtodych naukowcoéw szanagrorozwoju Lubelszczyzny”, Instytut Agrofizyki
PAN, Lublin, 26.02.2007 (referat)

Ryzak M.: Dyfrakcja laserowa — nowoczesna metoda analifkesci czstek glebo-
wych. — Warsztaty Naukowe, Lublin 26.02.2007 (rafer

Bartnik G., Bieganowski A., Marciniak A. Ocena doboru sieci heuronowej do dlee
nia wystpowania i wyznaczania zakresu quasiplateau w wgléaometrycznych pomia-
rach natlenienia gleby. Ogolnopolska X konferermja'Zastosowanie technologii infor-
macyjnych w rolnictwie". Kazimierz Dolny, 16-17 kedgier 2007.

Ryzak M., Bieganowski A: Zrédta niepewnéci w wyznaczaniu rozktadu granulome-
trycznego gleb metaddyfrakcji laserowej. Materialy konferencyjne: Plainy agrofi-
zyczne ksztattowanigrodowiska rolniczego i jakmi surowcéwzywnosciowych, Lublin
15-16.05.2007, 74-75, 2007 (referat).

Bzowska-Bakalarz M., Bieganowski A Kodeks dobrej praktyki rolniczej. Konferencja
dyrektoréw surowcowych producentéw cukru: Rpsi uprawie burakéw i w gospodarce
surowcowej. Zakopane 23-24 maja 2007.

Ryzak M., Bieganowski A.Zastosowanie dyfrakcji laserowej do wyznaczanizkkamu
granulometrycznego materialéw agrofizycznych. Koerfieja Naukowa Polskiego Towa-
rzystwa Agrofizycznego, Krasiczyn 26-28.09. 2007felRaty i doniesienia 100-103. (refe-
rat)

Ciesla J., Ryzak M., Bieganowski A., Tkaczyk P., Walczak R.T. Use of ion-selective
electrodes for determination of content of potassin Egner-Rhiem soil extracts. Res.
Agr. Eng., 53(1), 29-33, 2007

Ryzak M., Bieganowski A., Walczak R.T: Application of laser diffraction method for
determination of particle size distribution of gilesown podzolic soil. Res. Agr. Eng.,
53(1), 34-38, 2007
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BADANIE ROZKtADU TEMPERATURY RADIACYJNEJ
POWIERZCHNI WYBRANYCH NASION | OWOCOW DO OCENY
ICH JAKO SCI

Piotr Baranowski

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizygzh

WPROWADZENIE

Celem prowadzonych ba@lhylo opracowanie metody oceny fizycznej jako-
sci materiatow rolniczych z wykorzystaniem termograktywnej.

BADANIA | WYNIKI

Opracowano stanowisko termografii aktywnej do deteklefektow we-
wnetrznych oraz zabur#efizjologicznych tkanki owocow, skladgje sk z gene-
ratora impulsu cieplnego oraz systemu termografigenVigoCam v50 i/lub
AGEMA 880 LWB. Przeprowadzono serie pomiarow zmiamperatury radia-
cyjnej powierzchni owocow z uszkodzeniami mechamyaai przy zré@nicowa-
nym czasie trwania impulsu cieplnego. Opracowantdyée analizy sekwencji
termograméw w celu identyfikacji kontrastu termgloezwiazanego z analizo-
wanymi uszkodzeniami.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Baranowski P., Mazurek W. Automatyczne przetwarzanie obrazéw termalnychamasi
owocow z wykorzystaniem oprogramowania ,ImageJ”.datynictwo Naukowe FRNA,
Lublin 2007, 87-88 ISBN: 978-83-60489-04-8.

2. Baranowski P., Mazurek W., Usowicz B Termografia w badaniach dephasci wody
glebowej dla rdlin. Udziat w konferenciji : Problemy retencji wodmve Polsce. Zbiorniki
wodne - struktura ekologiczna, funkcje hydrologezrgospodarcze oraz miejsce w kra-
jobrazie . Komisja IX Ochrony i Ksztattowanfrodowiska Przyrodniczego O.L. PAN,
7-8.09.2007, Janow Lubelski. (praca pod tym samytiém w przygotowaniu) (poster).

3. Baranowski P.: Badania temperatury radiacyjnej wybranych nasiowocow jako para-
metru oceny ich jakai. Lublin, 30.01.2007 (seminariéw pracownikéw nawkych IA
PAN) (wyktad).

4. Baranowski P., Mazurek W: Wykorzystanie zobrazouidermalnych w badaniach agro-
fizycznych. Seminarium podczas pobytu w ramachedgynarodowego ProgramuWy-
miany Towarzystwa Krélewskiego w Edynburgu w SebttCrop Research Institute,
Dundee, Szkocja, 13.02.2007-25.02.2007.

5. Ciesla J., Baranowski P: Chosen problems in metrology and modelling grbphysical
processes. Podczas pobytu w Department of Appliezin@try and Microbiology, Uni-
versity of Helsinki, Finland, 18-23.11.2007.
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MONITORING WILGOTNO SCI | TEMPERATURY GLEB
POLESIA

Cezary Stawiski, Jolanta Cigla — SD, Wojciech Skierucha,
Andrzej Wilczek — SD, Mateusz tukowski — SD

WPROWADZENIE

Celem prowadzonych bagldyto okrelenie wptywu dziatalnéci cztowieka
nasrodowisko obszarow chronionych Poleskiego Parkwbliawego.

BADANIA | WYNIKI

Testowano aparatgioraz przeprowadzono pomiary wilgokeg temperatury
i zasolenia w wybranych transektach Poleskiegouwldrodowego. Pobrano
préby glebowe i wykonano analizy wtwosci fizycznych i fizyko-chemicznych
badanych gleb organicznych. Dokonanogpetj analizy otrzymanych wynikow
pod katem maliwosci modelowania procesow transportu wody w glebaalrdr
genicznych.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Glinaski J., Skierucha W., Stawhski C., Witkowska-Walczak B.: ,Monitoring wtasci-
wosci fizycznych srodowiska przyrodniczego”. Referaty i Doniesienia ionferencji
Naukowej ,Agrofizyka w lrynierii Produkcji i OchronieSrodowiska”. Krasiczyn, 26-
28.09.2007. ISBN 83-89969-06-8, 23-29 (referat zaiamayy.

2. M.l kukowski, B. Usowicz, W. Marczewski: Soil moisture retrieval for validating fu-
ture SMOS observations. Proceedings CD. 15th Intiemesl Poster Day and Institute of
Hydrology Open Day “Transport of Water, Chemicald &mergy in the Soil-Crop Cano-
py-Atmosphere System” November 15, 2007, Bratisl&layak Republic, p. 363-371.
ISBN 978-80-89139-13-2.

3. Alokhina O.V., Skierucha W., Wilczek A.: ,Field monitoring of water content, salinity
and temperature of soils” Book of Abstracts 6th dim&tional Workshop for Young Scien-
tists BioPhys Spring Lublin, 17-19.05.2007. 14-1SBN 83-89969-01-7.

4. Alokhina O.V., Skierucha W., Wilczek A.: ,Field monitoring of water content, salinity
and temperature of soils”. Kongres 70-lecia PTGi¢ddynarodowa Konferencja ,Gleba
w Czasie i Przestrzeni”, 3-8.09.2007, Warszawa.

5. M. . kukowski: Remote sensing techniques at the area of Westdasi® Transboun-
dary net of soil monitoring at the area of Inteimadl West Polesie Bioreservoir, Lublin,
Poland November 5-7, 2007.
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STANOWISKO DO POMIARU PARAMETROW STRUKTURY
MODELOW YCH UKLADOW MIKROGRANULARNYCH

Krystyna Konstankiewicz, Andrzej Krol
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

WPROWADZENIE

llos¢ i wielkos¢ elementow strukturalnych w jednostcegbyci lub masy to pod-
stawowe parametry badanegéramlka mikrogranularnego. Olttanie rozktadu
frakcyjnego érodkéw granularnych ma istotne znaczenie w badhanagrofi-

zycznych.Pozwala na okétenie porowatéci osrodka jego zagszczenia, ezaru

nasypowego itp.

BADANIA | WYNIKI

Celem bada planowanych na rok 2007 byto wykonanie stanowis&a
miarowego do liczenia podstawowych elementéw mikubsury granularnej,
oraz opracowanie metodyki pomiaru pozwgtaj ha automatyzagpomiaru.
Wykonano dwa warianty stanowiska pomiarowego:

— e

Fig.1.fotografia stanowiska pomiarowego i jego seaeblokowy:
1-zrodto swiatta, 2$wiattowdd kwarcowo polimerowy,3-kolimator,4-prébka,
5-mikroskop biolar epi,6-kamera CCD,7-komputer.

Fig.1l.przedstawia fotografii schemat blokowy stanowiska dla obydwu warian-
tow. W pierwszym przypadku uzyskano obrazy miknggury w uktadzie:

Zrédio $wiatta-kolimator-prébka w drugim wariancie zastosow pomidzy
zrodtemswiatta a probk odcinekswiattowodu.
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Fig.2.0braz uzyskany dla pierwszego wariantu stasi@m przyktad potautoma-
tycznej analizyobrazu.

g 8

Fig.3.0Obraz uzyskany dla drugiego Fig.4.obraz po wykonaniu procedury
wariantu stanowiska. dyskryminacji

Obraz pokazany na figd nadaje slo zastosowania jako obraz w@pwy dla
programu MAO (automatyczne zliczanie obiektow).
Na podstawie uzyskanych wynikOw jest opracowywanjosek patentowy.
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MODELOWANIE DWU | TROJWYMIAROWYCH STRUKTUR
KOMORKOWYCH | GRANULARNYCH

Henryk Czachor, Andrzej Krol
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

WPROWADZENIE

Zwil zalncs¢ jest podstawowcechy, wszystkich gleb warunkaga wszystkie
jej wiasciwosci: biologiczne, chemiczne, fizyczne, mechaniczr@nicze. W
szczegolnéci istotny jest jej wptyw na wikgiwosci wodne gleb takie jak retencja
i wspétczynniki transportu wody: dyfuzyjedi przepuszczalng. Mimo wagi
problemu stosowane metody jej olteania obarczoneasvadami zwazanymi z
btednym modelem poréwsoodka glebowego. Powszechnie stosowana metoda
pomiaru zwikalnasci gleb oparty jest na teorii Washburna, ktora pama mode-
lu cylindrycznych porow we wszystkiclrddkach kapilarno-porowatych aeeii
glebach réwnig Zaproponowany wczaiej w tym zadaniu model ruchu cieczy
w kapilarach nie cylindrycznych prowadzi do rastacych wnioskow: kt zwil-
zania wyznaczony na podstawie infiltracji horyzon&l2ch cieczy (wody i alko-
holu) nie jest tasamy z katem zwihnia wyznaczonym na podstawie pa#si
kapilarnego. Ponadto oba tgk powinny by znacznie wiksze od rzeczywiste-
go kata zwilzania wynikagcego z r-nia Young'a.

BADANIA | WYNIKI

Najwazniejsze (jedno) osgniccie tematu w dzialalrioi statutowej, (krotki
opis osagniccia z podaniem wykonawcow)

Z przeprowadzonych bafigeoretycznych dotygzych opracowanego mode-
lu ruchu menisku w kapilarach nie cylindrycznychnikga, ze:

wplyw kata zwilzania na kapilarny ruch wody jest znacznieckszy w
poréwnaniu do teorii Washburn'a (c6yi zwiazany jest z parametrem oklaja-
cym ksztaltscianki kapilary ( tzw. falist& scianki d,),

krytyczna wielkd¢ kata zwilzania 6, dla gleby zwizana jest z ksztattem
poréw i okré&lona jest zalenoscia

tgo, =1/(rd,) (1)

Przeprowadzono dwiadczenia modelowe mgge na celu eksperymentaln
weryfikacje pierwszego wniosku. Polegaly one na pomiarachcgprpsci wod-
nej granularnegosoodka kapilarno-porowatego sklage¢go st ziaren kwarcu o
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granulacji 50-200 mikrometréw. Pomiary przeprowadzalla 5 stopni hydrofo-
bizacji (0, 5, 10, 15, 20% hydrofobizowanego kwarago drodka, ktdég wyko-
nywano przy pomocy octadodecyloaminy rozpuszczengopropylenie. Przy-
ktadowe wyniki przedstawia rys.1. Sorpcyjtiovodna i lat zwilzania drodka
jest nieliniova, malepca funkcja zawartdci frakcji zhydrofobizowanej, co sta-
nowi potwierdzenie przewidywiaeoretycznych przedstawionego modelu.

—a—20 ——15 ——10 ——5 —k—0

5

Objeto §6*107-6[m"3]

0 20 40 60 80
SQRT (t) [s"0.5]

Rys. 1.0bjetos¢ wody vs. SQRT (czas) w proszku kwarcowym #ngdn stopniu hydrofobizaciji.
Nachylenie prostych jest miawodnej sorpcyjngci osrodka.

PODSUMOWANIE

W rzeczywistych érodkach kapilarno-porowatych np. glebach minerdinyc
niewielkie zmiany kta zwilzania powoduj lub mog powodowé bardzo due
zmiany jego sorpcyjrei wodnej.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Czachor H. Applicability of the Washburn theory figtermining the wetting angle of soils.
Hydrological Processes 21, 2239-2247 (2007)
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WYBRANE FIZYCZNE | CHEMICZNE WLA SCIWO SCI
MODELOWYCH RO SLINNYCH SCIAN KOMORKOWYCH

Krystyna Konstankiewicz, Justyna Cybulska
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

WPROWADZENIE

Wiasciwosci teksturalne, a co za tym idzie, wdawosci mechaniczneywno-
sci pochodzenia &innego zalea w duzym stopniu odcian komérkowych tkan-
ki migkiszowej. Giownym komponenterician komoérkowych stanowgym
szkielet ich budowy jest sianikrofibryli celulozy. Ze wzgidu na mate rozmiary
komorek (50-50Qum) i niewielky grubaé¢ pierwotnejsciany komérkowej (0,1-1
um) do bada oraz symulacji wptywu rinych czynnikéw na wigiwosci mecha-
nicznescian komaorkowych stosowane sateriaty modelowe [1].

BADANIA | WYNIKI

Celem pracy byto poréwnanie obrazéw z mikroskopuwatgimowych (AFM)
naturalnych i modelowyckcian komaérkowych.

Mikroskop sit atomowych zastosowano do obserwa@inych materiatow
scian komorkowych: utrwalonej tkanki jabtka, matérigciany komérkowej wy-
izolowanego z tkanki jabtka, modelowgjiany komérkowej opartej na celulozie
bakteryjnej.

W celu izolacji materiahéciany komorkowej jabtka zastosowano zmodyfi-
kowana metoda fenolowo — buforowa. Ponadto opracoweayginalm procedug
preparacji tkanki jabtka do obserwacji pod mikrgskm sit atomowych. Jako
modelowg $ciare komorkows zastosowano kompozyt oparty na celulozie bakte-
ryjnej suplementowanej pektynami i hemiceluld2]. Badania mikroskopowe
wykonano przy zastosowaniu mikroskopu NanoScopeDigital Instruments.
llosciowa analiz zdje¢ wykonano przy zastosowaniu oprogramowania Scanning
Force Microscopy Software WSxM 4.0 Develop 8.0, dtan Electronica S.L.

Stwierdzono rénice midzy dtugdcia mikrofibryli celulozy oraz ickirednic
(grubccia). Modelowasciana komoérkowa charakteryzowat® gnacznie wik-
szymi wymiarami mikrofibryli celulozy w poréwnaniz materiatami pochodz
cymi z tkanki jablka, jednale dla tego materialu zostata zachowana struktura
chaotycznie rozmieszczonych mikrofibryli celulozy watrycy pektynowo-
hemicelulozowej (Rys 1a). Geometria mikrofibrylildezy i ich utazenie byly
rézne na poziomie nanoskopowym dla badanych materialid@delowasciana
komorkowa charakteryzowatagsimniejsz iloscia mikrofibryli, ktorych srednia
wysoka¢ byta wieksza nk w przypadku materiatdw uzyskanych z tkanki jabtka.
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Natomiast mikrofibryle w materialéciany komorkowej wyizolowanym z tkanki
jabtka byly cigisze oraz giciej upakowaneSrednia wysokét profilu nie ré&nita
sie znacaco dla analizowanych materialdw. ¥sza warté¢ powierzchni wy-
gtadzonej oznaczaz materiat byt zbudowany z wlkszej ilgici fibryli, ktére cha-
rakteryzowaty si mniejsz grubdgcia. Oznacza to,zi na tej samej powierzchni
bylo rozmieszczonych wtej cieaszych fibryli i dlatego ich powierzchni wdai-
wa byta weksza (Rys 1b).

a)

100 -
B $rednica mikrofibry li

80 E3 Srednia wy sokos¢ profilu (nm)

60 - [ chropowatos¢ B wy gtadzona powierzchnia (nm2)

nm

20 B8 maksy malna wy sokos$¢ profilu (nm)

nm
w
o
o
I

20

materiat $ciany utrwalona tkana  modelowa [
komorkowej jabtka $ciana materiat $ciany  utrwalona modelowa
wyizolowany z komarkowa komérkowej  tkanka jabika sciana
tkanki jabtka wy izolowany z komérkowa
tkanki jabtka

Rys. 1.Wyniki analizy ilgsciowej obrazéw AFM dla materiatéécian komérkowych: ajrednica
mikrofibryli celulozy oraz chropowa#é profilu, b) srednia wysoké&, wygtadzona powierzchnia, i
maksymalna wysokg profilu.

PODSUMOWANIE

Analiza ilosciowa zdg¢ z mikroskopu sit atomowych materiatGwiany ko-
mérkowej wykazata,z zarébwno materiaty pochogize z tkanki jabtka, jak i mo-
delowasciana komérkowa, charakteryzugie rézna geometra mikrofibryli celu-
lozy. Zaobserwowanoziwtokna w modelowefcianie komdrkowej charaktery-
zuja sie wigkszymi rozmiarami geometrycznymi. Stwierdzono jdceaze za-
chowana zostata typowa struktuseiany komaorkowej chaotycznie rozlokowa-
nych w matrycy pektynowo-hemicelulozowej mikrofibrgelulozy.

OPUBLIKOWANE PRACE

2. Cybulska J., 2007: Metody badania $eiavosci teksturalnych owocéw i warzyw, Agrofizyczne
metody badawcze, Instytut Agrofizyki im. B. Dobfisaiego PAN, Lublin

3. Konstankiewicz K., Cybulska J., 2007: Metodyka @amgji probek w celu utrwalenia struktury
nieodksztatconej i odksztatconej tkankilionej, Materiaty Sympozjum Naukowego pt. J&ko
srodowiska, surowcOwiywnaosci, Instytut Agrofizyki im. B. Dobrzaskiego PAN, Lublin

4. Zdunek A., Konskyy R., Cybulska J., Konstankiewicz Umeda M.: Visual texture analysis for cell
size measurements from confocal images. Int. Agipk, 2007, 21, 4, 409-414.
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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

WPROWADZENIE

Jednym z powoddéw ohtenia jakdci surowca, co prowadzi do strat jako-
sciowych i ekonomicznych produktu jest ciemna pldaosis ktéra powstaje naj-
czescie] w tkance rdzenia zewtiznego bulwy ziemniaka. Me by wywotana
stresem fizjologicznym tkanki, rozwojem chorob, algczsciej powstaje w wy-
niku dziatania na bule/ napezenia zewrtrznego podczas zbioru, transportu,
sortowania i przechowywania. Ciemna plama powstamesly, gdy uszkodzeniu
ulegnie tylko btona komérkowa nienaruszone natotrpagostan sciany komor-
kowe, a wg¢c podatné¢ bulw na ten typ uszkodzenia determinuje nechanicz-
na wytrzymatéé scian komérkowych. Na podatfobulw na ciema plamistaéé
pouszkodzeniowwptywa réwnie: srodowisko, nawegenie, sktad chemiczny.

BADANIA | WYNIKI

W roku sprawozdawczym kontynuowano badania nad Skgiem
wptywu wybranych cech morfologicznych bulwy zienm@ana powstawanie
uszkodzé w postaci ciemnych plam. Wykonano gdvada w zakresie: 1) zwe-
ryfikowania przydatnéci opracowanej w roku poprzednim metody szybkiego
wyznaczenia wielkei i ksztattu bulwy podczas jednego pomiaru di&uilzie-
sigciu bulw jednoczénie 2) okrélenia wptywu wielkdci komérek rdzenia ze-
wnetrznego tkanki mikiszowej bulwy ziemniaka na ciemplamistd¢, 3) wyko-
rzystania komputerowej analizy obrazu do éleeia obgtosci ciemnej plamy w
bulwie, 4) wyznaczenia parametrow geometrycznyeskpego przekroju komor-
ki dla badanych odmian po zbiorze i po 6 mieach przechowywania, 5) wyko-
rzystania makroskopu i konfokalnego mikroskopu dlasego (SCLM) do oceny
wptywu struktury tkanki bulwy ziemniaka na ciemplamist@é pouderzeniow —
badania przeprowadzono w BIA INRA w Nantes - Francj

Do obserwacji mikrostruktury wykorzystano optyczamikroskop konfo-
kalny ,CONFOCAL 2002” (TSRLM). Analig obrazéw mikroskopowych prze-
prowadzano wykorzystag wczeniej opracowanw Zaktadzie metodyk

Do okrelenia wptywu wielkdci komorek na powstanie ciemnych plam w
bulwie wykonano test mechaniczny bulw teclnd®HMI - standardowy test sto-
sowany w celu wywotania uszkodzenechanicznych owocéw i warzyw. Test
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polega na kilkukrotnym (7x) swobodnym spadaniu kipigym samym miejscem
(bok bulwy) ze statej wysokoi (22 cm) na twarde podte (ptyta ceramiczna), a
nastpnie przechowania go w temperaturze pokojowej pé@zyodzin w celu
wystapienia ciemnych plam. Wielkkoi komérek otrzymano z baflanikrostruk-
tury — badania przeprowadzono dla bulw 6 odmiamp&&ednio po zbiorze i po 6
miesicach przechowywania w 10 powt6rzeniach wdyan przypadku. Indeks
ciemnej plamistéci zostat opracowany przez IHAR o/Jadwisin.

