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INFORMACJE OGOLNE

Agrofizyka, zajmuje si¢ zastosowaniem fizyki i fizykochemii do badania wia-
sciwos$ci materialow oraz proceséw wystepujacych w produkcji i1 przetwarzaniu
ptodow rolnych, zwlaszcza w uktadach: gleba — ro$lina — atmosfera oraz gleba —
ro$lina — maszyna — ptody rolne, ze szczegolnym uwzglednieniem jako$ci surow-
cow 1 produktow zywnosciowych. Agrofizyka pomaga rowniez w rozwiazywaniu
ztozonych zagadnien w szeroko pojetej ochronie $rodowiska przyrodniczego
i kontroli jego jako$ci. Tworzy wyspecjalizowane metody modelowania kompute-
rowego i prognozowania przebiegu procesow istotnych dla srodowiska przyrod-
niczego oraz procesOw przetworczych. Opracowywane w Instytucie fizyczne
metody badawcze wykorzystywane sa do pomiaru charakterystyk materiatowych
oraz monitoringu, modelowania i projektowania komputerowego przebiegu pro-
cesOw, zarzadzania bazami danych parametrow srodowiska przyrodniczego oraz
tworzenia modeli prognostycznych.

Misja Instytutu Agrofizyki PAN jest poszerzanie granic wiedzy w zakresie agro-
nomii-agrofizyki, poprzez prowadzenie badan naukowych o charakterze podstawo-
wym i aplikacyjnym w zakresie zastosowania nauk $cistych do rozwiazywania aktu-
alnych zagadnien ksztattowania i ochrony Srodowiska przyrodniczego, rolnictwa
i wytwarzania zywnoSci oraz udzial w transferze wiedzy do gospodarki jak rowniez
ksztatcenie mtodej kadry na potrzeby nauki, praktyki i jednostek B+R.

Instytut posiada uprawnienia do nadawania stopnia naukowego doktora i dok-
tora habilitowanego nauk rolniczych w zakresie agronomii-agrofizyki. Zgodnie
z posiadanymi uprawnieniami i realizowana tematyka badawcza prowadzi Studia
Doktoranckie.

W obecnie realizowanej dziatalnosci naukowej wyrézni¢ mozna cztery obszary
badawcze:

FIZYKA I BIOLOGIA SRODOWISKA

e  Wlasciwosci fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne gleb i roslin oraz ich
zwiazek z przebiegiem procesow transportu masy i energii w systemie
gleba-roslina-atmosfera

e Zwiazki pomigdzy fizycznymi, fizykochemicznymi i biologicznymi wia-
Sciwo$ciami gleby a stanem jej natlenienia, emisja gazdéw cieplarnianych,
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retencja wody, przebiegiem procesow degradacji (zakwaszanie, alkaliza-
cja, zaggszczanie, erozja)
e Zjawiska i procesy warunkujace jako$¢ gleby oraz systemy ich regulacji

FIZYKA MATERIALOW ROSLINNYCH

e  Wlasciwosci mechaniczne i fizyczne roslin i ptodow rolnych oraz procesy
fizyczne istotne dla zbioru, transportu, przechowywania i przetwarzania
surowcow pochodzenia roslinnego

e Mikrostruktura materiatdw roslinnych, charakterystyka struktur komor-
kowych, diagnostyka standw krytycznych deformaciji

e Fizyczne i fizykochemiczne metody identyfikacji uszkodzen roslin i pto-
dow rolnych oraz oceny jakosci surowcow i produktow rolniczych

e Usprawnienia technologii polepszajacych jako$¢ surowcow i produktow
zywnos$ciowych oraz pasz

METROLOGIA AGROFIZYCZNA

e Opracowywanie i doskonalenie metod 1 urzadzen do pomiaru, monitorin-
gu i analizy zmienno$ci czasowo-przestrzennej parametrow fizycznych
srodowiska glebowego i materialow rolniczych poddawanych procesom
agrotechnicznym i technologicznym

e Standaryzacja metod pomiarowych

MONITORING, MODELOWANIE | SYMULACJE KOMPUTEROWE

e Poszukiwanie i wprowadzanie nowych fizycznych metod pomiaru
i monitoringu jako$ci srodowiska, surowcow i produktow rolniczych oraz
teoretycznego opisu procesow powodujacych zmiany jako$ci

e Monitoring proceséw fizycznych i fizykochemicznych zachodzacych
w srodowisku podczas wzrostu i rozwoju roslin

¢ Modele prognostyczne zwiazane z rolniczym wykorzystaniem srodowiska
oraz optymalizacja procesow technologicznych pod katem wytwarzania
bezpiecznej zywnosci

e Akwizycja i tworzenie baz danych charakteryzujacych wiasciwosci po-
wierzchniowe, hydrofizyczne, termofizyczne i fizykochemiczne gleby

e Symulacje komputerowe proceséw fizycznych i fizykochemicznych
w srodowisku przyrodniczym i obrobce ptodow rolnych

Instytut Agrofizyki PAN wnosi wktad nie tylko w rozw¢j nauk rolniczych. In-
stytut skoncentrowatl w jednym osrodku, wokot zbieznej tematyki, znaczacy po-
tencjal naukowo-badawczy. Skupit interdyscyplinarna, wysoko wykwalifikowana
kadre naukowa, ktora prowadzi i publikuje prace w zakresie fizyki, fizykochemii,
mineralogii, hydrologii, materiatoznawstwa, fizjologii roslin, technologii, ochrony
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srodowiska, przeciwdzialania procesom degradacji gleb (erozji, zakwaszania,
alkalizacji, destrukcji struktury, zasolenia, strat humusu), przeciwdziatania efek-
towi cieplarnianemu, gleboznawstwa, chemii rolnej, energii odnawialnych, meto-
dyki badan i wielu innych. Zajmuje si¢ rowniez opracowywaniem metodyki po-
miaréw i produkcja unikalnej aparatury pomiarowej (wilgotno$ciomierze, mierni-
Ki przewodnictwa i zasolenia materialdow porowatych). Instytut wypracowat na
tyle mocne podstawy swojej specjalnosci naukowej, iz agrofizyka zostata wpro-
wadzona przez wiele uczelni o profilu rolniczym i przyrodniczym jako przedmiot
nauczania.

Instytut prowadzi szeroka wspotpracg naukowo-badawcza z wieloma jednost-
kami krajowymi i zagranicznymi, owocujaca wspolna tematyka i projektami ba-
dawczymi.

Udokumentowaniem rosnacej pozycji agrofizyki jest wydana w 2011 r., W jg-
zyku angielskim przez Wydawnictwo Springer, Encyclopedia of Agrophysics
w ramach Serii Encyklopedii Nauk o Ziemi.

STRUKTURA INSTYTUTU

Dyrektor: prof. dr hab. Jézef Horabik

Zastgpca Dyrektora ds. Naukowych: prof. dr hab. Grzegorz Jozefaciuk

Zastgpca Dyrektora ds. Administracyjno-Ekonomicznych: Emilia Bronisz
Przewodniczacy Rady Naukowej: prof. dr hab. Wiestaw Oleszek, czt. koresp. PAN
Instytut sktada si¢ z sze$ciu Zakladow, posiadajacych wydzielone laboratoria
i pracownie.

ZAKEAD METROLOGII I MODELOWANIA PROCESOW
AGROFIZYCZNYCH

Kierownik: dr hab. Cezary Stawinski, prof. IA PAN

- Laboratorium Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
opiekun: prof. dr hab. Bogustaw Usowicz

- Laboratorium Termografii
opiekun: dr hab. Piotr Baranowski, prof. IA PAN

- Laboratorium Spektroskopii Dielektrycznej
opiekun: dr hab. Wojciech Skierucha, prof. IA PAN

- Laboratorium Oceny, Ulepszania i Wykorzystania Osadéw Pofermenta-

cyjnych

opiekun: dr hab. Cezary Stawinski, prof. IA PAN
- Pracownia Fizycznych Wilasciwosci Gleb Modyfikowanych
opiekun: dr hab. Cezary Stawinski, prof. IA PAN
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ZAKEAD BIOGEOCHEMII SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Kierownik: dr hab. Andrzej Bieganowski, prof. IA PAN
- Laboratorium Chromatografii Gazowej
opiekun: dr Piotr Szarlip
- Laboratorium Analizy Biogazu
opiekun: dr Piotr Szarlip
- Laboratorium Zastosowan Optycznych Technik Pomiarowych
opiekun: dr hab. Andrzej Bieganowski, prof. IA PAN

ZAKEAD MIKROSTRUKTURY I MECHANIKI BIOMATERIALOW

Kierownik: dr hab. Artur Zdunek, prof. IA PAN
- Laboratorium Mikroskopii
opiekun: dr hab. Artur Zdunek, prof. IA PAN
- Laboratorium Analizy Sensorycznej i Wiasciwosci Mechanicznych
opiekun: dr hab. Artur Zdunek, prof. IA PAN
- Laboratorium Biochemiczne
opiekun: dr Justyna Cybulska

ZAKEAD FIZYKOCHEMII MATERIALOW POROWATYCH

Kierownik: prof. dr hab. Zofia Sokolowska

- Laboratorium Wlasciwosci Powierzchniowych i Strukturalnych Gleb i Ro-
slin
opiekun: prof. dr hab. Zofia Sokotowska

- Pracownia Chemicznych i Fizykochemicznych Wiasciwosci Osadu
opiekun: mgr Patrycja Boguta

- Pracownia Utylizacji i Wykorzystania Fazy Statej Osadu
opiekun: dr hab. Alicja Szatanik-Kloc, prof. IA PAN

ZAKLAD BADAN SYSTEMU GLEBA-ROSLINA

Kierownik: prof. dr hab. J. Lipiec

- Laboratorium Systemu Korzeniowego Roslin
opiekun: dr Artur Nosalewicz

- Laboratorium Mikrobiologii Molekularnej i Srodowiskowej
opiekun: dr Magdalena Frac

- Pracownia Ulepszania Gleby

opiekun: dr Artur Nosalewicz

- Pracownia Wzrostu Roslin

opiekun: dr Artur Nosalewicz
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ZAKLAD FIZYCZNYCH WEASCIWOSCI MATERIALOW ROSLINNYCH

Kierownik: prof. dr hab. M. Molenda

- Laboratorium Wiasciwosci Fizycznych Owocow i Warzyw
opiekun: dr Dariusz Wiacek

- Laboratorium Oceny Jakosci Surowcow Zbozowych i Oleistych
opiekun: dr Agnieszka Nawrocka

- Laboratorium Mechaniki Materialow Sypkich
opiekun: dr Mateusz Stasiak

- Laboratorium Nowych Technologii Pozyskiwania Energii Odnawialnej
oraz Biomasy
opiekun: prof. dr hab. Jerzy Tys

- Laboratorium Fermentacji Metanowej
opiekun: prof. dr hab. Jerzy Tys

TEMATY BADAWCZE DZIALALNOSCI STATUTOWEJ W 2011 r.

Temat I. Monitoring i modelowanie procesow fizycznych w srodowisku przyrodniczym
Kierownik: dr hab. Cezary Stawinski, prof. IA PAN

Temat II. Zmiany mikrostruktury materiatéw rolniczych podczas deformacji
Kierownik: dr hab. Artur Zdunek prof. IA PAN

Temat I11. Procesy biologiczne w uktadzie gleba-roslina-atmosfera
Kierownik: dr hab. Malgorzata Brzezinska, prof. IA PAN

Temat IV. Wptyw stanu fizycznego gleby na wzrost i rozwoj roslin
Kierownik: prof. dr hab. Jerzy Lipiec

Temat V. Procesy fizykochemiczne w glebie i roslinie
Kierownik: prof. dr hab. Zofia Sokotowska

Temat VI. Warto$¢ uzytkowa materiatdéw i surowcow roslinnych
Kierownik: prof. dr hab. Jerzy Tys

Temat VII. Procesy fizyczne w roslinnych materiatach sypkich
Kierownik: prof. dr hab. Marek Molenda

Temat VIII. Systematyzacja wiedzy w zakresie agrofizyki
Kierownik: prof. dr hab. Jan Glinski, czt. rzecz. PAN

REALIZOWANE PROJEKTY:
PROJEKTY BADAWCZE WLASNE (i PROMOTORSKIE) MNiSW/ NCN

1. Dr Mateusz Stasiak - ,,Wptyw czynnikow technologicznych na parametry
mechaniczne drobnoziarnistych proszkéw spozywczych”, PB Nr N N313
141938, okres realizacji 2010-2013

2. Prof. dr hab. Teresa Wlodarczyk - ,,Zmiany pojemnosci denitryfikacyjnej wy-
branych gleb mineralnych na tle zmian zawartosci w nich wegla organicznego
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i azotu mineralnego”, PB Nr N N310 115338, okres realizacji 2010-2013

3. Dr hab. Matgorzata Brzezinska, prof. IA PAN - ,,Utlenianie metanu w warun-
kach beztlenowych w glebach z podwyzszona zawartoscia siarczanow (VI)
i azotandw (V)”, PB Nr N N310 043838, okres realizacji 2010-2013

4. Dr Magdalena Frac - ,,R6znorodnos¢ populacji mikroorganizméw i aktywno$é

10.

11.

12.

13.

14.

15.

biochemiczna strefy korzeniowej wybranych roslin uprawnych w wyniku rolni-
czego zagospodarowania osadow z oczyszczalni §ciekow mleczarskich”, PB Nr
N N310 307439, okres realizacji 2010-2013

Dr hab. Henryk Czachor, prof. IA PAN - ,,Wodoodporno$¢ agregatow warstwy
ornej gleb mineralnych”, PB Nr N N310 307639, okres realizacji 2010-2013

Dr Anna Siczek - ,,Wplyw flawonoidow, czynnikéw Nod oraz $cidtkowania
na brodawkowanie i plonowanie grochu”, PB Nr N N310 307539, okres re-
alizacji 2010-2013

Prof. dr hab. Marek Molenda - mgr Rafal Kobytka (promotorski)- ,,Modelo-
wanie obciazenia obiektoéw zanurzonych w ziarnie pszenicy”, PB Nr N N310
305739, okres realizacji 2010-2011

Dr hab. Andrzej Bieganowski, prof. IA PAN - ,Opracowanie algorytmow
poréwnywania wynikéw rozktadu granulometrycznego gleb mineralnych
0znaczonego za pomoca dyfrakcji laserowej i technika areometryczng”, PB
Nr N N310 777440, okres realizacji: 2011-2014

Prof. dr hab. Jerzy Lipiec - mgr Anna Wodjciga (promotorski) — ,,Wzrost
i pobieranie wody przez rzepak zotto nasienny i czarnonasienny w zalezno$ci
od stanu zaggszczenia gleby”, Nr N N310 776940, okres realizacji 2011-2012
Dr Magdalena Ryzak - ,,Badanie energii przylegania czastek gleby metoda
pojedynczej kropli symulowanego opadu”, Nr N N310 777640, okres realiza-
cji: 2011-2014

Prof. dr hab. Jerzy Tys - ,,Opracowanie zatozen fizjologiczno-technicznych do
produkcji glonéw na cele energetyczne”, Nr N N313 705940, okres realiza-
cji: 2011-2014

Prof. dr hab. Bogustaw Usowicz - mgr Mateusz Lukowski (promotorski) -
»Ocena wilgotnosci powierzchniowej warstwy gleby z pomiar6w naziemnych
i satelitarnych”, Nr N N310 734640, okres realizacji: 2011-2012

Dr hab. Artur Zdunek, prof. IA PAN - ,Badania enzymatycznej degradacji
struktury polisacharydow $ciany komorkowej owocow przy pomocy mikro-
skopu sit atomowych (AFM)”, Nr Umowy UMO-2011/01/B/NZ9/00787,
okres realizacji: 2011-2014

Dr hab. Cezary Stawinski, prof. IA PAN - ,,Opracowanie modeli PTF krzywej
retencji wodnej z uwzglednieniem efektu histerezy”, Nr Umowy UMO-
2011/01/B/ST10/07544, okres realizacji: 2011-2014

Dr Monika Szymanska-Chargot - ,,Badania nad zmianami w strukturze mikro-
fibryli celulozowych i ich uporzadkowania w roslinnej $cianie komodrkowe;j
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16.

17.

oraz ich wplyw na wlasciwosci mechaniczne $cian komérkowych w czasie
rozwoju, dojrzewania i przechowywania owocow”, Nr Umowy UMO-2011/
01/D /NZ9/02494, okres realizacji: 2011-2014

Mgr Piotr Pieczywek - ,,Numeryczne modelowanie deformacji tkanki roslin-
nej z wykorzystaniem metody elementow skonczonych”, Nr Umowy UMO-
2011/01/N/NZ9/02496, okres realizacji: 2011-2013

Mgr Wojciech Koziet - ,,Wykorzystanie kapsutek wykonanych z alginianu
sodu do modyfikacji warunkéw biochemicznych gleby”, Nr Umowy UMO-
2011/01/N/NZ90/02456, okres realizacji: 2011-2014

PROJEKTY IUWENTUS PLUS (MNiSW)

1.

Dr Magdalena Ryzak - ,,Zastosowanie metod optycznych do badania poczat-
kowej fazy erozji wodnej — rozbryzgu”, Nr 1IP2010 036370, okres realizacji:
2010-2011

Dr Justyna Cybulska - ,Spektroskopia mechaniczna AFM amorficznych
i krystalicznych form celulozy w $rodowisku biopolimerow $cian komorko-
wych”, Nr IP2010 005770, okres realizacji: 2011-2012

Dr Magdalena Frac - ,,Charakterystyka zbiorowisk grzybow wystgpujacych
w wybranych odpadach organicznych oraz ocena ich przydatnosci w degrada-
cji odpadow”, Nr IP2010 009370, okres realizacji: 2010-2011

PROJEKT POMOST wsparcie dla kobiet w ciazy (Fundacja na rzecz Nauki
Polskiej)

1.

Dr Justyna Cybulska - ,,Spektroskopia mechaniczna AFM amorficznych
i krystalicznych form celulozy w $rodowisku biopolimeréow $cian komorko-
wych”, Nr umowy: POMOST _C/42, okres realizacji: 01.2011-05.2011

PROJEKTY LIDER (NCBIR)

1.

Dr Justyna Cybulska - ,,Nowy teksturotworczy dodatek do zywnosci na bazie
odpadowych surowcow przemystu owocowo-warzywnego”, Nr umowy:
LIDER/23/109/L-2/NCBiR/2011 (NCBIR), okres realizacji: 2011-2014

Dr Magdalena Frac - ,,Opracowanie innowacyjnego biopreparatu do optyma-
lizacji procesu fermentacji metanowej odpad6w organicznych”, Nr umowy:
LIDER/24/4/L-2/NCBIiR/2011 (NCBIR), okres realizacji: 2011-2014

PROJEKT ROZWOJOWY (NCBIR)

3.

Dr hab. Artur Zdunek, prof. 1A PAN - ,Wytworzenie aparatury do niede-
strukcyjnej oceny jakosci warzyw i owocOw na podstawie zjawiska biospec-
kli”, NR 12 0137 10 (NCBIR), okres realizacji: 2011-2012
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PROJEKTY W RAMACH FUNDUSZY EUROPEJSKICH

1.

»Produkcja ekologicznego oleju rzepakowego o wyjatkowych wlasciwosciach
prozdrowotnych”, Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, lata 2007-
2013, 1.3.1 Projekty rozwojowe, Nr: WND-POIG.01.03.01-06-030/09, Nu-
mer umowy o dofinansowanie: UDA-POIG.01.03.01-06-030/09-00, Koordy-
nator: Instytut Agrofizyki PAN, Kierownik projektu: prof. dr hab. Jerzy Tys,
okres realizacji: 2010-2014,

,»Rozbudowa infrastruktury i doposazenia laboratoriéw Centrum Doskonato-
sci ,,AGROPHYSICS”, Program Operacyjny Rozwdj Polski Wschodniej, lata
2007-2013, 1.3. Wspieranie innowacji Nr: POPW.01.03.00-06-003/08, Inwe-
stycyjny — wspierajacy dziatalnos¢ naukowa Koordynator: Instytut Agrofizyki
PAN, Lublin, Kierownik Projektu: mgr Jarostaw Zdunek, okres realizacji:
2008-2010

,Srodowiskowe Laboratorium Energii Odnawialnej”, Program Operacyjny
Rozwdj Polski Wschodniej, lata 2007-2013, 1.3. Wspieranie innowacji Nr:
POPW.01.03.00-06-005/09, Inwestycyjny — wspierajacy dziatalno$¢ naukowa
Koordynator: Instytut Agrofizyki PAN, Lublin, Kierownik Projektu: dr Mag-
dalena Frac, okres realizacji: 2009-2011

PROJEKTY REALIZOWANE PRZEZ WSPOLPRACUJACE Z INSTYTUTEM
AGROFIZYKI PAN PLACOWKI NAUKOWE, w ktorych uczestnicza pra-
cownicy Instytutu

1.

4.

Projekt whasny Nr N N310 308 834 badawczy - ,,Kryteria oceny stanu fizycz-
nego wybranych jednostek systematycznych gleb uprawnych Polski”, Instytu-
cja wiodaca: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Kierownik: dr hab. Jan
Paluszek (UP), Wykonawca IA PAN: prof. dr hab. Bogustaw Usowicz, okres
realizacji: 2008-2011

Projekt PO IG 1 .3.1. Projekt rozwojowy Nr UDA.POIG.01.03.01-00-101/08-01,
POLAPGEN-BD - ,Narzedzia biotechnologiczne stuzace do otrzymywania od-
mian zbdz o zwigkszonej odporno$ci na suszg”, Instytucja wiodaca: Instytut Ge-
netyki Roslin PAN, Kierownik: dr hab. Pawet Krajewski (IGR PAN), Wykonaw-
ca IA PAN: prof. dr hab. Grzegorz Jozefaciuk, Zakres uczestnictwa: zadanie 6/22
—,,Ksztaltowanie si¢ wtasciwosci fizycznych i fizykochemicznych roslin w adap-
tacji do warunkdéw suszy”, okres realizacji: 2010-2014

Projekt rozwojowy Nr 92056 - ,,Wykrywanie i identyfikacja ukrytych pod po-
wierzchnia ziemi min i IED”, Instytucja wiodaca: Wojskowy Instytut Techniczny
Uzbrojenia, Kierownik: dr hab. inz. Waldemar Swiderski (WITU), Wykonawca
IA PAN: prof. dr hab. Bogustaw Usowicz, okres realizacji: 2010-2012

Projekt badawczy wtasny Nr N N507 275036 - ,,Znaczenie kolagenu w proce-
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sach powstawanie i propagacji mikropeknie¢ w tkance kostnej”, Instytucja
wiodaca: Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Kierownik: dr hab. Hanna Jo-
lanta Trgbacz (UM), Wykonawca IA PAN: dr hab. Artur Zdunek, prof. IA
PAN, okres realizacji: 2009-2012

5. Projekt wlasny Nr N R12 0035 06 - ,,Opracowanie zywieniowych i technolo-
gicznych warunkoéw produkcji pasz sterylizowanych dla zwierzat laboratoryj-
nych o podwyzszonym statusie zdrowotnym i mikrobiologicznym”, Instytucja
wiodaca: Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN, Kierownik: prof. dr
hab. Barbara Pastuszewska (IFiZZ PAN), Wykonawca IA PAN: prof. dr hab.
Marek Molenda, okres realizacji: 2009-2012

6. Projekt wlasny Nr PB N N305 410538 - ,,Wykorzystanie aktywnos$ci mikrobiolo-
gicznej w monitorowaniu zmian zachodzacych w $rodowisku glebowym pod
wplywem stosowania $rodkow ochrony roslin”, Instytucja wiodaca: Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, Kierownik projektu: prof. dr hab. Stefania Jezierska-
Tys (UP), Wykonawca IA PAN: dr Magdalena Frac, okres realizacji: 2010-2013

7. Projekt Inwestycyjny ECOTECH — COMPLEX — Czlowiek, Srodowisko,
Produkcja PO IG 2.1. Rozwoj osrodkow 0 wysokim potencjale badawczym,
Instytucja wiodaca: Uniwersytet im. Marii Curie Sklodowskiej w Lublinie,
Kierownik: prof. dr hab. Andrzej Dabrowski (Rektor UMCS), Wykonawca IA
PAN: dr Andrzej Stepniewski, okres realizacji: 2008-2012

PROJEKTY MIEDZYNARODOWE

1. Projekt w ramach Europejskiej Agencji Kosmicznej Nr 98084, SWEX/R —
,»S0il, Water and Energy Exchange/Research” — ,,Gleba, Woda i Wymiana
Energii /Badania”, Przedstawiciel Polski i koordynator projektu: dr Wojciech
Marczewski (CBK PAN), Wykonawca IA PAN - kierownik pakietu SWEX/R-
Polesie: prof. dr hab. Bogustaw Usowicz, okres realizacji: 2009-2011

2. Projekt w ramach Europejskiej Agencji Kosmicznej Nr 6802, ,,Supporting SMOS
data Interpretations for Water and Climate Related Proofs in Transboundary Bio-
sphere Reserves on Eastern Borders of Poland”/,,Wsparcie interpretacji danych
SMOS dla wytworzenia $wiadectw zmiany klimatu zwiazanych z obszarem
Transgenicznych Rezerwatow Biosfery przez wschodnie granice Polski”, Przed-
stawiciel Polski i koordynator projektu: dr Wojciech Marczewski (CBK PAN),
Wykonawca IA PAN i kierownik pakietu SWEX/R-Polesie Zachodnie: prof. dr
hab. Bogustaw Usowicz, okres realizacji: 2009-2011

3. Program Unii Europejskiej COST Action TD1002 Nr. COST 4140/10, ,,Europe-
an network on applications of Atomic Force Microscopy to NanoMedicine and
Life Sciences”/”Europejska sie¢ zastosowan mikroskopii sit atomowych w nano-
medycynie i naukach przyrodniczych”, Acronym: AFM4NanoMed&Bio.



10

INSTYTUT AGROFIZYKI im. Bohdana Dobrzanskiego PAN

Tytut dziatania: ,,Biomedicine and Molecular Biosciences/Biomedycyna i nauki
biologiczno-molekularne”, Koordynator projektu: prof. Pierre Parot, Francja,
Cztonek Zespotu Zarzadzajacego (Management Committee) i przedstawiciel 1A
PAN: dr hab. Artur Zdunek, prof. IA PAN, okres realizacji: 2010-2014

Program Europejska Wspoélpraca Terytorialna, Program Region Morza Bal-
tyckiego 2007-2013, BaltFood - The BSR Ford Luster Innovation and Com-
petitiveness in Action / Klaster innowacji i konkurencyjnos$ci zywnosci, Part-
ner Wiodacy Projektu: Lubeck Business Development Corp., Germany, Part-
ner do kontaktow: Bjoern P. Jaccobsen, Partner stowarzyszony: Instytut Agro-
fizyki im. B. Dobrzanskiego PAN, Przedstawiciele IA PAN: dr hab. Artur
Zdunek, prof. IA PAN, dr Justyna Cybulska, okres realizacji: 2009-2012
Program Miedzynarodowy (MICINN) Nr CGL2010-160004, EndoArid, ,,Co-
lonization strategies of endolithic microorganisms in arid and hyperarid envi-
ronments, and search for their biosignatures: the study of extreme desert ana-
logs of Mars”/“Strategie kolonizacji mikroorganizméw endolitycznych w su-
chych i hiper-suchych $rodowiskach oraz poszukiwanie ich $ladow: badania
pustyn ekstremalnych jako analogow warunkow marsjanskich”, Kordynator
Projektu: prof. Jacek Wierzcho§, Museo Nacional de Ciencias Naturales
(MNCN), CSIC Madrit, Hiszpania, Przedstawiciele IA PAN: prof. dr hab.
Mieczystaw Hajnos, okres realizacji: 2011-2013

Projekt Polsko-Stowacki No. SK-PL-0025-2010, “Impact of cultivation
and water flow in soil”/“Wplyw uprawy i pozaréw na przeptyw wody
w glebie”, Koordynator projektu: Dr Lubomir Lichner, Instytut Hydro-
logii SAV w Bratystawie, Stowacja, Przedstawiciel 1A PAN: dr hab.
Henryk Czachor, prof. IA PAN, okres realizacji: 2010-2011

PROJEKTY WEWNETRZNE IA PAN obejmujace dotacje celowa MNiISW na
prowadzenie badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi
zwiazanych, stluzacych rozwojowi mtodych naukowcéw oraz uczestnikow
studiow doktoranckich finansowanych w wewngtrznym trybie konkurso-
wym w 2011 roku.

1.

»Ocena zwiazku migdzy stopniem krystaliczno$ci celulozy a wtasciwos$ciami
mechanicznymi §cian komorkowych. Wptyw pektyn i hemiceluloz na struktu-
r¢ $ciany komorkowej”, Wykonawca projektu: dr Monika Szymanska-
Chargot

»Charakterystyka profilu metabolicznego gleby nawozonej osadem z oczysz-
czalni $ciekéw mleczarskich”, Wykonawca projektu: dr Magdalena Frac
»Analiza nanostruktury i spektroskopia mechaniczna naturalnych i modelo-
wych $cian komorkowych”, Wykonawca projektu: dr inz. Justyna Cybulska
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

,Opracowanie charakterystyki energetycznej biomasy z alg”, Wykonawca
projektu: dr Dariusz Wiacek

»Interakcje kwaséw huminowych z wybranymi metalami cigzkimi”, Wyko-
nawca projektu: mgr Patrycja Boguta

»Wplyw sposobu przechowywania probek glebowych na wyniki rozktadu

granulometrycznego wyznaczanego metoda dyfrakcji laserowe;j”, Wykonawca
projektu: dr Magdalena Ryzak

»Badanie wptywu rozrzutu warto$ci wspdtczynnika tarcia rzepaku na wyniki
symulacji numerycznych $cinania tego materialu w aparacie pierscieniowym”,

Wykonaweca projektu: dr Piotr Parafiniuk

»Wplyw czynnikéw Nod na wzrost i brodawkowanie grochu w warunkach

zroznicowanej gestosci gleby”, Wykonawca projektu: dr Anna Siczek
»Nanoczastki srebra jako nowa zaprawa ziarna”, Wykonawca projektu: dr

Agnieszka Nawrocka

»Frakcjonowanie izotopoéw azotu w tlenku azotu(l) wydzielanym w procesach
nitryfikacji i denitryfikacji”’, Wykonawca projektu: dr Pawet Szarlip
»Wiasciwosci elektrokinetyczne wybranych mineratéw i potaczen organomi-
neralnych”, Wykonawca projektu: dr Jolanta Ciesla

»Wplyw inhibitoréw komorkowych proceséw metabolicznych na dynamike
biospeckli”, Wykonawca projektu: mgr Andrzej Kurenda

» Whasciwosci energetyczne biomasy wytworzonej z alg”, Wykonawca projek-
tu: mgr Grzegorz Paul

»,Mikologiczna charakterystyka osadu czynnego z oczyszczalni $ciekow”,
Wykonawca projektu: mgr Agata Rutkowska

»Wplyw statego pola magnetycznego na aktywno$¢ metanogenng wybranych
gleb”, Wykonawca projektu: mgr Pawet Rafalski

»,Ocena statej dielektrycznej gleby na podstawie pomiarOw satelitarnych
SMOS”, Wykonawca projektu: mgr Mateusz Lukowski

»Wlasciwosci energetyczne biomasy wytworzonej z alg”, Wykonawca projek-
tu: mgr Ewa Kwietniewska

»Adsorpcja flokulantéw na glebach organicznych oraz ich wplyw na uwalnia-
nie zwiazkow organicznych”, Wykonawca projektu: mgr Anna Talarowska

»,Opracowanie modelu transportu zanieczyszczen w osrodku glebowym w
zroznicowanych warunkach wilgotno$ciowych i termicznych”, Wykonawca
projektu: mgr Tomasz Pastuszka

»Parametryzacja struktury komorkowej tkanki roslinnej oraz opracowanie
zalozen do modelu metoda elementow skonczonych”, Wykonawca projektu:
mgr inz. Piotr Pieczywek

»Metodyczne aspekty wyznaczania rozktadu wielkosci czastek glebowych
w kontek$cie opracowywanych zatozen normy”, Wykonawca projektu: mgr
inz. Agata Krusinska
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22. ,,Ocena mozliwosci biogazowych wybranego substratu z wykorzystaniem
aparatury i sprzetu zakupionych w ramach Srodowiskowego Laboratorium
Energii Odnawialnej (SLEO)”, Wykonawca projektu: mgr inz. Agnieszka
Kasprzycka

23. ,,Wykorzystanie glonéw do modyfikacji warunkéw biochemicznych gleby”,
Wykonawca projektu: mgr Wojciech Koziet

24. ,Wplyw temperatury na wilasciwosci fizykochemiczne i powierzchniowe
murszu oraz uwalnianie zwiazkéw organicznych”, Wykonawca projektu:
mgr Iwona Niemiatkowska-Butrym

25. ,,Detekcja porazen grzybowych jablek przy pomocy metody biospeckli”, Wy-
konawca projektu: mgr Anna Adamiak

26. ,,Wlasciwo$ci energetyczne biomasy z réznych substratéw”, Wykonawca
projektu: mgr Aleksandra Krol

27. ,,Rozszerzanie funkcjonalnosci i optymalizacja darmowej implementacji me-
tody elementow dyskretnych (DEM): programu PAPA”, Wykonawca projek-
tu: mgr Rafat Kobytka

28. ,,Ocena mikrobiologiczna i mechaniczna nasion rzepaku o zrdéznicowanej
warto$ci technologicznej i przechowalniczej”, Wykonawca projektu: mgr
inz. Ewelina Paprota

DZIALALNOSC W RAMACH SIECI I KONSORCJOW NAUKOWYCH

1. Sie¢: AGROGAS ,,Redukcja gazow cieplarnianych i amoniaku w rolnictwie”
- Koordynator Sieci: Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN,
Lublin, dr hab. Cezary Stawinski, prof. IA PAN

2. Sie¢ AgEngPol ,,Agroinzynieria dla zréwnowazonego rolnictwa przemystu
rolno-spozywczego i obszarOw wiejskich” - Koordynator Sieci: Instytut Sa-
downictwa 1 Kwiaciarstwa w Skierniewicach, prof. dr hab. Ryszard Hotow-
nicki, Przedstawiciel 1A PAN: dr hab. Artur Zdunek, prof. IA PAN

3. Sie¢ AGROEKOBIOLOGIA ,,Innowacyjne technologie i metody oceny oraz
poprawy jakosci produkcji ro§linnej i wzbogacenia biologicznej r6znorodno-
$ci” - Koordynator Sieci: Instytut Fizjologii Ro$lin im. Franciszka Gorskiego
PAN, Krakdw, prof. dr hab. Franciszek Dubert, Przedstawiciel IA PAN: prof.
dr hab. Grzegorz Jézefaciuk

4. Konsorcjum ECOTECH-COMPLEX, realizuje projekt POIG pt. ,,ECOTECH
-COMPLEX Cztowiek, Srodowisko, Produkcja” - Koordynator: Uniwersytet
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Przedstawiciel i Koordynator z ramie-
nia IA PAN: dr Andrzej Stgpniewski

5. Konsorcjum ,,Nanotechnologia Bio- i Geomaterialow - NanoBioGeo” realizu-
je projekt pt.: ,Krajowe Laboratorium Multidyscyplinarne Nanomateriatow
Funkcjonalnych (NanoFun)”.- Koordynator: Uniwersytet Warszawski, Insty-
tut Hydrologii i Geologii Inzynierskiej, Przedstawiciel i Koordynator z ramie-
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nia IA PAN: prof. dr hab. Grzegorz Jozefaciuk

Konsorcjum Naukowo-Przemystowe Genetyki i Genomiki Stosowanej
POLAPGEN, realizuje projekt POIG pt.: ,,Narzgdzia biotechnologiczne stu-
zace do otrzymywania zb6z o zwiekszonej odporno$ci na susze”.- Koordyna-
tor: Instytut Genetyki Ro$lin PAN w Poznaniu, Przedstawiciel i Koordynator
z ramienia IA PAN: prof. dr hab. Grzegorz Jézefaciuk

DZIALANIA NA RZECZ PRAKTYKI

1.

Ocena warto$ci technologiczno-produkcyjnych 15 odmian rzepaku ozi-
mego pochodzacych z poletek doswiadczalnych Zaktadow zlokalizowanych
w SDOO Glgbokie w roku zbioru 2011 - wspotpraca z Zaktadami Thuszczo-
wymi Kruszwica - prof. dr hab. Jerzy Tys

Opis efektow praktycznych, gospodarczych lub spotecznych, uzyskanych po-
za jednostka: Przeprowadzone badania umozliwiaja obiektywna oceng przy-
datno$ci badanych odmian zaréwno pod wzgledem produkcyjnym (wielko$¢
plonu, niezawodno$¢ plonowania, podatno$¢ na osypywanie i wyleganie) jak
i wartosci technologiczng nasion. Sg to bardzo wazne dla producentow cechy,
ktore sq brane pod uwagg przy wyborze wlasciwej odmiany do uprawy.
Badania zawartosci WWA w nasionach rzepaku — wspélpraca z Zakla-
dami Thuszczowymi w Bielsku-Biatej - prof. dr hab. Jerzy Tys

Opis efektow praktycznych, gospodarczych lub spotecznych, uzyskanych po-
za jednostka: Badania mialy na celu wyeliminowania partii nasion o nadmier-
nie wysokiej ilosci (ponad obowiazujace normy) benzo(a)piranu. Ben-
zo(a)piren jako silna substancja kancerogenna jest obecna w nasionach wsku-
tek niewlasciwego suszenia nasion (suszenie spalinami). Eliminacja takich
nasion ma trudno do ocenienia wptyw na zdrowie ludzi spozywajacych olej
z tak skazonych nasion.

Ocena stosowania regulatoréw dojrzewania na cechy jakosciowe i ilo-
$ciowe nasion rzepaku — wspotpraca z Gospodarstwami Rolnymi: Wola Z6t-
kiewska i Majdan w Gminie Dothobyczow - prof. dr hab. Jerzy Tys

Badanie wplywu flokulantéw, dostarczonych przez Zaklady Chemiczne
BOCHEM Sp. z 0. 0. w Pionkach, na niektére wlasciwosci fizykoche-
miczne gleby piaszczystej i zdegradowanego murszu - wsp6tpraca z Zakla-
dami Chemicznymi BOCHEM Sp. z 0.0. w Pionkach - prof. dr hab. Zofia So-
kotowska

Okreslenie skladu biogazu w procesie fermentacji osadow Sciekowych -
wspotpraca z Miejskim Przedsigbiorstwem Wodociagéow 1 Kanalizacji
(MPWIK) w Lublinie - dr hab. Matgorzata Brzezinska, prof. IA PAN

Opis efektow praktycznych, gospodarczych lub spotecznych, uzyskanych po-
za jednostka: Biogaz powstajacy w procesie fermentacji osadow $ciekowych
moze by¢ cennym zrodlem metanu (CH4). Przykladem racjonalnego wyko-
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rzystania tych odpadéw jako noénika energii jest Miejskie Przedsiebiorstwo
Wodociagéw i Kanalizacji (MPWiK) w Lublinie. Na terenie oczyszczalni
sciekow miejskich Hajdow pobierano probki gazu w linii transferowej pomig-
dzy fermentatorem a filtrem odsiarczajacym. Oznaczenia zawarto$ci metanu
i dwutlenku wegla przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych, z wyko-
rzystaniem metody chromatografii gazowej.

Ocena skladu powietrza atmosferycznego na terenie wysypiska odpadéw
w Belzycach w zwiazku z budowg zakladu zagospodarowania odpadéw
w m. Belzyce dla potrzeb Celowego Zwiazku Gmin ,,PROEKOB” z sie-
dziba w Belzycach - wspolpraca z firma SAFEGE S.A. Oddziat w Polsce,
Warszawa - dr hab. Malgorzata Brzezinska, prof. IA PAN

Opis efektow praktycznych, gospodarczych lub spotecznych, uzyskanych po-
za jednostka: Badano sktad powietrza atmosferycznego w okolicy miejscowo-
$ci Belzyce (ok. 7000 mieszkancow) oraz na terenie lokalnego wysypiska od-
padow statych. Oznaczano zawarto$¢ tlenu oraz glownych gazéw szklarnio-
wych - dwutlenku wegla, metanu i podtlenku azotu. Obnizenie emisji gazow
szklarniowych do atmosfery jest konieczno$cia wynikajaca nie tylko z zobo-
wigzan formalnych (Dyrektywy UE), ale tez z troski spolecznosci migdzyna-
rodowej o stan §rodowiska naturalnego.

Ocena wptywu popiotu poprodukcyjnego Elektrocieptowni Lublin-Wrotkow
Sp. z 0.0. na aktywno$¢ respiracyjna gleby - wspotpraca z PGE Gornictwo
i Energetyka Konwencjonalna S.A., z siedziba w Belchatowie — Oddziat Elektro-
cieptownia Lublin, Wrotkoéw - dr hab. Malgorzata Brzezinska, prof. IA PAN

OCHRONA WEASNOSCI INTELEKTUALNEJ I PRZEMYSEOWEJ

Uzyskane Patenty:

1.

2.

P 210539 z dnia 16.08.2011 ”Spos6b wytwarzania oleju technicznego biode-
gradowalnego z nasion gorczycy”, Tadeusz Rudko, Krzysztof Siarkowski

P 209796 z dnia 16.05.2011 ”’Sposéb okreslania zdolnos$ci kietkowania na-
sion, zwlaszcza nasion roslin straczkowych”, Piotr Baranowski, Wojciech
Mazurek, Ryszard Walczak, Bohdan Dobrzanski, Rafat Rybczynski

P 208790 z dnia 25.01.2011 ”Sposob wytwarzania biomasy opatowej”, Tade-
usz Rudko

P 210639 z dnia 02.09.2011 ”Urzadzenie do wyznaczania stopnia anizotropii
oporu przeplywu powietrza w zlozu materiatu ziarnistego”, Jozef Lukaszuk,
Marek Molenda, J6zef Horabik

210266 z dnia 27.06.2011 ”Sposdb napetniania materiatem sypkim kurczli-
wego pojemnika lateksowego i urzadzenie do napetniania wedtug sposobu”,
Grzegorz Szwed
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6.

210935 z dnial4.09.2011 Urzadzenie do wyznaczania parametrow umozliwiaja-
cych okreslenie rozciagliwosci, wytrzymatosci 1 przepuszczalnoscei bton gluteno-
wych formujacych si¢ w probce z uwodnionej mieszaniny zawierajacej biatka
glutenowe, zwlaszcza w glutenie mokrym, pod wptywem dziatania na probke
strumienia ciepta i obnizonego ci$nienia”, Antoni Mis, Stanistaw Grundas

Uzyskany Znak Towarowy:

1.

R-241837 z dnia 27.09.2011 ZNAK TOWAROWY:: ,Kropla zdrowia” Jerzy
Tys

Zgloszenia Patentéw i Wzorow Uzytkowych:

1.

P 39431191 z dnia 23.03.2011 ”Sposob prognozowania podatnosci odmian
ziemniaka na ciemna plamisto$¢ pouderzeniowa oraz komora do akwizycji
obrazéw ciemnej plamy”, Marek Gancarz, Krystyna Konstankiewicz

P 395258 z dnia 15.06.2011 ”Urzadzenie do wyznaczania granicznego bez-
piecznego czasu przechowywania, zwlaszcza ziaren zboz i nasion roslin ole-
istych i spos6b wyznaczania granicznego bezpiecznego czasu przechowywa-
nia, zwlaszcza ziaren zbdz i nasion roslin oleistych”, Jerzy Tys, Robert Rusi-
nek, Agnieszka Kasprzycka

P 397382 z dnia 13.12.2011 ”Urzadzenie pomiarowe do wyznaczania modutu
sprezystosci oraz ilorazu naporu osrodka sypkiego”, Mateusz Stasiak, Marek
Molenda, J6zef Horabik

Uzyskane Wzory Przemyslowe:

1.