PODSUMOWANIE

1) bulwy, kt6re posiadaty mniejsze komorki byty thziej podatne na uszkodzenia
tkanki w postaci ciemnych plam, 2) zastosowane testichaniczne nie wywotaty
ciemnych plam w bulwach bezfgednio po zbiorze, a dla bulw po 6 migsich
przechowywania ciemne plamy uzyskano tylko dla wbodmiany Triada i 1
bulwy odmiany Ursus, natomiast dla pozostatych @ammie wykryto ciemnych
plam, 3) do wyznaczenia abpsci ciemnej plamy mena wykorzystywa kompu-
terowa analiz; obrazu, 4) wykazano mlbwos¢ zastosowania komputerowej ana-
lizy obrazu do szybkiego i jednoczesnego wyznaezemelkasci i ksztattu kilku-
dzieskciu bulw podczas jednego pomiaru dladej odmiany ziemniaka, 5) testy
wykonane po zbiorze wykazaly napksze komorki dla odmiany Velox, a naj-
mniejsze dla odmiany Triada, natomiast ksztatt kakdyt zblizony dla wszyst-
kich badanych odmian, 6) zastosowanie makroskopm automatycznej analizy
obrazéw przy gyciu programu Matlab pozwolito uzysk#éosciowy opis badanej
struktury w krétkim czasie, 7) niliwe jest ilgsciowe wyznaczenie wielkoi
komérek badanej tkanki, porbwnywanieegiy odmianami oraz piymi miej-
scami w catym obiekcie, 8) uzyskanie obrazéw tegmegjo miejsca w probce
przy wyciu makroskopu i laserowego mikroskopu konfokatmegje maliwosé
weryfikacji metod.

Badania bda kontynuowane w 2008 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Gancarz M., Konstankiewicz K.: Changes of cellulaucture of potato tuber parenchyma
tissues during storage. Research in Agriculturaliigeying, 2007, 53, (2), 75-78.

2. Gancarz M., Konstankiewicz K., Pawlak K., Zdunek Analysis of plant tissue images ob-
tained by confocal tandem scanning reflected liglaroscope. Int. Agrophysics, 2007, 21, 1,
49-53.

3. Gancarz M., Konstankiewicz K.: Zastosowanie komm#e] analizy obrazu do szybkiego
okreslenia wielkdci i ksztattu bulw ziemniaka. Acta Agrophysica, Z20Q0(1), 47-57.

4. Gancarz M., Konstankiewicz K., Pawlak K. — Zmiefhparametrow struktury komérkowej w
bulwie ziemniaka. Acta Agrophysica, 2005, 6(3), G38.
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WPLYW MIKROSTRUKTURY NA TEKSTUR E WARZYW
| OWOCOW

Krystyna Konstankiewicz, Artur Zdunek, Justyna Gkay
Marek Gancarz, Ewa Kalinowska

Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

BADANIA | WYNIKI

W ramach zadania przeprowadzono eksperyment, kbay na celu od-
nalezienie korelacji porailzy mikrostruktug tkanki rglinnej a jej tekstuy.

Badania przeprowadzono w ramach wspotpracy Zakiditeostruktury i
Mechaniki Biomateriatéw z INRA(2005-2008) - InstitNational de la Recherche
Agronomique (INRA), Unité de Recherche sur les Bigmeres leurs Interac-
tions et Assemblages w Nantes we Franciji.

W eksperymencie ayto jablek dwoch odmian #iacych st tekstus:
odmiana krucha i atzysta. Uwzgidniono rownie dwa obszary w jabtku (blisko
skorki i blisko rdzenia). Badania polegaty na wyiniu instrumentalnych pomia-
row tekstury przy pomocy testu przebicia probnikiesrednicy 3 mm z jedno-
czesnym pomiarem sygnatu emisji akustycznej (metmtacowana w 1A PAN).
Test przebicia dostarcza informacijiealjncéci jablek, natomiast emisja akustycz-
na informuje o kruchii tkanki. Dla tych samych obszaréw tkanki przepaew
dzono pomiary mikrostruktury przyzyciu systemu dla makroobserwacji opra-
cowanego przez PV-INRA, Nantes. Metdd dodatkowo poréwnano z obserwa-
cjami tych samych obszarow przy pomocy laserowetmaoskopu konfokalnego
(CSLM). Dla poszczegolnych obszarow w jabtku pobramébki i wykonano
rowniez analizy biochemiczne. Obecnie wyniki analizowane przy ayciu me-
tod statystycznych (PCA) oraz przy pomocy wizualaeplizy tekstury, ktora
zostanie skalibrowana przy pomocy metody segmentacazéw z CSLM. Ce-
lem jest okrélenie wptywu wielkdci, orientacji komoérek oraz przestrzenigmi
dzykomérkowych oraz sktadu biochemicznego na tekgabtek okrélana in-
strumentalnie.

Badania byty wykonywane wspélnie z zespotem BlAakdratoriach Instytu-
tu w Nantes, podczas syawykonawcow zadania badawczego- A. Zdunek, J.
Cybulska, M. Gancarz. Przeprowadzono z sukcesemsesk zaplanowanych
bada tak’e zapoznajc sk z nowymi metodami badawczymi — makroskopii i
analizy obrazu, analiz biochemicznyébiany komorkowej, m.in.: oznaczenie
zawartdci cukrow ogolnych przy zastosowaniu chromatogrgfizowej (GC),
oznaczenie zawaro kwasu galakturonowego metpdolorymetryczia, ozna-
czenie zawartei oligosacharydéw po degradacji enzymatycznej graynocy
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HPAEC, oznaczenie stopnia metylacji i stopnia deejiypektyn przy zastosowa-

niu HPLC.
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Rys.1. Konfiguracja probek do testu przebicia, EAakroskopu.
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Rys.2. Przyktadowe obrazy struktury tkanki jabtizgskane makroskopem oraz z wykresy
uzyskane podczagyria testu przebicia wraz z pomiarem sygnatu eralgjistycznej.

Dalsze plany
* Analiza wynikéw pod ktem poszukiwania korelacji
. Rozwiniecie bada w ramach postawionych hipotez o nowe metody ba-

dawcze, modelowanie oraz material w ramach Polskodtskiego Projektu

Badawczego.

Badania kda kontynuowane w 2008 roku — analiza i interpretagyaikow.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Zdunek A., Konskyy R., Cybulska J., Konstankiemc, Umeda M.: Visual texture analysis for
cell size measurements from confocal images. Igtophysics, 2007, 21, 4, 409-414.

2. Gancarz M., Konstankiewicz K., Pawlak K., ZduekAnalysis of plant tissue images obtained
by confocal tandem scanning reflected light micopsc Int. Agrophysics, 2007, 21, 1, 49-53.
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MODELOWY OPIS O SRODKA ROZDROBNIONEGO
PODCZAS DEFORMACJI

Jarostaw Pytka

Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

WPROWADZENIE

Temat stanowi kontynuacpada z zakresu metodyki wyznaczania rggeh
w osrodkach rozdrobnionych i jest primodelowego opisu wptywu mikrostruk-
tury biomateriatdw na uzyskiwane wyniki pomiaréwpngen w tych materia-
tach. Posiadana baza danych i wyniki wtasnyckwitdczeér laboratoryjnych i
polowych obejmuyj rézne materiaty, od modelowych (kulki stalowe kalibew
ne), poprzez mato zzdicowane ziarna naturalne @o materialtdbw o wysokiej
réznorodndci elementéw struktury (piaski, lessy). Na podstawiosiadanych
wynikéw planuje si prowadzenie badaanalitycznych i uzyskiwanie modeli
mechaniki rozpatrywanych materiatow.

BADANIA | WYNIKI

Celem bada planowanych na rok 2007 bylo opracowanie analitgfz
metody modelowania rozkladu napen w osrodkach rozdrobnionych podczas
deformacji z uwzgldnieniem wptywu mikrostruktury na otrzymywane wyinik
Modelowanie érodkdw rozdrobnionych jest istotnym zagadnienienmoanych
dziedzinach nauki: rolnictwie, biologii, techniggologii. Spotykamy tam mate-
rialy rozdrobnione o rnych wigciwosciach, r@nych elementach struktury a ich
obieg powodujeze podlegaj r6znym obcazeniom wewgtrznym i zewmtrznym.

Z punktu widzenia mechaniki niegine jest poznanie tzw. praw konstytutyw-
nych, opisuicych zachowanie sitych materiatdbw w sytuacjach np. przekrocze-
nia dopuszczalnych ohgen. Znane g liczne ogoélne rozwizania tego problemu,
pozwalajce na uzyskiwanie wynikéw o rdej dokladnéci. Jednak specyfika
rozpatrywanych materiatéw jest na tylezmérodna,ze wydaje si uzasadnione
prowadzenie badaspecjalistycznych, rozpatagych konkretne materiaty w da-
nych warunkach obaten. Jednym z przyktadéw jest mechanikaoalkéw gle-
bowych pod obaizeniem pojazdéw. Realizacja celu bagmlegata zastosowaniu
pétempirycznych metod modelowania opartych o metddntyfikacji systemow.
Metoda ta polega na tworzeniu nowych modetizrekonstrukcji i parametryza-
cji modeli istniejcych na podstawie danych uzyskanyckvdadczalnie.
Identyfikacja systeméw jest wykorzystywana do modenia obiektow
technicznych i ich dynamiki i unzbwia modelowy opis bardzo skomplikowanych
Zjawisk i procesOw. Zastosowanie identyfikacji eysbw do modelowania dyna-
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micznych procesow wsoodkach rozdrobnionych jest zagadnieniem nowymnyatiet
czas nie spotykanym. Podstasukcesu w identyfikaciji systeméw jest posiadautie |
uzyskanie odpowiednich danych opigyich zachowanie badanego uktadu. Komplet
danych powinien zawietgprzebiegi czasowe lub gstotliwosciowe sygnatéw wej-
sciowych (sterujcych, inicjupcych, itd.) oraz wyjciowych (odpowied uktadu). Na
podstawie tych sygnatéw mave jest: - tworzenie nowych modeli, przy czym mog
to by¢ modele tzw. autoregresyjne (Black-Box models) kimy@ne bez wgibiania
sigc w fizyczna istat opisywanych zjawisk oraz modele fizykalne, tworzon
uwzgkdnieniem podstawowych praw znanych iAivaych do zastosowania w roz-
patrywanym przypadku; - rekonstrukcja i parametijéstniejcych modeli opisu-
jacych zjawiska w badanym zakresie. W roku 2007 zastano metoglidentyfikacji
systemow w odniesieniu dérodkéw rozdrobnionych: gruntéw i gleb. Analizowano
uktad koto pojazdu — podie glebowe. Do odtwarzania modeli autoregresyjnych
wykorzystano wyniki przeprowadzonych w roku sprasiaeczych badadoswiad-
czalnych z ayciem aparatury: - dynamometr do pomiaru sit i motbe dziatag-
cych na koto pojazdu (sygnaly weijpwe w opisie systemu); - glowice SST do wy-
znaczania sktadowych stanu nggenia w glebie (sygnaly wigiowe). Mazliwosci
przyjetej metody w zakresie rekonstrukcji i parametryizempdeli rozpatrywanego
uktadu analizowano na przyktadzie dwoch modeli pfieycznych: - model opisu-
jacy zalenos¢ napezen pionowycho, od sity obcizenia pionowego £ - model
opisupcy zalenos¢ napezen stycznychr, od sity poziomej (nagglowej) generowa-
nej w uktadzie koto — gleba.

Przyktadowe wyniki przedstawiono w formie graficgna rysunkach lai 1b.
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Rys.1:a) Pétempiryczny model, =f(F,), b) Pétempiryczny model, =f(F,)
Badania bda kontynuowane w 2008 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE

5. Konstankiewicz K., Pytka J.: ,Soil Engineering”, &lopedia of Soil Science, Springer,
ISBN 1-4020-3994-8, 2008, 646-656.

6. Pytka J., Konstankiewicz K.,dbrowski J.: Metodyczne aspekty pomiaréw naporu w ma
teriatach rozdrobnionych, Materiaty Kongresu Medgil ,Metrologia harzdzie poznania
i droga rozwoju. Pomiary, Automatyka, Kontrola”, akow, 2007, Vol. 53 bis,
9, 353-356.
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AGROFIZYCZNE METODY BADA N MATERIALOW ROLNICZYCH.
Artur Zdunek, Krystyna Konstankiewicz, Jerzy Lip\&ojciech Skierucha,

Zofia Sokotowska, Jerzy Tys, Barbara Witkowska lckelt,
Teresa Wiodarczyk

Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow
Zadanie wykonywane wspolnie z uczestnikami projektu

Interregionalne Centrum Badawczo-Edukacyjne w sfg Agrofizyki PAN

WPROWADZENIE

Zadanie badawcze polegato na realizacji 8 niengltsh programow badaw-

czych, ktorych celem byto opracowanie i stosowartie/oczesnych metod agro-
fizycznych do oceny jakoi zywnaosci i ochronysrodowiska. Tematy realizowa-
nych bada to:

1.

Monitoring research of physical parameters of swilshe selected typical
areas of the TBR "Western Polissiya" by ground stip®ns with applica-
tion of TDR/MUX/mts measuring device and determimatof correlation
dependences between these parameters and spéetratteristics of space
pictures of these areas.

Revealing of properties of the dark grey podzal asito accmulation of lead
and cadmium and tranfering of these elements isyhtem soil-plant

Study of aging and freshness of fruits and vegetabl the spatial-temporal
speckle correlation technique.

Image analysis of cellular structures of fruits aedetables.

Investigation and modeling of soil hydrophysicabperties of Polesie region
in aspect of water resources protection.

Recognition of changes in selected physicochenpigperties of soil of the
Western Forest steppe zone of Ukraine to give assad to heavy metal tox-
icity for the ecosystem.

Soil biological activity in sulfur mine area.

Estimation of influence of plant growth regulaterdamaturation on proper-
ties of components of rapeseed.

BADANIA | WYNIKI

Badania byly realizowane wspolnie przez styperiysprojektu “Inter-

regionalne Centrum Badawczo-Edukacyjne w Instytéageofizyki PAN w Lu-
blinie” oraz pracownikow Instytutu Agrofizyki. Uzkano rezultaty w zakresie
nowych metod a tale dopracowania dotychczas stosowanych w badangroh a
fizycznych:



Przestrzenno-czasowa korelacja plamkowa (DSC) ddestrukcyjnej oceny
stanu materiatu biologicznego.

Metoda wizualnej analizy tekstury (VTA) zdj mikroskopowych i makro-
skopowych.

Opracowano procedepreparatyki prébek do mikroskopu optycznego w celu
analizy przy pomocy VTA.

Uruchomiono nowe stanowisko do badatasciwosci biometrycznych, fi-
zycznych oraz chemicznych nasion rzepaku.

Przeprowadzono kalibracpparatu bliskiej podczerwieni QN OXFORD.
Wykonano prace w zakresie metodyki TDR, szczegdditgewarunkow ni-
skiej wilgotnaci gleby.

Rozszerzono badania hydrofizycznych setevosci gleb ukrahskiego i pol-
skiego Polesia. Wykonano pomiary krzywych retemadnej i przewodnic-
twa wodnego wybranych gleb hydrogenicznych orazomgkio analizy wia-
sciwosci fizycznych i fizykochemicznych badanych gleb.

Przeprowadzono prace nad rozbudaieci monitoringu ekosystemu glebo-
wego na terenie Mdzynarodowego Biorezerwatu Zachodnie Polesie, (Pole
skigo Park Narodowy - Polska oraz Szacki NarodowykHPrzyrodniczy -
Ukraina.

Zainicjowano badania mgje na celu oki&enie aktywndci biologicznej
gleb terendéw bytych kopalsiarki Polski i Ukrainy.

Przeprowadzono badania laboratoryjne wg najnowsetpdyki (spektrofo-
tometr AAS) nad zawarfoia w réznych dost¢pnych form otowiu i kadmu.

Na tym zadanie badawcze zostalo Zalzmne.

OPUBLIKOWANE PRACE

Korus M., Stawhski C., Witkowska-Walczak B.: Attempt of water refent characteristcs
estimation as pedotransfer function for organitsstmt. Agrophysics, 2007, 21, 4, 249-254.
Kosynets O., Nosalewicz A, Gia J.: The effect of haplic phaeozem and lepticzobgroper-
ties on sorption of lead and cadmium in soil. Aataophysica, 2007, 10(1), 137-142,.

Levyk V., Maryskevych O., Brzeaska M., Wtodarczyk T.: Dehydrogenase activity afhieo-
genic soils of former sulphur mines (Yavoriv andniNeiv, Ukraine). Int. Agrophysics, 2007,
21, 4, 255 -260.

Levyk V., Brzeziska M.: Stansrodowiska glebowego na terenie bylej kopalni sigddiwo-
row” (Ukraina) i ,Machow” (Polska) wwietle aktualnych bada Acta Agrophysica, 2007,
10(1), 149-157.

Rusinek R., Molenda M., Sykut J., Pits N., Tys J.iddial compresSion of Rapeseed using
apparatus with cuboid chamber. Acta Agrophysicar2Q0(3), 677-685.

Zdunek A., Konskyy R., Cybulska J., Konstankiewicz Umeda M.: Visual texture analysis
for cell size measurements from confocal imagesAgrophysics, 2007, 21, 4, 409-414.
Zdunek A., Muravsky L., Frankevych L., KonstankiewiK.: New nondestructive method
based on spatial-temporal speckle correlation igcienfor evaluation of apples quality during
shelf-life. Int. Agrophysics, 2007, 21, 3, 305-310.
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ZALE ZNOSC SORPCJI N,O OD WARUNKOW AERACYJNYCH
| POWIERZCHNI WEA SCIWEJ WYBRANYCH GLEB (K)

T. Wiodarczyk, J. Giski, M. Brzeziska, Z. SokotowskaP. Szarlip

Zaktad Biogeochemisrodowiska Przyrodniczego
*Zaktad Fizykochemii Materiatow Porowatych

WPROWADZENIE

Wydzielanie tlenku azotu(l) z gleby jest efekterogasu denitryfikacji i ni-
tryfikacji. Ze wzgkdu na udziat MO w tworzeniu efektu cieplarnianego, jego
redukcja do azotu atmosferycznego jest tematemylatz bada.

Celem pracy bylo okitenie wpltywu warunkéw aeracyjnych na przebieg
procesu pochtaniania (sorpcji) tlenku azotu(l) wowanych glebach mineralnych
zréznicowanych pod wzghblem powierzchni wigiwej.

BADANIA | WYNIKI

Badania przeprowadzono na@u glebach mineralnych (brunatne i bielico-
we, Tab. 1) o zawarfoi Cyq 0,59-2,31%; pH.o 4,6-6,7 i powierzchni wiziwej
(S) 4,6-25,4 rhg™* (wyznaczonej metadsorpcji N) oraz 9,2-87,4 mg* (przy
sorpcji pary wodnej). Prébki gleb o wilgotu odpowiadajcej 60% WHC inku-
bowano w temperaturze 2D w dwdéch wariantach pfiiacych sié warunkami
tlenowymi na pocatku inkubacji:A - 21% v/v Q (powietrze atmosferyczne) oraz
B - <5% v/v Q (mieszanina powietrza i helu). Wszystkie prébkibagacono
0,5% viv NO. W czasie inkubacji wykonywano pomiargznia NO, O, oraz
CO, metod, chromatografii gazowej w trzech powtdérzeniachldtzdego warian-
tu daswiadczenia.

Tabela 1. Podstawowe wiziwosci badanych gleb

-1
NI gleby Go®) | pH (HO) [— o
39 Bps.pl 0,67 4,64 11,0 75
147 Bi 1,95 6,66 87,4 25,4
633 Ap/p:gp 0,59 9,2 4,6
947 Bpi 2,31 5,29 69,5 12,6
984 Bpt 1,24 4,87 32,2 4.3
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Badane gleby wykazywaly zidicowara aktywna¢ biologiczry, zwigzary
z wydzielaniem i pochtanianiem gazéow (£@, i N,O). Warunki aeracyjne in-
kubacji modyfikowaly rownig przebieg procesu pochtanianigN W stanie
hipoksji nastpowata catkowita redukcja (pochtanianie) dodaneggD Nwve
wszystkich glebach, zav przy pocatkowo petnym natlenieniu, niektére gleby
nie tylko nie pochtanialy, lecz nawet wydzielatgriek azotu(l), zvwekszapc ilosé
wyjsciowa gazu nawet o 10-46%. Przyestniu tlenu powyej 7% (v/v), gleby
charakteryzuyjce s¢ najnizszy powierzchm wiasciwa nie wykazywaty aktywno-
§ci zwiagzanej z pochtanianiem,.
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§% |e B«. o 8L '
E% 054 © .~ E& 05
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Rys. 1. Zalenos¢ szybkdci zmian NO w powietrzu nad glep(wydzielanie NO - wartGci
dodatnie i pochtanianie @ - wartdci ujemne) od powierzchni wdeiwej gleb wyznaczonej meto-
da sorpcji pary wodnej (wykres lewy) lub azotu (wykigrawy).

Szybka¢ pochfaniania BD istotnie zaleata od powierzchni wiziwej bada-
nych gleb. Korelacja byta silniejsza w przypadkuwjpsozchni wyznaczonej za
pomoa sorpcji azotu (Rys. 1, prawy wykres)zary wodnej (Rys. 1, lewy wy-
kres).