~

17169 z dnia 09.03.2011 ”Aparat do pomiaru oporu przeptywu powietrza
przez ztoze materiatu sypkiego”, Jozef Lukaszuk, Marek Molenda, Jozef Ho-
rabik

17170 z dnia 09.03.2011 “Przyrzad do testowania naporu materiatow syp-
kich”, Marek Molenda, J6zef Horabik, Robert Rusinek, Mateusz Stasiak, Jo-
anna Wiacek

17265 z dnia 19.04.2011 “Urzadzenie do pomiaru trwato$ci aglomeratow”,
Mateusz Stasiak

17370 z dnia 07.04.2011 ”Urzadzenie do mocowania kamer wielospektral-
nych”, Piotr Baranowski, Wojciech Mazurek

17280 z dnia 21.04.2011 ”Urzadzenie do pomiaru naporu materiatow syp-
kich”, Marek Molenda, J6zef Horabik, Robert Rusinek, Mateusz Stasiak
17422 z dnia 10.05.2011 ”Rama do konsolidacji czasowej probek materialow
sypkich”, Mateusz Stasiak, Robert Rusinek, Marek Molenda

17428 z dnia 10.05.2011 "Etykieta”, Tadeusz Rudko

Decyzja z dnia 17.08.2011 ”Urzadzenie do pomiaru ilorazu naporu materia-
tow sypkich”, Marek Molenda, Jozef Horabik
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Podpisane Umowy licencyjne w sprawie korzystania z patentu na wynalazek:

1. ,,AGRO-EKO” SUCHAWA sp. z 0. o z siedziba w Suchowie (projekt wyna-
lazczy pt.: ,,Spos6b pomiaru oporu przeptywu powietrza przez warstwe mate-
rialu ziarnistego, zwlaszcza warstwe nasion oraz urzadzenie do przeprowa-
dzania pomiaru wedlug sposobu”, nr 199055 z 22.02.2008 r., wspottworcy:
G. Szwed, J. Tys)

2. Gospodarstwo Rolne w Potoku Wielkim Andrzej Mech (projekt wynalazczy pt.:
,»SPosOb pomiaru oporu przeptywu powietrza przez warstwe materiatu ziarniste-
go, zwlaszcza warstwe nasion oraz urzadzenie do przeprowadzania pomiaru we-
dhug sposobu”, nr 199055 z 22.02.2008 r., wspottworcy: G. Szwed, J. Tys)

3. Firma Inzynieria Spozywcza, Doradztwo i Projektowanie. Eureka. Jan G6zdz
z siedziba w Lublinie (projekt wynalazczy pt.: ,,Urzadzenie do wyznaczania
parametréw umozliwiajacych okreslenie rozciagliwosci, wytrzymatosci
i przepuszczalnosci bton glutenowych formujacych sie w probee z uwodnio-
nej mieszaniny zawierajacej biatka glutenowe, zwtaszcza w glutenie mokrym,
pod wplywem dziatania na probke strumienia ciepta i obnizonego cis$nienia”,
nr 210935 z dnial4.09.2011 r., wspottworcy: Antoni Mi$, Stanistaw Grundas)

4. E-Test Sp. z 0.0., Stasin (projekt wynalazczy pt.: ,,Sonda do pomiaru wilgot-
nosci oSrodkoéw porowatych, zwlaszcza materialow budowlanych”, nr 198492
z dnia 28.12.2007 r., wspottworcy: Henryk Sobczuk)

WAZNIEJSZE OPRACOWANE METODY BADAWCZE | POMIAROWE

1. Metodyka wyznaczania potencjatu elektrokinetycznego symbiotycznych bak-
terii glebowych technika laserowej Dopplerowskiej elektroforezy. J. Ciesla,
A. Bieganowski, M. Janczarek, T. Urbanik-Sypniewska.

2. Metoda automatycznej klasyfikacji komorek i przestrzeni migdzykomorko-
wych ze zdje¢ mikroskopowych. Metoda bedzie zastosowana do przygotowa-
nia danych wejsciowych do metody elementéw skonczonych celem przewi-
dywania wlasciwosci mechanicznych tkanek roslinnych na podstawie zdjeé
mikroskopowych. P. Pieczywek, A. Zdunek.

ORGANIZACJA I WSPOLORGANIZACJA ZAGRANICZNYCH
I KRAJOWYCH KONFERENCJI | SEMINARIOW NAUKOWYCH

Wspdtorganizacja 7 imprez naukowych, w tym 1 migdzynarodowej i 2 z udziatem

gosci zagranicznych:

1. Seminarium Tematyczne ,,Zastosowania Spektroskopii, Mikroskopii i Chro-
matografii w Sektorze Rolno-Spozywczym”, Lublin, 25-28.01.2011 r.

2. Migdzynarodowa Konferencja "Agrophysics for Quality of Life", Lublin,
31.05.-03.06.2011 r.

3. XLI ZJAZD FIZYKOW POLSKICH, Lublin, 4-9.09.2011 r.
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4. Og6Inopolska Konferencja Naukowa ,,Metody Fizyczne w Badaniu Srodowi-
ska Rolno-Spozywczego i Lesnego”, Biatowieza, 7-9.09.2011 r.

5. IV Sympozjum Doktorantow Instytutu Agrofizyki w Lublinie i Wy-
dziatu Inzynierii Produkcji SGGW w Warszawie ,,Problemy Inzynierii
Rolniczej i Agrofizyki” Lublin, 12.10.2011 r.

6. DNI NAUKI ROSYJSKIEJ W POLSCE, Lublin, 17-21.10.2011 .

7. VI Konferencja naukowa EKOENERGIA 2011 ,,Postgp w Pozyskiwaniu
Energii Odnawialnej z Roznych Zrodel”, Lublin, 3-5.11.2011 .

WSPOLPRACA Z ZAGRANICA

W 2011 r. Instytut Agrofizyki PAN wspolpracowat z partnerami zagraniczny-
mi w ramach 19 umow o wspdlpracy bezposredniej oraz 16 z placowkami bez
formalnych umow. We wspoélpracy z zagranica realizowano 17 tematow badaw-
czych. Efektem wspotpracy bylo 10 (w tym 5 z IF) wspotautorskich publikacji
z kontrahentami zagranicznymi.

PUBLIKACJE NAUKOWE

Publikacje recenzowane
1. W czasopi$mie wymienionym na li§cie Filadelfijskiego Instytutu

Informacji Naukowej posiadajacym IF (impact factor) 35
2. W innym recenzowanym czasopismie zagranicznym lub

czasopismie polskim o zasiggu co najmniej krajowym 35
3. Autorstwo monografii lub podrecznika 4
4. Autorstwo rozdzialu w monografii lub podrgczniku 10
5. Redakcja monografii lub podrg¢cznika 17

Ponadto pracownicy Instytutu opublikowali: 4 prace w czasopismach zagra-
nicznych lub krajowych, ktore nie znalazty si¢ na licie punktowanych czasopism
naukowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz 99 prac w materia-

tach konferencji zagranicznych i krajowych.
Uwaga: Powyzsze dane mogq ulec zmianie, gdyz publikacje uzupetniane sq na biezqco

AKTYWNOSC WYDAWNICZA
W 2011 roku wydano:

1. International Agrophysics - wydawnictwo ciagle, regularne, kwartalnik mig-
dzynarodowy. Wedtug IST Web of Knowledge znajduje si¢ w bazie Journal
Citation Reports JCR i ma wspotczynnik wptywu w danej dziedzinie Impact
Factor 0,714. (20 pkt — wg. MNiSW). Czasopismo wydawane jest wspdlnie
z Komitetem Agrofizyki PAN. Ukazaty si¢ 4 numery.

2. Polish Journal of Soil Science - wydawnictwo ciagle, regularne, poétrocznik
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0 zasiggu migdzynarodowym, (6 pkt — wg. MNiSW), Czasopismo wydawane jest
wspolnie z Komitetem Gleboznawstwa i Chemii Rolnej PAN. Ukazaty sig 2 nu-
mery.

3. Acta Agrophysica - pétrocznik z 2 zeszytami w kazdym (lacznie 4 zeszyty),
wydawnictwo ciagle, (6 pkt — wg. MNiSW). W Serii Acta Agrophysica Roz-
prawy i Monografie ukazato si¢ 6 numeréw.

oraz Poradnik dla producentow ,,Uprawa rzepaku ozimego — rzepak — zasady
uprawy — zdrowa zywno$¢”. Autor Tadeusz Rudko.

STUDIA DOKTORANCKIE

Instytut prowadzi Studia Doktoranckie przygotowujace do uzyskania stopnia
doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii-agrofizyki, zgodnie z posiadanymi
uprawnieniami i realizowana tematyka badawcza. Uczestnicy Studiéw Dokto-
ranckich sa w petni wlaczani w dziatalnos¢ naukowa Instytutu.

Studia Doktoranckie wchodza w sktad Srodowiskowych Studiéw Doktoranc-
kich, prowadzonych wspolnie z Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie, co
daje mozliwosé¢ poszerzenia indywidualnych zainteresowan doktorantéw poprzez
dobor specjalistycznych zaje¢ i poznanie najnowszych programéw naukowych.

Wszystkie dokumenty i informacje o Studiach Doktoranckich w Instytucie
znajduja na stronie internetowej: www.ipan.lublin.pl

DZIALALNOSC REGIONALNEGO PUNKTU KONTAKTOWEGO PRO-
GRAMOW BADAWCZYCH UE oraz Regionalnego Centrum Informacji dla
Naukowcow

Przy Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie od czerwca 1999 roku tj. od czasu
przystapienia Polski do 5 Programu Ramowego Badan, Rozwoju Technicznego
i Prezentacji Unii Europejskiej, aktywnie dziata Regionalny Punkt Kontaktowy
Programéw Badawczych UE (RPK Lublin). Od 2002 roku przy RPK funkcjonuje
Regionalne Centrum Informacji dla Naukowcoéw (RCIN). Praca RPK od jego
powstania kieruje dr inz. Andrzej Stgpniewski. Szczegoétowe informacje o na
stronie internetowej: www.rpklublin.pl
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Temat I.
MONITORING | MODELOWANIE PROCESOW FIZYCZNYCH
W SRODOWISKU PRZYRODNICZYM
Kierownik: dr hab. Cezary Stawinski, prof. IA PAN

Zadanie 1.
BADANIE I MODELOWANIE AKUMULACJI ORAZ PRZEPLYWU WODY
I CIEPLA W OSRODKU KAPILARNO-POROWATYM

Cezary Stawiniski, Barbara Witkowska-Walczak, Krzysztof Lamorski,
Jolanta Ciesla, Mieczystaw Hajnos*, Grzegorz Jozefaciuk*, Jerzy Lipiec**,
Teresa Wiodarczyk***, Tomasz Pastuszka

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizycznych
*Zaktad Fizykochemii Materialow Porowatych
**Zaklad Badan Systemu Gleba-Roslina
#**7aktad Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego

Struktura gleby ma decydujqcy wptyw na jej hydrofizyczne charakterystyki, re-
tencje wodnq oraz wspélczynnik przewodnictwa wodnego. Krzywa retencji wod-
nej jest podstawowq charakterystyka gleby mowiqcq o mozliwosci zatrzymywania
wody w profilu glebowym oraz o jej dostepnosci dla systemu korzeniowego roslin.
Wspolczynnik przewodnictwa wodnego informuje o szybkosci przeptywu wody
wraz z substancjami chemicznymi poprzez profil glebowy. Charakterystyki te
mozna wyznacza¢ w laboratorium, co ze wzgledu na ustalanie si¢ stanu rowno-
wagi termodynamicznej jest procesem dtugotrwatym. Mozna je rowniez wyzna-
czaé tworzqce tzw. Pedo-Transfer Functions (PTF).

Pierwszym celem badan byto poréwnanie mozliwosci transportu wody dla ma-
terialu glebowego zbudowanego z agregatow roznych wymiaréw (Eutric Fluvisol
i Haplic Phaeozem) oraz gleb o nienaruszonej strukturze. W wyniku przeprowa-
dzonych badan stwierdzono, ze w zakresie potencjatéw wody glebowej od 0 do
150 hPa dominujacy jest przeptyw wody poprze makropory natomiast w zakresie
potencjatow wody glebowej od 150 do 850 hPa dominuje przeptyw wody przez
mezo- i mikropory.

Drugim celem badan byto opracowanie modelu PTF aproksymujacego krzywa
retencji wodnej z uwzglednieniem zakresu wysokich potencjatéw wody glebowej
(>15000kPa). W literaturze takie funkcje PTF naleza do rzadkosci. Opracowano
funkcje¢ PTF aproksymujaca parametry modelu Khlosi‘ego retencji wodnej. Mo-
del Khlosi‘ego jest modelem parametrycznym, opisujacym krzywa retencji przy
pomocy funkcji zaleznej od czterech parametréw — 6b ,0s ,hm ,c. Funkcjg opra-
cowywano na podstawie danych dotyczacych 400 gleb. Do oszacowywania wyko-
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rzystano informacje o rozkladzie granulometrycznym i zaggszczeniu gleb. Doktad-
nos¢ aproksymacji opracowanego modelu zalezy od parametru ktorego wartos¢ jest
oszacowywana (8, — R* = 0,79, 6, — R?= 0,96, h,,— R?= 0,46, 6 — R* = 0,36).

Trzecim celem badan bylo zbadania mozliwo$ci wykorzystania do modelowa-
nia PTF informacji o rozktadzie granulometrycznym pozyskiwanych przy pomo-
cy metody dyfrakcji laserowej. Jednym z podstawowych parametrow osrodka
glebowego wykorzystywanym do modelowania PTF jest rozklad granulome-
tryczny. Obecnie nowe techniki pomiarowe bazujace na zjawisku dyfrakcji lase-
rowej sa coraz czegs$ciej wykorzystywane do wyznaczania rozktadu granulome-
trycznego gleb. Zalety tej metody pomiarowej to szybko$¢ pomiaréw i powtarzal-
no$¢ wynikow. Opracowano modele PTF oszacowujace wilgotnos¢ gleby dla
wybranych 8 potencjalow wody glebowej. Podstawa do opracowania tych modeli
byly dane wilasciwosci 100 gleb. Jedna grupa modeli wykorzystywata informacje
o rozkladzie pozyskane metoda klasyczna, druga grupa metoda dyfrakcji lasero-
wej. Poréwnano wyniki generowane przez oba rodzaje modeli. Okazato si¢ ze
modele PTF opracowane na podstawie informacji dot. rozktadu pozyskiwanych
metoda dyfrakcji laserowej pracowaly tak samo dobrze (dla niskich i srednich po-
tencjatow) lub lepiej (dla wysokich potencjatow wody glebowej) jak modele wyko-
rzystujace informacje o rozkladzie granulometrycznym wyznaczanym metoda kla-
syczna. Patrzac pod katem mozliwosci wykorzystania w modelowaniu PTF metoda
dyfrakcji laserowej okazata si¢ by¢ optymalna metoda pomiarowa rozktadu granu-
lometrycznego osrodka glebowego. Zadanie zakoriczone w 2011 roku.

W wyniku przeprowadzonych badan opracowano metodyke wyznaczania po-
tencjatu elektrokinetycznego symbiotycznych bakterii glebowych technika lase-
rowej elektroforezy Dopplerowskiej. Stwierdzono, ze na warto$¢ potencjatu elek-
trokinetycznego zawiesiny bakteryjnej rzutuja wlasciwosci osrodka dysperguja-
cego (sktad jakosciowy i ilosciowy), temperatura prowadzenia pomiaru, faza
wzrostu bakterii oraz ich aktywno$¢ zyciowa, stgzenie zawiesiny bakteryjnej,
warunki przechowywania probek przed pomiarem (czas i temperatura).

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Stawinski C., Witkowska-Walczak B., Lipiec J., Nosalewicz A.: Effect of aggregate size on
water movement in soils. International Agrophysics, 2011, 25, 1, 53-58

2. Nosalewicz M., Brzezinska M., Pasztelan M., Supryn G.: Methane in the environment
(a review). Acta Agrophysica, 2011, 18(2), 355-373

3. Wlodarczyk T., Majewska U., Witkowska-Walczak B.: Soil profile as a natural membrane
for cadmium from wastewater. International Conference “Agrophysics for Quality of life”,
Lublin, 31.05.-03.06.2011, 100

4. Slawinski C., Baranowski P., Lamorski K., Usowicz B.: Modelowanie procesdw transportu
zachodzacych w systemie gleba-ro$lina-atmosfera. XLI Zjazd Fizykéw Polskich, Lublin 04.-
09.09.2011, 30
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5.  Lamorski K., Slawinski C., Moreno F., Skierucha W., Arrue J. L.: Soft-computing tech-
niques In soil hydrological parameters modeling. International Conference “Agrophysics for
Quality of life”, Lublin, 31.05.-03.06.2011, 100

6. Lamorski K., Stawinski C., Moreno F., Skierucha W., Arrue J.L.: Using SVM for soil
water retention modeling. International Conference: “Protection of agricultural soils against
joint stress of natural and anthropogenic factors”, Putawy, 13-16.06.2011, 135

Zadanie 2.
OCENA STANU UWILGOTNIENIA GLEBY NA PODSTAWIE
POMIAROW NAZIEMNYCH | SATELITARNYCH

Bogustaw Usowicz, Mateusz fukowski - SD, Zofia Sokotowska*,
Mieczystaw Hajnos*, Jerzy Lipiec**

Zaktad Metrologii i Modelowania Proceséw Agrofizycznych
*Zaktad Fizykochemii Materialow Porowatych
**Zaktad Badan Systemu Gleba-Roslina

Interpretacja zdjec¢ satelitarnych pod kqtem oceny wilgotnosci duzych obsza-
row staje sie jednym z zasadniczych problemow badawczych w ochronie zasobow
wodnych. Pozyskane w ramach wielu globalnych projektéw z Europejskiej Agen-
¢ji Kosmicznej (ESA) dane satelitarne sprawdzane sq przy pomocy wielu modeli.

Celem badan byto porownanie wynikéw otrzymanych z satelity i pomiarow
naziemnych. Badania prowadzono na dwoch plaszczyznach: (1) przestrzennej
i (2) czasowej. Dane satelitarne pozyskano z Europejskiej Agencji Kosmicznej
(ESA) oraz z kampanii pomiarowej prowadzonej Polsce — w projekcje SWEX.
Plaszczyzna przestrzenna obejmowala uzyskanie przestrzennych rozktadow wil-
gotnosci gleby dla Polski z uwzglednieniem rozktadu granulometrycznego gleb
Polski. Czasowa ptaszczyzna obejmowata uzyskanie szeregdw czasowych wil-
gotnosci gleby z pomiarow satelitarnych z Polesia i Biebrzy.

Wstepne wyniki wilgotnosci powierzchniowej warstwy gleby dla Polski wskazuja
znaczne jej zroznicowanie, z wigkszymi wartoSciami w polnocno-wschodniej 1 potu-
dniowej czesci Polski, srodkowa czeg$é Polski charakteryzowata si¢ znacznie mniej-
szymi warto$ciami wilgotnosci gleby. Znacznie wigksze zroznicowanie, prawie dwu-
krotnie wigksze, wartosci wilgotnosci gleby w czasie obserwowano na Biebrzy niz na
Polesiu. Wartosci wilgotno$ci gleby z obu metod wykazaly podobne trendy zmian,
jednak znacznie si¢ roznity w warto$ciach; wigksze wartosci obserwowano z pomia-
réw naziemnych niz satelitarnych. Réznice te wynikaja z faktu, stacja naziemna mie-
rza wilgotno$¢ punktowo, satelita z powierzchni okoto 160 km?.

Drugim celem prac bylo przeprowadzenie studiéw literaturowych dotyczacych
modelowania wilgotnosci 1 stalej dielektrycznej gleby z pomiaréw satelitarnych
SMOS. Wykonano pomiary polowe wilgotnos$ci, temperatury i wlasciwosci ciepl-
nych powierzchniowej warstwy gleby oraz pomiary parametrow okrywy roslinnej
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(LAI). Pobrano probki gleby na wybranych obiektach. Zebrano i poddano wstepnej
obrobce dane pochodzace z automatycznych stacji agrometeorologicznych. Wyko-
nano drobne naprawy i konserwacj¢ tych stacji oraz trzy nowe termometry glebo-
we. Zebrano dane satelitarne SMOS, poddano je selekcji, obrdébce statystycznej
a nastgpnie wizualizacji w postaci map. Przebiegi czasowe pochodzace z danych
satelitarnych i naziemnych zostaty ze soba wstepnie poréwnane w celu znalezienia
wspolnych trendow.

Badania prowadzono na dwoch ptaszczyznach: 1) przestrzennej i 2) czasowe;.
Badania i pomiary naziemne prowadzono w ramach dziatalnosci statutowej Insty-
tutu. Dane satelitarne pozyskano z Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA)
w ramach wspolpracy w Programie dla Europejskich Panstw Wspotpracujacych
(PECS) z ESA - w projekcie "SWEX/R- (Wody, Gleby i Wymiana Ener-
gii/Badania) (nr 98084) (2009-2012), w projekcie ,,Supporting SMOS data Inter-
pretations for Water and Climate Related Proofs in Transboundary Biosphere
Reserves on Eastern Borders of Poland” (2010-2011), (Nr 6802), oraz kampanii
pomiarowej prowadzonej Polsce — w projekcje SWEX — Cal/Val ESA AO 3275.

Plaszczyzna przestrzenna obejmowata uzyskanie przestrzennych rozktadow
wilgotnosci gleby dla Polski z uwzglednieniem rozktadu granulometrycznego
gleb Polski. Czasowa plaszczyzna obejmowata uzyskanie szeregow czasowych
wilgotnosci gleby z pomiardéw satelitarnych z Polesia i Biebrzy. Wstgpne wyniki
wilgotnos$ci powierzchniowej warstwy gleby dla Polski wskazuja znaczne jej
zroznicowanie, z wigkszymi wartosciami w potnocno-wschodniej i potudniowej
czesci Polski, srodkowa czgs¢ Polski charakteryzowata si¢ znacznie mniejszymi
warto§ciami wilgotnosci gleby. Znacznie wigksze zréznicowanie, prawie dwu-
krotnie wigksze, wartosci wilgotnosci gleby w czasie obserwowano na Biebrzy
niz na Polesiu. Dokonano wstepnego porownania wynikéw otrzymanych z sateli-
ty i pomiaréw naziemnych. Wartosci wilgotno$ci gleby z obu metod wykazaty
podobne trendy zmian, jednak znacznie si¢ r6znity w warto$ciach; wigksze warto-
$ci obserwowano z pomiaréw naziemnych niz satelitarnych. Roznice te wynikaja
z faktu, stacja naziemna mierza wilgotnos¢ punktowo, satelita z powierzchni oko-
to 160 km?. Zadanie przewidziane do kontynuacji w 2012 roku.

W wyniku przeprowadzonych badan Opracowano model do predykcji wtasci-
wosci mechanicznych tkanek ro$linnych z uwzglednieniem: struktury komorko-
wej, w tym przestrzeni migdzykomorkowych, turgoru, parametréw mechanicz-
nych $cian komorkowych.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Lukowski M., Marczewski W., Usowicz B.: Soil moisture observations on the area of Ekstern
Poland. International Conference “Agrophysics for Quality of life”, Lublin ,31.05.-03.06.2011, 46

2. Paluszek J., Usowicz B.: Evaluation of physical quality of Luvisoils developed from moraine
loams. International Conference “Agrophysics for Quality of life”, Lublin, 31.05.-03.06.2011, 74



INSTYTUT AGROFIZYKI im. Bohdana Dobrzanskiego PAN 23

3.  Usowicz B., Lipiec J., Lukowski M.IL.: Prediction of the gas diffusivity in soil using statisti-
cal- physical model. International Conference “Agrophysics for Quality of life”, Lublin, 31.05.-
03.06.2011, 86

4. Usowicz B., Marczewski W., Lipiec J., Lukowski M. L., Usowicz J.B.: Modelling dielectric
permittivity of soil using statistical- physical model. International Conference “Agrophysics for
Quality of life”, Lublin, 31.05.-03.06.2011, 85

5. Siczek A., Usowicz B., Lipiec J.: Compation and mulching effects on spatial variability of soil
moisture and temperature. International Conference: “Protection of agricultural soils against
joint stress of natural and anthropogenic factors”, Putawy, 13-16.06.2011, 175

Zadanie 3.
ZASTOSOWANIE SPEKTROSKOPI I, DIELEKTRYCZNEJ
DO OCENY JAKOSCI MATERIALOW POROWATYCH

Wojciech Skierucha, Andrzej Wilczek

Zaktad Metrologii i Modelowania Proceséw Agrofizycznych

Wilgotnos¢ i zasolenie gleby oraz innych materiatow porowatych (np. drew-
no) to dwa najwazniejsze parametry decydujqce o ich wlasciwosciach mechanicz-
nych. Produkowana i doskonalona w Instytucie Agrofizyki aparatura TDR umoz-
liwia pomiar tych parametréw wszystkich osrodkéw porowatych.

Celem badan byto okreslenie zmiennosci wilgotnosci (przy uzyciu aparatury
TDR wytworzonej w IA PAN w Lublinie) martwego drewna reprezentujacego
kilka waznych ekologicznie gatunkéw drzew wystepujacych w strefie klimatu
umiarkowanego Europy. Martwe drewno lesne stanowiace ok. 30% masy drewna
w lesie naturalnym jest sSrodowiskiem zycia ksylobiontow (grzyby, owady, §lima-
ki, gady, ptaki i inne organizmy zywiace si¢ martwym i prochniejacym drew-
nem), oraz dodatkowym magazyn wody i1 wegla organicznego. Obecnie, W Cza-
sach przemystowej produkcji drewna, martwe drewno usuwane jest z lasow po-
niewaz w jego obecnosci pozyskiwany material nie spetnia wymaganych warun-
kow jakosciowych. Efektem tego zjawiska jest gwaltowny zanik ksylobiontow
i w konsekwencji zmniejszenie bior6znorodnosci srodowiska lesnego.

Uzyskane wyniki umozliwia dokladniejsza oceng wiasciwosci siedliska ga-
tunkow specyficznych dla martwego drewna lesnego i wspomoga interpretacjg,
modelowanie oraz prognozowanie regionalnych zasobow wody i dynamiki wegla
magazynowanych w CWD.

Dokonano roéwniez analizy i opracowywania danych otrzymanych podczas
eksperymentu, ktory miat na celu wyznaczenie wilgotnosci i zasolenia probek
pieciu réznych gleb przy uzyciu trzycentymetrowej dwu-pretowej sondy podob-
nej do uzywanych w pomiarach TDR oraz wektorowego analizatora sieci.
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Cel pracy obejmowat sprawdzenie koncepcji ,,wspotczynnika zasolenia” (ang.
salinity index) w odniesieniu do pomiaréw FDR. Przygotowano publikacje pt.
Determination of soil salinity status using an FDR sensor working at various
frequencies up to 500 MHz, do European Journal of Soil Science. Wyniki badan
zostang rowniez przedstawione na konferencji EUROSOIL 2012. Zadanie prze-
widziane do kontynuacji w 2012 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Janik G., Szpila M., Stowinska J., Barej G., Turkiewicz M., Skierucha W., Pastuszka T.:
Metoda wyznaczania strefy czuto$ci sensorow TDR. Acta Agrophysica, 2011, 18(2), 269-286

2. Skierucha W.: Time domain reflectometry; Temperature — dependent measurements of soil
dielectric permittivity. Electromagnetic Waves, 2011, Chapter 17, 369-386

3. Skierucha W., Stawinski C., Wilczek A., Moreno F., Giron 1., Zamorski K., Alokhina O.:
Global access to in situ soil moisture measurements. International Conference “Agrophysics for
Quality of life”, Lublin, 31.05.-03.06.2011, 42

4. Skierucha W., Wilczek A., Ciesla J., Pichler V., Janik G.: Soil sainity status measured by
FDR sensors working in variable frequency range. International Conference “Agrophysics for
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Zadanie 4.
OPRACOWANIE ZALOZEN NORMY DOTYCZACEJ WYKORZYSTANIA
METODY DYFRAKCJI LASEROWEJ DO WYZNACZANIA ROZKLADU
GRANULOMETRYCZNEGO

Andrzej Bieganowski, Magdalena Ryzak, Agata Krusinska-Sochan - SD

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizycznych

Jednq z coraz czesciej stosowanych w laboratoriach gleboznawczych metod
wyznaczania rozktadu granulometrycznego jest metoda dyfrakcji laserowej. Po-
zwala ona na wyznaczenie rozktadu granulometrycznego w oparciu o zarejestro-
wane na detektorach rozproszone na czqsteczkach gleby swiatfo.

Celem przeprowadzonych prac byto uzupelnienie zakresu merytorycznego
normy dotyczacej wykorzystania dyfrakcji laserowej w pomiarach rozktadu gra-
nulometrycznego gleb (wspétpraca ze Stacjami Chemiczno-Rolniczymi). Prze-
prowadzono pomiary, w ktorych sprawdzono wplyw sposobu przechowywania
probki glebowej na wyniki rozktadu uzyskane metoda dyfrakcji laserowej. Prze-
dyskutowano projekt z potencjalnymi uzytkownikami normy (m.in. w czasie kon-
gresu Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego w Toruniu). Ostatnim etapem
beda warsztaty organizowane w IA PAN w dniach 24-25 listopada 2011 roku.
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Zakonczono pierwszy etap prac zwigzanych z wykorzystaniem metody dyfrakcji
laserowej do badan osadow w lejach krasowych. Wyniki tych badan zostaly
uwzglednione w przygotowanym projekcie normy. Przygotowano publikacje
i przestano do wydawnictwa. Realizowano badania w zakresie metodycznych
aspektow wykorzystania analizy obrazu do oceny ksztattu czastek piasku oraz
oceny mozliwosci wykorzystania tych badan do okreslenia procesow geomorfo-
logicznych, ktorym te czastki podlegaty. Zadanie zakonczone w 2011 roku.

10.

11.

12.
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Zadanie 5.
ZASTOSOWANIE TERMOGRAFII | TECHNIK OPTYCZNYCH
DO BADANIA WEASCIWOSCI I OCENY JAKOSCI
WYBRANYCH MATERIALOW BIOLOGICZNYCH

Piotr Baranowski, Wojciech Mazurek, Jolanta Ciesla, Andrzej Bieganowski,
Cezary Stawinski, Grzegorz Jozefaciuk*

Zaktad Metrologii i Modelowania Proceséw Agrofizycznych
*Zaktad Fizykochemii Materialow Porowatych

Metoda analizy hierspektralnej to jedna z metod wykorzystywana do oceny ja-
kosci m.in. owocow. Polega ona na analizie charakterystyk spektralnych obiektow
i na tej podstawie wykrywanie ich powierzchniowych uszkodzen.

Celem badan bylta identyfikacja uszkodzen mechanicznych tkanki pigciu od-
mian jabtek na podstawie analizy i interpretacji pomiaréw rozkladu temperatury
radiacyjnej powierzchni przy zastosowaniu réznych metod pobudzenia cieplnego
(metoda impulsowa-fazowa i lock-in). Dla tych samych odmian przeprowadzono
rowniez analizg hiperspektralng ich powierzchni w zakresie 400-2500 nm. Dokona-
no oceny przydatnosci obu metod do identyfikacji obi¢ o rdznej glgbokosci, w cza-
sie od momentu ich powstania. Poréwnano efektywnos¢ dwoch metod redukcji
wymiaru przestrzeni spektralnej: sktadnikow glownych Principal Component Ana-
lysis i Minimum Noise Fraction w celu poprawy efektywnosci segmentacji se-
kwencji obrazéw hiperspektralnych i termograficznych owocéw z obiciami. Stosu-
jac wybrane metody klasyfikacji nadzorowanej utworzono modele klasyfikacyjne
dla danych hiperspektralnych i termograficznych w celu prawidtowego odr6zniania
obszar6w z obiciami i bez obi¢ oraz obszarow o réznej glebokosci obicia.

Wykonano rowniez analizy zamiany temperatury radiacyjnej powierzchni
skorki owocdéw pomidora w réznych warunkach jego przechowywania poréwnu-
jac je ze zmianami jej wlasciwosci mechanicznych.

Wykonano wstgpne badania nad zastosowaniem techniki hiperspektralnej do
okreslania wartosci potencjalu wody glebowej. Wykonano analizy dla 8 wybra-
nych gleb.

Wykonano badania wielkos$ci agregatow zwiazkoéw powierzchniowo czynnych
i ich wlasciwosci elektrokinetycznych w szerokim zakresie stezen kationowych,
anionowych i niejonowych surfaktantow, wykorzystujac metody optyczne. Prace
te stanowia element badan solubilizacji substancji bioaktywnych w uktadach mi-
celarnych i mikroemulsjach. Zadanie przewidziane do kontynuacji w 2012 roku.
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Zadanie 6.
MONITORING STANU SRODOWISKA GLEBOWEGO
PRZY UZYCIU NOWOCZESNYCH SYSTEMOW POMIAROWYCH

Cezary Stawinski, Wojciech Skierucha, Andrzej Bieganowski,
Bogustaw Usowicz, Piotr Baranowski, Jerzy Lipiec*

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizycznych
*Zaktad Badan Systemu Gleba-Roslina

Celem prac byto monitorowanie parametréw srodowiska z 10 automatycznych
stacji pomiarowych na terenie Polski Wschodniej, wojewodztwo lubelskie i pod-
laskie. Stacje byly poddane konserwacji na wiosng i jesienia. Zostaty sprawdzone
po wzgledem poprawnosci dziatania. Stacje umiejscowione sa w Trzebieszowie,
Ciciborze Duzym, w Lublinie, na Bagnie Bubnow, w Kulczynie, w Majdanku
koto Tomaszowa Lubelskiego, w Janowie Lubelskim, w Biatowiezy (Biatowieski
Park Narodowy, w Sobolewie/k/Suwatk (Wigierski Park Narodowy) i w Bie-
brzanskim Parku Narodowym. Zbierane dane to: bilans promieniowania radiacyj-
nego, PAR, parowanie potencjalne wody, wilgotno$¢ i temperatura powietrza,
predkoscé 1 kierunek wiatru, wilgotnos$¢ (od 0 v/v do pelnego nasycenia) i tempera-
tura w profilu glebowym, potencjat wody glebowej, konduktywnos¢ gleby od 0
do 1 S/m, opad deszczu. Wielkosci te mierzone sa, co 10 minut i gromadzone
w bazie danych na serwerze z programu PECS/SWEX/R. Dane te sa wykorzy-
stywane do walidacji pomiaréw wilgotnosci gleby z satelity SMOS w skali regio-
nalnej i w innych badaniach prowadzonych w instytucie. Badania beda kontynu-
owane i beda ukierunkowane na dalsza walidacj¢ satelity SMOS, i na wykorzy-
stanie wynikow wilgotnosci powierzchniowej warstwy gleby do celéw nauko-
wych i gospodarczych (rok 2012-2015).

Dziesig¢ automatycznych stacji pomiarowych zbieralo dane w biezacym
w ramach dziatalnosci statutowej i Laboratorium Centrum Doskonatosci na tere-
nie Polski Wschodniej, wojewddztwo lubelskie i1 podlaskie. Stacje byly poddane
konserwacji na wiosng i jesienia. Zostaly sprawdzone po wzgledem poprawnosci
dziatania. Stacje umiejscowione sa w Trzebieszowie, Ciciborze Duzym, w Lubli-
nie, na Bagnie Bubnow, w Kulczynie, w Majdanku koto Tomaszowa Lubelskie-
go, w Janowie Lubelskim, w Biatlowiezy (Biatowieski Park Narodowy, w Sobo-
lewie/k/Suwatk (Wigierski Park Narodowy) i w Biebrzanskim Parku Narodo-
wym. Zbierane dane to: bilans promieniowania radiacyjnego, PAR, parowanie
potencjalne wody, wilgotnos¢ i temperatura powietrza, predkos¢ i kierunek wia-
tru, wilgotnos¢ (od 0 v/v do pelnego nasycenia) i temperatura w profilu glebo-
wym, potencjat wody glebowej, konduktywno$¢ gleby od 0 do 1 S/m, opad desz-
czu. Wielkos$ci te mierzone sa, co 10 min i gromadzone w bazie danych na serwe-
rze z programu PECS/SWEX/R. Dane te sa wykorzystywane do walidacji pomia-
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réw wilgotnosci gleby z satelity SMOS w skali regionalnej i w innych badaniach
prowadzonych w instytucie. Zadanie zakoriczone w 2011 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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Zadanie 7.
BADANIE WEASCIWOSCI HYDROFIZYCZNYCH
GLEB MODYFIKOWANYCH MATERIALAMI ODPADOWYMI

Cezary Stawinski, Barbara Witkowska-Walczak, Krzysztof Lamorski, Jolanta Ciesla

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizycznych

Gleby uprawne oraz zdegradowane tereny potrzebujq odpowiedniego nawo-
zenia w celu zapewnienia optymalnych warunkow dla plonowania roslin. Coraz
wigksza troska o jakos¢ srodowiska oraz zapotrzebowanie na zrodta odnawialne
energii skutkuje powstawaniem wielu biogazowni. Biogazownie borykajq sie
Z problemem zalegajqcego osadu pofermentacyjnego, ktory wydaje sie by¢ do-
brym nawozem organicznym. Do badan zostanie wykorzystany osad z biogazowni,
do ktorej jako wsadu uzyto alg.

Celem badan jest sprawdzenie czy osady pofermentacyjne nie maja negatywne-
go wptywu na wlasciwosci hydrofizyczne gleb, do ktorych zostaly domieszkowane.
Podstawowymi zadaniami ma by¢ okres$lenie jaki wptyw maja osady pofermenta-
cyjne na zdolno$¢ gleby do gromadzenia wody, przewodnictwo wodne w stanie
nasyconym i nie nasyconym oraz efekt histerezy.

Po dokonaniu przegladu literatury opracowana zostata metodyka oraz metodo-
logia badan, ktore zostang przeprowadzone. Zostaty rowniez pobrane probki pigciu
reprezentatywnych gleb dla regionu Lubelszczyzny. Przeprowadzono takze wstep-
ne badania pobranych gleb. Zadanie przewidziane do kontynuacji w 2012 roku.
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Temat II.
ZMIANY MIKROSTRUKTURY MATERIALOW
ROLNICZYCH PODCZAS DEFORMACIJI
Kierownik: dr. hab. Artur Zdunek, prof. IA PAN

Zadanie 1.
ZALEZNOSC POMIEDZY NANO-, MIKRO- | MAKRO- STRUKTURA
A TEKSTURA WARZYW | OWOCOW

Artur Zdunek, Krystyna Konstankiewicz, Justyna Cybulska
Monika Szymarnska-Chargot, Andrzej Kurenda, Piotr Pieczywek - SD,
Marek Gancarz

Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomaterialow

Tekstura owocow i warzyw, czyli zespot cech sensorycznych takich jak kru-
chos¢, twardosé, soczystosc, mqcezystosc i tekstura ogolna, jest niezwykle wazna dla
konsumenta. Konsument zazwyczaj preferuje owoce i warzywa jedrniejsze, ktore
kojarzq sie jako bardziej swieze. Lubi rowniez, gdy owoc jest soczysty, chrupie pod-
czas nagryzania i nie jest mqczysty. Z innego punktu widzenia, tekstura moze by¢
rowniez traktowana jako okreslone wlasciwosci mechaniczne tkanki. Wiasciwosci
te sq przede wszystkim zwiqzane z budowq morfologiczng oraz biochemiczng tka-
nek. Dlatego, kluczowe jest badanie relacji miedzy budowq w roznej skali, nawet na
poziomie polimerow Scian komorkowych, a wiasciwosciami mechanicznymi w celu
poznania przyczyn okreslonej tekstury owocow i warzyw oraz drog prowadzqcych
do jej poprawy.

Prowadzono badania nad utworzeniem wirtualnego modelu tkanki ro$linnej
przy uzyciu metody elementow skonczonych (MES) w tym, opracowaniem meto-
dy klasyfikacji obiektow na obrazach mikroskopowych do kategorii komorek lub
przestrzeni migdzykomorkowych. Ponadto, wykonana zostata parametryzacja
obrazéw mikroskopowych w celu uzyskania danych wejsciowych do modelu
MES, ocena wrazliwo$ci modelu MES na zmiany parametréw geometrycznych
i materiatowych oraz opracowany zostat algorytm eksportu gotowych modeli 2D
i 3D tkanek roslinnych do $rodowiska obliczeniowego ANSYS. Parametryzacja
mikrostruktury tkanek ziemniaka, marchwi i cebuli odbywata si¢ na podstawie
obrazéw z laserowego, konfokalnego mikroskopu skaningowego, oraz mikrosko-
pu stereoskopowego. Ksztatty komérek odwzorowywane byty przy pomocy algo-
rytmu teselacji eliptycznej. Nastepnie, geometria wirtualnych tkanek przenoszona
byta do srodowiska ANSYS, gdzie definiowane byly warunki brzegowe modelu.
W modelach wyr6zniono trzy obszary o odmiennych wtasciwo$ciach fizycznych:
przestrzenie migdzykomorkowe, wnetrza komoérek oraz $ciany komorkowe. Wa-
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runki brzegowe modelu zostaty dobrane tak, aby symulowa¢ test jednoosiowego
rozciagania skrawka tkanki. Cisnienie turgorowe symulowane bylo przez wpro-
wadzenie jednakowego, wstgpnego stanu napr¢zenia rozciagajacego we wne-
trzach komorek. Zbudowane modele umozliwity jakosciowe przewidywana za-
lezno$ci migdzy mikrostruktura tkanki a jej wlasciwosciami mechanicznymi.
Predykcje ilosciowe wymagaja doboru odpowiednich warto$ci parametrow wej-
sciowych modelu. Wirtualne modele mechaniczne tkanek roslinnych pozwalaja
na tatwe modyfikacje wybranych cech strukturalnych, takich jak, grubo$¢ scian
komorkowych, wielko§¢ komorek, turgor.

Do automatycznej klasyfikacji komoérek i przestrzeni migdzykomdrkowych
w tkance migkiszowej jabtka wykorzystana zostata liniowa analiza dyskrymina-
cyjna. Sposréd wyznaczonych parametréw geometrycznych obicktow dobierany
byt zestaw umozliwiajacy jak najlepsze zroznicowane na dwie poszukiwane gru-
py. Doktadnos¢ identyfikacji przy pomocy opracowanych funkcji klasyfikacyj-
nych dla odmiany Golden Delicious wyniosta 97,51%, natomiast dla odmiany
Champion 97,73%.

W 2011 roku w ramach Zadania 1 przeprowadzono rowniez nastgpujace eks-
perymenty:
o llosciowa analize sktadu biochemicznego tkanek roslinnych: zawarto$¢ kwasu

galakturonowego i wapnia w $cianach komorkowych.
e Walidacj¢ metody oznaczania krystaliczno$ci celulozy.

e Charakterystyke topografii powierzchni §cian komorkowych.

Badania przeprowadzono na prébkach $cian komoérkowych wyizolowanych
z jabtek szeSciu odmian: Cortland, Honeycrisp, Jonagold, Ligol, Mutsu, Rubin.
W celu okreslenia zawartoSci pektyn i wapnia przeprowadzono selektywna eks-
trakcj¢ materiatow $cian komorkowych przy pomocy CDTA, ktére rozpuszcza
pektyny, gléwnie *lancuchowe, potaczone jonowo mostkami wapniowymi,
Na,COs-pektyny o duzym udziale fancuchéw bocznych, zwiazane niejonowo oraz
KOH - hemicelulozy i celuloze. We frakcji rozpuszczalnej w CDTA oznaczono
zawarto$¢ kwasu galakturonowego i1 wapnia, a we frakcji rozpuszczalnej
w Na,CO; — zawarto$¢ kwasu galakturonowego. Te dwie substancje oznaczono
metoda kolorymetryczna, kwas galakturonowy korzystajac z reakcji barwnej z 3-
fenylo fenolem, a wapn przy pomocy kompleksowania z o-krezoloftaleina. Wy-
kazano, ze odmiany jablek o wysokiej zawarto$ci kwasu galakturonowego nie
cechuja si¢ wysoka zawarto$cia wapnia. Prawdopodobnie jest to zwiazane z ro-
dzajem zwiazkéw pektynowych dominujacych w S$cianach komorkowych.
W odmianach o duzej zawartosci wapnia dominuje homogalakturonian, natomiast
w odmianach o niskiej zawarto$ci wapnia maja duzy udziat pektyny rozgatezione,
ramnogalakturoniany tworzace sie¢ potaczonych niejonowo fancuchow.
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Nowo opracowywana metode okreslania stopnia krystalicznosci celulozy przy
pomocy spektrometru ramanowskiego walidowano stosujac metodg rentgenow-
skiej analizy dyfrakcyjnej (XRD). Dla celulozy mikrokrystalicznej Avicel wyniki
byly zgodne w przypadku dwoch stosowanych metod (47 i 48%), natomiast
w przypadku celulozy bakteryjnej pomiar przy pomocy XRD wykazat wyzsza
warto$¢ (61%) niz dla metody ramanowskiej (50%). Te dwie zaleznosci sa zgod-
ne z danymi literaturowymi, dla celulozy bakteryjnej, ktora jest materiatem
0 duzym zroéznicowaniu wewngtrznej struktury, metoda XRD wykazywata takze
wyzsze wartosci w porownaniu z metoda ramanowska.

Wykonano takze analize nanostruktury obrazow AFM powierzchni izolatow
scian komodrkowych, okreslono S$rednice mikrofibryli celulozy, chropowatos¢
RMS i $rednia wysokos$¢ profilu wyznaczone z obrazéw wysokos$ciowych probek.
Nie stwierdzono istotnego zwiazku migdzy wyznaczonymi parametrami. Zostang
one wykorzystane w analizie wielowymiarowej w celu stwierdzenia wptywu na-
nostruktury $cian komorkowych na inne wiasciwosci tkanki jabtka.