PODSUMOWANIE

=  Warunki aeracyjne gleby modyfikowaty przebieg pmacepochtaniania
(sorpcji) NO.

=  Szybka¢ zmian s¢zenia NO istotnie zaleata od powierzchni wiaiwe]
badanych gleb.

» W obecndci tlenu powyej 7% vlv, gleby o najaszej powierzchni wia-
sciwej nie wykazywaty aktywrniei zwiazanej z pochtanianiem,R.
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REAKCJE WYBRANYCH RO SLIN NA NIEKORZYSTNE WARUNKI
TLENOWE SRODOWISKA

Magdalena Nosalewicz, Aneta Borkowska, Teresa \Winga

Zaktad Biogeochemirodowiska Przyrodniczego

WPROWADZENIE

Celem pracy byto zbadanie wptywu nawozu krzemowego na wzrodir,
produkci biomasy, aktywn@& GPX i SOD siewek gczmienia rosgcego
w warunkach optymalnego nawodnienia i po zalaniebyglwod.BADANIA |

WYNIKI

Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych kosgystaniem nasion
jeczmieniaHordeum vulgard.. cv. ,Rudnik”, na glebie brunatnej wdeiwej (Or-
tic Luviso). Skietkowane w wodzie nasiona na czwatbb; posadzono do gleby
(5 siewek w doniczce). Siewki przez@idni wzrastaty w warunkach optymalne-
go nawodnienia. Nagtinie déwiadczenie prowadzono wg ngstijacego sche-
matu:
1. (-Si) — siewki wzrastage w glebie bez nawozu krzemowego, w optymalnych
warunkach wilgotnéciowych;
2. (-Si; +zalanie) — siewki wzrast@ie w glebie bez nawozu krzemowego,
w warunkach zalania gleby 1 cm warstwody;
3. (+Si) — siewki wzrastafe w glebie z dodatkiem nawozu krzemowego,
w optymalnych warunkach wilgotéciowych;
4. (+Si; +zalanie) — siewki wzrasta@ie w glebie z dodatkiem nawozu krzemo-
wego, w warunkach zalania gleby 1 cm warsivody
Krzem do nawgenia gleby zastosowano w formie amorficznej krzerkio
w dawce 1g kgl gleby.W trakcie trwania dwiadczenia zbadano #6 kw. mo-
nokrzemowego w glebie, ktory jest dgmty dla ra@lin. Okreslono procentow
zawart@¢ krzemu w suchej masiee@dw i korzeni badanych §bin. Zmierzono,
energe kietkowania nasioregzmienia, zbadano rowrkehtugasé peddw i korzeni
oraz biomas raslin. Intensywnaé¢ proceséw destrukcyjnych wdlmach oszaco-
wano na podstawie @ienia kw. tiobarbiturowego (TBARS) oraz oznaczane ak
tywnos¢ enzymow: peroksydazy glutationowej (GPX), dysmutppnadtlenko-
wej (SOD), w gdach i korzeniachegzmienia.



39

TBARs (nmol g*)
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Rys. 3. Aktywndéc GPX w korzeniach #in

PODSUMOWANIE

* Wprowadzenie nawozu krzemowego do gleby stymulujeost gdow

i korzeni rdlin oraz

produkej biomasy ¢czmienia Rudnik”

w warunkach optymalnego nawodnienia oraz w glebliarnej.
» Stwierdzono wzrost potencjatu antyoksydacyjnegoonzéniach, ale nie

stwierdzono znaerego wzrostu potencjatlu antyoksydacyjnego w li-

sciach rg@lin w trakcie trwania warunkow stresowych.
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WYKORZYSTANIE BANKU PROBEK GLEB DO OKRE SLANIA
ZAWARTO SCI WEGLA W RO ZNYCH JEDNOSTKACH
SYSTEMATYCZNYCH MINERALNYCH GLEB POLSKI

Jan Gliiski*, Teresa Wiodarczyk*, Zofia Sokotowska**,
Urszula Kotowska*

*Zaktad Biogeochemifrodowiska Przyrodniczego
**Zaktad Fizykochemii Materiatéw Porowatych

WPROWADZENIE

Substancja organiczna gleby jest jednym z podstawiow charakterystycz-
nych skfadnikow gleby. Substancja organiczna gpighca w glebie nie jest jed-
norodna pod wzghlem chemicznym. Pomimee substancja organiczna w glebie
ulega cagtym przemianom, kala gleba zachowuje w oktenych warunkach
ekologicznych swoisty stan réwnowagi peddy procesem tworzeniaesho-
wych zwizkéw organicznych a rozkladenyjistniepcych.

BADANIA | WYNIKI

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

W drugim roku bada okreslono wegiel organiczny (G4) metody Tiurina w
kolejnych jednostkach systematycznybinunatnych (40)w czarnych ziemiach
(9), w czarnoziemach (3), w murszach (tfzinach (3) i madach (10). Ponadto
oznaczono wydzielanie GO aktywna¢ denitryfikacyjra dla wybranych jedno-
stek systematycznych gleb ,tzw. wzorcowych” cz@prezentujcych mineralne
gleby Polski (w iléci okoto 100 profili) z zachowaniem proporcji jalciowo-
ilosciowych.

Zawarta¢ CoqW glebach brunatnych wahata sid 0,29 do 2,68%, w glebach
bielicowych od 0,27 do 1,62%, w czarnych ziemiadhO¢86 do 3,93%, glebach
czarnoziemnych od 1,06 do 1,86, gdzinach od 1,35 do 1,44 w madach od ,077
do 1,44% podczas gdy w glebach murszowych wynas#@%.

Srednia ilg¢ wydzielonego C-C®(mg kg*) wahata si od 12.4 (dla czarnych
ziem) do 25,6 (dla gleb brunatnyci$yednia aktywné¢ denitryfikacyjna bada-
nych gleb wahata siod 20.3 (dla gleb bielicowych) do 38,1 mg'ky-N,O ) dla
czarnych ziem. Nagpnie przeprowadzono anaistatystycza aktywngci respi-
racyjnej i denitryfikacyjnej w zalaosci od zawartéci Cyg Wszystkich gleb ,tzw.
wzorcowych”.
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Tabela 1.Zakresy wartéci wydzielonego C-C@oraz N-NO (mg kg') w drugim dniu inkubacji

Jednostka systematyczna
ysiemaly C-CO; (g kg") N-N;O (mg kg')
gleby
Brunatne 8,0-91,7 3,7-112,0
Bielice 9,7 -40,2 8,0-32,1
Czarne ziemie 6,2-18,6 21,5-46,6
Redziny 6,2 -30,1 29,5-31,9
Mady 7,3-32,4 9,9-31,9
a y=27.495x-6.2197| |b y=20.155x + 3.849
R?=0.6569 R?=0.3016
100 120
[m] A
. 80 - & . 100 + .
2 2 80
& 601 =
£ £ 60
8 40 g Z 40
O 2/ _o"BZ Z 0l
0 ‘g %D 0 |
0.00 1.00 2.00 3.00 0.00 1.00 2.00 3.00
Corg. [% Corg. [%

Rys. 1.llos¢ wydzielonego C-C@(a) oraz N-NO (b) w mg kg w drugim dniu inkubacji w funk-
cji zawartdci C org

PODSUMOWANIE

llos¢ wydzielonego C@oraz aktywné¢ denitryfikacyjna badanych gleb jest
liniowo skorelowana z zawadcia C org. Wszystkie badane gleby charakteryzuj
sie zdolIncgcia do redukcji dysymilacyjnej azotanow.
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WPLYW ZAG ESZCZENIA GLEBY NA EMISJ E
GAZOW SZKLARNIOWYCH

Teresa WhodarczykJerzy Lipiec, Jan Glisski, Urszula Kotowska
Pawet Szarlip

“Zaktad Biogeochemitrodowiska Przyrodniczego
™ Zaktad Bada Systemu Gleba-Rbina

WPROWADZENIE

Uzytkowanie ziemi i zabiegi agrotechniczne wywierdjry wptyw na emisj
i absorpog gazow szklarniowych. Wielokrotne stosowanie masmyimiczych
wplywa na zagszczenie gleby i utrudnianwymiarg gazova pomidzy gleta
a atmosfey. Ma to swoje odzwierciedlenie w fic emitowanych do atmosfery
gazdéw szklarniowych.

Celem pracy byto okrelenie wpltywu zagszczenia gleby na emispazéw
szklarniowych w warunkach polowych.

BADANIA | WYNIKI

Badania przeprowadzono w warunkach polowych, na pdlademii Rolniczej
pod upraw soji na glebie ptowej (Haplic Luvisol) wytworzorejutworu pytowe-
go lessopodobnego (Felin, Ptaskavdyvidnicki) o zawartéci materii organicznej —
1,48%. Probki gazu zbierano z gleby o trzech sampnzagszczenia: linej, sred-
nio zagszczonej i mocno zagzczonej a kale z zagszczé wyskpowalo w wa-
riancie zescidtkowaniem i bez. Trzy stany zgggczenia gleby uzyskane w wyniku
przejazdow cignika (2300 kg) przed siewemstio:

lwny - 0 przejazdowsredni - 3 przejazdy, wysoki — 5 przejazdow

Analize skladu ilgciowego i jakéciowego gazu przeprowadzono chromatogra-
ficznie.

Analiza wyemitowanego gazu do atmosfery w warunkateprowadzonego
doswiadczenia wykazataze spdrod gazéw szklarniowych w sktadzie powietrza
stwierdzono obecrd6é dwutlenku wegla (CQ), tlenku azotu(l) (BO) oraz nieznacz-
ne ilasci metanu (CH).



43

60 60

oLBSZ MMz OLM @ $ZM mMZM

IS
S

mg C-CO, m?h?
mg C-CO, m2h*
w
8

06.07.07 17.07.07 22.08.07 14.09.07 11.10.07 15.11.07 06.07.07 17.07.07 22.08.07 14.09.07 11.10.07 15.11.07

data badania data badania

Rys. 1.Emisja CQ z poletek bez mulczu Rys. 2.Emisja CQ z poletek z mulczem
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0 0

Rys. 3.Emisja NO 06.06.07 Rys. 4.Produkcja CH 14.09.07

PODSUMOWANIE

e Zwiekszona emisja gazéw szklarniowych £®,0, CH, nastpowata po
intensywnych opadach.

* W pocatku okresu wegetacyjnego obserwowano intengywmisg N,O
towarzyszca zwigkszonej wilgotnéci gleby.

* Najnizsz emisg N,O obserwowano w glebiednio zagszczonej.

* W glebie mocno zagzczonejsladowa emisg N,O obserwowano jeszcze
miesic po okresie zwkszonej wilgotnéci.

* Na kacu okresu wegetacyjnego zkszeniu wilgotnéci gleby towarzyszyta
emisja CH.

« Emisje metanu obserwowano jedynie w glebie mocn@gacgonej.

Na poletkach mulczowanych obserwowanazszg emisg CO, niz na polet-

kach bez mulczu.

OKRE SLENIE WPLYWU WARUNKOW ANAEROBOWYCH
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NA PRZEMIANY W EGLA | AZOTU W ERODOWANYCH
GLEBACH LESSOWYCH

Teresa Wiodarczyk*, Jan GBki*, Zofia Sokotowska**, Barbara Witkow-
ska-Walczak***, Malgorzata Brzezmka*, Aneta Borkowska*, Urszula
Kotowska*, Pawet Szarlip*

*Zaklad Biogeochemisrodowiska Przyrodniczego

**Zaktad Fizykochemii Materiatéw Porowatych
**+7aktad Metrologii i Modelowania Procesdw Agrofizznych

WPROWADZENIE

Lessy stanowi podtaze bardzo dobrych gleb Polski — czarnoziemow, brunat
nych oraz ptowych. Ujemnich cech jest niezwykta podatr$é na procesy ero-
zyjne. W wyniku proceséw erozyjnych niszczona jegbardziej urodzajna ¢&
gleby, czyli poziom akumulacyjny. Na zerodowanyeintiach pogarszasidol-
nos¢ retencyjna gleb. W wyniku tego nawet do 60% wogwdowe] sptywa po
powierzchni, gromadz sk w zagkbieniach terenowych i ciekach wodnych.
Zmieniap sie warunki troficzne i aeracyjne gleb lessowych. @k&0% po-
wierzchnizZlewni Ciemiegi tworzy pokrywa lessowa dochagta na wierzchowi-
nach do 25 m mizszaci.

BADANIA | WYNIKI

Celem bada w bylo przeanalizowanie przemiarggla i azotu w erodowa-
nych glebach lessowych zlewni Ciexgi w warunkach beztlenowych. Gleblo
bada pobrano ze zbocza zlewni Ciexgi w miejscowdci Baszki, od wierzchot-
ka zbocza - Wierzchowina (W) i dalej ku dotowi -afize — gorna e&¢ zbocza
(S1), Zbocze - dolna €& zbocza (S2), Dolina - (D), z dwéch pozioméw 0 -10
cmil0-20cm.

Zawarta¢ wegla organicznego [%] wynosita: W — 0,53; S1 — 0.33;— 1,04;

D 0,62. Glek powietrznie suchodwazono (15 g) do naczyo pojemnéci 60 cm

i zalano wod w stosunku 1 + 2,5. Inkubacprowadzono z dodatkiem (A) i bez
acetylenu w temperaturze 20do 36 doby. Nagpnie podwyszono temperatgr
do 300C. W okrédonych odstpach czasowych wykonywano w analizowanych
prébkach: Eh, pH, sktad gazu: @D,, N,O, GH,,CH,, w filtracie oznaczono
stezenia: N-NQ", N-NH,".

Przeprowadzone badania ganozliwos¢ przeledzenia wielu proceséw bio-
chemicznych (nitryfikacji, denitryfikacji, metanagezy, metanotrofii) zachoaz
cych w glebach w warunkach ograniczonego gmsttlenu lub beztlenowych.
Badane gleby charakteryaujsie zréznicowary aktywndcia denitryfikacyjra.
Najwieksz aktywna¢ stwierdzono w glebie ze zbocza (S2) — 7,7 mgJ-Kg-
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1, najmniejsz w glebie (S1) — 0,15 mg N4 kg*. llosé¢ wydzielanego C@byla
podobna z wyjtkiem gleby ze zbocza (S1), gdzie intensywéncespiracji byta
okoto 3 krotnie wysza. W badanych glebach obserwowano procesy metaeog
zy i metanotrofii. Najwgksz aktywnacia charakteryzowatla sigleba S2. 116¢
wydzielonego metanu w procesie metanogenezy waialed 0 do 2,2 mg C-
CH, kg". W badanych glebach procesy nitryfikacji i derfikgcji zachodzity
rownolegle. Dominujcym produktem denitryfikacji byt azot ggteczkowy. Pro-
cesy mikrobiologiczne przebiegaly w zakresach ER@2Ido 63 mV.

10

1.925 2.168

o
B S

log C-CH 4 mg kg *
o
=4

0.001

N-N20 mg kg ™
Lok Nw s e N @ ®

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

0.0001 Warianty do $wiadczenia
Dni inkubacji vy

——W ——WA ——S1 —A—S1A ——S2 —5—S2A —=—D —=—DA D41d m45d

Rys. 1 llosé wydzielonego N-MO oraz C-CHw mg kg* w okresie do 45 dnia inkubagji

PODSUMOWANIE

Badania modelowe prowadzone w warunkachzeblych do naturalnych,
wprowadzaj nowe informacje o warunkach oksydoredukcyjnychktévych
zachodz procesy denitryfikacji, metanogenezy oraz metarfiotBadane gleby
charakteryzuje bardzo zndicowana aktywn& mikrobiologiczn,.

WPLYW ZAG ESZCZENIA GLEBY | SCIOtK
OWANIA NA WYBRANE WEA SCIWO SCI FIZYCZNE GLEBY ORAZ
WZROST SOI | WI AZANIE AZOTU
Jerzy Lipiec, Artur Nosalewicz, Bogustaw Usowiam# Siczek

Zakfad Bada Systemu Gleba — Rlna

WPROWADZENIE

Stosowanie we wspofczesnym rolnictwiezgich maszyn i pojazdéw rolni-
czych, prowadzi do zmiany struktury jak rowhigtasciwosci fizycznych oddzia-
lujacych bezpérednio na wzrost i funkcjonowanie korzenglio jak: rozkiad
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porow glebowych, natlenienie, wilgotito temperatura, opor mechaniczny.
Nadmierne zagszczenie przez zmniejszenieglgbkasci ukorzenienia i nieréw-
nomierny rozktad korzeni powoduje zmniejszenie podoiia wody i sktadnikow
mineralnych. Niekorzystny wplyw zagzczenia gleby mie by ztagodzony za-
biegami scidtkowania. Celem zadania bylo zbadanie wpltywuzaidowanego
stanu zagszczenia gleby §cidtkowania stom na wzrost systemu korzeniowego
oraz brodawkowanie i plonowanie soi. Gtéwne praddtado podgcia takich
bada to perspektywa wzrostu areatu uprawy soi w celdryma deficytu na
biatko rdilinne oraz jej dua wrazliwosé¢ na stan zagszczenia gleby.

BADANIA | WYNIKI

Badania polowe zlokalizowane byly na glebie plowsgjworzonej z lessu o
uziarnieniu gliny pylastej. Pole eksperymentalnpowierzchni 192 rhsktadato
si¢ z 3 czsci (po 6 poletek o powierzchni 74w kazdej czsci), na ktérych w
wyniku przejazdow eignika (masa 2300 kg) otrzymano przedsiewnie trapyst
zagszczenia gleby: liny, sredni, wysoki. Przed siewem nasiona soi odmiany
Aldana szczepiono bakteriarBiradyrhizobium japonicumktére w wyniku od-
dzialywania symbiotycznego z gofworza brodawki na jej korzeniach, gdzie
zachodzi wizanie azotu atmosferycznego przez bakterie. Beednio po siewie
na potowie kadego poletka stosowano sieczke stomy pszennej (0,5 kgn
jako materiakciotkujacy.

Zastosowaniéciotki prowadzi do zwgkszenia liczby nasion nadlmie w po-
rownaniu z obiektami begcidtki w kazdym z badanych stanow zsgczenia.
Plonowanie soi na glebieZnej i srednio zagszczonej byto wisze na poletkach
sciotkowanych nt nie $ciétkowanych (Rys.1). W przypadku gleby mocno za-
geszczonej byto ono nieznaczniezsie na poletku z&idika.

80

2500 7 ik T cidka © +$cioka +$citlka
£ N
NE 2000 + ] ‘8 60 4
= +$ddka ©
§ 1500 < -
2 % 40 +$cidtka
E 1000 s
2 < 201
3 5007 2
Q
—
0 - 0
GLEBA Luzna  Sredhio Mocno GLEBA  Lna  Sredno Mocno
zaggszczora  ZAQRSZCZOMa zaggszczona  zageszczona
Rys. 1 Liczba nasion przypadgia na m. Rys. 2 Liczba brodawek korzeniowych na

rosling z odchyleniem standardowym.
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Sciétkowanie gleby korzystnie wptgio na brodawkowanie, ktére byto w
glebie I#nej i srednio zagszczonej kilkakrotnie wksze w poréwnaniu do tej
gleby bezcidtki (Rys.2). Dlugéé korzeni (warstwa 0-40 cm) byla napksza w
glebie Iznej nie scidtkowanej. Scidtkowanie powodowato wzrost diugm ko-
rzeni tylko w glebigrednio zagszczonej, w pozostatych przypadkach abfuo &
wartas¢. We wszystkich przypadkach nagksz, diugas¢ odnotowano dla korze-
ni zesrednig 0,15-0,3 mm.

PODSUMOWANIE

Zroznicowana liczba brodawek w badanych obiektach wgkaza maliwosé
regulacji ilaci wprowadzanego do gleby a takwynoszonego z plonem azotu
Zwigzanego w brodawkach poprzez stosowanie odpowiedmiblegéw agrotech-
nicznych. Z tym g zwiazane Kkorzyci ekonomiczne jak rownie ekologiczne
(zmniejszenie naw®@nia azotowego, ograniczenie #iaia srodowiska powodo-
wanego wymywaniem zwikéw azotowych oraz emispodtlenku azotu).

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Lipiec J., Usowicz B., Ferrero A.:Impact of soil compaction and wetness on thermaper-
ties of sloping vineyard soil, Intern. J. Heat Ma@sansfer 50, 3837-3847, 2007.

KWANTYFIKACJA STRUKTURY POROW GLEBOWYCH PRZY
UZYCIU METOD ANALIZY OBRAZU W ZALE ZNOSCI OD
SPOSOBU UPRAWY

A. Nosalewicz, T. Wiodarczyk, J. Lipiec, A. Wojciga
Zaktad Bada Systemu Gleba-Rtina, Zaktad Biogeochem8rodowiska
Przyrodniczego

WPROWADZENIE

Struktura poréw glebowych jest jednym zamiejszych wskanikow jakdici
gleby. Rozmiar, ksztalt i agtos¢ porow glebowych wptywaj na wiaciwosci
wodne i powietrzne gleby jakwodowiska wzrostu &in. Sposob uprawy gleby i
wynikajace z niego zagpzczenie gleby w sposdb begzpmini zmienia struktar
porow glebowych. Ok&enie relacji zachodgych midzy sposobem uprawy
gleby a zmianami struktury poréw jest pomocne wa@@zeniu zrownowane-
go rolnictwa.
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BADANIA | WYNIKI

Badania przeprowadzono na glebie o uziarnieniy giifastej (madautric Flu-
visolg na poletkach z zastosowaniem uprawyzmjl ( do gtbokasci 20cm)(CT) i
uprawy tzw. zerowej z siewem bezpminim ( bezzadnych uprawek) (NT), oraz na
glebie o uziarnieniu gliny pylastej (czarnoziddgplic Phaeozejnuprawianej trady-
cyjnie. Przeprowadzone analizy obejmowaly angdawierzchni, obwodu i wydhe-
nia porow glebowych. Utrwalone przekroje glebowarsikvano skanerem ptaskim w
rozdzielczéci umaiwiajacej analiz porow osrednicy od 1jum.