W roku 2011 wykonano réwniez analizy sktadu biochemicznego $cian ko-
moérkowych z nastepujacych warzyw: marchew, pomidor, dynia, seler oraz ziem-
niak. Celem badan jest okre$lenie jaki wptyw na struktur¢ mikrofibryli celulozo-
wych maja pektyny i hemicelulozy oraz jaki jest zwiazek migdzy stopniem kry-
staliczno$ci mikrofibryli celulozowych a wlasciwo§ciami mechanicznymi natu-
ralnych $cian komorkowych. Przygotowano materiatow $cian komorkowych wy-
branych warzyw oraz izolowano polisacharydy $cian komérkowych metodami
chemicznymi. Analizowano struktur¢ Scian komérkowych przy pomocy spektro-
skopu podczerwieni z transformata Fouriera oraz spektroskopu Ramana. Analiza
wynikéw polegata na obrébcee graficznej, analizie widmowe;j i analizie statystycz-
nej. Zostaly przygotowane materiaty $cian komoérkowych z nastgpujacych wa-
rzyw: marchew, pomidor, dynia, seler oraz ziemniak. Na kazdym etapie ekstrakcji
sekwencyjnej przeprowadzone zostaly pomiary na spektroskopie podczerwieni,
a ostatnia frakcja (celuloza) rowniez na spektroskopie Ramana w celu uzyskania
informacji o krystalicznos$ci celulozy. Otrzymane wyniki zostaty poddane analizie
wieloczynnikowej (PCA), w celu znalezienia réznic pomiedzy probkami oraz
stwierdzenia, ktére wielko$ci widmowe stuza do najlepszej ich identyfikacji. Na
podstawie widm Ramana stwierdzono, ze celuloza wystepujaca w przygotowa-
nych probkach sktada si¢ w gtownej mierze z frakcji amorficznej. Dodatkowo
przeprowadzono badania wstepne krystalicznosci celulozy podczas dojrzewania
owocow. Wyizolowany zostal materiat Sciany komoérkowej z dwoch odmian ja-
blek (Ligol oraz Szampion), ktoére w znacznym stopniu réznia si¢ tekstura. Jabtka
do badan byly zrywane w réznym stopniu dojrzalosci, w terminie od 15 lipca
2011 do 15 wrzesnia 2011, co dwa tygodnie. Przeprowadzone zostaly rowniez
testy standardowo okreslajace stopien dojrzatosci owocow: test jedrnosci, zawar-
to$¢ skrobi, zawarto$¢ cukrow ogolnych, kwasowo$¢ oraz zawarto$¢ suchej masy.
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W nastgpnej kolejnosci zostanie przeprowadzona izolacja $cian komoérkowych
oraz sekwencyjna ekstrakcja chemiczna w celu wyizolowania celulozy. Zadanie
zakonczone w 2011 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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Zadanie 2.
INSTRUMENTALNE METQDY OCENY TEKSTURY TKANEK
ROSLINNYCH

Artur Zdunek, Justyna Cybulska, Andrzej Kurenda, Anna Adamiak - SD

Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomaterialow

Owoce i warzywa oferowane na rynku powinny posiadaé optymalng teksture.
Dlatego wysoce pozqdane jest by producenci, przechowalnie oraz dystrybutorzy
wprowadzali do swoich systemow kontroli urzqdzenia umozliwiajqce kontrole po-
szczegolnych cech tekstury, jak jedrnosé, kruchosé, twardosé, itp.. Dotyczy to row-
niez przetworcow, ktorzy niejednokrotnie wprowadzajq wiasne kryteria selekcji
surowca np. jedrnosci dla przetwarzanych jablek. Tekstura nie jest cechq stalq;
zmienia sie wraz z czasem i zalezy od wielu czynnikow, np. od przedzbiorczeg0
traktowania, terminu zbioru i wreszcie sposobu oraz czasu przechowywania. Dlate-
g0 powinno sie jq monitorowac na biezqco, a pomiar powinien by¢ prosty, powta-
rzalny i mato kosztowny. W zadaniu 3 prowadzone sq prace badawcze nad podsta-
wami metod instrumentalnych do oceny tekstury i jakosci owocow i warzyw.

Celem badan prowadzonych w roku 2011 bylo zastosowanie metody biospeckli
w detekcji zmian chorobowych jabtek. Cel ten realizowano w dwoch eksperymen-
tach. Materiat badawczy stanowity jabtka 2 odmian (‘Topaz’ i ‘Pinova’) podatne na
wystepowanie gorzkiej zgnilizny (Pezicula sp.). W pierwszym eksperymencie mo-
nitorowano aktywno$¢ biospeckli (BA) jablek przechowywanych w warunkach
chtodniczych (2°C, atmosfera normalna). Zaobserwowano wzrost wartosci BA
W czasie pojawienia si¢ pierwszych symptoméw choroby grzybowej. W miejscu,
w ktorym rozwijata si¢ plamka gnilna biospeckle charakteryzowaty si¢ wigksza
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dynamika w poréwnaniu do zdrowej tkanki owocu, co moze mie¢ zwiazek ze
wzrostem transpiracji oraz zwigkszona synteza etylenu porazonej tkanki. Dhuzsze
przechowywanie (powyzej 100 dni) skutkuje zmniejszaniem si¢ lub nawet ustaniem
aktywnosci biospeckli na skutek zatrzymaniem proceséw zyciowych wewnatrz
zainfekowanych tkanek. Po 140 dniach przechowywania 34% owocéw odmiany
‘Pinova’ i21% z odmiany ‘Topaz’ miato widoczne objawy porazenia w postaci
brazowych plam gnilnych.

W drugim eksperymencie badano wplyw réznych metod przechowywania
(w atmosferze normalnej i kontrolowanej oraz po traktowaniu 1-metylocyklo-
propenem) na zmiane parametrow jako$ciowych jablek (jedrno$é, zawarto$¢ eks-
traktu i1 suchej masy, aktywno$¢ biospeckli). Przeprowadzono 5 serii testow
w czasie 10-dniowego programu shelf life. Dwuczynnikowa analiza wariancji
wykazata, ze interakcja warunkow przechowywania i programu shelf life byta
istotna (p<0,05) dla mierzonych parametrow.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wywnioskowa¢, ze aktywnosé¢
biospeckli odzwierciedla zmiany zachodzace w jablkach podczas rozwoju pora-
Zenia grzybowego, zatem metoda moze by¢ stosowana w badaniach fitopatolo-
gicznych. Wyniki eksperymentu 1 sugeruja, ze limit detekcji gorzkiej zgnilizny
przy zastosowaniu biospeckli porownywalny byl z inspekcja wizualna, jednak
w celu wlasciwej interpretacji konieczne jest pordéwnanie zmian BA z iloSciowa
analiza mikrobiologiczna.

W ramach Zadania 2 wykonano doswiadczenie, ktorego celem bylo ustalenie
zalezno$ci pomigdzy aktywno$cia biospeckli a dtugoscia fali Swiatta laserowego
uzytego do wytworzenia tego zjawiska, dla wybranych warzyw i owocow.
W eksperymencie wykorzystano lasery o dwoch dtugosciach fali (635, 830 nm)
oraz cztery gatunki warzyw i owocéw (banan, nektarynka, cebula, pomidor), cha-
rakteryzujacych si¢ zawartoscia roznych barwnikéw roslinnych w réznym stopniu
absorbujacych wybrane dwie dlugosci $wiatta laserowego. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze w przypadku wszystkich obiektow biospeckle uzyskane za pomoca
swiatta laserowego o dtug. fali 830 nm maja wyzsza aktywnos$¢ niz dla dtug. fali
635 nm. Analiza widm absorpcji wykazata natomiast, ze w przypadku pomidora
i nektarynki absorpcja $wiatta laserowego o dlug fali 830 nm jest wyzsza niz dla
dlug fali 635 nm. Analiza statystyczna wszystkich przypadkow wykazata brak
zalezno$ci pomigdzy absorpcja wybranych dtugosci fali przez tkanki ro$linne
a aktywnoscia biospeckli. Zadanie przewidziane do kontynuacji w 2012 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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contact acoustic emission detector: a study on performance of calibration models. Journal of
Food Engineering, 2011, 106, 80-87

3. Zdunek A., Cybulska J., Konopacka D., Rutkowski K.: Inter-laboratory analysis of firmness
and sensory texture of stored apples. International Agrophysics, 2011, 25, 1, 67-75
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Zadanie 3.
MODELOWANIE WELASCIWOSCI HYDROFIZYCZNYCH
DWU- | TROIWYMIAROWYCH STRUKTUR GRANULARNYCH

Henryk Czachor
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

Materia organiczna gleb mineralnych stanowi jeden z decydujqcych czynnikow
okreslajacq przydatnosé rolniczq gleb i jej urodzajnos¢. Modyfikacja wiasciwosci
powierzchniowych fazy mineralnej gleby wywotana obecnosciq materii organicznej
powinna miec istotny wplyw na jej wlasciwosci wodno-powietrzne.

Celem badan bylo okreslenie wptywu glebowej materii organicznej na wilasci-
wosci hydrofizyczne gleb mineralnych Lubelszczyzny. Badania te sa kontynuacja
zadania dotyczacego zwiazku miedzy sorpcyjnoscia wodna i retencja wodna gleb
mineralnych a ich materia organiczng ktore wykonano w latach poprzednich. Prze-
prowadzone w latach poprzednich badania symulacyjne struktury osrodkéw granu-
larnych pozwolity sformutowa¢ nastepujaca hipoteze - krzywa retencji wodnej gle-
by zalezy nie tylko od sktadu granulometrycznego i porowatosci osrodka lecz zale-
zy réwniez od stosunku powierzchni kontaktu prébki z otoczeniem i jej objetosci.
Hipotezg t¢ weryfikowano w roku 2011.

Weryfikacja powyzej hipotezy wymagata aparatury umozliwiajacej pomiar wil-
gotnosci bez zdejmowania probki gleby z ptyty porowatej. Polegata ona na porow-
naniu krzywych retencji probek tej samej gleby znajdujacych si¢ w 2 cylindrach
Kopecky’ego. Réznica migdzy nimi polegata na wielkoSci powierzchni kontaktu
z atmosfera- W probce pierwszej powierzchnia ta byta rowna powierzchni przekroju
cylindra (ca 20 cm?), a drugiej - powierzchni przekroju kapilary o $rednicy 1 mm
i wynosila 0,8 mm? Dostep powietrza do poréw glebowych w drugim przypadku
byt bardzo ograniczony co osiagnigto poprzez pokrycie pozostalej goémej po-
wierzchni probki gleby warstwa zywicy chemoutwardzalnej przylegajacej zarowno
do kapilary jak i $Scianki wewnetrznej cylindra. Dotychczas wykonano pomiary
weryfikujace dla dwoch typow gleb: piaszczystej i pylastej. Oba pomiary potwier-
dzity przewidywania wynikajace z symulacji-dla niskich wartosci pF (od 0 do 2)
probki gleb o ograniczonym dostgpie powietrza miaty znacznie wigksza wilgotnosé
w poréwnaniu do probki gleby oznaczanej metoda tradycyjna. Dla wyzszych war-



INSTYTUT AGROFIZYKI im. Bohdana Dobrzanskiego PAN 37

tosci pF obie krzywe maja bardzo zblizony przebieg. Aktualnie trwaja pomiary dla
gleby ilastej.

Wydaje sig, ze przedstawione rezultaty maja catkowicie nowatorski charakter.
W literaturze przedmiotu nie ma publikacji zajmujacych si¢ powyzszym zagad-
nieniem. Zadanie zakonczone w 2011 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Drongova Z., Czachor H., Kovacik L., Lichner L.: Vplyv rias na hydrofyzikalne parametre
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Temat I1I.
PROCESY BIOLOGICZNE
W UKLADZIE GLEBA-ROSLINA-ATMOSFERA
(nowe brzmienie od roku 2011)
Kierownik: od roku 2011 dr hab. Matgorzata Brzezinska, prof. IA PAN

Zadanie 1.
BADANIE REAKCJI WYBRANYCH RpSLIN NA NIEKORZYSTNE WARUNKI
TLENOWE SRODOWISKA

Magdalena Nosalewicz, Aneta Borkowska, Teresa Wiodarczyk

Zaktad Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego

Celem badan byto okreSlenie reakcji roslin na warunki stresowe wywolane
zaggszczeniem lub zalaniem gleby. Badania prowadzono na glebie ptowej (Orthic
Luvisol). Rosliny (pszenica Triticum L. cv. Tonacja) hodowano w kontrolowanych
warunkach temperatury, wilgotnosci i o$wietlenia przy zageszezeniu 1,2 g cm™ (wa-
riant kontrolny) lub 1,4 g cm™ (gleba zageszczona), oraz przy wilgotnosci odpo-
wiadajacej -35 kPa (pF 2,5) lub w warunkach zalania woda. Wykonywano pomia-
ry Eh i pH gleby oraz intensywnos$¢ peroksydacji lipidow (LPO), aktywnos¢ pe-
roksydazy askorbinianowej (APX), peroksydazy gwajakolowej (GPX), reduktazy
glutationowej (GR), dehydrogenazy alkoholowej (DHA), oraz biomasa i dlugo$¢
lisci 1 korzeni roslin.

Stres wywolany zalaniem gleby wywierat silniejszy (negatywny) wplyw na
wzrost i rozwoj roslin, niz zaggszczenie gleby, czego wynikiem byly zmiany ak-
tywnoS$ci enzymow anty-oksydacyjnych lisci i korzeni pszenicy. Zalanie gleby
spowodowalo istotne obnizenie dlugosci i biomasy korzeni, natomiast istotne
podwyzszenie intensywnosci peroksydacji lipidow w lisciach i korzeniach, ak-
tywnosci peroksydazy askorbinianowej i gwajakolowej w lisciach, a takze aktyw-
nos$ci reduktazy glutationowej i dehydrogenazy alkoholowej w korzeniach. Za-
geszezenie gleby przyczynito si¢ do podwyzszenia aktywnos$ci peroksydazy
askorbinianowej w liSciach i reduktazy glutationowej w korzeniach, a takze bio-
masy i dlugosci korzeni. Zadanie przewidziane do kontynuacji w 2012 roku.
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Zadanie 2.
AKTYWNOSC NITRYFIKACYJNA WYBRANYCH GLEB MINERALNYCH
W ZROZNICOWANYCH WARUNKACH WODNO-POWIETRZNYCH

Pawet Szarlip, Malgorzata Brzezinska, Teresa Wilodarczyk, Urszula Majewska
Zaktad Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego

Badania przeprowadzono na czterech glebach mineralnych: ptowej (nr 27);
brunatnej (nr 302) i dwoch czarnoziemnych (nr 691 i nr 794). Gleby byly inku-
bowane przez 21 dni z dodatkiem substratu nitryfikacji (NH,CI), w 20°C, przy
wilgotnosci odpowiadajacej pF 1,5, 2,0, 2,5 1 3,0, z dodatkiem oraz bez dodatku
inhibitora nitryfikacji, 1% acetylenu (C,H,).

Zawarto$¢ NH," obnizata sie w czasie. W glebie brunatnej (nr 302) i czarno-
ziemnej (nr 691) obserwowano calkowity zanik NH," spadta do zera, w glebie
ptowej (nr 27) — obnizenie o 12-23% wartosci wyjsciowej, zas w glebie czarno-
ziemnej nr 794 — 0 20-94% (zaleznie od wilgotnosci gleby). We wszystkich glebach
stwierdzono obecno$¢ anionu azotynowego oraz wzrost zawarto$ci anionu azota-
nowego. W trakcie inkubacji bez dodatku acetylenu zawarto$¢ NO," byla znacznie
wyzsza (2-10 razy), niz z inhibitorem, co $wiadczy o intensywnym przebiegu pro-
cesu nitryfikacji. Znaczne roéznice pomiedzy wariantami stwierdzono w przypadku
jonu azotanowego. Przy pF 1,5 zawartos¢ NO5;~ w wariancie kontrolnym bez acety-
lenu byla w glebie czarnoziemnej nr 794 az 17 razy wyzsza, niz z acetylenem,
w glebie czarnoziemnej nr 691 — okoto 8 razy, w glebie brunatnej — okoto 2 razy
wyzsza, zas w glebie ptowej nr 27 wyzsza o okoto 50%.
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Badania wykazaly, ze we wszystkich glebach proces nitryfikacji zachodzit nie
tylko w warunkach pelnego natlenienia (pF 3,0), ale rowniez przy wyzszej wilgotno-
Sci gleby, odpowiadajacej pF 2,0-2,5. Chociaz w poczatkowej fazie inkubacji domi-
nujacym zrédtem tlenku azotu(I) byt proces denitryfikacji, to rowniez nitryfikacja
przyczyniata si¢ do wydzielania N,O (od 10 ppm z gleby czarnoziemnej nr 691 w pF
1,5 do 445 ppm z gleby ptowej nr 27 w pF 2,0). Zadanie zakoriczone w 2011 roku.
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Zadanie 3.
OImESLENIE OPTYMALNYCH WARUNKOW WZROSTU WYBRANYCH
GATUNKOW ALG POD KATEM MAKSYMALNEJ PRODUKCJI BIOMASY

Wojciech Koziet - SD, Teresa Wiodarczyk, Adam Pawet Kuczynski

Zaktad Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego

Celem pracy bylo poréwnanie wzrostu glonéw na podtozach sztucznych i $cie-
kach miejskich oraz ocena wplywu dodatku alginianu sodu. W pierwszym etapie
badan prowadzono hodowle glonéw Chlorella vulgaris w ustalonych warunkach
temperatury (24°C), o$wietlenia (cykl 16/8 h) i mieszania (automatyczne wytrzasanie
co godzine przez 15 minut), na trzech podtozach — pozywce Knopa, pozywce Basle-
rowa-Dworakova i $ciekach pochodzacych z Miejskiej Oczyszczalni Sciekow Haj-
dow. Wykonywano pomiary ggstosci optycznej zawiesiny zawierajacej glony, stgze-
nia wegla organicznego i pH podtoza. Na pozywkach Knopa i Baslerowa-Dworakova
stwierdzono szybszy i istotnie wigkszy przyrost biomasy glonow, niz na $ciekach.
Wartos$¢ pH hodowli na pozywki Knopa pozostawata praktycznie na statym poziomie
(wahania w granicach 0,2 jednostki), za§ w trakcie hodowli na $ciekach i pozywce
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Baslerowa-Dworakova zmiany pH siggaly ok. jednostki. W drugim etapie badan
testowano wptyw dodatku alginianu sodu na hodowle glonéw. Obecnos¢ alginianu
powodowata podwyzszenie gestosci optycznej zawiesiny o ok. 10%, prawdopodob-
nie w wyniku zwigkszenia w podlozu zawartosci zwiazkéw organicznych, ktore mo-
ga stuzy¢ glonom jako dodatkowe zrodto sktadnikéw pokarmowych. Roznice w pro-
duktywnosci pomigdzy poszczegdlnymi podtozami zostaly przy tym zachowane.
Wartosci pH prowadzonych hodowli byty nieznacznie wyzsze, niz bez dodatku algi-
nianu (okoto 0,1-0,2 jednostki), co jest zapewne spowodowane obecnoscia jonow
sodowych pochodzacych z alginianu sodu.

Badania wykazaly, iz pozywka Baslerowa-Dworakova zapewnia szybszy i wiek-
szy przyrost biomasy glondw Chlorella vulgaris, niz oczyszczone $cieki miejskie, jest
przy tym duzo tansza i prostsza do przygotowania, niz pozywka Knopa. Zadanie
zakonczone w 2011 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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Zadanie 4.
ZALEZNOSC POMIEDZY SKEADEM GRANULOMETRYCZNYM
I AKTYWNOSCIA METANOGENNA GLEB DLUGOTRWALE
PRZESUSZONYCH

Maltgorzata Brzezinska, Teresa Wiodarczyk, Pawet Szarlip, Andrzej Bieganowski,
Magdalena Ryzak, Pawet Rafalski, Jan Glinski

Zaktad Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego

Drobnoustroje metanogenne (wydzielajace metan, CH,) stanowiq istotny element
bioréznorodnosci gleby. Najliczniej wystepujq na obszarach mokradet i pol ryzowych,
ale obecne sq réwniez w innych siedliskach, np. w glebach lesnych i uprawnych.

Celem pracy bylo okreslenie zalezno$ci pomigdzy rozktadem granulometrycznym
gleb mineralnych dlugotrwale przesuszonych i ich aktywnoscia metanogenna. Do
badan wybrano 14 gleb przechowywanych w stanie powietrznie suchym przez ponad
20 lat (Bank Gleb Mineralnych, IA PAN). Wybrane gleby (brunatne, mady, czarne
ziemie, czarnoziemne i bielicowe) znacznie roznity si¢ zawartoscia piasku ( od 11 do
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91%), pytu (9-76%) i itu (0,5-13%), oraz zawartoscia Corq (0,29-3,86%). Inkuba-
cje probek (10 g gleby: 10 ml wody dejonizowanej w naczyniach 60 cm®) prowa-
dzono w stalej temperaturze 25°C w atmosferze N, lub ze wzbogaceniem gleby
glukoza (5 mg-g™), w trzech powtérzeniach. Oznaczenia obejmowaty zmiany steze-
nia gazow, rozktad granulometryczny czastek glebowych metoda dyfrakcji laserowej,
zawarto$¢ Cog, potencjat redoks, Eh i pH. Inkubacje prowadzono przez do 94 dni.

Badane gleby znacznie roznity si¢ aktywno$cia metanogenna. llos¢ wydzielonego
CH, miescita si¢ w zakresie od 0,0 do 725 mg C-CH, kg'l; okres opOznienia trwal od
14 do ponad 42 dni. Jedna z gleb (brunatna nr 693 - glina piaszczysta o zawartosci pia-
sku, pytu i itu odpowiednio 50,8, 44,7 i 4,46% oraz Cyq 0,89%) nie produkowata w
ogoble metanu. Gleba najaktywniejsza byta czarna ziemia nr 145 (glina pylasta o zawar-
tosci piasku, pyhu i itu odpowiednio 34,0, 58,7 1 7,31% oraz Cq 3,86%). llos¢ CH,, a
takze CO, nagromadzonego w czasie inkubacji istotnie korelowata z zawarto$cia po-
szczegolnych frakcji granulometrycznych (wspdtczynnik korelacji r w zakresie od 0,60
do 0,72, P<0,001). Analiza wariancji wskazuje na istotnie wyzsze wydzielanie CH, w
glebach wytworzonych z glin pylastych, niz z glin piaszczystych i piaskow.

Podsumowujac, sposrod 14 gleb, tylko jedna - glina piaszczysta nr 693 - nie wy-
kazywata zdolnosci do wydzielania metanu po dlugotrwalym przechowywaniu
W stanie powietrznie suchym (ponad 20 lat). Gleby wytworzone z glin pylastych byty
srednio 4 razy bardziej aktywne, niz gleby wytworzone z piaskow i glin piaszczys-
tych (P<0,001). llosci wydzielonego CH,4 i CO, istotnie wzrastaly wraz ze wzrostem
zawarto$ci pyhu i itu, oraz istotnie malaty wraz ze wzrostem zawartosci frakcji piasku
(P<0,001). Zadanie przewidziane do kontynuacji w 2012 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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Temat IV.
WPLYW STANU FIZYCZNEGO ,GLEBY NA WZROST I ROZWOJ
ROSLIN
Kierownik: prof. dr hab. Jerzy Lipiec

Zadanie 1.
WPLYW GESTOSCI GLEBY NA POCZATKOWY WZROST
| FUNKCJONOWANIE SYSTEMU KORZENIOWEGO ORAZ CZESCI
NADZIEMNYCH RZEPAKU ZOLTONASIENNEGO

Anna Wojciga - SD, Jerzy Lipiec, Magdalena Frqc, Jerzy Tys*

Zaktad Badan Systemu Gleba - Ro$lina
*Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wtasciwosci Agromateriatlow

Rzepak Zottonasienny w porownaniu do rzepaku czarnonasiennego charaktery-
zuje sie lepszymi wlasciwosciami zZywieniowymi (mniejsza zawartos¢ widkna, wiek-
sza zawartoS¢ tuszczu i biatka), co stwarza wieksze mozliwosci wykorzystania pa-
SZowego jego nasion. Z drugiej strony, rzepak zéttonasienny wykazuje stabsze zdol-
nosci plonotworcze niz uprawiane odmiany czarnonasienne. Waznym czynnikiem
warunkujqcym wzrost roslin jest stan zageszczenia gleby.

Badania maja na celu okreslenie gestosci gleby optymalnej do wzrostu i po-
bierania wody przez system korzeniowy wybranych rodow rzepaku ozimego z61-
tonasiennego, w poréwnaniu z obecnie uprawianym rzepakiem czarnonasiennym.

W roku 2011 przeprowadzono druga z trzech serii badan fitotronowych (ko-
lumny glebowe) na glebie $rednio zageszczonej (gestosé 1,4 gem™®). Réd zotto-
nasienny (041) w poréwnaniu do odmiany czarnonasiennej (Californium), charak-
teryzowal si¢ mniejsza powierzchnia liSci oraz nieznacznie wigksza wysoko$cia
roélin. Ponadto wykazano, ze zwigkszenie gestosci gleby (z 1,2 g-cm™ w pierw-
szej serii do 1,4 g-cm™® w omawianej serii) wptyngto pozytywnie na roéliny rzepa-
ku zoéttonasiennego, ktore osiagnety wigksza wysoko$¢ roslin niz odmiana Cali-
fornium. Odwrotna zaleznos$¢ stwierdzono w przypadku wzrostu na glebie luzne;j
(gestosél,2 g-cm™). Zadanie zakoriczone w 2011 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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Zadanie 2.
OKRESLENIE EFEKTYWNOSCI NAWOZENIA KUKURYDZY
W WARUNKACH ZROZNICOWANEJ GESTOSCI GLEBY W PROFILU
(BADANIA FITOTRONOWE)

Artur Nosalewicz,, Jerzy Lipiec, Anna Wojciga- SD, Anna Siczek
Zaktad Badan Systemu Gleba-Roglina

Pobor sktadnikow odzywczych z gleby jest jednym z czynnikow warunkujqcych
oplacalnosé¢ produkcji rolnej i okresla oddzialywanie upraw na srodowisko. Pre-
cyzyjne nawozenie pozwala na ograniczenie strat wywolanych wyptukiwania na-
wozow azotowych ponizej glebOkosci ukorzenienia a takze obnizenie kosztOw
produkcii.

Badania maja na celu okreslenie na ile precyzyjna aplikacja nawozow, moze
zwigkszy¢ efektywnos¢ poboru wody i sktadnikow odzywczych z heterogenicz-
nego osrodka glebowego.

Przeprowadzono do$wiadczenia w kolumnach glebowych ($rednica 20cm,
wysoko$¢ 45c¢m) z gleba niejednorodnie zaggszczona, odwzorowujacych warunki
panujacych w glebie, ktora znajduje si¢ na styku gleby niezaggszczonej i obszaru
pod s$ladem przejezdzajacej maszyny rolniczej. Potowa powierzchni gleby w ko-
lumnach zostata zaggszczona do poziomu odpowiadajacego 1 (S) lub 3-krotnym
przejazdom (M). Nawdz wprowadzono do gleby podczas siewu kukurydzy po
stronie z gleba luzna (L(N)/S), $rednio (L/S(N)) lub mocno zaggszczona
(L/M(N)). Kolumny glebowe nawozono w sposob oddajacy warunki panujace
W polu nawozonym rz¢dowo, z nawozem aplikowanym po stronie z gleba za-
geszezona (5 cm z boku i 5 cm ponizej nasion). Dawki nawozow wynosity: N -
50 kg N-ha?, K - 99,6 kg K-ha™ (120 kg K,0-ha™ — sél potasowa 60%), fosfor -
21,8 kg P-ha’ (50 kg P,0s-ha™). Zastosowano aparature utrzymujaca zadany
potencjat wody glebowej i pozwalajaca na dobowy pomiar poboru wody glebo-
wej przez korzenie ro$lin z wydzielonych objetosci gleby.

Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze nawozenie potowy kolumny z gleba
srednio zaggszczona spowodowalo zwigkszenie udziatu korzeni w warstwach
gleby ponizej warstwy nawozonej w poroOwnaniu do obiektu, w ktdrym nawozono
polowe kolumny z gleba luzna. Jednostkowy pobdr wody, wzrastat na ogdt z gle-
bokoscia (rys. 1) i byt o 10% wyzszy w obiektach, w ktorych nawozono czg$¢
kolumny z gleba luzna (L(N)/S) niz w obiekcie z nawozeniem gleby srednio za-
geszczonej (L/S(N)). Analiza zmian masy korzeni w funkcji ich dtugosci we
wszystkich badanych obiektach pokazuje, ze najszybciej ze wzrostem dlugosci
korzeni przyrasta ich masa w warstwie 0-15cm najwolniej w warstwie 30-45 cm,
€0 wynika w znacznym stopniu z wiekszego udziatu korzeni mtodych i cienkich
w glebszych warstwach gleby.
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Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze wprowadzona do gleby star-
towa dawka nawozow dostepna dla czesci systemu korzeniowego, modyfikuje
rozktad masy korzeni z glgbokos$cia. Obliczony pobor wody przez jednostke diu-
gosci korzeni wzrastat z glebokoscia 1 byt o 10% wyzszy w obiekcie z nawozami
wprowadzonymi do czesci kolumny glebowej z gleba luzna (L(N)/S) niz
w obiekcie z nawozeniem gleby o $rednim zaggszczeniu (L/S(N)). Zadanie prze-
widziane do kontynuacji w 2012 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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Zadanie 3.
OKRESLENIE WPLYWU EROZJI NA CZASOWO-PRZESTRZENNE
KSZTALTOWANIE SIE WEASCIWOSCI GLEB OBSZAROW LESSOWYCH

Jerzy Rejman, Ryszard Brodowski

Zaktad Badan Systemu Gleba-Roglina

Zmiennos¢ przestrzenna wilasciwosci gleb w obszarach lessowych jest wyni-
kiem przeksztalcenia rzezby terenu i budowy gleby wskutek procesow erozji i de-
pozycji erodowanego materiatu glebowego oraz aktualnego tempa tych procesow.

Celem badan byto okreslenie zmienno$ci przestrzennej zawartosci piasku, py-
hu, itu oraz wegla organicznego w warstwie ornej gleby dwaoch pdl uprawnych
w krajobrazie lessowym.

Oznaczenia zawartosci procentowej frakcji piasku, pyhu i itu oraz wegla orga-
nicznego w glebie przeprowadzono w obrgbie pola potozonego na zboczu (Cze-
stawice) 1 wierzchowinie (Bogucin) w obszarze lessowym Plaskowyzu Nate-
czowskiego (Wyz. Lubelska). Obiekt w Czestawicach obejmowal powierzchnig
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2,69 ha (60 punktéw pomiarowych w sieci pomiarowej 25x25 m), a w Bogucinie
- 0,55 ha (72 punkty pomiarowe w sieci pomiarowej 10x10 m). Proby pobrano
z warstwy ornej gleby. Oznaczenia sktadu granulometrycznego wykonano metoda
areometryczna, natomiast zawarto$¢ wegla organicznego metoda Tiurina. Wyniki
oznaczen poddano analizie statystycznej oraz geostatystycznej. Przed wykona-
niem analiz geostatystycznych zbadano stacjonarnos¢ rozktadu danych oraz trend.
Zmienno$¢ przestrzenna badano przy uzyciu semiwariogramow, dopasowujac
modele semiwariancji do warto$ci empirycznych. Przeprowadzono walidacje
semiwariogramow, wybierajac modele o najmniejszym btedzie standardowym
predykcji, ktore wykorzystano do wykonania map rozkladéw przestrzennych
badanych cech gleby metoda krigingu zwyktego.

Przeprowadzone analizy geostatystyczne wykazaly wystgpowanie zaleznosci
przestrzennej zawartosci poszczegdlnych frakcji uziarnienia gleby w obu obiek-
tach. Zmienno$¢ przestrzenna najdoktadniej opisywatly izotropowe modele semi-
wariancji typu sferycznego. WielkoSci zakresow zmienno$ci poszczegdlnych
frakcji uziarnienia gleby byly zwiazane z funkcjonowaniem systemu denudacyj-
nego (erozja-depozycja) w obrebie obu obiektow. W systemie otwartym (pole na
zboczu), najwigkszy zakres zmienno$ci stwierdzono dla zawartosci itu (87,6 m),
a najmniejszy dla piasku (32,6 m). W obszarze wierzchowiny reprezentujacej
system czg$ciowo otwarty, najwigkszym zakresem autokorelacji cechowata sig
zawartos¢ piasku (121,8 m), a najmniejsza — itu (28,4 m). Zakresy autokorelacji
dla frakcji pytu byly zblizone w obu obiektach i wyniosty 32,7 i 33,4 m. Zawar-
tos¢ C org. w obrgbie wierzchowiny charakteryzowala zmienno$¢ przestrzenna
opisywana modelem sferycznym o zakresie zmiennosci 50 m, natomiast w obre-
bie zbocza — modelem Gaussa lub liniowym, wskazujacym na brak zaleznos$ci
przestrzennej w rozktadzie tej cechy na zboczu. Podsumowujac, zmienno$¢ prze-
strzenna badanych cech gleby wykazata zroznicowanie w zalezno$ci od topografii
terenu, warunkujacej funkcjonowanie systemu denudacyjnego. Ustalono, ze wiel-
kos$¢ kroku probkowania w obrgbie wierzchowiny wynosi¢, co najmniej 10 m,

a zbocza — ponizej 25 m. Zadanie przewidziane do kontynuacji w 2012 roku.
OPUBLIKOWANE PRACE

1. Rejman J., Iglik I., Brodowski R., Turski M., Smarz M.: Ocena zmienno$ci przestrzennej
uziarnienia gleby i zawarto$ci wegla organicznego w krajobrazie lessowym. Acta Agrophysica,
2011, 18(2), 409-419

2. Rejman J., Paluszek J., Usowicz B.: Ocena wodoodpornosci agregatow gleb réznych kom-
plekséw przydatnosci rolniczej metodami zrdznicowanej energii wody. 28. Kongres Glebo-
znawczy — Torun, 05-10.09.2011, 124

3. Rejman J,, Iglik I.: Okre$lenie wptywu przeksztalcenia pedonu na plonowanie jeczmienia jarego
w krajobrazie lessowym. 28. Kongres Gleboznawczy — Torun, 05-10.09.2011, 125



INSTYTUT AGROFIZYKI im. Bohdana Dobrzanskiego PAN 47

Zadanie 4.
OKRESLENIE WPLYWU OSADU SCIEKOW MLECZARSKICH
NA ROZNORODNOSC MIKROBIOLOGICZNA GLEBY PRZY UZYCIU
METOD MOLEKULARNYCH

Magdalena Frqc, Zofia Sokolowska™, Jerzy Lipiec, Anna Siczek,
Karolina Oszust, Agata Rutkowska

Zaktad Badan Systemu Gleba — Roslina
*Zaktad Fizykochemii Materiatdw Porowatych

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie wplywu osadu $ciekow
mleczarskich i nawozenia mineralnego na réznorodno$¢ mikroorganizméw gle-
bowych.

W roku 2011badania obejmowaty:

e wyodrebnienie i molekularng identyfikacje bakterii i grzyboéw z gleby nawo-
zonej osadem $ciekoOw mleczarskich oraz gleby nawozonej mineralnie

e przeglad literatury w zakresie uzdolnien wyodrgbnionych szczepéw mikroor-
ganizmaéw.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem technik molekularnych. Pierw-
szym etapem badan bylo wyodrebnienie bakterii i grzybdéw z gleby nawozonej
osadem $ciekow mleczarskich oraz gleby z nawozeniem mineralnym. Do izolacji
bakterii zastosowano podiloze mikrobiologiczne z wyciagiem glebowym oraz
K2HPO4, natomiast grzyby wyodrgbniono stosujac podloze Martina z rézem
bengalskim i antybiotykami.

Identyfikacj¢ grzybow przeprowadzono w oparciu o analiz¢ fragmentu D2
LSU rDNA, dla bakterii zastosowano fragment 16S rDNA. Badnia przeprowa-
dzono z wykorzystaniem 4-kapilarnego sekwenatora oraz programu MicroSEQ —
Microbial Identification System. Po izolacji DNA z grzybni oraz komérek bakte-
rii przeprowadzono amplifikacje odpowiednich fragmentow DNA ze starterami
uniwersalnymi dla grzybow oraz bakterii. Jako$¢ produktu amplifikacji spraw-
dzono przeprowadzajac elektroforeze¢ w 2% zelu agarozowym, a 0oczyszczanie
produktu do sekwencjonowania przeprowadzono metoda enzymatyczna z Wyko-
rzystaniem egzonukleazy i alkalicznej fosfatazy (ExoSAP-IT ABI). System
MicroSEQ® ID zostat wykorzystany do oceny otrzymanych sekwencji, porowna-
nia ich ze zwalidowana baza danych sekwencji i utworzenia drzew filogenetycz-
nych Neighbor-Joining wyodrgbnionych mikroorganizméw. Najwigksza r6zno-
rodnoscia gatunkowa grzybow charakteryzowata si¢ gleba kontrolna. W glebie
z osadem stwierdzono najwigksza réoznorodnos¢ bakterii.

7 wyodrebnionych z gleby szczepow bakterii i grzybow wyselekcjonowano
4 szczepy grzybow oraz 3 szczepy bakterii, ktore beda wykorzystane w dalszych
badaniach:



48 INSTYTUT AGROFIZYKI im. Bohdana Dobrzanskiego PAN

- Penicillium oxalicum — produkcja enzymow pektynolitycznych

- Trichoderma koningii,

- Trichoderma fertile,

- Trichoderma aureoviride — grzyby antagonistyczne

- Variovorax paradoxus — procesy biodegradacji w srodowisku

- Pseudomonas jessenii — bakteria antagonistyczna

- Rhodococcus erythropolis — degradacja PCBs i innych ksenobiotykdw
Zadanie przewidziane do kontynuacji w 2012 roku.
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Zadanie 5.
WPLYW SPOSOBU UZYTKOWANIA NA WEASCIWOSCI FIZYCZNE
I BIOLOGICZNE GLEBY

Marcin Turski, Malgorzata Brzezinska*, Jerzy Lipiec, Bogustaw Usowicz **

Zaklad Badan Systemu Gleba — Roslina
*Zaktad Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego
**Zaklad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizycznych

Badania przeprowadzone w roku 2011 miaty na celu okreslenie aktywnosci
mikrobiologicznej, tempa zwilzania i oporu mechanicznego gleby wokoét kanali-
kow wytworzonych przez dzdzownice. Proby pobrano z gleby sadowniczej (war-
stwa 0-20 cm), ze $cianki makroporu wytworzonego przez dzdzownice oraz
z obszaru 0-3 mm, 3-7 mm i >20 mm od $cianki kanalika (proba kontrolna) oraz
koprolity wytworzone przez dzdzownice.

Do oceny aktywnosci mikrobiologicznej wykonano nastgpujace oznaczenia:
biomasa drobnoustrojow, aktywno$¢ dehydrogenaz, aktywnos¢ respiracyjna, ak-
tywno$¢ metanogenna, i potencjat denitryfikacyjny. Wartosci wigkszosci bada-
nych wskaznikow mikrobiologicznych wskazuja na to, ze aktywno$¢ mikrobiolo-
giczna zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem odlegltosci od $cianki kanalikow. Wartosci
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badanych wskaznikow byly najwyzsze w koprolitach (3-6 razy wyzsze, a w przy-
padku aktywnosci metanogennej ponad 100 razy wyzsze, P<0,001) niz w glebie
wokot kanalikow. Dokonano réwniez oceny profilu metabolicznego gleby
i koprolitow przy uzyciu systemu Biolog EcoPlates, opierajacego si¢ na procesie
katabolizmu oksydacyjnego 31 réznych substratow. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan obliczono wskazniki r6znorodnosci R oraz AWCD. Najwyzsze war-
tosci wskaznikéw roznorodno$ci metabolicznej stwierdzono w koprolitach oraz
glebie najblizej $cianki kanalikow. Przeprowadzone badania wykazaty, ze najin-
tensywniej metabolizowane byty weglowodany, zwtaszcza w koprolitach.

Tempo zwilzania gleby zmniejszato si¢ wraz z wzrostem odleglosci od $cianki
makroporow, natomiast w glebie kontrolnej bylo zblizone do tempa zwilZzania
W bezposrednim sasiedztwie (0-3 mm) $cianki. Zadanie przewidziane do konty-
nuacji w 2012 roku.
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PROCESY FIZYKOCHEMICZNE W GLEBIE I ROSLINIE
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Iwona Butrym - SD, Matgorzat Brzezihiska*, Bogustaw Usowicz**

Zaktad Fizykochemii Materiatow Porowatych

*Zaktad Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego
**Zaklad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizycznych

Motywem przewodnim badan w tym zadaniu sq wlasciwosci adsorpcyjne,
strukturalne, energetyczne i geometryczne ciat statych, w tym fazy statej materia-
tu glebowego i roslinnego i wykorzystanie ich do charakterystyki powierzchni ciat
statych jak rowniez do wyjasniania procesow glebowych i ich mechanizmow.

W ramach zadania prowadzono badania na glebach organicznych, mineral-
nych, odpadach oraz na materiale roslinnym. W roku sprawozdawczym badania
skoncentrowane byty na analizie wiasciwosci strukturalnych porowatych ciat
statych.

| - Wiasciwosci strukturalne mieszanin utwor lessowaty+nawéz KKM

Wyznaczono catkowita objeto$¢ porow oraz wymiar fraktalny mieszanin gle-
by lessopodobnej i preparatu keratyno-koro-mocznikowego (KKM). Zrdznicowa-
nie w ilosci rtgci wttoczonej do badanych probek mieszanin gleba+preparat KKM
byto wyraznie widoczne i zawierato si¢ w przedziale od 92,5 do 146,8 mm>.g™. Nie
stwierdzono proporcjonalnej zaleznoSci pomigdzy zawarto$cia preparatu KKM
W mieszaninie, a objetoscia rteci wtloczonej do probek. Na krzywych rozktadu
poréow w funkcji ich promienia dla wigkszo$ci mieszanin gleba+tKKM oraz dla
kompostu KKM wystgpowat jeden pik, co swiadczy o jednorodnej strukturze (wy-
stgpowaniu poréw o podobnych rozmiarach). Wymiar fraktalny (Dyy) mieszanin
gleby lessopodobnej z KKM byt w przedziale od 2,539 do 2,669. Wymiar fraktalny
mieszanin wzrastal wraz z wielko$cia dawki KKM w glebie. Wymiary fraktalne
wskazywaly na niejednorodno$¢ geometryczna badanych mieszanin.
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I1 — Wlasciwos$ci strukturalne modyfikowanej skrobi ziemniaczanej

Badania prowadzono na skrobi ziemniaczanej, poddanej estryfikacji kwasem fos-
forowym, utlenionej, acetylowanej bezwodnikiem octowym oraz skrobi estryfikowa-
nej bezwodnikiem kwasu adypinowego. Stwierdzono wyrazna zalezno$¢ pomiedzy
rodzajem skrobi a jej struktura.

11l - Wplyw poliakryloamidu kationowego (PAK) i anionowego (PAA) na
porowato$¢ mineralow i gleb

Badano réwniez wptyw polielektrolitow (PAA, PAK) oraz kwasé6w humino-
wych na wilasciwosci sorpcyjne i powierzchniowe montmorylonitu, kaolinitu,
piasku kwarcowego oraz wybranych gleb mineralnych. Stwierdzono wptyw zaad-
sorbowanych zwiazkow organicznych na stabilno$¢ suspensji tych uktadow oraz
wiasciwosci fizyko-chemiczne i powierzchniowe oraz zwilzalno$é i porowato$é
badanych gleb i mineratow.

IV — Porowatos$¢ agregatéw glebowych pochodzacych z gleby nie zageszczo-
nej oraz Srednio i silnie zageszczonej

Prowadzono takze inne badania:

| - Przestrzenna zmienno$¢ w skali pola wybranych charakterystyk fizyko-
chemicznych gleby wytworzonej z piasku

Zakonczono rozprawg doktorska mgr Izabeli Krzeminskiej pt. "Wybrane wila-
sciwosci gleb wytworzonych z piaskéw i ich przestrzenna zmiennos$¢ w skali
pola" (promotor - prof. Zofia Sokotowska).

Pomiary i1 obliczenia wykonane zostaty dla pola uprawnego (A) pod owsem
i nieuzytku (B), w powierzchniowej (0-10 cm) i podornej (30-40 cm) warstwie
gleby podl potozonych w gminie TrzebieszOw. Rozmieszczenie tych punktéw
w obrebie pol A i B byto w siatce regularnej: 50 punktéw w warstwie powierzch-
niowej i 50 punktow w warstwie podornej. Wptyw dziatalnoéci antropogenicznej
na analizowane wlasciwosci gleb objawil si¢ dominacja zmienno$ci losowej oraz
stabymi zaleznos$ciami przestrzennymi lub ich brakiem dla wigkszo$ci badanych
wlasciwosci gleby pola uprawnego. Najwigcej silnych zaleznosci przestrzennych
badanych wilasciwosci stwierdzono dla nieuzytku. Brakiem silnych korelacji prze-
strzennych charakteryzowata si¢ warstwa 0-10 cm pola uprawnego. Sposrod ana-
lizowanych wtasciwosci tylko ci$nienie filmu powierzchniowego nie wykazywato
korelacji przestrzennych zaréwno na polu uprawnym jak i nieuzytku. Srednia
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i odchylenie standardowe sa wystarczajace do reprezentatywnego opisu tych cech
w badanych polach.

Autokorelacje przestrzenna dla wszystkich badanych warstw pola uprawnego
i nieuzytku stwierdzono tylko dla zawartosci wegla organicznego. Do aproksy-
macji wariogramow empirycznych badanych wtasciwosci gleb najwigksza przy-
datno$¢ wykazal teoretyczny model sferyczny.