1 BCT 1 uCT

ONT ONT
T T ' <2 25 >5
2-5 >5

Czestos¢
Czestos$e

001 ~

<2
i Wsp6tczynnik ksztattu, k
Wsp6tczynnik ksztattu, k

Rys. 1 Wspotczynnik ksztattu porow glebowych Rys. 2 Wspoétczynnik ksztattu poréw glebo-
w warstwie 0-8cm (kierunek pionowy). wych na g¢bokasci 8cm (kierunek poziomy).

Podziatu porow dokonano na podstawie ich ksztatisyifikujac je do poréw o
ksztalcie regularnym (wspétczynnik ksztattu k < 2), nieregularnym (2 k< 5)
i wydtuzonym ( >5). Wspotczynnik ksztattu obliczono z réwnania:

k=02 (4mP)%; (1)

gdzie: O — obwdd; P — powierzchnia.

0.1 4 O Haplic Phaeozem 1q O Haplic Phaeozem
@ Eutric Fluvsol @ Eutric Fluvisol
o «
2 #
'a} 0.05 gj‘ 0.5
5 J
0 + 0 =l
<2 ‘ 2-5 ‘ >5
>1000
i Wspotczynnik ksztattu /
Wsp6lczynnik ksztaitu / Srednica (um) Srednica (um)

Rys. 3 Wspétczynnik ksztattu porow glebowych w poszczagoh przedziatackrednic.
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PODSUMOWANIE

Haplic Phaeozeno nizsze] porowatéci powietrznej cechowata gnizszym
udziatem najwikszych wydtionych poréw §rednica réwnowzna > 100Qum) i
na ogot wekszym udziatlem poréw regularnych i nieregularnygatednica row-
nowazna < 50@um). W warunkach podwgzonej wilgotnéci materia organiczna
przyczynia st do zwkkszenia stabilniei gleby, co przy wikszej zawartéci
prochnicy wHaplic Phaeozen(3,02%) w porownaniu d&utric Fluvisol (2,3%)
mogto przyczynié si¢ do zwkkszenia stabilniei wydtuzonych poréw przewo-
dzacych wod.

OPUBLIKOWANE PRACE

7. A. Nosalewicz, J. Lipiec, A. Wéjciga Pore size distribution and water infiltration endlif-
ferent tillage systems. Geophysical Research Alisiraol. 10, EGU2008-A-07692, 2008

OKRESLENIE WPLYWU EROZJI NA PRZEKSZTALCENIA
PEDONU | PLONOWANIE RO SLIN W ZLEWNI LESSOWEJ

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

WPROWADZENIE

Wieloletnie uytkowanie rolnicze gleb w urzbionym terenie lessowym oraz
towarzyszce temu procesy erozji prowagddo przeksztalcenia budowy pierwot-
nych gleb ptowych, polegaych na skroceniu lub nadbudowie pedondéw w za-
leznosci od ich lokalizacji w zlewni. Zrinicowanie budowy gleb pomimée
wystepuje we wszystkich obszarach lessowych pozostajetym stopniu roz-
poznane. Celem badlgest okrélenie wptywu erozji na przeksztatcenie gleb,
aktywnai¢ biologiczry oraz plonowanie &in.

BADANIA | WYNIKI

Badania przeprowadzono na polu o powierzchni 8 potazonym w zlewni
lessowe] w Bogucinie (PtaskowyNalkczowski). Wiosa 2007 r. pobrano 72
rdzenie glebowe, okéno gebokas¢ i miazszaé poziomdw genetycznych. W
roku 2007 pole zostato obsiarggmieniem jarym odmiany Stratus. Od 05.06 do
zbioru gczmienia (02.08) prowadzono pomiary wilgatoiogleby aparatem TDR
w siatce 10-10 m. Po zbiorzeslio pobrano cylindry z gleboraz oznaczono jej
gestas¢ i wilgotnos¢. W okresie wegetacji w wybranym transekcie provesz
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pomiary biometryczne &tin (wysokas¢, masa, LAI) oraz pobrano préby glebowe
do analizy aktywngxci mikrobiologicznej (liczebn& mikroorganizéw, aktywni
dehydrogenaz, ureazy, proteazy oraz fosfataz),yodcgleby oraz zawarfoi C i

N. Plon rglin (ziarna i stomy) zebrano z powierzchni ¥ m punktach zlokali-
zowanych w siatce przestrzennej 10-10m.

Na podstawie zebranych danych dokonano rekonsimikejvotnej budowy gle-
by ptowej oraz wyznaczono wielkd erozji oraz depozycji w punktach pobrania
rdzeni glebowych. W ohbie pola stwierdzono wygtowanie 3 stref erozji i depozy-
cji. Srednie skrocenie pedonu wyniosto 23,9 cm, a nadkadt®,8 cm, zamaksy-
malna punktowa wielkg erozji: 111 cm, a nadbudowy: 178 cm. Badania paeep
wadzone w wybranym transekcie pola wykazatyedar@nicowanie aktywngci
biologicznej gleby. Najweksz liczebndcia grzybow charakteryzowaly esigleby:
stabo,érednio i silnie zerodowana, a bakterii i promierndw — nie erodowana, sta-
bo zerodowana i deluwialna. Napktz liczebnd¢ grzybow stwierdzono w fazie
ktoszenia, najmniejazw fazie strzelania wdzbto i po zbiorze réin. Najwigksza
ogolna liczebn& bakterii i promieniowcdéw wyspita po zbiorze rdin, a najmniej-
sza - w fazie kloszenia. W badanych glebach zagha&ztrend w postaci spadku
aktywnaci dehydrogenaz i fosfataz wraz z nasileniem stamadowania. W anali-
zowanych terminach pomiarowydrednia wilgotné¢ gleby zawierata siw prze-
dziale od 7,0 (03.07) do 23,3 % obj. (05.06) i lzacznie zrinicowana ze wska
nikami zmiennéci od 8,9% (03.07) do 43,1% obj. (19.06). Nie stdzeno znacg
cych rénic gstadici gleby, ktdrejsrednia wartéé po zbiorze wyniosta 1,27 Mg-n
Sredni plon ziarna wyniést 3,01 Mg-hgorzy odchyleniu standardowym 0,53), sto-
my — 3,49 Mg-ha (0,82). Plon ziarna byt skorelowany ze zmianiazszaci gleby
(Rys. 1). Mimo znacznego zugicowania wilgotnéci w przypowierzchniowej war-
stwie gleby, nie stwierdzono jej wptywu na wigdkglonu gczmienia.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazatyzmiéowanie liczebnéei i aktywnaci biolo-
gicznej gleby w zalmaosci od stanu jej zerodowania. Stwierdzono trend kpad
wielkosci plonu wraz z nasileniem erozji i jego wzrostiawz nadbudowpedo-
nu.

OPUBLIKOWANE PRACE

8. Lipiec J., Rejman J.: Gleba pod kotami. Academia, 3(11), 38-389, 2007

9. Iglik I., Rejman J.: Wplyw stanu zerodowania gleby ptowej wytworzonefezsu (Haplic
Luvisol) na jej widciwosci mikrobiologiczne i plonowanie¢zmienia jarego. Problemy Agro-
fizyczne Ksztattowanigrodowiska Rolniczego i Jakd SurowcowZywnosciowych, Lublin,
53-55, 2007.

WPLYW SPOSOBU UZYTKOWANIA | W YBRANYCH WEA SCIWO SCI
FIZYKOCHEMICZNYCH NA AKTYWNO $C MIKROBIOLOGICZN A
GLEBY

M. Dgbek-Szreniawska, Z. Sokotowska, A. Wyczotkowski)

Zaklad Bada Systemu Gleba — Rlina

WPROWADZENIE

W warunkach naturalnych pola uprawnego biologicakéywnac¢ gleby,
wyznaczona aktywrigia wybranych enzymow, jest zalea od gatunku uprawia-
nej rasliny i warstwy w profilu glebowym.

Celem bada jest okrélenie, ktéry wskanik tj. wydzielanie dwutlenku @
gla, aktywnd¢ dehydrogenazy, aktywdd dezaminazy najlepiej charakteryzuje
wplyw sposobu zytkowania gleby na jej aktywsé biologiczry.

BADANIA | WYNIKI

W roku 2007 badania prowadzono na glebie brunatnejarnieniu gliny pylastej
(Zaktad Daéwiadczalny AR w Lublinie — Felin) pod sadem, uprayvibez rdlin i
uprawnej obsianej spj Oznaczenia wymienionych wskakow wykonano w
warstwach 0-5 cm, 10-15 cm i 20-25 cm dwukrotnisezonie wegetacyjnym: w
pierwszym terminie — wiosha (maj), w drugim termairi lato (sierpig).
Stwierdzonoze ilos¢ wydzielonego Cez gleby sadowniczej w terminie wio-
sennym malata, a w terminie letnim wzrastata wrgkhkokascia (Rys.1).
W glebie uprawnej bez §bn intensywnd¢ wydzielania w terminie wiosennym
byta podobna we wszystkich trzech warstwach, nastw terminie letnim byta
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ona najwgksza w warstwie powierzchniowej i zmniejszata wraz z g¢boko-
scia. W glebie uprawnej obsianej gdjos¢ wydzielonego dwutlenku ggla byta
najmniejsza i mato zedicowana w zalnosci od terminu badai warstwy.
Aktywnos¢ dehydrogenazy w glebie sadowniczej zmniejszatavgraz-
nie wraz z gibokdscia w obydwu terminach badarys. 2). W glebie bez ftin
aktywndas¢ dehydrogenazy byta podobna we wszystkich warstweehest zwi-
zane z dobrym wymieszaniem gleby, w tym materiiaoigznej. W glebie
uprawnej obsiane] spjaktywna¢ dehydrogenazy byta znacznie mniejsza w ter-
minie wiosennym i letnim we wszystkich warstwach gleby.

Wydzielanie CO »
mg COox1kg n

Rys. 1.Wydzielanie CQ w zalez-
nosci sposobu gytkowania gleby.

pole zuprawa soi
pole bezroslin

sad

Aktywno $¢ dehydrogenazy
Hg TPFx1g Tsm.x24h

Rys. 2.Aktywnos¢ dehydrogenazy
w zaleznoéci sposobu gytkowania
gleby.

pole zuprawa soi
pole bezroslin
sad

termin 1 termin 2 II]]]]]]]
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wskazue najlepszym wskaikiem zmian aktywno-
$ci biologicznej w zalenosci od sposobu zytkowania i warstwy gleby jest inten-
sywna¢ wydzielania dwutlenku egla.

OPUBLIKOWANE PRACE

Dabek-Szreniawska, M., Balashov, R007. Seasonal changes in labile organic mattarena
nitrogen, and N20 emission in a loamy sand Orthiei¢ol cultivated under three management
practices. Int. Agrophysics 21, 127-132.

WPLYW TEMPERATURY SUSZENIA NA WEA SCIWOSCI
MECHANICZNE | HYDROFIZYCZNE AGREGATOW GLEBOWYCH

Marcin Turski, Barbara Witkowska-Walczgklerzy Lipiet

1zaktad Bada Systemu Gleba — Riina
2zaktad Metrologii i Modelowania Proceséw Agrofizygzh

WPROWADZENIE

Zadanie badawcze ma na celu ékfewptyw temperatury i czasu suszenia
agregatow na wytrzymadé na zgniatanie, wodoodpor§toi sorpcyjnd¢. Susze-
nie agregatow glebowych jest stosowane w celu dogaaenia badanego mate-
riatlu glebowego do stanu jednakowego uwilgotnieniaektore badania wymagaj
zastosowania agregatéw powierzchnie suchych. Diwgde dziatanie wysokich
temperatur na agregaty jest czynnikiem, ktéry sarsolie modyfikuje ich fi-
zyczne wiaciwosci w stopniu, ktory jest przedmiotem bada ramach zadania.

BADANIA | WYNIKI

Przeprowadzono pomiary sorpcyjed agregatow suszonych w temperatu-
rach 26°C, 60°C, 105°C w czasie 6h, 12h i 24h. @uiaréw wyto agregatéw z
pozioméw ornych gleb brunatnoziemnych o uziarnigmjtu ilastego oraz bieli-
coziemnych o uziarnieniu piaskuzhego. Dla kadej kombinacji czasu i tempera-
tury wykonywano pomiar w pciu powtorzeniach.

Suszenie w temperaturze°Z6spowodowato wzrost sorpcyj$m nie wigkszy
niz 10% dla 24 h suszenia. Sorpcyjéavzrastata wyranie w przypadku tempe-
ratury 60C, przy czym najwikszy wzrost odnotowano po $zes godzinach - o
28% w przypadku gleby pylastej i 0 30% w przypadieby piaszczystej. Wy-
dluzanie czasu suszenia ponad 6 h mialo mniejszy wptgwsorpcyjnéé. W
przypadku agregatow z gleb pylowych suszonych pt2ézparametr ten wzrastat
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0 0,8% w stosunku do agregatéw suszonych prze¥gtituzenie czasu suszenia
do 24h spowodowalto zgkszenie sorpcyjri@i 0 1% w stosunku do agregatoéw
suszonych przez 12h. W przypadku agregatéw z ghidgzczystej wzrost sorp-
cyjnosci wynosito odpowiednio 19% i 0,2%. Wzrost sorpofi wraz z czasem
suszenia ksztattowatespodobnie w przypadku suszenia agregatow w temyperat
rze 108C. Po 6h suszenia parametr ten wzrastat o 47% egagach z gleb pyla-
stych i 0 49% w agregatach z gleb piaszczystyay Rydiuzaniu czasu suszenia
powyzej 6h sorpcyjnéc pozostawata na zlthnym poziomie.

1 _
a 0,8+
%) ® o —@— Gleba
e 06 A — —A brunatnoziemna
£ 04 - pylasta
»n 0,27 — A— Gleba

0 ‘ ‘ ‘ bielicoziemna

0 6 12 24 piaszczysta

t[h]

Rys. 1. Zmiany sorpcyjnéci agregatow pod wplywem suszenia w temperatur2€ 60

1 _
S, 087 —e—Gleba
0,6 _ brunatnoziemna
£ 04 —hm— A pylasta
n 0,27 —A=—Gleba
0 ‘ : ‘ bielicoziemna
0 6 12 24 piaszczysta

t[h]
Rys. 2. Zmiany sorpcyjnéci agregatéw pod wptywem suszenia w temperaturs8CL.O
PODSUMOWANIE

1. Suszenia w temperaturze °25 spowodowato wzrost sorpcyjge nie
wigkszy niz 0 10% w cagu 24h.
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2. Wyzsze temperatury suszenia powadmpaczny wzrost sorpcyjga w
ciagu pierwszych 6h. Przy wydtaniu czasu suszenia pokey 6h sorp-
Cyjnos¢ pozostawata na zhthnym poziomie.

OPUBLIKOWANE PRACE

Ferrero A., Lipiec J., Turski M., Nosalewicz A.: Stability and sorptivity of soil aggregates in
grassed and cultivated sloping vineyards. Polisoil.Sci. XL/1, 2007, 1-8.

WPLYW SKLADU FAZY STALEJ NA ROWNOWAGI SORPCYJNE,
MIKROSTRUKTUR E ORAZ CHARAKTERYSTYKI
POWIERZCHNIOWE MATERIALU GLEBOWEGO | RO  SLINNEGO

Z. Sokotowska, M. Hajnos, G. Jézefaciuk, A. SZeatdluc, P. Warchulska,
P. Baika - SD, A. Calka - SD, |. Krzefska — SD, M. Bbek-Szreniawska,
B. Usowicz

Zaktad Fizykochemii materiatow Porowatych, ZakladiBaSystemu Gleba-Rbna, Zaklad Me-
trologii i Modelowania Proceséw Agrofizycznych

WPROWADZENIE

Prowadzone badania na materiale glebowynglimaym mazna podziek na
kilka, wzajemnie powizanych grup. $to badania zvazane z: i) adsorpgjga-
z6w w porach oraz wyznaczaniem #tiwie petnej charakterystyki porow w gle-
bach i rd@linach; ii) rol kationbw powierzchniowych w procesie adsorpcjiypar
wodnej na glebach; iii) wykorzystaniem wynikéw zsatpcji pary wodnej i azotu
do wyznaczania powierzchni vifawe] materiatbw rénego pochodzenia; iv)
zwilzalncscia fazy statej gleb; v) przestrzemrzmienndcia charakterystyk po-
wierzchniowych gleb mineralnych; vi) wykorzystaniegharakterystyk po-
wierzchniowych materiatu do opisu zahesci gleba-rglina.

BADANIA | WYNIKI

Motywem przewodnim badaw tym zadaniu g wilasciwosci adsorpcyjne,
strukturalne, energetyczne i geometryczne ciayctalw tym fazy statej materia-
tu glebowego i rélinnego oraz wykorzystanie ich do charakterystydvgerzchni
ciat statych jak réwnizdo wyjaniania procesow glebowych i ich mechanizmoéw.

Przeprowadzone badania adsorpcji pary wodnej plitgyma charakterystyk
fizykochemiczia powierzchni wgli brunatnych, poréwnanie wdaiwosci wegli
pochodzcych z Bani i z Polski oraz ocenprzydatnéci materiatu wglowego
do polepszenia wkaiwosci fizykochemicznych gleb i ich rekultywacji. Badan
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byty prowadzone w ramach wspéipracy z Zakladem Giahwstwa i Ochrony
Gruntow, Instytutu Geodezji Gospodarczej PW w Wanse. Jednym z ciekaw-
szych wynikow badabylo otrzymanie zalaosci pomiedzy iloscia silnie zwa-
zanej wody i ilécia polarnych grup funkcyjnych na powierzchnegli brunat-
nych (rys. 1). Generalnie, wykorzystaniegh brunatnych do szeroko pojmowa-
nej poprawy wiéciwosci gleby, jak teé do jej oczyszczania z zdego rodzaju
zanieczyszcze wymaga znajomiei wiasciwosci fizycznych, chemicznych i fi-
zykochemicznych, zaréwno gleby jak ¢gba brunatnego.
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy iloscia wody
silnie zwhzanej z faz stala gleby a energi
hydratacji  kationébw  powierzchniowych.
Dane dla 31probek gleb mineralnych.

Rys. 1 Zaleznos¢ pomkdzy iloscia
silnie zwikzanej wody a kwadratem
ilosci polarnych grup funkcyjnych na
powierzchni wegli brunatnych

Zagadnienia adsorpcji kationdbw o charakterze zagwcioprzez koloidy gle-
bowe nie § do kaica poznane isgshiezwykle istotne nie tylko dla praktyki rolni-
czej. Badania tedala miaty duza wartas¢ poznawcz i czesciowo praktycza.

Badania adsorpcji-desorpcji pary wodnej oraz wyzoagch na podstawie da-
nych adsorpcyjnych parametrow opigyjch proces sorpcji wykorzystano do charak-
terystyki wybranych jednostek gleb mineralnych Kol§elem bada byto zbadanie
wptywu obecnych na powierzchni gleby i uleggich hydratacji kationdw (K, Na,
Ca i Mg) na proces sorpcji pary wodnej. Wyznaczoegednorodn& energetyczn
powierzchnisredni energg adsorpcji oraz wyliczono wielké powierzchni wiéci-
wej oraz ilé¢ wody silnie zwazanej z powierzchaitych gleb.

Prowadzono badania zwdlncsci wybranych gleb mineralnych metpd
WDP, a nasfpnie porownano wyniki z tej metody z megozlvilzania materiatu
w kolumnie (TCW). Metoad WDP oceniono jak&iowo zwilzalngé¢ gleb, a na tej
podstawie magiwy byt podziat gleb na kilka klas zwialncsci. Natomiast metad
TCW wyznacza giswobodi energe powierzchniow i jej skladowe, co pozwala
na ileéciowa ocerg stopnia zwikalndsci ich powierzchniW metodzie TCW zwil-
zanie probki prowadzi sicieczami polarnymi np.: wadub formamidem oraz
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cieczami apolarnymi np.:gglowodorami. Na rys. 3 pokazano przyktadowe czasy
zwilzania gleby brunatnej cieczami polarnymi i apolariny@zynnikiem silnie
wpltywajacym na zwikalnas¢ gleb jest zawarté materii organicznej. Dla pomiaru
zwilzalncici gleb o wysokiej zawarfoi prochnicy i gleb organicznych stosuje si
test etanolowy. W przypadku metody TCW 2ailie prowadzi sitylko cieczami
apolarnymi, a & zwilzania oblicza siz odpowiednich réwnaw sposob paredni.
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Rys. 3 Czasy zwitania oktanem, dekanem, wpidformamidem gleby brunatnej od kwadratu
drogi metod TCW; a) dla powierzchni wgbnie nawikzonej, b) dla powierzchni suche;j.

PODSUMOWANIE

W ramach zadania zostaly otworzone 3 przewody dski®, a wyniki prezento-
wano na 10 konferencjach krajowych i zagranicznych.

OPUBLIKOWANE PRACE

10. Sokotowska Z., Sokotowski S.: Density functionakdiny of adsorption in pillared slit-like
pores. J. Coll. Inter, Sci., 316, 652-659, 2007.

11. Sokotowska Z., Kwiatkowska J., Maciejewska A.: Agsga pary wodnej na naturalnych
weglach brunatnych tdego pochodzenia. Acta Agrophysica 9 (2), 481-2007 (147, 2007).

12. Sokotowska Z., Hrebelna N., Hajnos M.: Porositylezdched forest-meadow chernozem pol-
lutes with lead and calcium. Acta Agrophysica 1)) 455-464, 2007 (152, 2007).

13. Szatanik-Kloc A., Bowanko G.: Zastosowanie metodyoagcji-desorpcji azotu do okdenia
wptywu cynku na zmiany wigiwosci powierzchniowych korzeni. Acta Agrophysica 10, (3
705-713, 2007.

14. Banka P. Teoretyczne podstawy wyznaczania powierzchnieiteej na podstawie danych
adsorpcji gazéw. W: "Agrofizyczne metody badawcZRed. Grodek J., Konstankiewicz K.,
Skiba K., IA PAN, Lublin 2007, str. 61-68. ISBN 839%59-90-4

15. Catka A.: Metody pomiaru zwialnaici powierzchni ciat statych. W: "Agrofizyczne metod
badawcze". Red. Grodek J., Konstankiewicz K., SibalA PAN, Lublin 2007, str. 69-76.
ISBN 83-89969-90-4

16. Krzeminska |.: Podatné¢ magnetyczna - prosta i szybka metoda oceny zaysieczeé gleby.
W: "Agrofizyczne metody badawcze". Red. Grodek &nsgtankiewicz K., Skiba K., IA PAN,
Lublin 2007, str. 89-93. ISBN 83-89969-90-4
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BADANIA POROZYMETRYCZNE WYTLOKU RZEPAKOW EGO (N)

Mieczystaw Hajnos, Jerzy Tys, Katarzyna Skiba

Zaktad Fizykochemii Materiatéw Porowatych,
Zaktad Fizycznych i Technologicznych awvosci Agromateriatow

WPROWADZENIE

Celem bada bylo okrelenie porowatéci wyttokow rzepakowych,sruty
pszennej i ich mieszanin przed i po procesie ekjtru

BADANIA | WYNIKI

Badanymi materiatami byty: wyttok rzepakowy niegksiowany;sruta pszen-
na; ich mieszanina w stosunku 1:1; wytlok rzepakaéwyuta pszenna oraz ich
mieszaniny po 40 i 80 sekundowej ekstruzji.

Ekstrudaty z wytloku rzepakowegeruty pszennej (50:50) oraz z samego wytto-
ku rzepakowego wykonano w Katedrzeyinierii Procesowej Akademii Rolniczej w
Lublinie. Zastosowano ekstruder dimnakowy typ 2S-9/5 firmy Metalchem. Eks-
truzje wykonano w temperaturze 130-160°C. Czas trwarstuehi 40 si80 s.

Do analiz porozymetrycznych probek wykorzystancoggmetr réciowy fir-
my Micrometrics model Autopore IV 9500, o zakrepiemiarowym promieni
poréw od 0,0015 mm do 173 mm, przy stosowanyghieniach 0,0036-413 MPa
(odpowiada to mezoporom igzriowo makroporom wg klasyfikacji IUPAC).
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Zii, Il — po 80-cio sekundowej ekstruzji. 50:50) V — nieekstrudowanych, VI — po 40-sto

sekundowej ekstruzji, VIl — po 80-cio sekundo-
wej ekstruzji.
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Tabela 1. Dane porozymetryczne przy zastosowaniu cylindrygemaodelu poréw

) Catkowita . ., . Gestai¢ objeto-
Catkowita . . Sredniasrednica b .
Nr objetosé porew powierzchnia poréw (4V/A) sciowa przy Porowata¢
K porow 0,0036 MPa
[mL/g] [m*/g] [nm] [9/mL] [%]
I 0.636 18.05 141.0 0.7379 46.93
1] 0.373 19.00 78.5 0.9193 34.25
1] 0.593 18.49 128.4 0.7555 44.83
v 0.744 14.29 208.3 0.6991 52.03
\% 0.838 16.38 204.7 0.6466 54.20
VI 0.438 14.78 118.5 0.8865 38.83
VI 0.406 14.70 110.5 0.9059 36.80

PODSUMOWANIE

W badanych materiatach pory wgsbwaty w przedziale od kilku
do kilkuset mikrometrow.

Istotne zmiany porowasoi pod wptywem procesu ekstruzji ngsbwaty dla
porow o promieniach wkszych od kilkunastu mikrometrow.

W procesie ekstruzji nagtuje zmniejszenie porowaitt zaréwno dla wytto-
kow rzepakowych jak i ich mieszaniny &eita pszenn, przy czym zmniejszenie
to dla mieszaniny jest wksze ni dla samych wyttokéw rzepakowych.

Wydtuzenie czasu ekstruzji mieszaniny wyttokow rzepakdwye sruta
pszenn powoduje dalsze zmniejszenie jej porowsaiopodczas gdy dla samych
wyttokow wydtwzenie czasu ekstruzji powodujegéziowy powrét do porowato-
$Ci pierwotnej.

OPUBLIKOWANE PRACE

17. Skiba K., Hajnos M., Tys J., Mdcicki L.: A study of the microstructure of extruded rapeseed
oil cake. Polish Journal of Environmental Study)Qw druku).
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WPLYW SUBSTANCJI MODYFIKUJ ACYCH WLA SCIWO SCI
FIZYKOCHEMICZNE | BIOLOGICZNE GLEBY PLOW EJ NA
OGRANICZENIE TEMPA MINERALIZACJI SUBSTANCJI
ORGANICZNEJ

Alicja Ksigzopolska

Zaktad Fizykochemii Materiatéw Porowatych

WPROWADZENIE

Celem pracy bylo zbadanie w warunkach polowych,ywpt dodatku mate-
riatdw (obornik, it, wapno poflotacyjne, wapno wiade Ca(OH), preparat kera-
tyno-koro-mocznikowy (KKM), Fgs, Al,Os) do gleby ptowej na jej wigiwo-
$ci oraz na spowolnienie przemian substancji organ@r Cel ten wynika z faktu
obserwowanego obecnie naragtapo spadku zasobdéw prochnicy w glebach
Polski, co zwiazane jest z panagymi warunkami klimatycznymi oraz ze wspot-
czesn tendengj intensywnej uprawy gleby. W niniejszym sidadczeniu pro-
bowano stworz§ w glebie ptowej odpowiednie warunki poprzez wreese wy-
branych materiatéw oraz zbadanie $gigvosci gleby, jaké¢ substancji organicz-
nej oraz aktywn& oddechow.

BADANIA | WYNIKI

Na glebie ptowej zatmno 10 mikropoletek o pow 2“nwzbogaconych wy-
branymi materiatami i obsianymi trawDactylis glomerata’ Z profilu glebowe-
go 10 poletek, wiosp latem i
jesieny 2002-2003 roku, po-

Emisja CO, z gleby poletka Il

C-CQmgni?h

0
<

11.01.

o o o
e < Q
O o

ooaﬁgo

09.01.
05.02.
1.02.
6.03.
07.03.

Terminy poborow

bierano w 12 terminach proéb-
ki powietrza glebowego z
gkebokasci (0-25; 25-60, 60-
100; <100 cm), jak rownie

probki wyemitowanego po-
wietrza glebowego z gleby do
atmosfery, w ktérych ozna-
czano sgzenie CQ i O, na

chromatografie gazowym. W

08.03
10.03

Rys. 1. Emisja CQz gleby do atmosfery
Il (z obornikiem i item).

probkach gleb badano wia-
z gleby poletkagciwosci fizyczne, chemiczne
i mikrobiologiczne oraz po-

datna¢ substancji organicznej na utlenianie matbdginowa i Wgniewskiego.
Wybidrcze wyniki przedstawiono na rysunku 1 oratabeli 1.
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Tabela 1.Zawart@¢ wegla organicznego oraz udziat frakcjegla podatnego i odpornego na utle-
nianie.

Frakcje C podatne na Frakcje C odporne na

Poletkg (Cg:li)gr%) chemiczne utlenianie chemiczne utlenianie
(% Corg (% Corg.

2Q02 " 20021 2003 r.| 2002 r. 2002.r. 2003 r.| 2002 r. 2002 r. 2003'r.

wiosna " wiosna| wiosna jesien wiosha| wiosna jesieh  wiosna

jesien
I 5,8 6,0 5,7 31,3 35,0 44,7 68,8 65,0 55,3
Il 8,2 7,5 6,7 14,7 20,2 40,5 85,3 79,8 59,5
1 7,5 8,2 5,9 20,2 18,4 42,9 79,8 81,6 57,1
v 7,3 7,6 52 10,3 9,9 40,7 89,8 90,1 59,3
\% 7,7 8,4 6,3 19,5 17,9 40,5 80,5 82,1 59,5
VI 7,2 8,4 57 16,7 17,9 39,5 83,3 82,1 60,5
VI 6,7 7,0 5,2 11,2 151 51,7 88,8 84,9 48,3
Vil 7,6 6,7 55 13,9 17,9 38,1 86,1 82,1 62,0
IX 7,2 7,8 5,8 10,4 9,6 41,2 89,6 90,4 58,8
X 6,8 8,1 6,3 8,8 9,3 43,3 91,2 90,7 56,7

PODSUMOWANIE

Z materiatbw dodanych do gleby najbardzlejtsczny okazal sidodatek
obornika, itu wraz z F©; czy AlLOs. Stwierdzono w tych glebach powolniejsze
przemiany substancji organicznej oraz pograviasciwosci. W glebie wzboga-
conej preparatem (KKM) stwierdzono pogorszeniesen@osci gleb oraz szybki
rozktad materii organicznej. Aktywsé oddechowa gleb zaleta od zawartei
substancji organicznej, udziatu frakcjggla podatnego i odpornego na utlenianie
oraz od wihaciwosci fizycznych gleby, gtéwnie (objosci makroporow oraz od
temperatury i wilgotngci gleby).

MODELOWE BADANIA NAD ZANIECZYSZCZENIEM GLEB
MIEJSKICH METALAMI CI  EZKIMI

G. Bowanko, M. Hajnos
Zaktad Fizykochemii Materiatow Porowatych

WPROWADZENIE

Wazna czscia gleb antropogenicznycha gleby aglomeraciji miejskich, w
ktoérych obok degradacji mechanicznej gleby wysie tez proces degradacji
chemicznej wywotanej: zasoleniem, zakwaszeniengliakch czy tez nagroma-
dzeniem w niej metali ekkich. Do terendw zurbanizowanych zalicza &



62

szlaki komunikacyjne, wzdiuktérych wystpuja tereny skaone przez gazy spa-
linowe i pyty. Na tych terenach zachodzi gidwnigmanadzenie metali €ikich,
mimo ze tereny te zachowalgechy morfologiczne gleb nie zanieczyszczonych.

W literaturze gleboznawczej corazesgj uwagi péwieca sé degradacji gleb
miejskich spowodowanej dziatalfwa cztowieka. Na obszarach miejskich pro-
wadzone g badania z zakresu zawaitoi mobilnasci metali cezkich obecnych
w glebie, rdlinach, statych odpadach komunalnychsdiekach. Badany jest
wpltyw obecnych w migie zanieczyszczhe(przede wszystkim metali gikich)
na zdrowie ludzi. Jednak badajproblem metali gizkich w glebach miejskich
nie odnosi & go do obecnii w tych glebach dodatkowo materiatéw budowla-
nych i ich wptyw na mobilng tych metali.

Dlatego prowadzone modelowe i polowe badariaizupetnieniem wiedzy
dotyczcej zachowania simetali wsrodowisku miejskim.

BADANIA | WYNIKI

W roku 2007 pobrano proby glebowe z trzydziesturpakk zlokalizo-
wanych na terenie miasta Lublina. Wybrane miejseaig sie miedzy sol
potozeniem wzg¢dem drég (0, 50, 100, 150, 200 cm) jak izzi@owary szah
roslinng (od zwyklego trawnika poprzez klomby itp.). Dodatlo do bada
wybrano réwnie miejsca, ktére nieasobjete dziataniem infrastruktury drogowej
lub stanowa zielom enklawe w érodku miasta, tak jak np. parki. Gleba byta
pobrana z trzech pozioméw: 1) 0-5 cm (A); 2) 6-80(®); 3) 21-50 cm (C).

Probki glebowe byly pobrane dwa razy w roku w mairreu lipcu. W roku
2007 zostata wykonana charakterystyka materiatbogkego (tabela 1.) i poréw-
nano zmiany zachodee w wiaciwosciach gleby pod wpltywem zmienigjych
sie warunkow pogodowych w gdiych porach roku.

W lipcu 2007 roku po pobraniu gleby do analizy mogj, z ktérych byly one
pobierane zostaty skane roztworem metali etkich. Powierzchni 1 nf skazono
500 ml roztworu zawieragego sole Cd, Zn, Pb, Cr, @atniu odpowiadacemu
IV stopniu jakdci chemicznej gleby w/g PIO

Pobrana gleba (przed siemiem jej metalami eikimi) oprécz wykonanej
charakterystyki byla zbadana na catkawiawarté¢ oznaczanych metali i ich
dostpnasé.

Zaobserwowane zmiany w charakterystyce badanych dttycz przede
wszystkim poziomu pH, zawast wegla organicznego i aktywldoi dehydroge-
naz. W okresie letnim wszystkie te wietkd zwigkszyly sk. Na terenach, ktore
charakteryzyj sic boga# szat roslina roznice w poziomie badanych witzEiwosci
sa odpowiednio wgksze.
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Tabela 1.Charakterystyka glebowa wybranych préb glebowydegiich skaeniem

Lp. Skiad granulometryczny D Corg pH Akt. Biol.
Piasek Pyt It (H-0)

1 16 50 34 19,3 1,36 7,9 0,167
2 36 31 24 24,5 0,104 5,81 0,233
3 30 52 18 18,71 0,138 6,29 0,129
4 34 46 20 18,14 0,091 7,57 0,241
5 39 41 20 19,08 0,148 7,48 0,185
6 38 38 24 21,35 0,170 7,46 0,185
7 38 42 20 23,78 0,125 6,99 0,215
8 24 54 22 21,09 0,146 6,14 0,276
9 32 49 19 18,56 0,137 8,05 0,242
10 24 50 26 17,38 0,146 7,55 0,206
11 22 61 17 17,38 0,100 7,53 0,257
12 36 37 27 12,98 0,140 7,81 0,262

FIZYKOCHEMICZNE PROCESY DEGRADACJI GLEB | RO SLIN

Zofia Sokotowska, Mieczystaw Hajnos, Grzegorzfaének,
Alicja Szatanik- Kloc

Zaktad Fizykochemii Materiatéw Porowatych

Whplyw tzw. wtornych czynnikow zakwaszenia, czyligazy innymi wzrost
fitoprzyswajalndci metali cgzkich i glinu jest jednym z gtéwnych czynnikow
limitujacych plonowanie @in na glebach kwénych. Za sorpegj metali odpowia-
da korza rosliny. Od strony fizykochemicznej o procesie pobigaasktadnikow
pokarmowych (w tym i elementéw toksycznych) decydiyie wielkagci CEC i
powierzchnia wiéciwa korzenia. Rowniewielkos¢ mikroporow w tkance korze-
niowej ma dae znaczenie w procesie pobierania jonéwastzczek wody. Obec-
nos¢ czynnikow stresowych zmienia wvitawosci anatomiczne i fizjologiczne
korzenia, a wic zmianie ulegaj rowniez wielkosci fizykochemiczne charaktery-
zujace pobdr i transport wody oraz jonéw przez karamliny.

BADANIA | WYNIKI

Do bada wykorzystano: korzenigyta ozimego odmiany Rostockie (z jonami
Zn*2), korzenie ¢czmienia jarego odmiany Pejas (z jonamit@d Pbt2), 4-
dniowe siewki pszenicy jarej odmiany Lanca i pszée jarego odmiany Debo (z
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jonami AI®). Wykorzystujc badano wplyw w/w jonéw na zmiany; Powierzchni
wiasciwej (free and apparent surface area), mikropotagatkanki korzeniowej,
catkowitego zmiennego tadunku powierzchniowego, Ckktad statych dyso-
cjacji.

Wysokie stzenia (fitotoksyczne dla badanychglin) dodawanych do pryw-
ki metali cynku i kadmu powodowaly zgkiszenie sj powierzchni wiaciwej
(pozornej i swobodnej). Natomiast powierzchniase#aa (pozorna) dla korzeni
inkubowanych w jonach otowiu zmniejszytg si

Powierzchnia wléciwa (HO) jeczmien

160,

140
120

v 100] B A-Pb

“E 80| D A-Cd

v 60 Rys. 1. Powierzchnia wiciwa
401 (pozorna)  Korzeni gczmienia
204 jarego stresowanego jonami &d
0 ‘ ‘ ‘ ‘ (30mg/dmf) i jonami  PB?

control pH4.5  pH7+A pH4.5+A (120mg/drﬁ)

Na podstawie danych z metody miareczkowania patemetrycznego okio-
no wptyw cynku (mikroelementu), kadmu i otowiu (m@igt ktérych fizjologiczna
rola w rglinie nie jest dostatecznie udokumentowana) nakdaty zmienny fa-
dunek powierzchniowego korzeni. Wysokiezehia jony cynku i kadmu istotnie
zmniejszyty wielkd¢ tadunku powierzchniowego badanych korzeni. Ototéyryk
tatwo adsorbuje sina powierzchni spowodowat wzrost tadunku.

W oparciu o wielké¢ powierzchni witaciwej i catkowity, zmienny tadunek
powierzchniowy meemy okrdli¢ gestas¢ tadunku na badanej powierzchni
(SCD). Na rysunku 2 przedstawiongmzyktadowe zmiany pod wptywem bada-
nych metali agzkich. grstasci tadunku powierzchniowego. Wzrost pozornej po-
wierzchni widciwej korzeni pod wptywem jondéw kadmu i spadek oatkego
tadunku powierzchniowego spowodowal zmniejszengegsstasci catkowitego,
zmiennego tadunku na powierzchni badanych korzkmy otowiu, ktére tatwo
adsorbu sig na powierzchni daty odwrotne zmiany (Rys.2).
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scb /i gt

O T T T
pH7 pH4.5  pH7+jon pH4.5+jon

Rys. 2. Zmiany @stasci fadunku na powierzchni korzenjckmienia jarego inkubowanego przez 10
dni w jonach kadmu i ofowiu (gtenia jak na rys.1.)

Wplyw jonéw Al"® na mikroporowatt tkanki korzeniowej badano (w opar-
ciu o dane z izoterm desorpcji) na korzeniach 4aych siewek. Fitotoksyczne
stezenie jonow glinu w pgywce wplyreto na wzrost catkowitej porowaic
tkanki korzeniowej. Przy czym istotnie catkowitajgbs¢ poréw wzrosta dla
korzeni 4-dniowych siewek, ktére nie odrosty pogtRizinej inkubacji w glinie.
Wymiar fraktalny dla korzeni, ktére nie odrosly gtresie zmniejszyt sj co
swiadczy o wygtadzeniu siporowatej struktury powierzchni tkanki badanych
korzeni (tab.1)

Tab. 1. Wpltyw Al*® na objtosé (V), §r. promié (r) mikroporéw i wymiar fraktalny siewek pszeni-
cy i pszenyta (§r. z 3 powtorzé +95% ufndc) E-siewki z odrostem po stresie, NE-bez odrostu

Parametry Pszenica Pszgo

control E.(40%) N.E.(60%) control E.(46%) N.E.(54%)

12.4+0.10 12.5$0.15 12.9#0.20 13+09  13.5:0.13 4385
Vo mnP gl 479t5.1  466+11.2 783+12.9  450#3.8 492#53  726:12.1

D 2.3+0.09 2.1+0.08 1.92+0.07 2.3+0.09 2.2+0.08 DO+,

r (av.), nm

PODSUMOWANIE

Istnieje wiele rénych mechanizméw tolerancji na jeden metal, ki@iatdia
zarOwno na poziomie apoplastu jak i symplastu,zgéfiej jednoczénie, z rGna
intensywndcia, zalezna od wraliwosci rosliny i specyfiki chemicznej metalu.
Fitotoksyczne stzenia metali powoddj zmiany anatomiczne i biochemiczne
tkanki korzeniowej a te prowaglzdo zmian wiéciwosci fizykochemicznych.
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Zmiany tych widciwosci wyrazaja sie (poza PB) wzrostem powierzchni wia-
sciwej (S), spadkiem CEC zmniejszeniegsigsci (SCD) catkowitego zmiennego
tadunku powierzchniowego, zgkiszeniem catkowitej porowatd. Wszystko to
swiadczy o maceracji tkanki korzeniowej i zmianackthemicznym charakterze
tkanki korzeniowej pod wptywem fitotoksycznyclkst badanych metali.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Szatanik-Kloc A., Jozefaciuk G. 2007. Changes inrogiore system of roots of wheat and
triticale seedlings under aluminium stress as deted using water vapor adsorption-
desorption. Acta Phys. Plantarum Vol. 29, No.5,-436.*

2. Szatanik-Kloc A., Sokotowska Z., Hrebelna N.: 200Wptyw pH w warunkach stresu kadmo-
wego na tadunek powierzchniowy korzeggzmienia Hordeum vulgard..), Acta Agrophysi-
ca 152, Vol. 10 (2), 473-482.

3. Szatanik-Kloc A., Sokotowska Z., Hrebelna N., 20Bffect of Pb-stress on selected physico-
chemical surface properties of barléyofdeum vulgard..) roots. International Agrophysics
Vol.21 No.4, 399-404.

WPLYW PARAMETROW SRODOWISKA NA URUCHAMIANIE
ZWI AZKOW ORGANICZNYCH ORAZ NA WEA  SCIWO SCI
FIZYKOCHEMICZNE GLEBY | UWOLNIONEJ MATERII
ORGANICZNEJ

Z. Sokotowska, G. Jozefaciuk, P. Warchulska

Zaktad Fizykochemii Materiatéw Porowatych

WPROWADZENIE

Metoda miareczkowania potencjometrycznego iliwia jakosciowa cha-
rakterystyle badanego materiatu, @izy innymi wyznaczenie tadunku po-
wierzchniowego, funkcji rozktadu pozornych stahaysocjacji, ale rownie ba-
dania ilgciowe najwaniejszych powierzchniowych grup funkcyjnych. Krzywe
miareczkowania potencjometrycznego mpampstd rowniez uzyte do badania
wiasciwosci buforowych gleb. Na zasadzie prostego, materaaggo przeksztat-
cenia maemy ocent mazliwos¢ gleby do przeciwstawianiagsmocno kwanym
lub mocno zasadowym czynnikom stresow§rodowiska.