Il - Zawarto$¢ wegla i metali ciezkich w wybranych odpadach organicznych
pod katem wykorzystania ich do produkcji biogazu

Celem badan byta analiza chemiczna odpadow organicznych w celu wykorzy-
stania ich jako wsady do fermentacji metanowej. Badaniami objeto odpady takie
jak pomiot indyczy, osad staty Hajdow, podloze po pieczarkach oraz pozostatosé
pofermentacyjna stata po odcisnigciu czgsci plynnej i wysuszona pozostatose
pofermentacyjna stata i wegiel drzewny pochodzacy ze zbiogazowania biomasy
w wyniku pirolizy. Badane materiaty analizowano na zawarto$¢ wegla organicz-
nego oraz miedzi, otowiu, kadmu, manganu i wapnia. Stwierdzono, ze iloSci we-
gla organicznego i analizowanych metali w badanych odpadach oraz osadach
pofermentacyjnych byto rézne. Najwyzsza zawartos$cia wegla organicznego cha-
rakteryzowat si¢ pomiot indyczy. Wyrazng zawarto$¢ otowiu stwierdzono w po-
miocie indyczym i w osadzie z Hajdowa. W tym ostatnim wystepowato tez zela-
zo. Zawarto$¢ wegla oraz niewielkie zawarto$ci metali ciezkich sugeruja mozli-
wos¢ wykorzystania badanych materiatow w procesie w fermentacji metanowe;.
Ewentualne, pozniejsze, wykorzystanie osadu pofermentacyjnego z tych odpadow
W rolnictwie moze by¢ dyskusyjne.

Il - Przemiany fazowe mieszanin symetrycznych w porach szczelinowych
modyfikowanych czasteczkami tworzacymi "kolumny"

Opis adsorpcji mieszanin dwuskladnikowych w porach szczelinowych, ktore
zmodyfikowane zostaly przez pre-adsorpcjg czasteczek organicznych, ktorych dwa
konce przyczepione sa do przeciwleglych $cian poru. Taki model moze by¢ zasto-
sowany do opisu np. mineratéow ilastych typu montmorylonitu, modyfikowanego
czasteczkami organicznymi (np. jako prymitywny model materiatéw organomine-
ralnych). Czasteczki organiczne (lancuchy organiczne) tworza "mostki" lub "ko-
lumny", taczace przeciwlegle $ciany poru w zaleznosci od szerokosci poru, dtugo-
$ci tancuchow, oddzialywania czasteczek adsorbatu (mieszanina dwusktadnikowa)
ze $cianami poru oraz z czasteczkami modyfikatora, w porze moze mie¢ miejsce
preferencyjna adsorpcja jednego ze sktadnikéw mieszaniny. W fazie objgtosciowe;,
z ktdrej zachodzi adsorpcja, mieszanina jest zawsze jednofazowa o utamku molo-
wym 1/2 dla kazdego sktadnika (mieszanina symetryczna). Natomiast w porze ta
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mieszanina moze by¢ rozdzielona (moze zachodzi¢ ograniczona mieszalno$¢ jed-
nego ze sktadnikow). Rozdzielenie mieszaniny moze by¢ ciagle (wraz ze wzrostem
ci$nienia w fazie objgtosciowej zawarto$¢ jednego ze sktadnikdw w porze zmienia
si¢ w sposob ciagly) lub mie¢ charakter przemiany fazowej (skoki na izotermie
adsorpcji oraz skoki zmiany sktadu wewnatrz poru). Podjeto probe usystematyzo-
wania obserwowanych zjawisk, tak, aby mozna bylo okresli¢ z jakim scenariuszem
zapeiania poru mamy do czynienia gdy zatozymy konkretne parametry modelu
(szerokos¢ poru, dtugosé¢ tancuchow modyfikatora, jego ilo§¢, parametry charakte-
ryzujace oddzialywania w uktadzie).

Czgéciowo, wyniki powyzszych badan zostaty przedstawione w formie publi-
kacji oraz posterow na konferencjach krajowych i zagranicznych.

CzgSciowo zadanie bylo wykonywane w ramach wspotpracy z Zakladami:
Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizycznych, Badan Systemu Gleba-
Roslina oraz Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego. Zadanie przewidziane do
kontynuacji w 2012 roku.
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Zadanie 2.
FIZYKOCHEMICZNE MECHANIZMY PROCESOW DEGRADACJI
GLEB I ROSLIN
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Zaktad Fizykochemii Materiatdéw Porowatych
*Zaklad Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego

Badania przeprowadzone w tym zadaniu byly kontynuacjq zagadnien zwiqza-
nych z chemiczng degradacjq gleby i jej skiadnikow oraz wplywem warunkéw
stresowych srodowiska glebowego na rosliny (szczegolnie korzenie roslin).

W roku sprawozdawczym realizowano oba powyzsze zagadnienia.

I. Chemiczna degradacja gleby

Celem badan bylo okreslenie pojemnosci denitrifikacyjnej gleby zawierajacej
dodatki materialow organicznych i nicorganicznych. Proces denitryfikacji badano
na probkach glebowych pochodzacych z wieloletniego doswiadczenie mikropo-
letkowe na glebie ptowej niecatkowitej, obsianej trawa Dactilis glomerata. Do
gleby dodano obornik, it krakowiecki oraz wapno poflotacyjne. Probki zalewano
woda destylowana w proporcji 1:1, dodawano KNOj; oraz acetylen w nastgpuja-
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cych wariantach inkubacyjnych; | gleba z H,O; Il gleba z H,O i C,H, ; 11l gleba
ZzH,0 i NO;3 ; IV gleba z H,O i NO3 i C,H,. Prébki poddano inkubacji w tem-
peraturze 20°C przez 7 dni. Po 1, 2, 3 i 7 dniach inkubacji oznaczano tlenek azotu
.

Przeprowadzone badania pozwalaja na stwierdzenie, ze dodatki do gleby
W postaci obornika, itu oraz Ca wplywaja istotnie na pojemnos$¢ denitryfikacyjna
badanych gleb w poréwnaniu do gleby kontrolnej wyrazona w postaci: naturalne;j
pojemnosci denitryfikacyjnej do formy N,O — wariant 1 (nPD N,O), naturalnej
pojemnosci denitryfikacyjnej - wariant 11 (nPD), pojemnosci denitryfikacyjnej do
formy N,O - wariant 1l (PD N,0O) oraz pojemnosci denitryfikacyjnej wariant [V
(PD). Dodatek azotanu(V) przed inkubacja do gleb o réznym wzbogaceniu wpty-
nat znaczaco na ilo$¢ wydzielonego tlenku azotu(l). Przeprowadzone badania
z wykorzystaniem techniki bloku acetylenowego pozwolily nie tylko na okresle-
nie obu produktow denitryfikacji, ale rowniez wychwycenia wydzielonego N,O
w procesie nitryfikacji. Wieksze wydzielanie tlenku azotu(I) w probkach gleby
bez dodatku acetylenu moga wskazywa¢ na nitryfikacyjne jego pochodzenie.
Zjawisko to zaobserwowano zarowno w przypadku gleb bez dodatku NO;- (wa-
riant O+il), jak rowniez we wszystkich wzbogaceniach gleby z dodatkiem azota-
nu(V).

I1. Wplyw warunkow stresowych srodowiska glebowego na rosliny

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu temperatury wstep-
nego wysuszenia materiatu korzeniowego zyta ozimego na wielko$¢ powierzchni
wlasciwej. Materiatem badawczym byly korzenie zyta suszone w temperaturze
303 K i w 378 K; korzenie cate, cigte i mielone. Powierzchni¢ wtasciwa wyzna-
czano z danych sorpcji pary wodnej i azotu. Stwierdzono, brak znaczacego wpty-
wu stopnia rozdrobnienia korzeni na wielko$ci powierzchni wtasciwych, co suge-
ruje mozliwos¢ wykorzystania do badan korzeni cigtych, uzyskujac tym samym
material badawczy wysoce homogeniczny. Standardowy proces usunigcie wody
zwiazanej fizycznie w korzeniach - suszenie w 378 K, moze prowadzi¢ do zmian
biochemicznych i strukturalnych korzeni, ktore z kolei moga mie¢ istotne znacze-
nie dla prawidlowej metodyki pomiaréw. Przypuszczalnie, w przypadku adsor-
bentéw organicznych bardziej korzystnym byloby suszenie probek metoda subli-
macyjna. Uzyskujac w ten sposob suche korzenie roslin, bez maceracji tkanki
korzeniowej i pewnos$¢, ze tzw. wolna woda 1 cz¢$¢ wody zwiazane] fizycznie
w tkance korzeniowej zostanie usunigta catkowicie przed procesem adsorpcji.

W oparciu 0 metody adsorpcyjne i przy wykorzystaniu dwdch adsorbatow —
azotu i pary wodnej kontynuowano badania nad wlasciwosciami fizykochemicz-
nymi korzeni ro$lin i ich zmianami pod wptywem jonow glinu kadmu i cynku.
Glownie badania dotyczyly zmian mikroporowatosci tkanki korzeniowej. Przed-
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miotem badan byly, miedzy innymi, korzenie zyta ozimego odmiany Rostockie.
W oparciu o dane desorpcji pary wodnej na korzeniach w/w roslin stwierdzono,
ze: §redni promien mikroporéw w korzeniach roslin inkubowanych w dodatkowej
aplikacji cynku zwigksza si¢ wprost proporcjonalnie do zawartosci czynnika stre-
sowego; tendencje zmian wlasciwosci powierzchniowych zaleza od: gatunku
ro§liny; stgzenia czynnika stresowego (metalu) oraz rodzaju (wlasciwosci che-
miczne) czynnika stresowego.

Celem badan byto wykorzystanie metody AAS do oznaczenia zawartosci cyn-
ku w ro$linach zyta stresowanego wysokimi stezeniami tego metalu w pozywce.
Metodg tg wykorzystano rowniez do oznaczenia zawarto$ci wapnia, w celu okre-
slania czy 1 w jaki sposob wysokie ste¢zenia cynku w $rodowisku wzrostu roslin
wplywaja na zawarto$¢ wapnia w roslinach. Materiatem badawczym byly korze-
nie zyta ozimego odmiany Rostockie, a pomiary prowadzono z wykorzystaniem
metody AAS. Stwierdzono, ze dodatkowo zaaplikowane jony cynku do pozywki,
wplynely na wzrost zawartosci tego metalu cigzkiego w korzeniach i czg$ciach
nadziemnych badanego zyta. Zawarto$ci wapnia zaréwno w korzeniach jak i cze-
sciach nadziemnych badanych roslin zmniejszyta si¢ wraz ze wzrostem zawarto-
$ci jonow cynku.

Czesciowo, wyniki powyzszych badan zostaty przedstawione w formie publi-
kacji oraz posteréw na konferencjach krajowych i zagranicznych. Zadanie zakon-
czone w 2011 roku.
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Zadanie 3.
INTERAKCJE POMIEDZY DOC (UWOLNIONYMI GLEBOWYMI
ZWIAZKAMI ORGANICZNYMI) AWYBRANYMI METALAMI W ASPEKCIE
ZAGROZENIA SRODOWISKA

Zofia Sokotowska, Patrycja Boguta - SD, lwona Butrym - SD, Anna Talarowska

Zaktad Fizykochemii Materiatow Porowatych

Badania dotyczq analizy procesu kompleksowania w uktadzie kwasy humino-
we jony metali. W badaniach wykorzystano kwasy huminowe wykazujqce zrozni-
cowane wlasciwosci, jak rowniez jony zelaza, manganu i miedzi o zroznicowa-
nych stezeniach.

Celem badan bylo wyjasnienie i interpretacja chemizmu interakcji zachodza-
cych pomigdzy kwasami huminowymi a jonami Cu, Fe i Mn w réznych warun-
kach pH i st¢zenia analizowanego metalu cigzkiego, zbadanie wzajemnego
wplywu wybranych metali cigzkich i kwasow huminowych na ich mobilnos¢
w srodowisku glebowym oraz proba odniesienia wybranych wlasciwosci fizyko-
chemicznych i powierzchniowych czystych kwaséw huminowych, jak rowniez
wyjsciowego materiatu (murszy), do procesow zachodzacych w uktadach kwasy
huminowe — metale.

Materiatem badawczym byto 11 murszy z Polesia Lubelskiego i Doliny Bie-
brzy (wyksztatcone z torfowiska niskiego, uzytkowane rolniczo jako taki) oraz 11
kwaséw huminowych (ekstrakcja alkaliczna) z nich otrzymanych. Badania wyko-
nano w nastepujacych uktadach:

40 mg/l KH + 0, 0.4, 2, 6, 10, 20, 30, 40 mg/l Cu pH =5,pH=7

40 mg/l KH + 0, 0.4, 2, 6, 10, 20, 30, 40 mg/l MnpH =5,pH =7

40 mg/l KH + 0, 0.4, 2, 6, 10, 20, 30, 40 mg/l Fe pH=5,pH=7
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Badania prowadzono z wykorzystaniem nastepujacych metod i aparatury: ab-
sorpcyjna spektrometria atomowa; UV-VIS; turbidymetria; miareczkowanie po-
tencjometryczne; analiza elementarna; spektroskopia fluorescencyjna; FTIR, TOC
oraz alkacymetria.

Otrzymane wyniki sa aktualnie w opracowywaniu i beda podstawa przysziej
rozprawy doktorskiej mgr Patrycji Boguty.

Czgéciowo, wyniki powyzszych badan zostaly przedstawione w formie publi-
kacji oraz posteréw na konferencjach krajowych i zagranicznych. Zadanie prze-
widziane do kontynuacji w 2012 roku.
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Temat VI.
WARTOSC UZYTKOWA MATERIALOW I SUROWCOW
ROSLINNYCH (zmiana brzmienia od roku 2011)
Kierownik: prof. dr hab. Jerzy Tys

Zadanie 1.
WPLYW CZYNI\!IKOW AGROTECHNICZNYCH NA CECHY
FIZYCZNE OWOCOW ROSLIN STRACZKOWYCH (LUBIN, SOJA)

Jerzy Tys, Wactaw Strobel, Grzegorz Paul, Dariusz Wiqcek, Rafal Rybczynski

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wtasciwosci Agromateriatow

Rosliny strqczkowe, wymagajq do prawidtowego wzrostu i rozwoju krotkiego
okresu chiodu (jarowizacji) wystepujacej w poczatkowym etapie ich ontogenezy.
Aby spetni¢ te wymagania nasiona tej grupy roslin nalezy wysiewaé wczesnie
wiosnq. Opozniony siew prowadzi, bowiem do zaklocenia ich zegara biologiczne-
go, co objawia sie nadmiernym przyrostem masy wegetatywnej kosztem organow
generatywnych. Prowadzone doswiadczenia nad odmianami termoneutralnymi
pozwalajq jednak na siew opozniony, co tqczy sie ze zbiorem w pozniejszym tef-
minie. Jak wiadomo w problemie pekania strqkow termin zbioru odgrywa kluczo-
wq role. W skrajnych przypadkach straty w plonie siegajqce 90% mogaq by¢ wy-
wotane nawet kilku dniowym opoznieniem zbioru.

Celem podjetych badan byto okreslenie, jaki wplyw na wlasciwosci fizyczne
strakow ma stosowania opdznionych terminéw siewu oraz roéznych terminow
zbioru w uprawie odmian tubinu waskolistnego i zottego.

Parametrem badanym byta predkos¢ katowa tupiny straka mierzona w kontrolo-
wanych warunkach temperaturowo wilgotnosciowych. Material badawczy stanowity
straki 3 odmian tubinu waskolistnego Bar, Atu, EIf oraz 3 odmiany tubinu zottego
Lord, Teo, Idol. Wszystkie badane odmiany zréznicowano terminami siewu (siew
przyspieszony, optymalny oraz opozniony). Materiat badawczy pochodzit z doswiad-
czen polowych prowadzonych w IUING w Putawach.

W trakcie badan wybrano zmiang wilgotnosci otoczenia z 90% do 30% w cza-
sie 1,5 h. Po tym czasie dokonano pomiaréw predkosci katowej. Wstgpne wyniki
wskazuja na r6znice pomigdzy gatunkami tubinéw jak i na istnienie r6znic pomigdzy
odmianami. Réznice zmierzonych predkosci katowej w zalezno$ci od terminu siewu
wskazuje na wyptyw tego czynnika na zachowanie si¢ straka. Dla wszystkich bada-
nych strakow predko$¢ katowa zawierata si¢ w przedziale 0,98-2.55 rad/h dla odmian
hubinu zéttego srednio 2,38 rad/h dla waskolistnego 1,56 rad/h. Za kazdym razem dla
wczesnego terminu siewu odnotowano najwigksze wartosci predkosci katowej. Ba-
dania w kontrolowanych warunkach pozwalaja na optymalizacje uzytej metody
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badawczej i stosowanie jej do oceny podatnosci odmian na pgkanie. Zadanie za-
konczone w 2011 roku.
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Zadanie 2.
OCENA MIKIROBIOLOGICZNA | ME(;HANICZNA NASION RZEPAKU
0 ZROZNICOWANEJ WARTOSCI TECHNOLOGICZNEJ
| PRZECHOWALNICZEJ

Jerzy Tys, Agnieszka Kasprzycka — SD, Magdalena Frqc*, Ewelina Paprota - SD

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wtasciwos$ci Agromateriatow
* Zaktad Badan Systemu Gleba - Roélina

Celem podjetych badan byta ocena jakosci mikrobiologicznej i mechanicznej
nasion oraz tuszczyn rzepaku o réznej wartosci technologicznej i przechowalni-
czej. W tym celu zostaly wykonane badania majace za zadanie oceni¢ wplywu
srodkow chemicznych i terminu zbioru na wlasciwosci mechaniczne i mikrobio-
logiczne nasion oraz tuszczyn rzepaku.



INSTYTUT AGROFIZYKI im. Bohdana Dobrzanskiego PAN 61

Materiat do badan pochodzit ze Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Glg-

bokim. Stanowito go 15 odmian rzepaku ozimego zebranego w trzech terminach
zbioru (I — termin wczesny, Il — termin optymalny, Il — termin op6zniony).

W celu dokonania oceny mikrobiologicznej i wiasciwo$ci mechanicznych

luszczyn i nasion rzepaku postuzono si¢ nastepujaca aparatura analityczna:

e 2 rodzaje urzadzen do oceny podatnosci tuszczyn rzepaku na pgkanie
e specjalny aparat do badan dynamicznych nasion
o spektrometr bliskiej podczerwieni QN 1000
e metoda plytek Petriego w nastepujacych kierunkach:
v Oznaczenie ogolnej liczby grzybdw,
v Oznaczanie liczby grzybow o wiasciwos$ciach proteolitycznych,
v Oznaczania grzybow o wlasciwosciach lipolitycznych.

Analiza wynikoéw pozwolita wyciagnaé¢ nastepujace wnioski:

wplyw $§rodkdow chemicznych na nasiona i tuszczyny jest rozny u réznych
odmian rzepaku,

na oddziatywanie $rodkow na rosling maja wplyw roézne czynniki, ale najwaz-
niejsze z nich to cechy odmianowe i dobry stan przechowywanego surowca,

we wszystkich badanych odmianach ilo§¢ koloni grzyboéw byta zdecydowanie
wyzsza po 150 dniach przechowywania.

Niniejsze wyniki wskazuja na koniecznos¢ kontynuowania badan w celu mo-

nitorowania i szybkiego przeciwdziatania problemom powstajacym podczas
uprawy rzepaku ozimego. Zadanie zakonczone w 2011 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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Zadanie 3.
WELASCIWOSCI ENERGETYCZNE BIOMASY WYTWORZONEJ Z ALG

Jerzy Tys, Agnieszka Kasprzycka — SD, Dariusz Wiqcek, Grzegorz Paul,
Aleksandra Krdl — SD, Ewa Kwietniewska — SD, Bohdan Dobrzarnski

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wtasciwos$ci Agromateriatow

W ostatnim czasie duzym zainteresowaniem cieszy sie bioenergia pochodzqca
ze spalania lub przetwarzania alg. W przeciwienstwie do upraw roslin oleistych
mikroalgi wzrastajq ekstremalnie szybko i sq znacznie bardziej bogate w olej. Mi-
kroalgi zazwyczaj podwajajq swojq biomase w ciqgu 24 godzin, natomiast czas
podwajania biomasy podczas fazy wzrostu logarytmicznego, w odpowiednich wa-
runkach jest tak krotki, ze wynosi zaledwie 3,5 godziny. Ponadto, poziom oleju
W algach moze przekroczy¢ 80% suchej masy. Z tych powodow hodowla alg moze
by nieograniczonym Zrédiem wysokottuszczowej biomasy. Zawartos¢ tluszczu
(a tym samym wartosé energetyczna) w komorkach zalezy jednak od wielu czynni-
kow gatunkowych oraz srodowiskowych. Jednym z najbardziej znaczqcych czyn-
nikow jest pozywka. W czasie hodowli nastepuje konsumpcja sktadnikow przez
komorki, az do zupetnego wyczerpania zasobow srodowiska.

Celem badan bylo okreslenie kalorycznos$ci biomasy dwoch gatunkow glonow
z grupy Zielenic (Chlorophyceae) w dwoch roznych fazach hodowli.

Hodowano dwa gatunki glonéw z grupy Zielenic (Chlorophyceae) — Chlorella
vulgaris oraz Monoraphidium contortum. Hodowle prowadzono w fotobioreakto-
rach zamknigtych Sartorius Stedim PBR 2S w statych warunkach o$wietlenia
i temperatury. Stosowano pozywke Knop’a (1959), pozywke Kessler i in. (1970)
oraz pozywke Kessler i in. (1970) o dwukrotnym stezeniu. Proby do analizy kalo-
rycznos$ci pobierano w 10 dniu hodowli oraz w 21 dniu hodowli. Kalorycznosé
oznaczano na kalorymetrze LECO AC600.

W 10 dniu hodowli nastgpowat przetom fazy logarytmicznego wzrostu kultury
oraz fazy wzrostu stabilnego. W dniu 21 kultura byta w pdznej fazie wzrostu sta-
bilnego.

W czasie fazy wzrostu logarytmicznego wybrane gatunki glonow bez wzgledu
na pozywke wykazywaly podobna warto§¢ kaloryczna od 16,1 do 18,6 kl/g.
W koncowym okresie fazy stabilnego wzrostu wartos¢ kaloryczna wzrosta do 20-
22 kl/g. Przypuszcza sig, ze zjawisko to spowodowane jest wyczerpywaniem si¢
substancji odzywczych w $rodowisku w tym okresie hodowli. Komorki glondw
gromadza wtedy substancje zapasowe w postaci tlhuszczy. Zadanie przewidziane
do kontynuacji w 2012 roku.
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Zadanie 4.
BADANIE DYNAMIKI ZMIAN WILGOTNOSCI I TEMPERATURY
W ZL.OZU MATERIALU SYPKIEGO

Robert Rusinek, Jerzy Tys, Tadeusz Rudko, Andrzej Stepniewski

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wtasciwos$ci Agromateriatow

Kontynuowano badania nad procesem rozchodzenia si¢ energii cieplnej w zto-
zu nasion rzepaku. Zadanie realizowano na drodze eksperymentalnej. Wyniki ba-
dan poréwnano z wynikami symulacji komputerowych DEM. Czg$¢ badawcza
wykonana byta w modelowym walcowym silosie o objetosci 3,85 m® dla nasion
rzepaku odmiany Suzy. W zbiorniku na dnie oraz ponad swobodna warstwa na-
sion zainstalowano maty grzejne o powierzchni pracy 0,35 m? i 0 mocy 170 W.
Progres wzrostu temperatury elementu grzejnego dobrano na podstawie wynikow
badan nad zjawiskiem samonagrzewania z lat poprzednich. Poziom, od ktorego
rozpoczeto ogrzewanie nasion wynosit 20°C. W poczatkowej fazie eksperymentu
temperaturg zwigkszano o 1°C na dzien do poziomu 30°C. Nastgpnie krok zwigk-
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szono do 2°C na dzien. W koncowej fazie testu maksymalna temperaturg 40°C
utrzymywano przez 4 dni. Za zakonczenie eksperymentu uznano naturalny spa-
dek temperatury po wylaczeniu elementu grzejnego do temperatury poczatkowe;.