BADANIA | WYNIKI

Gleby pochodzce z terenéw Polesia Lubelskiego zostaty poddaséalcji
metody Schnitzera celem wyogbnienie z nich gtébwnego sktadnika glebowej
materii organicznej: kwaséw huminowych. Odpowiedminygotowane ekstrakty
kwaséw huminowych poddano procesowi miareczkowpntencjometrycznego.
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Dla wszystkich ekstraktéw zbadano rownieptyw jonow fosforanowych na
wiasciwosci buforowe gleb organicznych. Z otrzymanych krzgivywyliczono
pojemndci buforowe dla wszystkich badanych ekstraktéw kstapc z pong-
szej zalenaosci:

dn An
dpH ApH
An - ilos¢ moli dodanego mocnego kwasu lub zasady

ApH - zmiana pH wywotana dodaniem tejséd kwasu lub zasady

Pojemndci buforowe przedstawiono w zateosci od pH. Rysunek 1 przedstawia
dwa, najwaniejsze etapy badania wkwosci buforowych gleb.

[
]

6=

9 / y 0,004
T 7 i V )
s . 7 p= £ 0,002
dpH @
3 ‘ ‘ ‘ ‘ 0,000 ‘ |
0 04 08 12 16
vV [mi] 3 pH® 9

Rys.1 Schemat badania witsiwosci buforowych materii organicznej

Na podstawie otrzymanych krzywych wyznaczono mala@gppojemnd¢ bufo-
rowa kwasow huminowych a tak fosforanéw. Zbadano zakres wspdélnego bufo-
rowania materii organicznej i jonow fosforanowy@laleznos¢ pojemndci bufo-
rowej od pH naturalnych ekstraktéw poréwnano réwzi@ojemnécia buforowy
handlowego kwasu huminowego (Aldrich HA). Wyznaaémzywep vs. pH
poszczegoblnych ekstraktowadty si¢ migdzy sola, coswiadczyto o régnym
charakterze powierzchniowym badanych kwaséw humycbwPotwierdzaty to
wyznaczone funkcje rozktadu pozornych statych digszic

PODSUMOWANIE

Podsumowujc otrzymane wyniki, mma sformutowé nastpujace wnioski:

Kwasy huminowe i fosforany wykazugilne wiaciwosci buforowe

2. Pojemnaé¢ buforowa kwasow huminowych pokryweg sizgsciowo z pojem-
noscia buforowy fosforanéw

3. Zakres sumarycznego buforowania #moby¢ szkodliwy dla srodowiska,
szczegolnie przy diych ilosciach dostajcych st do srodowiska fosforanéw.

4. Zaleznosci pojemndci buforowej od pH w dobry sposéb opisujtasciwosci
powierzchniowe materii organicznej i stanawizupetnienie innych bada
wykorzystupcych techniki elektrochemiczne.

=
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OPUBLIKOWANE PRACE
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OKRESLANIE STADIOW ROZWOJU SZKODNIKOW ZERUJACYCH
W ZIARNIE METOD A DETEKCJI RENTGENOWSKIEJ

Jarostaw Grodek, Stanistaw Grundas

Pracownia Fizycznych Podstaw Oceny Jakdiarna

WPROWADZENIE

Badania stanowity kontynuacjdoswiadczéd prowadzonych w latach po-
przednich w ramach przygotowywanej rozprawy doltiejs

Badaniami oljto ziarno dwéch odmian pszenicy zwyczajnej Baaivra, re-
prezentujcych 2 klasy jakéci zgodnie z klasyfikagi COBORU (odpowiednio C i
A). Elementem nowdi bylo zastosowanie znacznika kalibracyjnego wygkago z
pleksiglasu, ktory umdiwit porownaniesrednich pozioméw szafa ziarniakéw w
zalezndsci od stopnia potgenia oraz petpautomatyzaej procedury analizy obrazow
rentgenowskich ziarna. Zbadano réwnigedni twardd¢ technologicza orazsred-
nice zasgpcz przy wyciu SKCS 4100 (Perten Instruments, USA).

BADANIA | WYNIKI

Prébki ziarna zasiedlano wotkiem, a r@stie po 5, 10, 15 i 20 dniach od za-
siedlenia ziarno prawietlano promieniami X. Uzyskane obrazy skanowano
i poddawano analizie.

Kolejny eksperyment miat na celu zbadanie stopmiessgnia oraz rozwoju
poszczegodlnych stadiéw szkodnika. Po 20 dniachasikdlenia ziarna wotkiem
usungto osobniki doroste, naginie losowo wybrane probki ziarna poddawano
detekcji rentgenowskiej. Po digitalizacji przy paryaskanera Epson V 700 obra-
zy rentgenowskie poddawano analizie patei stopnia porania, okrélanego
jako iloczyn liczby ziarniakéw poranych do catkowitej liczebrioi ziarna w
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probie (%) oraz stopnia rozwoju szkodnika przyyaiu programu ImageXNa
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzote,czas porgenia wptywat na spa-
dek poziomu jasrkgi obrazu ziarna za-

120 OBANTI
8 y=a17e3cs 11588 | ™4 rowno odmiany Banti jak i Nawra (Rys.
1101 1 R*=0,648 1).
o Zaobserwowano, ze  wspoétczynnik

E kierunkowy krzywej regresji dla odmiany

Nawra byt nkszy niz w przypadku Banti,

co w oparciu o prawo Bouguera-

. . . Lamberta-Beera jest zgodne gednia

¢ & 10 15 20 il zastpczy (odpowiednio 2,55 mm i 2,7
mm). Uzyskane wyniki pozwolity na

Rys. 1. Sredni poziom jasn@i obrazow Wyrdznienie 2 grup obejmagych okresy

rentgenowskich ziarna 2 odmian pszenicyyorazenia od 0 do 10 dni i od 15 do 20

zwyczajnej (Banti i Nawra) w zataosci od dni.

czasu porzenia.
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Poraenie ziarna byto wisze w przy-
padku odmiany Nawra (71,1%)zmnBanti (56,7%). Rozwdj poszczegolnych sta-
didw szkodnika byt wikszy w przypadku odmiany Banti i obejmowat 4 stadia
nimfy, natomiast w przypadku odmiany Nawra zaobserano 3 stadia nimfy.

Srednia twardé¢ technologiczna SKCS ziarna byta #ya w przypadku od-
miany Nawra (71,8) ui Banti (34,8), co mee tlumaczy¢ tempo rozwoju larw
woltka (Tab. 1).

Tabela 1Srednica zagpcza i twardé¢ technologiczna (SKCS) ziarna pszenicy zwyczajoepian
Banti i Nawra

Odmiana Srednica zagpcza[mm] Twarda¢ technologicznr]
Banti 2,7 34,8
Nawra 2,55 71,8

PODSUMOWANIE

1. Stopieér poraenia ziarna wplywat naredng jasnéd¢ obrazu rentgenowskie go
Ziarna pszenicy.

2. Ziarno odmiany Nawra bylo emiej poraane przez wotka zlzowego

3. Twarda¢ technologiczna ziarna wpltywala na stépiezwoju szkodnika w ziar-
nie.

PISMIENNICTWO
Grodek J., 2007.Impact of scanning resolution on accuracy of aatiendetection of internal
damage in X-rayed wheat kerneld! Biternational Workshop Applied Physics in Life &utes,
Prague, 14 September 2007, Czech Republic, pp. 27-31.
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OKRESLENIE PODATNO SCI ZIARNA PSZENICY | PSZEN ZYTA
NA POWSTAWANIE USZKODZE N MECHANICZNYCH BIELMA
W WARUNKACH PRZEDZBIOROWYCH

Marek Geodecki, Mirostaw Pojmaj, Stanistaw Grundasigniew Niewiadomski

Pracownia Fizycznych Podstaw Oceny Jakd@iarna

WPROWADZENIE

Aktualny poziom produkcji rolnej w Polsce i krajathii Europejskiej po-
woduje, ze w naukach rolniczych maleje znaczenie lhad@erunkowanych na
zwigkszenie plonu, natomiast zdecydowanie wzrasta mol@owli nowych od-
mian o wysokiej wartéci uzytkowej. W hodowli zba selekcja odmian w kierun-
ku pozyskiwania surowca wysokiej jakb jest obecnie rowniekierunkiem prio-
rytetowym. W tym aspekcie szczeg6lnego znaczerbéerg badania uszkodsae
mechanicznych bielma powsiaych przed zbiorem i znagz zwickszapcych
straty jakdciowe i ilosciowe ziarna podczas zbioru kombajnowego. Dla zjnnie
szenia strat konieczne jest poznanie uwarunkowgenetycznych §rodowisko-
wych — wptywajcych na przebieg procesu powstawania uszkoérelospermu
w okresie przezthiwnym. W tym celu prowadzone,swe wspétpracy z hodow-
cami Zaktadu Hodowli Rdin w Laskach spotki Danko, badania podatiaiar-
na zbG na powstawanie uszkodzevewretrznych obejmujce 12 odmian i ro-
dow pszenicy oraz pszgyia formy ozimej i jarej.

BADANIA | WYNIKI

W biezacym roku, po raz drugi w zaplanowanym na trzy tatidu, okre&lono
podatnd¢ ziarna pszenicy | pszeyta na uszkodzenia bielma w okresie
przedzbiorowym. Przgjio 3 terminy pobierania ktoséw odpowiaglag osagnie-
ciu dojrzataci petlnej — | termin, dojrzakei technologicznej (zbidkombajnowy)

— Il termin i zbiorowi opanionemu o ok. 7 dni — Il termin. Jednorazowo pebie
rano 40 kloséw badanej kombinacji. Po okresie ktalsji w warunkach labora-
toryjnych przy wilgotnéci wzglednej powietrza 65% i temperaturze® C8przez 4
tygodnie ziarniaki ¢cznie wydzielono i poddano detekcji rentgenowskie)p
ziarniakdéw kadej kombinacji w 4 powtdrzeniach. Uzyskane obra@yriakow
analizowano pod dtem charakterystycznych, poprzecznych uszkbdzelma.
llosciowy poziom uszkodze (PU) wyraano w procentach uszkodzonych ziar-
niakow, a jakéciowy — sumarycznym wskaikiem uszkodze (SWU).

W tabeli 1. zestawiono wyniki pomiarow uszkoflzeewretrznych ziarna ba-
danych gatunkéw i odmian ze zbioru w 2007 roku.
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Tabela 1. Poziom i wielké¢ uszkodzé wewrgtrznych ziarna pszenicy i pszama w 2007 roku

‘ PU,% ‘ SWU,- PU,%| SWU, -
Dojrzatai¢ technologiczna (Il termin) Opd&niony zbidr (111 termin)
Odmiany pszenicy ozimej
Bogatka 91 3,56 +0,83| Finezja 93 3,10 £ 0,89
Finezja 90 2,58 +0,73 Bogatka 91 3,90 £ 0,92
Rapsodia 89 2,81+0,77 Rapsodia 8 3,24 +0/93
Odmiany i réd pszenicy jarej
CHD 125/02 41 1,63+0,61| CHD 125/02 57 2,67 +0,80
Zebra 11 1,36 +0,31| Bombona 46| 2,57 £0,65
Bombona 10 1,20+0,18 Zebra 34 1,61 +0,51
Odmiany pszeiyta ozimego
Woltario 38 1,84 £0,39 Woltario 65 2,25+ 0,64
Grenado 0 0 Grenado 0 0
Sorento 0 0 Sorento 0 0
Odmiany i réd pszegta jarego
Dublet 16 1,88 +0,45 | Dublet 16 4,56 +1,08
CHD 492/02 6 1,50+0,34| CHD 492/02 11 2,00 £0,40
Legalo 0 0 Legalo 0 0

Analogicznie jak w roku 2006 w pierwszym terminiebgerania ktosow nie
stwierdzono uszkodzeziarniakdwzadnej z badanych odmian i rodéw pszenicy
oraz pszeryta zaréwno formy ozimej, jak i jarej. W drugimtanie (I) stwier-
dzono uszkodzenia w ziarniakach wszystkich odmidarimn pszenicy oraz w
ziarniakach jednej odmiany pszgtae ozimego i jednej odmiany i rodu pszgia
jarego, a ich poziom (PU) i wielké (SWU) byly znacznie przekraczaly waito
stwierdzone w roku 2006. W trzecim terminie (lityvierdzono wzrost wielkéi
uszkodzé (SWU) przy nieznacznym tylko zekszeniu ich poziomu (PU). W
przypadku odmian pszeyta ozimego (Grenado i Sorento) oraz psy&njarego
(Legalo) w Il terminie nadal nie stwierdzonadnych uszkodze

Identycznie jak w roku 2006 wszystkie odmiany pszgozimej i jarej oraz 1
odmiana pszetyta ozimego i 2 odmiany pszgma jarego byly podatne na
uszkodzenia bielma przed zbiorem — natomiast un@iam pszenyta ozimego i 1
jarego takiej podatrsgi nie stwierdzono. Ziarno pszenicy ozimej cechawsi
wigksza podatnécia na powstawanie uszkodz&ewrgtrznych w poréwnaniu z
Ziarnem pszenicy jarej i pszgma. Opd&niony zbiér nie wplyat na poziom
uszkodzé (%), ale wyranie zwikszyla s¢ ich wielkas¢ (SWU), natomiast u
pszenicy jarej i pszegyta nasipit wzrost obu parametrow.

LITERATURA

1. Geodecki M.,Pojmaj M.: Zréznicowanie podatriei ziarna pszenicy i pszeyta na uszkodzenia
bielma w warunkach przedzbiorowych. Materiaty koafeji ,Problemy agrofizyczne ksztattowa-
niu srodowiska rolniczego i jaki surowcowzywnosciowych”, Lublin, 88-902007.
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CHARAKTERYSTYKA PODSTAWOWYCH CECH FIZYCZNYCH
KELOSOW | ZIARNA ZYTA (Secale montanum Guss.)

Bogustaw Szot, Marek Geodecki, Zbigniew Niewiadomsk

Pracownia Fizycznych Podstaw Oceny Jakd@iarna

Ziarno zyta staje @i coraz bardziej poszukiwanym surowcem ze waglna
duzg zawartd¢ btonnika o duych walorach dietetycznych. Rodzajto (Secalg
nalezy do rodziny wiechlinowatych (trawy) i obejmuje Kainacie gatunkdéw
jednorocznych i wieloletnich bn zielnych. Z gospodarczego punktu widzenia
dominupca role odgrywazyto zwyczajne $ecale cerealk.). Aktualnie w upra-
wie krajowej znajduje s8i30 odmian formy ozimej i 2 jarejyta zwyczajnego. W
krajachsrédziemnomorskich wyspuje natomiastyto gorskie Secale montanum
Guss.). Ze wzghu na niewielkie wymagania glebowe i wodne oraeraoicg
znacznego zakwaszenia glebyto gérskie z regionu otacaapgo Zatok Kotor-
ska nad Adriatykiem (Czarnogora) zostato zaadaptowdmelprawy na antypo-
dach w gorzystych terenach Australii i Nowej Zeland/ Polsce ze skrzpwa-
nia zyta zwyczajnego zytem goérskim pochodzi tzw. krzyca, powszechnie upra
wiana dawniej na zielorkw zachodniej agci Beskidu i na Podhalu, a obecnie
sporadycznie na niewieallskak jako ralina pastewna.

W hodowli rglin zbazowych prace nad mieszeami oddalonymizyta pro-
wadzone byty przez wielu badaczy. Kimywanozyto zwyczajne z takimi gatun-
kami dzikimi jak: Secale montanum, Secale kuprijanovii, Secale sieseSecale
vavilovii. Niestety u form wytworzonych dragkrzyzowania oddalonego wiel-
kos¢ plonu i jego jakét byly wysoce niezadowalgje.

BADANIA | WYNIKI

Autorzy powzeli mysl przetestowania w agroklimatycznych warunkach Pol-
ski niektorych cech fizycznych plonu oryginalnegaa gorskiego pochodezego
z terendéw Wyyny Anatolijskiej w Turcji. Dla realizacji przgjego celu zatzono
poletko dédwiadczalne o powierzchni 1 ara na terenie InstyAguofizyki PAN
w Lublinie. Zastosowano agrotechaiknawaenie wg zasad stosowanych przez
COBORU, a ponadto wykonano dwukrotnie opryskdkiem grzybobojczym
Amistar. Po osignieciu przez ziarno dojrzatoi petnej pobrano losowo 20 kio-
séw zezdzbet gtdwnych. Klosy z ziarnem o wilgotém 15-16% byly stabilizo-
wane w warunkach laboratoryjnych przy wilgatoiowzglednej powietrza 65% i
temperaturze T& przez 2 tygodnie. Po okresie stabilizacji koo cechy mor-
fologiczne ktoséw oraz liczbi mas; ziarniakdw w ktosie i kloskach. Mapoje-
dynczych ziarniakow oké&ono na wadze elektronicznej Medicat Ltd typ 16&M
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doktadndcia do 0,001 g. W tabeli 1. zestawiono wyniki pomiaréaybranych
cech ktosa oraz liczby i masy ziarniak@ecale montanursuss. ze zbioru w
2007 roku.

Tabela 1. Charakterystyka ktos@ecale montanumwraz liczby i masy ziarniakéw w ktosie i ktosku

Cecha Secale montanum Secale cerealk. Secale cerealk.
Guss. (ozime) (jare)

Dlugos¢ osadki ktosa, cm 10,9 9,5 8,1
Liczba ktoskéw w kiosie 394 37,2 30,5
Zbitos¢é klosa, crit 3,6 3,9 3,8
Liczba ziarniakéw w ktosi 68,5 97,9 67,6
Liczba ziarniakéw w ktosku 1,74 2,63 2,21
Masa ziarniakéw w ktosie, g 2,90 4,19 1,31
Masa ziarniakéw w ktosku, mg 73,8 112,7 42,8
Masa pojedynczego ziarniaka, mg 42,4 42,8 19,3

Z analizy danych zawartych w tabeli 1. wynike, klosy Secale montanum
byly diuzsze i zawieraly wiksz liczbe ziarniakéw nt ktosy Secale cerealea-
rowno formy ozimej, jak i jarej, ale ich zbitobyta mniejsza. Liczba ziarniakow
w ktoskachS. montanunbyta zdecydowanie mniejszazri S. cerealeobu form.
Rzutowato to w sposib oczywisty na mnigjfizzbe ziarniakéw w ktosach mimo
wieckszej liczby ktoskéwSrednia masa pojedynczego ziarni&amontanunbyta
dwukrotnie wegksza nk ziarniakaS. cerealeformy jarej i niemal dorownywata
masie ziarniaka formy ozimej. Pomimo to masa z&iv w ktosie i ktoskisS.
montanumze wzgédu na mniejsz liczbe ziarniakéw, byta jednak do nizsza
niz S. cerealezimego, chociazdecydowanie wksza nk zyta jarego.

PODSUMOWANIE

Poréwnanie wynikoéw badanych ceSlecale montanurze srednimi charak-
terystycznymi dlayta zwyczajnego daje podstawo pozytywnej oceny perspek-
tyw uprawyzyta gorskiego w krajowych warunkach. Szczegélniealjaca wy-
daje st by¢ bowiem dorodng ziarniakow (MTZ — 42,49). Z obserwacji wynika
ponadto,ze S. montanuntharakteryzuje giznacznie wiksz krzewistgcia niz
inne gatunkiyta, a zarazem wysokim plonem z jednostki powiengzato kdzie
przedmiotem badaw 2008 roku.

LITERATURA

1. Geodecki M.,Szot B: Wskpna charakterystyka niektorych cech fizycznychraarktosa
zyta Secale montanuniReferaty i doniesienia konferencji ,Agrofizyka meynierii i ochronie
srodowiska”, Krasiczyn, 63-64£2007.
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WPLYW FIZYCZNYCH WLA SCIWO SCI NASION RZEPAKU NA
EFEKTYWNO SC TLOCZENIA OLEJU

A. Sepniewski, J. Tys

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wéawosci Agromateriatow

WPROWADZENIE

Jaka¢ oleju rzepakowego zatg od wielu czynnikow, ktére mma podziek
na: zwhzane z cechami surowca oraz sposobem tloczeniazdiie oleju na
zimno z jednej strony pozwala na otrzymywanie olejwysokiej jakéci. Z dru-
giej jednak jest procesem o mniejszej wydapnoWysokiej jakdci olej rzepa-
kowy ttoczony na zimno otrzymujegsivytacznie metodami mechanicznymi, w
niskiej temperaturze ttoczenia i ngmtie nierafinowane [1].

Celem zadania byto okflenie wartdci parametréw opisagych proces tlo-
czenia oleju rzepakowego na zimno od fizycznychieieosci nasion rzepaku.

Rok 2007 byt pierwszym rokiem realizacji zadan@dsw jego zakres wcho-
dzito:

» Zaprojektowanie i wykonanie wdzenia /przystawki pomiarowej/
oraz przygotowanie metodyki pomiaru parametréw raaaznych
wyciskania oleju rzepakowego wraz z doborem odmian

e Zestawienie stanowiska pomiarowego wraz z dostosi@ma pro-
gramu sterugjcego i rejestrujcego

* Wykonanie testow ugglzenia

* Przeprowadzenie bafla

BADANIA | WYNIKI

W pierwszej kolejnéci wykonano badania wgine. Badania te wykonano dla
dwdch odmian: Lisek i Kaszub. Badania gpste polegaty na okékeniu: rozkia-
dow wielkasci nasion i wspétczynnikéw kulis§oi ksztattu. Na podstawie uzy-
skanych wynikow zaprojektowano przystawsomiarows. Nastpnie zestawiono
stanowisko pomiarowe i dostosowano program steyujrejestrujcy.

Badania zasadnicze przeprowadzono nactzeodmianach rzepaku: Califor-
nium, Elektra, Kaszub, Lisek, Nelson i Taurus wetfz poziomach wilgotrioi:

6, 9, 12%. Polegaly one saiskanie nasion w cylindrze i okdlaniu parametréw
mechanicznych punktu olejowego takich jak: rapnie, odksztalcenie wagine,
praca.
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Tabela 1. Wpltyw cech odmianowych i wilgotdoi na parametry punktu olejowego

Odksztatcenie

. Wilgotnos¢ Naprzenie Praca
Odmiana [%)] [MPa] wz[%l/g]dne ]
6 10,1 38 18,5
Califormium. 9 115 37 19,6
12 17.1 37 21,7
6 111 37 19,7
Elektra 9 12,8 36 21,9
12 18,0 35 23,0
6 15,5 37 27,4
Kaszub 9 17,6 36 29,2
12 215 36 30,2
6 14,9 35 25,9
Lisek 9 17,3 35 27,0
12 20,9 34 30,1
6 11,7 39 16,1
Nelson 9 13,0 37 18,7
12 19,2 37 19,3
6 114 40 19,9
Taurus 9 13.2 39 21,1
12 19,3 38 23,8

PODSUMOWANIE

Sparéd badanych odmian najsizy wartas¢ napkzenia w punkcie olejowym
zanotowana dla odmiany Californium, a najgz dla odmiany KaszulSrednie
wartasci napgzenia w punkcie olejenia zawarte bylty w przedziatel®,1 MPa
do 15,5 MPa. Wartei odksztatcenia wzgtinego w punkcie olejowym zawarte
byly w przedziale od 37 do 40%. Napksze wartéci odksztalcenia wzgtinego
w zanotowano dla odmiany Taurus a najmniejsze dhaian Elektra i Kaszub.
Wartdéci pracy potrzebnej dla aginigcia punktu olejenia zawarte byty w prze-
dziale od 27,4 do 16,1 J. Napksze wartéci pracy zanotowano dla odmiany
Kaszub, a najmniejsze dla odmiany Nelson. Wilg&tne istotny sposéb wpty-
wala na parametry punktu olejowego Ze wzrostem otigsci rosnty wartdci
napezenia i pracy dla punktu olejowego, podczas gdy esartodksztatcenia
wzglednego nieznacznie malaty.
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OCENA WYTRZYMALO SCI MECHANICZNEJ £USZCZYN RZEPAKU
W ASPEKCIE OSYPYWANIA NASION OZIMYCH ODMIAN
MIESZA NCOWYCH

Jerzy Tys, Tadeusz Rudko, Bogustaw Szot

Pracownia Fizycznych Wiaiwosci Ptodéw Rolnych

WPROWADZENIE

Produkcja nasion rzepaku swiecie od wielu lat nieustannie wzrasta i w
ciagu ostatnieg@wieréwiecza potroita . Jednym z czynnikéw tego wzrostu jest
wprowadzanie do uprawy coraz plenniejszych odmidmstatnich latach za¢o
uprawiag& odmiany mieszecowe rzepaku. W poréwnaniu do dotychczasowych
odmian populacyjnych odmiany mieszawe pozwalaj ha uzyskanie wszego
plonu nasion o 10 15%. Wykorzystuje: sutaj wystpujacy w mieszacach w
pierwszym pokoleniu efekt heterozji objaveiey sk silniejszym rozwojem r&in
i wiekszym plonem.

Problemem w uprawie rzepaku jegkanie tuszczyn i osypywanie nasiogb
dace przyczyn powstawania strat plonu nasion wyrgsego od 3 do kilkunastu
procent. Celem badasa aspekty poznawcze nowych typow rzepaku paigrk
sformutowania agrofizycznych informacji o tym maabde dla potrzeb hodowli i

uprawy.
BADANIA | WYNIKI

Materiat pochodzit z daviadczéh COBORU (Stacji Déwiadczalnej Oceny
Odmian w Ciciborze i Gbokim) z 2007 roku. Ocenie poddano rpsface od-
miany mieszacowe: Baldur, ES Betty, ES Saphir, Exgold, ExteTithn, Vectra,
Taurus i odmia@ populacyja Californium kpdaca obecnie podstawawndmiary
ozimg uprawiam W Polsce. tuszczyny rzepaku pobrano w okresiezdtujci
petnej i sezonowano dla uzyskania statego pozioitgomaosci wynoszacej oko-
lo 9%. Prok stanowito 100 tuszczyn dla kdego obiektu. Metoda oceny podat-
nosci na gkanie polegata na poddaniu zigj tuszczyny testowi zginania na
skonstruowanym do tego aparacie. \§cie zginana byta szyputka, co powodo-
wato knigcie (otwarcie) tuszczyny. Wyznaczano maksyraakarta¢ sity [F]
powodupcej peknigcie i uzyskiwano wykres przebiegu tej sity. Dokorawe
komputerowej rejestracji przebiegu procesu zginardapisu danych. Schemat
pomiaru sily otwierajcej tuszczyn przedstawiono na rysunku $rednie warto-
sci sity i 95% przedzialy ufriei dla odmian mieszeowych i odmiany popula-
cyjnej Califorium rzepaku ozimego przedstawionaysunku 2.
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Rys. 1 Schemat pomiaru sity otwiee@iej tusz- Rys. 2 Srednie wartéci sity i 95% przedzialy
czyrg w tescie zginania. ufnoéci dla odmian rzepaku ozimego pochgdz
cego z dwoch miejscowoi.

PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono wphemagtypu rélin rze-
paku na podatr$d tuszczyn na gkanie. Jednoroczne badania pozwolity wyod-
rebni¢ sparéd ocenianych odmian trzy grupy: ozey podatnéci na gkanie
tuszczyn F< 0,40 N (np. Baldurjredniej podatnai F=0,40- 0,55 N (Califor-
nium, Titan, Vectra) i matej podatém F>0,55 N (Extend i Exgold). Stwierdzono
wplyw miejsca uprawy na zmienfotej cechy rzepaku. We wschodniej&z
kraju (Cicibor)srednia F wynosita 0,44 N, gav zachodniej agci (Glebokie -
woj. poznaskie) F = 0,55 N.

OPUBLIKOWANE PRACE

Rudko T.: Preparat ograniczgjy pekanie ralin straczkowych i tuszczyn rzepaku oraz sposéb
sporadzania cieczy tytkowej. Patent nr 351 181, 2007.

Rudko T., Szot B., Watkowski T.:Podatné¢ na g:kanie tuszczyn odmian i rodéw rzepaku jarego.
Konferencja Naukowa. Krasiczyn. Agrofizyka wzymierii produkcji i ochroniesrodowiska.
Doniesienie, 99-100, 2007.

Watkowski T., Rudko T.: Mozliwosci wykorzystania biomasy z gorczycy biatej na ceteerge-
tyczne oraz oleju gorczycowego jakmdka smarowego. Konferencja Naukowa. IHAR, Zako-
pane. Nauka dla hodowli §iin uprawnych. Streszczenia, 255-256, 2007.
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CZYNNIKI KSZTALTUJ ACE PODATNOSC NASION ROSLIN
UPRAWNYCH NA USZKODZENIA W WARUNKACH UDAROWYCH

Grzegorz Szwed
Zaktad Fizycznych i Technologicznych @awvosci Agromateriatow

WPROWADZENIE

Jednym z podstawowych sposobéwzmianej konserwaciji surowcow ro-
slinnych w Polsce (gtownie zli jest konwekcyjne suszenie i chtodzenie w gru-
bej nieruchomej warstwie. Spadek odp@gianechanicznej nasion rzepaku jest
jednym z najistotniejszych napstw niewtdciwego ich suszenia. &t, po susze-
niu, sam transport (szczegoélnie pneumatycznyjenmmwodowa az 50% ogolnej
ilosci uszkodzé powstajcych w procesie zbioru i obrobki pozbiorowej. Prze-
chowywanie nasion o0 znacznejsto uszkodzé obnza wydajnd¢ procesu eks-
trakcji i znacznie pogarsza jadooleju. Wynika to z zastosowania zbyt wysokiej
temperatury lub ditszego czasu suszenia. Dochodzi wtedy do przesasmani
sion, gdy ich wilgotn&t spada poriej 6 %. W efekcie wrasta poziom uszkotlze
nasion, ktéry jest nagtstwem spadku ich wytrzymdld mechanicznej, szcze-
golnie na obcizenia dynamiczne.

Celem pracy byto zbadanie odpofoionasion rzepaku na oddziatywanie ob-
ciazen dynamicznych w zafmosci od zastosowanej metody suszenia.

BADANIA | WYNIKI

Materiat d@dwiadczalny stanowity nasiona trzech odmian rzepakunego:
Californium, Elektra i Livius dostarczone przez tyst TechnologiiZywnosci
Pochodzenia Rtinnego Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowsjdew
Poznaniu. Nasiona po zbiorze suszono metoskotemperaturosvoraz wysoko-
temperaturow w temperaturze 60, 80 i 100°C.

Nasiona od wilgotnizi pocatkowej ok. 14% w warunkach laboratoryjnych w
grubej nieruchomej warstwie o grfiedo2 m. Po zakiczeniu suszenia niskotempe-
raturowego do badgpobrano prébki z warstw na poziomach: 0,1, 1j 2,5. Jako
proke kontrolm traktowano nasiona wysuszone w temperaturze polepjo

Badania dynamiczne wykonano w Instytucie Agrofizi&N w Lublinie.
Elementem roboczym aparatu byt bijak, ktéry udezzadpowiedni predkoscia
w nasiona umieszczone na podajnikach. Procedurawzazd obejmowata wy-
dzielenie nasion o wymiarach w przedziale 36€,1 mm, a nagpnie nakleje-
nie ich na podajniki. Umieszczone na podajniku orasiuderzano bijakiem poru-
szapcym sk z prdkoscia 22 m/s, co odpowiadato energii 1mJ.zKaproke oce-
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niano na podstawie procentowejsito nasion uszkodzonych (makro- i mikrousz-
kodzen).

70 -
E CALIFORNIUM A ELEKTRA mLIvVIUS

Nasiona uszkodzone [

0 N-0,1m N-1,0m N-1,5m N-20m W - 60T w - 80T W -100C

Rys. 1. Zmiany iléci nasion rzepaku uszkodzonych podczas testéw dgaagth w zaleénosci od
zastosowanej metody suszenia: ,0” — nasiona nielgoel suszeniu, N — nasiona suszone metod
niskotemperaturogy W- 60 C.100C — nasiona suszone metagisokotemperaturoav(temperatura
powietrza od 60 do 10Q).

PODSUMOWANIE

1. 1.Przeprowadzone badania wskazuja, ze na wytrzymatosé dynamiczna nasion
rzepaku ma wptyw zarGwno odmiana rzepaku jak i zastosowane warunki su-
szenia

2. 2.Suszenie rzepaku w kazdym przypadku powodowalo przyrost nasion
uszkodzonych po testach dynamicznych. Podczas suszenia wysokotemperatu-
rowego przyrost ten byt zdecydowanie wigkszy niz podczas suszenia nisko-
temperaturowego.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Gawrysiak — Witulska M., Szwed G: Zmiany odpornéci nasion rzepaku na oddziatywanie
obciazen dynamicznych w zalmosci od zastosowanych warunkéw suszenia. Konferedaa
ukowa Komitetu Agrofizyki PAN nt. Problemy Agrofizgne Ksztattowani&rodowiska Rol-
niczego i Jakéci SurowcowZywnasciowych, 91-93. 15 — 16.05.2007r, Lublin, IA PAN.
doniesienie.

2. Szwed G: Metodyczne aspekty batlalynamicznych ziarna §tn uprawnych. Konferen-
cja Naukowa Komitetu Agrofizyki PAN nt. Problemy Agjizyczne Ksztattowani&rodowiska
Rolniczego i Jaksi SurowcéwZywnosciowych, 127 - 129. 15 — 16.05.2007r. Lublin, 1A
PAN. — doniesienie.

3. Szwed G, Lukaszuk J.: Effect of rapeseed and wheat kernel moisture oragihgamage. Int.
Agrophysics, Vol.21 No3, 299-304, 2007
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OKRESLENIE WLA SCIWO SCI MECHANICZNYCH OWOCOW
W WARUNKACH TRANSPRTU | OBCI AZEN ZMECZENIOWYCH

Bohdan Dobrzaski, jr., Rafat Rybczski

Zaktad Fizycznych i Technologicznych @awvosci Agromateriatow

WPROWADZENIE

Podczas transportu na owocestn dzialag obchzenia spowodowane wibra-
cja. Jabtka narane @ na obicia, odgniecenia i otarcia, ktérych skutkiem
zmiany barwy mazszu widoczne po pewnym okresie na powierzchni owocu
Uszkodzenia o widocznym przebarwieniu w decydyjsposob magwptynaé na
ocere konsumenck owocow. Dlatego barwa jablek, uzatona od barwy po-
wierzchni owocow uszkodzonych oprocz ich wiglkiojest jeda z najwaniej-
szych cech decydagych o ich wizualnej klasyfikacji jakeiowej. Celem bada
jest ocena wplywu obgten zmeczeniowych wysipujacych w trakcie transportu
jabtek: w sadzie, z sadu do przechowalni i w dysigji handlowej (hurtowej i
detalicznej).

BADANIA | WYNIKI

W oparciu 0 wczéniejsze badania dotygze: wptywu pedkosci jazdy, ro-
dzaju nawierzchni i stosowanych w sadownictéiedkow transportowych na
wielkos¢ i rodzaj powstatych uszkodzemechanicznych jabtek oraz wptywu
srodkow transportowych na uszkodzenia mechaniczhiekaw zalenosci od
masy owocéw oraz odlegia transportowej wybrano wginie parametry pracy
stanowisko, na ktérym symulowano warunki vegstiace w trakcie przewenia
OWOoCOw.

Badaniami ohjto jabtka odmian: Granny Smith i Szampion. Owoceppd-
daniu obcizeniu na stanowiskpomiarowym przetrzymywano przez 5 dni w tempe-
raturze pokojowej w celu detekcji uszkodlzdjawiapcych s¢ zmiary barwy tkanki
widocznej na powierzchni owocu. Kdorazowo przed wykonaniem testow owoce
stabilizowano przez 12 godzin w warunkach pokojdwyc

Badania wykonano przyzyciu maszyny wytrzymakziowej Instron 8872.
Pojedyncze owoce po umieszczeniu w komorze robquzeéjflawano obgkeniu
dynamicznemu przez czas 1 minuty przy amplitudzierg i czstotliwosci w
zakresie 0-40Hz (Rys. 1); jak rownjeprzy statej cgstotliwosci 20 Hz, a zmien-
nej amplitudzie drgaw zakresie 0-4 mm.

Do okralenia wizualnych uszkodgetkanki owocoéw wykorzystano kolory-
metr Braive 6016 przeprowadzajpomiar zgodnie ze standardem L*a*b*.
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Rys. 1.Parametr jasnig L* owocow poddanych obgieniom zneczeniowym.

PODSUMOWANIE

Obcigzenia zngczeniowe w zakresie egtotliwosci powyzej 10 Hz oraz dla
deformaciji obustronnej powrgj 1 mm powodowaly uszkodzenia tkanki jabtek
mierzalne w systemie parametrycznym oceny barwgtrie r@nice zaobserwo-
wano dla deformacji powgj 2 mm.OPUBLIKOWANE PRACE

1. Bohdan Dobrzaaski, jr.. Kawa — fizyczne wigciwosci a jaka¢. Il Konferencja Naukowa —
Wihasciwosci Geometryczne, Mechaniczne i Strukturalne SurewdoProduktéw Spayw-
czych. Referaty i doniesienia, Olsztyn, 22-25.05720®-13.

2. Rafal Rybczynski, Teresa Trembiiska: Jaka¢ §liwek traktowanych preparatem Gibrescol.
Il Konferencja Naukowa — Wigiwosci Geometryczne, Mechaniczne i Strukturalne Surow-
cOw i Produktow Spoywczych. Referaty i doniesienia, Olsztyn, 22-25.08 2., 31-32.

3. Dobrzanski B., jr.: Skurcz okrywy nasiennej pod wplywem suszenia.ddiVeosci Fizyczne
Suszonych Surowcow i Produktow Sgarczych. ISBN-13: 978-83-60489-06-2.

4. Bohdan Dobrzaaski, jr., Leszek Mieszkalski- pod redake: Wiasciwosci Geometryczne,
Mechaniczne i Strukturalne Surowcéw i Produktéw pazych. ISBN-13: 978-83-60489-
05-5.



82

IDENTYFIKACJA USZKODZEN ZEWNETRZNYCH JABLEK
METODAMI OPTYCZNYMI

Rafat Rybczgski
Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wéawosci Agromateriatow

WPROWADZENIE

Zwiekszone wymagania konsumentéw amdne z wzgidnym nasyceniem
rynku owocami oraz konkurencpwocéw importowanych zmusaaglostawcow
do poprawy ich jakéri. Potencjala przyczyry, uszkodzé swiezych jabtek jest
zbidr i obrot; czyli droga, ktarprzebywa owoc z drzewa do konsumenta. Charak-
terystycznymi uszkodzeniami obicia: pocawszy od ledwie widocznych po-
przez dobrze widoczne i masowe na pojedynczych aslodObicia jablek powo-
duja ich przekwalifikowanie do uszej klasy, a co zatem idzie zmniejsza w&rto
rynkowa owocow. Uszkodzenie spowodowane uderzeniem jgstqdaiej wy-
stepujacym; w tym wypadku owoc uszkadza sv wyniku upadku na twagdpo-
wierzchnk. Jest ono, zatem zydane z materiatem, na ktére spada owoc i z jego
predkosciag w czasie upadku. Prowadzone badaniaamajcelu obiektywne okre-
slenie i identyfikacje barwy uszkodagpowierzchniowych jabtek powstatych w
wyniku oddziatywa mechanicznych czynnikéw zewnznych.

BADANIA | WYNIKI

Do bad&a wybrano jabtka odmian: Granny Smith, Jonagold arSgion.
Owoce po przechowywaniu chtodniczym przetrzymywarzez 14 dni w warun-
kach wysgpujacych w obrocie detalicznym. kdorazowo przed wykonaniem testow
owoce stabilizowano przez 12 godzin.

W celu uzyskania obiowocow wykorzystano wahadto o disgo ramienia
22 cm, uderzaf jabtko przy rénym kacie wychylenia wahadta: | - 2011 - 20,

Il - 40° IV - 8C°, V -160. Do oceny zostata wykorzystana metoda koloryme-
tryczna pozwalajca na pomiar sktadowych jasiwoi chromatycznéci barwy w
uktadzie L* a* b*. Barwe owocow okrélano od strony rumieca i przeciwlegtej
strony o zabarwieniu podstawowym.

Przeprowadzone badania pozwolity zaobserwowamiany wi&ciwosci
optycznych tkanki jabtka wywotane ndym wart@ciami energii kinetycznej w
momencie udaru owocu. Parametr L* odpowiadjjza jasnéé przyjmowat war-
tosci w przypadku owocéw nie uszkodzonych dla barwsarmiczej w przedziale
od 75 do 80 (odm. Jonagold) (Rys. 1) i ok. 70 (o&xmampion), zapo obiciu
ptaskim bijakiem (poziom V) ob#yt si¢ do 65 i 63, odpowiednio.
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Rys. 1 Parametr jasrigi L* barwy zasadniczejRys. 2. Parametr chromatyczég b* barwy

skorki jabtek odmiany Jonagold; Z — barweasadniczej skorki jablek odmiany Jonagald:
zasadnicza skorki; 0, 24, 96 — terminy hiada  barwa zasadnicza skorki; 0, 24, 96 — terminy
w godzinach; O, I, I, Ill, IV, V — poziom bada w godzinach; O, I, 11, lll, IV, V — po-
obicia owocu. ziom obicia owocu.

Obserwowane dodatnie waftb parametru b* powsej 40 wskazuj na udziat
z0ttego koloru w barwie podstawowe skorki owocow dragth odmian (Rys. 2).
Jednoczénie stwierdzono,z po pocatkowym spadku warkei badanego para-
metru w wyniku obicia nagpowat jego wzrost wskazgy na procesy zwrane
z dojrzewaniem owocéw po wagiu z chtodni.

PODSUMOWANIE

Dokonana ocena zmian wybarwienia tkanki jabtek amyén poziomie obicia
przy wyciu metody kolorymetrycznej w ukladzie L*a*b* popilita na obiek-
tywne okrdlenie barwy tkanki i jej zrénicowania. Badania umtiwity, zatem
ocerg wplywu poziomu obicia owocu na waftowyznaczonych parametréw

barwy.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Rafat Rybczyaski: Jdrncs¢ jabtek w warunkach obrotu handlowego. Acta Agrogty,
2007, 10(2), 437-443.

2. Rafal Rybczynski, Teresa Trembinska: Wplyw preparatu Gibrescol na wewosci mecha-
nicznesliwek. Acta Agrophysica, 2007, 10(3).

3. Rafal Rybczyiaski: Jakac¢ sliwek. Fizyczne wiéciwosci surowcow rélinnych. ISBN-13: 978-
83-60489-08-6.
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WPLYW CZYNNIKOW AGROTECHNICZNYCH (TERMINU SIEWU,
TERMINU ZBIORU) NA WEA SCIWO SCI FIZYCZNE STR AKOW
tUBINU W ASKOLISTNEGO .

W. Strobel, G. Szwed, J. Tys

Zaktad Fizycznych i Technologicznych @awvosci Agromateriatow

WPROWADZENIE

Raéliny straczkowe, w tym take tubiny wymagaj do prawidtowego wzrostu
i rozwoju. jarowizacji wysipujacej w pocatkowym etapie ich ontogenezy. Aby
spetnt te wymagania nasiona tej grupylio nalezy wysiewa& wczenie wiosn,.
Op&niony siew prowadzi, bowiem do zaktocenia ich zaghaiologicznego, co
objawia s¢ nadmiernym przyrostem masy wegetatywnej kosztegargiw gene-
ratywnych. Prowadzone éwiadczenia nad odmianami termoneutralnymi pozwa-
laja jednak na siew ogiony, co hczy sk ze zbiorem w pfiejszym terminie.
Jak wiadomo w problemieggania stgkéw termin zbioru odgrywa kluczawrole.
W skrajnych przypadkach straty w ploniegsijace 90% mog by¢ wywotane
nawet kilku dniowym opgnieniem zbioru.

BADANIA

Celem podjtych bada byto okrelenie, jaki wptyw na wiéciwosci fizyczne
strakdw ma stosowania opdionych termindw siewu w uprawie odmian tubinu
waskolistnego izéltego.

Dodatkowym celem jest stworzenie podstaw do prakiggo zastosowania
zdobytej wiedzy przez utworzenie testu w hodowli t2 kryterium w agrotech-
nice.

W ramach zadania przebadano 4 odmian tubiaskelistnego (Sonet, Graf,
Boruta, Wersal) i 46itego (Legat, Polo, Parys, Markiz).

Zréznicowano terminy siewu:

| - bardzo wczesny (poatek kwietnia)

Il — dwa tygodnie po pierwszym terminie

Il - cztery tygodnie po pierwszym terminie.

Po zbiorze prébki sikdw przewieziono do laboratorium gdzie po wyréwna-
niu wilgotnasci do poziomu 15% dokonano pomiaryréenia granicznego roz-
rywajacego stiki. Nastpnie dokonano pomiaru grudm warstwy widkien skle-
renchymy.

Stwierdzono rénice zaréwno pomidzy gatunkami tubinu jak réwniepo-
miedzy odmianami w olgbie gatunku. Najwiksz energie potrzebna na roze-
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rwanie szwow stika stwierdzono dla tubinbitego dla odmiany Markiz (4,04 J)
najmniejsz dla tubinu waskolistnego dla odmiany Wersal (0,43 J). ROvrrias-
miny siewu wplyrly na wielka&é zmierzonej energii otwarcia skow. Srednie
dla odmian tubinuzéitego i waskolistnego uktadaty siw tym samym trendzie
najwigksze energie zmierzono dla trzeciego terminu sie(ubin zotty 3,61 J,
tubin waskolistny 0,58 J). Dla pierwszego terminu wéci@energii przedstawiaty
sig odpowiednio: tubinzéity 2,79 J, tubin wskolistny 0,45 J. Pomiary grufm
sklerenchymy pokazaly zéice midzy gatunkowe tubirzoity 0,223 mm, tubin
waskolistny 0,159 mm. Nie zaobserwowano istotnycimi® miedzy odmiano-
wych oraz wptywu opinionego termin siewu na grudm sklerenchymy.

Srednia dla terminéw siewu Srednia dla termindw siewu fubinw  askolistny
tubin 26ty
4,0 07
35 0,6
3,0 __ 05
25 2 04
820 5 03
[ [=
g s Y02
10
0,1
0,5
004 ; ; ‘ 01
| I m I I 1l
Termin siewu Termin siewu
Srednia dla terminéw siewu Srednia dla terminw siewu tubinw  askolistny
tubin oty
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I ] 1] | I 11
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Rysunekl.Wptyw terminu siewu na mierzone parametrylsiiv tubinu waskolistnego izéttego
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MODELOWANIE ELEMENTARNYCH ODDZIALYWA N
W OBSZARZE KONTAKTU ZIAREN

J. Horabik, M. Molenda, M. Stasiak, J. ek
Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wéawosci Agromateriatdw

WPROWADZENIE

Zadanie wykonywano przy zastosowaniu Metody ElegwenDyskretnych -
metody numerycznej opartej na mikrostrukturalnymdeio grodka sypkiego.
Zastosowane podeje umaliwia uwzglednienie mikroskopowych wdaiwosci po-
szczegolnych elementowsrodka podczas analizy proceséw mechanicznych zaghod
cych w zigu.

BADANIA | WYNIKI

Badania, wykonano w dwu etapach. Celem pierwszgpdnaliza zderzenia
nasion rzepaku z ptaszczyzprzy r@znych warunkach eksperymentu. Symulacje
wykonano dla trzech waroi wspoélczynnika sprystasci sferycznych obiektow
(E = 0,25MPa, 2MPa oraz 20MPa), modetyich nasiona o thych zawarto-
sciach wilgoci.

Badanie zalenosci przebiegu zderzenia od wspotczynnikaggpstasci wyka-
zalo wzrost czasu zderzenia nasiona z ptaszgzenvzrostem wilgotriei mate-
riatu. W przypadku nasion o gkszej wilgotndci (tj. mniejszymE) zaobserwowano
znaczny spadek wa#m sity normalnej w punkcie kontaktu.

W ramach realizowanego zadania, wykonanadaderé testdw numerycznych
modelupcych test jednoosiowegéciskania obiektow charakteryagych sé
réznym wspotczynnikiem tarciauf, = 0,3, 0,6, 0,9). Symulacje przeprowadzono
dla 1000 elementéw sferycznych o jednakowych wyadhy umieszczonych w
prostopadiéciennym zbiorniku. Proces okgania zt@a modelowano poprzez
przemieszczanie pionowo w dot pokrywy aparatu.

Zwiegkszanie wartéci wspolczynnika tarcia pagjato za solp przyrost naporu
poziomego naciany konstrukcji przy ustalonym naporze pionowyw.konse-
kwencji zmian rozktadu sit w zim zaobserwowano ponad dwudziestoprocento-
wy spadek wartei ilorazu naporu w @odku przy zmianie wspoétczynnika tarcia
Z tpp = 0,3 naup, = 0,9 (patrz Rys. 1).
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Rys. 2. Zalenos¢ ilorazu naporu od naporu pionowego \icte jednoosiowegéciskania dla
réznych wspétczynnikow tarcia wewirznegogs,,

Konsekwengj wzrostu wspétczynnika tarcia materiatlu byto zmsaehie
liczby kontaktow nasion na skutek wzrostu poroweitatoza.

PODSUMOWANIE

Modut spezystasci podtuznej ma day wptyw na przebieg proceséw za-
chodzacych w grodku sypkim na poziomie mikroskopowym.

Wykazano,ze zjawisko tarcia determimage oddziatywania mdzy poje-
dynczymi ziarnami wptywa zasadniczozaka przebieg proceséw makroskopowych
w zlozu oraz na zmiany strukturgrodka.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Sykut J., Molenda M., Horabik J.: Influence ofifity method on packing structure in model
silo and DEM simulations. Granular Matter, w druR0p7.

2. Sykut J., Molenda M., Horabik J.: Discrete Elemilgthod (DEM) as a tool for investigation
of granular materials’ properties. Polish Jourrfaf@od and Nutrition Sciences, 57, 2(A), 169-
173, 2007.
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WPLYW WLA SCIWO SCI FIZYCZNYCH GRANUL NA SYPKO SC
PROSZKOW SPOZYWCZYCH

M. Molenda, M. Stasiak, J. Wiek

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wawosci Agromateriatow

WPROWADZENIE

W 2007 roku celem baddoyto poréwnanie zachowania mechanicznego prosz-
kéw szeroko stosowanych w przesi@ychemicznym i farmaceutycznym oraz prosz-
kow spaywczych.

BADANIA | WYNIKI

Do bada wybrano typowe materiaty sypkie: surowce, potptdaguub pro-
dukty przemystu chemicznego i farmaceutycznego arazme z gospodarczego
punktu widzenia proszki sppwcze. Do pierwszej grupy nate tarflen, PVC,
polistyren, biel tytanowa, celuloza mikrokrystahez oraz uwodnione krzemiany
magnezu i glinu; do drugiej: 4ka kukurydziana, skrobia pszenna i skrobia ziem-
niaczana.

Liniowy warunek plastyczrigi Coulomba—Mohra, s#acy do wyznaczenia
funkcji ptynigcia FF oraz parametréw tarcia wesmnego, wyznaczano na pod-
stawie testow bezgoedniegoscinania wykonanych w aparacie Jenikego zgodnie
z procedus zalecan przez normy Eurocode 1 oraz PN-B-03262:2002.

Badaniascisliwosci przeprowadzono w aparacie jednoosiowégjekania o
srednicy 54 mm. Podczas ohzania prébki materiatlu pokrygvaparatu prze-
mieszczano w dot w maszynie wytrzymadimwej ze stat predkoscia wynosaca
1,5 mm-mift az do osigniccia naporu pionowege,=100 kPa. Po osinicciu
zadanej wart&i naporu prob& odcizano z 4 sam predkoscia az do osagniccia
zerowej wartéci naporu.

Maksymalne wartéci napezenia stycznegor wynosace okoto 11 kPa
otrzymano w przypadku #Ri kukurydzianej dla naporu konsolidacji 10 kPa
(Rys. 1).

Dla skrobi pszennej i gki kukurydzianej stwierdzono wygiowanie oscyla-
cji, podczas gdy w przypadku skrobi ziemniaczarseytacje nie wysipity. Am-
plituda oscylacji wzrastata wraz z naporem konsaljd nawet dwukrotnie w
przypadku skrobi pszennej i o okoto 80% w przypanigki kukurydziane;.
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14

12 Maka kukurydziana

Rys. 1. Przebieg eksperymen-
talny testu bezpwedniego
scinania naki kukurydzianej
otrzymany przy naporze kon-
solidacji 4 i 10 kPa
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0,00 002 004 006 008 010 012 014 0,16
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Wartasci funkeji ptyniecia FF dla maki kukurydzianej i skrobi pszennej za-
wieraly skt w przedziale charakterystycznym dla materiatéwéaptynacych w
catym zakresie naporu konsolidacji. W przypadkwbkriemniaczanej warfoi
FF byly charakterystyczne dla materiatéw kohezyjnych.

Dla materiatow stosowanych w przefteychemicznym i farmaceutycznych
nie stwierdzono wygpowania oscylacji przebiegéwf(41/D).

Wyznaczone wartei FF byly charakterystyczne dla materiatdw kohezyjnych.
Jedynie w przypadku PVC funkcje ptgnia przygty wartcsci charakterystyczne
dla materiatow swobodnie i tatwo plyeych.

PODSUMOWANIE

Stwierdzone rénice wigciwosci mechanicznych wskazupa wysgpowanie
odmiennych mechanizméw kontradaych oddziatywania porailzy castkami
badanych grup materiatow.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Stasiak M. Molenda M., Horabik J.: Determinationnoddulus of elasticity of cereals and
rapeseeds using acoustic method. Journal of Fogoh&gring, 82, 51-57, 2007.

2. Stasiak M., Opatiski I., Molenda M.: Masowe i mikroskopowe \dawosci sypkich mate-
riatdw raslinnych i przemystowych. I. Poréwnanie #awosci mechanicznych. Przemyst
Chemiczny, w druku, 2008.

3. Opalinski I., Chutkowski M., Stasiak M.: Masowe i mikrogiawe wigciwosci sypkich
materiatow rélinnych i przemystowych. Il. Oddziatywania adhezayjw materiatach ro-
slinnych — wsgpne wyniki bada. Przemyst Chemiczny, w druku, 2008.
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ZABURZENIA ROZKEADU NAPR EZENIA W MATERIALE SYPKIM
Jozef Horabik, Marek Molenda, Robert Rusinek, Jhakfszuk

Zaktad Fizycznych i Technologicznych W@awvosci Agromateriatow

WPROWADZENIE

Procedury oblicze parcia érodka sypkiego zawarte w Eurocode 1 (EN 1991-
4:2006. Eurocode 1 — Actions on structure. Parfetions on silos and tanks.
(May 2006)) wymagaj doboru widciwych wart@gci parametrow grodka sypkie-
go (wspétczynnik tarcia éciang komory, iloraz parcia orazaktarcia wewstrz-
nego). Parametry te wyznaczanewediug standardowych, laboratoryjnych pro-
cedur opisanych w normie. Ze wegdu na unifikagt i upraszczanie procedur
badawczych aparatura laboratoryjna musi spékmamogi funkcjonalnéci przy
zachowaniu niewielkich gabarytéw. Z drugiejszstrony istniej ograniczenia
geometryczne stosowanej w mechaniémakow sypkich aparatury badawcze;j.
Jednym z nich jest minimalny stosungkdnicy komory aparatu dwedniej za-
stgpczejsrednicy ziarna. Dla celéw projektowania najadej stosuje si komory
pomiarowe arednicy czterdziestokrotnie gkisze] odkrednicy ziarna.

BADANIA | WYNIKI

W programie bada2007 roku podjto prok; ustalenia minimalnego stosun-
ku srednicy komory aparatu jednoosiowegiskania dagrednicy ziarna. Badania
wykonano na specjalnie do tego celu zaprojektowanyvgkonanym prostopa-
diosciennym aparacie jednoosiowegmskania. Cecl charakterystyczpnaparatu
byta maliwos¢ zmiany odlegtéci dwoch rownolegtyclcian komory tj. grubgi
prébki. W zastosowanej konfiguracji aparatu makdymaodlegtéé pomiedzy
dwoma nastawnymicianami wynosita 44 mm, dystansespamnie to 39, 33, 27,
21 i 14 mm, a odlegi8 minimalna wynosita 8 mm. Pozostate wymiary komory
tj. szerokd¢ i wysokas¢ pozostawaly state i rowne 120 mm. Adg wariant eks-
perymentu wykonano w trzech powtdrzeniach. Badamyonano dla nasion
rzepaku odmiany Licosmos o wilgo&wn 6%.

W efekcie badajednoosiowegdciskania stwierdzona:e w warstwie o gru-
bosci wynosacej do 10 — 1Zrednic nasion, nie byto mtiwe poprawne wyzna-
czenie ilorazu naporu (Rys. 1). W trakcie adahia prébki energia sgtysta
zakumulowana w materiale podczas abahia, uwalniata si nierbwnomiernie,
szczegblnie w dolnej ezci komory pomiarowej. W efekcie, w materiale wayst
lo zré&znicowanie gstaici. Po odcizeniu probki w strefie dolnej nagtenia w
materiale pozostawaty na poziomie bliskimagsictemu w kacowej fazie ob-
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cigzania, podczas gdy w gornej prawie zanikaly. Istotie w tym zjawisku od-
grywato tarcie gciany aparatu, ktére z jednej strony podczagsayania prob-
ki uniemazliwiato powstanie jednorodnej struktury, z drugkeg strony podczas
odcigzania utrudniato relaksagjnapezenia pionowego. Wplyw tarcia &ciany
zwigkszat s§ wraz ze zmniejszaniem grumd probki.

Wyniki przeprowadzonych badaabieraj szczeg6lnego znaczeniaswietle
zalecé normy Eurocode 1, ktéra proponuje wyznaczanie a@asvych trzech
parametréw materiatu sypkiego w testach jednoosiovieiskania i bezpoed-
niego scinania, poprzedzag je wstpnym zagszczaniem materialu naporem
normalnym.

k
o
3

lloraz naporu (k)

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04
ALL

Rys. 1.lloraz naporu wyznaczony dla wariantow ustawkemory: 8, 14, 21, 27, 33, 39 i 44 mm

PODSUMOWANIE

1. W warstwie o grubimi wynosacej okoto 10 do 1Zrednic nasion nie bylo
mozliwe poprawne wyznaczenie ilorazu naporu,

2. Podczas eksperymentéw dla ustd@wdeian aparatu 8 i 14 mm w materiale
wyraznie wystpito zréznicowanie gstasci. W ostatniej fazie pomimo zupetnego
odciazenia probki w dolnej warstwie materiatu nie raswata relaksacja nagr
zenia.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Robert Rusinek, Marek Molenda, Joanna Sykut, INMa®dts, Jerzy Tys: Uniaxia compresion of
rapeseed using apparatus with cuboid chamber. Agitaphysica, 10(3),677-685, 2007.



92

BADANIA MODELOWE OPORU PRZEPLYWU POWIETRZA PRZEZ
WARSTWE NASION

Jozef Lukaszuk, Marek Molenda, J6zef Horabik

Zaklad Fizycznych i Technologicznych Wtawosci Agromateriatéw

WPROWADZENIE

W przeprowadzonych wcgeiej badaniach stwierdzonae zaréwno porowa-
tos¢ ogdlna zlaa jak i struktura jego upakowania wptywaja opor przeptywu
powietrza. Wykazanoze sposdb formowania zta wplywa na zrgnicowanie
gestasci | porowatdci materiatu i wywotuje znacaremiennd¢ oporu przeptywu
powietrza, a take, ze w ztazu 0 statej gstasci mogy wyskpowa znaczne rinice
spadku cinienia powietrza w zalmosci od kierunku jego przeptywu [2]. Stwier-
dzono,ze oszacowanie mbwego w praktyce zrénicowania spadku énienia
powietrza wymaga kontynuaciji baddla zt&z o r&znym ksztalcie nasion.

BADANIA | WYNIKI

W 2007 roku badaniem aftp pie¢ materiatdbw o wilgotnéci magazynowe;j:
pszenie ozimg odmiany Rysazyto odmiany Gabo, owies odmiany Borowiak,
rzepak ozimy odmiany Californium oraz groch odmidsigela. Badania prze-
prowadzono na stanowisku (Rys. 1) uthwiajacym pomiar spadku anieniadp
powietrza przeptywapego przez prékkw trzech kierunkach przeptywu: piono-
wym Z i wzajemnie prostopadtych poziomych - X i ¥].[Spadek énienia okre-
slono dla 11 pgdkosci V przeplywu powietrza w przedziale 0,03 do 0,35'm
Komora pomiarowa miata ksztatt szeanu o boku 0,35 m. Pomiar spadku ci-
$nienia wykonywany byt pomdzy kré&cami odlegtymi o 0,25 m. W celu znd-
cowania struktury upakowania z# zastosowano trzy sposoby formowania (Rys.
2), ktore dobrano tak by wytwor&ygeometrycza anizotrop¢ probek. W przy-
padku metody A spadeksaienia powietrza we wszystkich materiatach byt row-
ny dla poziomych kierunkow przeptywu: X i Y, dladkych zalenos¢ spadku
cisnienia od pgdkaosci przeptywu byta potgona nizej od4p(V) dla kierunku pio-
nowego Z. Sposob formowania B polegat na napeti&oimory pomiarowej
warstwami ziarna, ktore kolejno zggczano przy pomocy plyty pomocniczej.
Dla poziomych kierunkéw przeptywu X i Y zateo$¢ spadku cinienia od pgd-
kosci przeptywu byta niemal identyczna izeza od spadku @iienia w kierunku
pionowym. Trzecia metoda formowania prébki C polage napetnianiu komory
pomiarowej przy pomocy pojemnika zasypowego w ke#lina, ktéry umae-
liwit zréznicowanie struktury upakowaniasrodka take w kierunkach pozio-
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mych. Take wtym przypadku otrzymano najkiszy spadek énienia

w kierunku pionowym Z, Zanajmniejszy w kierunku poziomym Y. Jedynie w
przypadku rzepaku i grochu spadekn@nia w kierunku poziomym Y byt vy
szy od spadku émienia w kierunku poziomym X. Najeksz proporcg
ApXidpY, dla predkosci przeptywu 0,3 rig?, zaobserwowano w przypadku owsa
(2,2 razy), a najmniejgav przypadku rzepaku i grochu (0,85 razy).

Wylot powietrza—_  Anemometr

Plyta gorpa Kolektor wylotowy Materig Materig Materig
Komora Przetwornik A ¢ B ‘ C ‘

pomiarowa.J s cisnienia

- : Stakowy Pojemnik _+
. = ‘W e / Iej zasypowy | napetniagcy
X ake oim @
Material——1—— 24 - : Szdcienna 0 i
Siatk T P T komqra
pomiarowa 8 warstw po 5 din
Kolektor zasilajey Rura zasilajca — T
z
J 1)
Powietrze
Rys. 1 Schemat stanowiska pomiarowego Rys. 2Sposoby formowania probek

PODSUMOWANIE

Wykazano,ze sposéb formowania za maze powodowa znaczne rinice
spadku dinienia powietrza zaimie od kierunku przeptywu. Wyniki testow po-
twierdzity doniesienia innych autoréwe opor przeptywu w kierunku pionowym
moze by kilkadziesat procent wyszy niz w kierunkach poziomych. Przeprowa-
dzony eksperyment, jako jeden z pierwszych wykazatpodobnej wielkéri
réznice spadku énienia mog wystpi¢ takze w poziomych kierunkach przepty-
wu. W przypadku owsa, dla qatkosci przeptywu 0,3 m:§ iloraz ApX/4ApY wy-
nosit 2,2, a w przypadku rzepaku 0,85.

Zaobserwowany efekt ma istotne znaczenie praktygzlye maze wyjanic
niektére zaburzenia procesow technologicznych oeili ¢ ich projektowanie.

OPUBLIKOWANE PRACE

2. tukaszuk J., Molenda M., Horabik J.: Wdzenie do wyznaczania anizotropii oporu przeptywu
powietrza w ztau materiatu ziarnistego. Zgtoszenie patentowe P39822007.

3. Joézef tukaszuk, Marek Molenda, J6zef Horabik. Wptywakowania i ksztattu nasion na
spadek dinienia powietrza w ztau zyta i rzepaku. Acta Agrophysica, 10(3), 593-605)20
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