W symulacjach DEM wykorzystano znany z literatury model transferu energii
cieplnej stosowany m.in. przez Chaudhuriego i in., (2006) dla substancji prosz-
kowej, za$ parametry modelu dobrano z pracy o przewodnosci cieplnej rzepaku
Bilanskiego i Fishera (1976).

W wyniku badan eksperymentalnych otrzymano zalezno$ci zmian temperatury
na poszczegblnych czujnikach w funkcji czasu. Zarejestrowane zmiany tempera-
tury w ztozu wystapily jedynie na pierwszych czterech czujnikach liczac od dna
zbiornika na ktérym zainstalowano element grzejny.

Wartosci temperatury z eksperymentu (a), pola temperatury z symulacji DEM
(b) elementu grzejnego wynosita 0,55 m. Uzyskane wyniki potwierdzaja opini¢
sformutowang na podstawie badan z roku ubiegtego o stabej przewodnosci ciepl-
nej ztoza rzepaku.

W obu przypadkach uzyskano jakosciowa zgodno$¢ przebiegu proceséw pro-
pagacji temperatury w ztozu nasion. Zaré6wno badania eksperymentalne jak i sy-
mulacje komputerowe wykazuja wplyw poszycia §ciany stalowego zbiornika na
sposob propagacji temperatury w ztozu nasion rzepaku. Zadanie przewidziane do
kontynuacji w 2012 roku.
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Zadanie 5.
OCENA STANU FIZYCZNEGO MATERIALOW ROSLINNYCH
METODA RENTGENOWSKA

Agnieszka Nawrocka, Stanistaw Grundas

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wtasciwos$ci Agromateriatow

Celem badan jest stworzenie szybkiej metody klasyfikacji ziarna na ,,porazo-
ne” i ,nieporazone” szkodnikami owadzimi z uzyciem rentgenografii cyfrowej.
Zachowanie standardow dotyczacych bezpiecznej zywnosci (w tym przypadku
ziarna nieporazonego szkodnikami owadzimi) jest bardzo wazne zaré6wno dla
wlascicieli elewatorow jak i producentéw maki i przetworéw macznych.

Porazenia ziarna pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) odmiany Bogat-
ka dorostymi osobnikami wotka zbozowego (Sitophilus granarius L.) dokonano
w Instytucie Ochrony Roslin PIB w Poznaniu. Zdj¢cia rentgenowskie porazonych
ziarniakdw pszenicy wykonywano przy pomocy cyfrowego aparatu Faxitron MX-
20 co 2 dni. Obliczono ubytek masy zwiazany z zerowaniem kolejnych stadiow
rozwojowych wotka zbozowego i1 przyporzadkowano wielkos¢ tego ubytku do
okreslonego stadium rozwojowego. Ponadto wazono przeswietlane ziarniaki
w celi pordwnania obliczonego ubytku masy z rzeczywistym ubytkiem masy.

Na podstawie masy obliczonego ubytku (CML - calculated mass loss) ziar-
niaki przyporzadkowano do sze$ciu kategorii:

e nieporazone (S),

e mata larwa (SL) - CML = 0,3-3 mg,

e $rednia larwa (ML) - CML = 3,1-9,0 mg,
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e duzalarwa (LL) — CML = 9,1-20,0 mg,

e poczwarka (P) — CML >20,Img lub/i larwa z widocznymi skrzydtami
i odn6zami,

e puste (E) — porazone ziarniaki, z ktoérych wyszly dojrzate osobniki wotka
zbozowego.

W celu okreslenia tempa zerowania kolejnych stadiow rozwojowych woltka

zbozowego sporzadzono zalezno$¢ obliczonego ubytku masy (CML) i masy wa-
zonej od czasu porazenia.

Zalezno$¢ obliczonego ubytku masy jest silnie zalezna od czasu porazenia

(rho = 0,996; P<0,0001). Wielomian Il stopnia (y = 0,003x* + 0,19x — 2,72) naj-
lepiej wpisuje si¢ w powyzsze punkty pomiarowe. W te punkty pomiarowe wpi-
sano rowniez lini¢ prosta, ale linia prosta niezbyt dobrze opisywata t¢ zaleznos¢
(rho = 0,991; P<0,42). Zalezno$¢ masy wazonej od czasu porazenia rowniez
mozna uzna¢ za istotna statystycznie (rho = 0,998; P<0,0001) i opisuje ja wielo-
mian |1 stopnia (y = 0,0001x? — 0,22x + 53,0).

Skala szarosci jest odpowiednim narz¢dziem do obliczania masy ubytku
zwiazanego z zerowaniem stadiow rozwojowych wotka zbozowego.

Tempo zerowania larw wotka zbozowego najlepiej opisuje wielomian II stop-
nia w przypadku obliczania ubytku masy jak i w przypadku wazenia.
Algorytm oparty na masy ubytku bardzo dobrze przyporzadkowuje porazone
ziarniaki do wyzej zdefiniowanych kategorii w pordéwnaniu z algorytmem
opartym na polu powierzchni ubytku. Zadanie przewidziane do kontynuacji
w 2012 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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Zadanie 6.
OKRESLENIE CECH REOLOGICZNYCH CIASTA PSZENNEGO
Z DODATKIEM WYBRANYCH KOMPONENTOW
PROZDROWOTNYCH

Antoni Mis, Stanistaw Grundas

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wtasciwos$ci Agromateriatow

Badano interakcje migdzy blonnikami dietetycznymi o przeciwstawnym dzia-
faniu reologicznym, na przyktadzie btonnika carobowego i mlewa owsianego.
Materiat do badan stanowito 16 mieszanek trojsktadnikowych ztozonych z:

e maki pszennej chlebowej (typ 750),

e btonnika karobowego (0, 1, 3 i 5% w stosunku do masy maki),

e pelnoziarnistego mlewa z owsa czrnego (0, 5, 10 i 15% w stosunku do

masy maki).

Maka chlebowa zawierata 26% glutenu mokrego o wysokiej jakosci (indeks
glutenu wynosit 94%) oraz cechowata si¢ optymalna aktywnoscia amylolityczna
(liczba opadania wynosita 211 s). Btonnik carobowy byt naturalnym ekstraktem
Z szaranczyna strakowego, dostgpnym pod nazwa handlowa ,,Carob fibre” (Carob
General Application, Hiszpania). Mlewo owsiane otrzymano poprzez laboratoryj-
ny przemial (Lab Mill 3100, Perten Instruments, Szwecja) ziarna owsa odmiany
Gniady, odznaczajacego si¢ brazowa tuska. Analiza sktadu chemicznego wykaza-
fa, Ze blonnik carobowy zawierat dwukrotnie wigcej blonnika surowego (24,8%)
niz mlewo owsiane (12,0%). Mlewo owsiane odznaczato si¢ natomiast wyzsza
wartos$cia odzywcza z uwagi na pigciokrotnie wyzsza zawarto$¢ thuszczu (3,5%)
i ponad dwukrotnie wyzsza zawartos¢ biatka (13,8%).

Sporzadzone mieszanki poddawano testom reologicznym i wypiekowym. Za-
chowanie ciasta podczas rozwoju i miesienia okreslano metoda farnograficzna
(standard ICC nr 115/1), stosujac Farinograph-E wyposazony w gltowice S50
(Braberder). Wyznaczano nastepujace wskazniki farionograficzne: wodochton-
no$¢ mieszanki, czas rozwoju 1 staloSci ciasta oraz stopien jego rozmigkczenia.
Do testow ekstensograficznych ciasto przygotowywano uzywajac Fainograph-E
wyposazony w gtowice S300, przystosowana do 300-g prébek maki. Testom roz-
ciggania poddawano ciasto przy trzech czasach fermentacji: 45, 90 i 135 min.
zgodnie ze standardowa procedura (ICC 114/1) i stosujac Extensograph-E (Bra-
bender). Wyznaczono nastgpujace wskazniki ekstensograficzne: oporno$¢ na roz-
ciaganie, przy statym odksztalceniu (50 mm), rozciagliwo$é, liczbe stosunkowa
i energie.

Wypieki laboratoryjne przeprowadzono metoda jednofazowa wg Jakubczyka
i Habera (1983). Ciasto sporzadzano z 400 g mieszanki o wilgotnosci 14%, droz-
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dzy $wiezych (3%), soli (2%) oraz wody. Zadana ilo§¢ wody obliczano dodajac

3% do wyniku pomiaru wodochtonnosci danej mieszanki (ICC 115). Ciasto wy-

rabiano przez 4minuty w miesiarce wolnoobrotowej typ GM 2 (Sadkiewicz In-

struments), a nastgpnie, pozostawiano go na 30 minut w komorze fermentacyjnej

o temperaturze 30°C i wilgotno$ci wzglednej 75-88%. Po uptywie tego czasu, Cia-

sto ugniatano (przebijano) w celu odprowadzenia nadmiaru wytworzonych gazéw.

Po nastgpnych 30 minutach fermentacji odwazano dwa kesy ciasta o masie 300 g

kazdy i1 po uformowaniu wkladano je do foremek. Rozrost koncowy ciasta trwat

okoto 60 minut. Po jego zakonczeniu, foremki z ciastem wstawiano na 30 minut do
pieca piekarskiego (Sadkiewicz Instruments), nagrzanego do temperatury 230°C

i dobrze zaparowanego.

Po wystygnigciu bochenkéw okreslano wydajno$¢ i objeto$¢ pieczywa, nato-
miast ocen¢ organoleptyczna oraz instrumentalng analize tekstury migkiszu pie-
czywa (TPA) okreslano po jednej dobie od wypieku. Zgodnie z PN-A-74108:1996,
ocena organoleptyczna obejmowala ocen¢ wygladu zewngtrznego pieczywa, bar-
wy, grubosci skorki, elastyczno$ci 1 porowatosci migkiszu oraz smaku i zapachu.
Testom TPA poddawano cylindryczne probki migkiszu o $rednicy 22 mm i wyso-
kosci 15 mm wycigte ze srodkowej czgsci bochenka i stosujac do tego celu maszy-
ne wytrzymato$ciowa ZWICK Z020/TN2S. Test $ciskania prébki przeprowadzano
dwukrotnie, ze stata predkoscia przemieszczania trzpienia (1m/s). Testy konczono
w momencie, kiedy odksztalcenie probki osiagato warto$¢ 50%. Na podstawie
uzyskanych wykresow przemieszenie-sita okreslono nastgpujace parametry tekstury
migkiszu pieczywa: twardo$¢, spoistos¢, sprezystosc i zuwalnose.

W celu statystycznego potwierdzenia wystapienia interakcji pomigdzy bada-
nymi dodatkami btonnikowymi przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ warian-
cji (ANOVA) stosujac program Statistica v.9.0 PL (Statsoft).

Otrzymane wyniki pozwolity na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Btonnik karobowy niekorzystnie modyfikowal zachowanie ciasta podczas
miesienia. W przeciwienstwie, dodatek mlewa owsianego wydtuzal rozwdj
i czas stato$ci ciasta. Najnizszym stopniem rozmiekczenia charakteryzowato
si¢ ciasto wytworzone z mieszanek z 5% udzialem mlewa owsianego i kiedy
w nich udzial blonnika karobowego nie przekraczat 3%.

2. W tescie rozciaggania ciasto z dodatkiem blonnika karobowego odznaczato si¢
wigksza opornoscia na rozciaganie, liczba stosunkowa i energia, natomiast
mlewo owsiane obnizato wartosci tych wskaznikow. Wyzsze dodatki btonni-
ka karobowego (3 i 5%) stosowane tacznie z 5% dodatkami mlewa owsianego
przeciwdziataty ostabiajacemu dziataniu tych drugich na oporno$¢ ciasta. Oba
dodatki wptywaly na spadek rozciagliwosci ciasta, przy czym spadek wywo-
tany dodatkiem btonnika karobowego byt §rednio o 50% wigkszy.
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3. Wydluzanie fermentacji wptywalo na wzrost opornosci ciasta i liczby stosun-
kowej, natomiast nie rdznicowalo istotnie jego rozciagliwosci. Zwigkszanie
rozciagliwosci odnotowano jedyni w przypadku, kiedy ciasta z niewielkim
udziatem btonnika karobowego (do 1%) podawano 135-minutowej fermentacji.

4. Testy wypieckowe wykazaty pozytywny wptyw umiarkowanych dawek bton-
nika karobowego (1-3%) na objgtos¢ chleba i teksturg jego migkiszu. Obec-
no$¢ mlewa owsianego w cieScie ostabiata jego rozrost, w efekcie formowat
si¢ twardszy migkisz chleba o gorzej wyréwnanych porach.

5. Blonnik karobowy z mlewem owsianym wchodzit w interakcje, ktore niwe-
lowaty znacznym stopniu niekorzystny wptyw tego drugiego na objetosc¢ i ja-
ko$¢ pieczywa. Z mieszanek zawierajacych 5% mlewa owsianego i 1% bton-
nika karbowego wypiekano chleb o poréwnywalnej objetosci z tym bez do-
datkow. Jednakze, komponowanie mieszanek, w ktorych udziaty tych dodat-
kow przekraczaty odpowiednio 10 i 3% skutkowato bardzo mocnym spad-
kiem objgtosci chleba.

6. Otrzymane wyniki wskazuja na mozliwos¢ taczenia w odpowiedniej proporcji
btonnikow o przeciwstawnym dziataniu reologicznym w celu uzyskania mie-
szanki o optymalnych wtasciwosciach wypiekowych.

Zadanie zakonczone w 2011 roku.
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Zadanie 7.
OKRESLENIE WPLYWU NANOCZASTEK METALI | TLEN KOW METALI
NA DEZAKTYWACJE MIKOTOKSYN | GRZYBOW CHOROBOTWORCZYCH

Stanistaw Grundas, Agnieszka Nawrocka

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wtasciwosci Agromateriatow

Celem badan byto sprawdzenie czy i w jaki sposob proces zaprawiania ziarna
pszenicy nanoczastkami Ag (AgNPs), stabilizowanymi cytrynianem Na oraz chi-
tosanem, wplywa na struktur¢ glutenu i skrobi zawartych w ziarnie. Zaprawa
oparta na nanoczastkach srebra ma stanowi¢ cienka powloke chroniaca ziarno
przed rozwojem grzybow plesniowych w czasie magazynowania ziarna.

Chemiczna redukcja azotanu srebra na goraco w celu otrzymania nanoczastek
srebra stabilizowanych cytrynianem sodu lub chitosanem. Okreslono wielkosci
otrzymanych nanoczastek przy uzyciu metod spektroskopowych (spektroskopia
UV-VIS). Zaprawiano ziarna pszenicy koloidalnym roztworem nanoczastek sre-
bra dwoch rodzajow przez 10, 20 i 30 minut. Okreslano jakosci i ilosci glutenu
oraz liczbg opadania w celu sprawdzenia jak zastosowane nanoczastki wplywaja
na cechy technologiczne ziarna. W celu sprawdzenia czy struktura glutenu i skro-
bi nie zmienia si¢ w wyniku zaprawiania dokonano rejestracja widm FT-IR mle-
wa, skrobii oraz glutenu liofilizowanego otrzymanych z zaprawionego ziarna.

Zarejestrowano widma UV-VIS nanoczastek srebra stabilizowanych cytrynia-
nem sodu i chitosanem. Widma te charakteryzowaty si¢ maksimami absorpcji
odpowiednio na 413 nm i412 nm dla AgNPs-cytrynian Na i AgNPs-chitosan.
Wartosci te sa zgodne z danymi literaturowymi. Wykonano roéwniez pomiary
wielkos$ci AgNPs wykorzystujac do tego celu metode DLS (Dynamic Light Scat-
tering). W przypadku nanoczastek srebra stabilizowanych cytrynianem Na wyniki
pomiarow potwierdzaja dane literaturowe, ze $rednica tych obiektow ¢ ~ 20 nm.
Natomiast pomiary wielkoSci nanoczastek Ag stabilizowanych chitosanem nie
potwierdzaja danych literaturowych. Prawdopodobnie jest to zwigzane z obecno-
cia chitosanu, ktory jest polimerem. Wedlug danych literaturowych AgNPs-
chitosan maja srednicg ¢ ~ (2-4 nm), natomiast pomiary DLS wskazuja na $redni-
c¢ ¢~ 100 nm. Jednakze widmo absorpcji potwierdza utworzenie nanoczastek Ag
o $rednicy zgodnej z literatura.

Wykonano réwniez pomiary wartosci indeksu glutenu oraz liczby opadania
W zaleznosci od czasu zaprawiania zarowno dla obu odmian pszenicy, jak i obu
rodzajow nanoczastek. Oba parametry nie zmieniaja si¢ w zaleznosci od czasu
zaprawiania, jak i w zalezno$ci od rodzaju zaprawy.

W tym zadaniu zarejestrowano rowniez widma FT-IR mlewa, skrobi oraz glu-
tenu otrzymanych z prébek ziarna niezaprawianego, jak i zaprawianego. W wid-
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mie FT-IR wystgpuja pasma odpowiadajace drganiom okreslonych grup funkcyj-

nych. Dla skrobi jest to pasmo na okoto 1000 cm™, dla glutenu sa to trzy pasma —

amid 1 (1632 cm™), amid 11 (1529 cm™) i amid 11l (1245 cm™). Potozenie tych
pasm nie zmienia si¢ w zalezno$ci od czasu zaprawiania, zmienia si¢ natomiast
intensywnos$¢ tych pasm. Zmiana intensywnosci jest zwigzana prawdopodobnie

z wilgotnoscia probki.

- Widma absorpcji potwierdzaja powstanie nanoczastek Ag. Maksimum ab-
sorpcji zlokalizowane w przedziale dhugosci fali (410-415 nm) jest charakte-
rystyczne dla AgNP.

- Zaprawianie ziarna pszenicy nanoczastkami Ag stabilizowanymi cytrynianem
Na oraz chitosanem nie wptywa na wartosci indeksu glutenu oraz liczby opa-
dania.

- Widma FT-IR wskazuja na to, ze proces zaprawiania nie niszczy struktury
gléwnych sktadnikéw ziarna — glutenu i skrobi. Obserwuje si¢ jedynie spadek
(Nawra) lub wzrost (Werbena) intensywnosci niektorych drgan.

Zadanie przewidziane do kontynuacji w 2012 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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Temat VII.
PROCESY FIZYCZNE W ROSLINNYCH MATERIALACH SYPKICH
Kierownik: prof. dr hab. Marek Molenda

Zadanie 1.
MODELOWANIE ELEMENTARNYCH ODDZIALYWAN W STREFIE
KONTAKTU ZIAREN

Jozef Horabik, Marek Molenda, Piotr Parafiniuk, Rafaf Kobytka - SD

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wtasciwosci Agromateriatow

Zakonczono badania zwiazane z weryfikacja modeli sit dziatajacych na nasio-
na rzepaku podczas zderzen. Zmodyfikowano pierwotny uklad doswiadczalny
stanowiacy model silosu sktadajacy si¢ z trzech komér w ktorym sita byta mie-
rzong tylko na dnie zbiornika. W nowej wersji eksperymentu zbierane byly dane
o0 calkowitej sile dziatajacej na dolny zbiornik. W poprzedniej wersji eksperymen-
tu cze$¢ danych dotyczacych obcigzen $cian byta tracona co powodowato trudno-
Sci interpretacyjne. Kolejna zmiana dotyczyta doboru badanego materiatu. Do
ostatecznej wersji eksperymentu wybrano nasiona rzepaku o wilgotnosci 5,5%
i 15% i rozmiarach nasion przechodzacych przez sita o rozmiarze oczka 1,8 mm
i nie przechodzacych przez oczka o rozmiarze 1,6 mm. Zminimalizowano w ten
sposob wpltyw rdznicy w rozmiarach ziaren na przebieg eksperymentu. Ponadto
rozmiary ziaren doktadnie zmierzono przy uzyciu mikroskopu optycznego. Dane
te (zarowno warto$¢ $rednia jak i odchylenie standardowe) zostaty nastepnie wy-
korzystane w symulacjach. Ukoficzono tworzenie i testowanie wtyczki do pro-
gramu EDEM, w ktoérej zaimplementowano plastyczny model kontaktu. Wyniki
eksperymentu w ktérym poréwnywano czas wypltywu rzepaku o dwoch roznych
wilgotnosciach poréwnano z wynikami symulacji, zachowujac przy tym mozliwie
doktadnie podobienstwa pomigdzy modelem komputerowym a rzeczywistym
(geometria, wymiar silosu, wymiary ziaren, rzeczywiste parametry materialowe).
Stwierdzono dobra zgodno$¢ symulacji z doswiadczeniem w odniesieniu do czasu
i charakteru wyptywu. Model plastyczny dawat zbyt duze wahania sit mierzone
W dolnym silosie w czasie oproézniania co spowodowane jest ograniczeniem tego
modelu (w modelu tym wspoétczynnik restytucji dazy do jednosci dla predkosci
zderzen roznych od zera, co jest zachowaniem niefizycznym). Sredni przebieg
sity w symulacjach pozostawal zgodny z doswiadczeniem. Uzycie symulacji
komputerowych pozwolitlo na mierzenie szybkosci wyptywu bezposrednio przy
otworze wyptywowym (co nie byto mozliwe w eksperymencie) i ujawnito zni-
komy wplyw modelu kontaktu na ta szybkos¢.

Ponadto w roku 2011 prowadzono badania w nowych obszarach.

Pierwszy to modelowanie pierScieniowego aparatu $cinajacego. Celem pracy
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jest zbadanie w jaki sposob zmienia si¢ zalezno$¢ naprgzenie $cinajacego w prob-
ce rzepaku w zaleznosci od katowego przemieszczenia $cian aparatu pier§cienio-
wego w stosunku do zadanego rozkladem normalnym wartosci tarcia stycznego.
Symulacje sa przeprowadzone sa przy wykorzystaniu programu EDEM.

Opracowano komputerowy model aparatu pierscieniowego uzytecznego
w programie EDEM i przeprowadzono jego testowanie. Spodziewanym wyni-
kiem badan jest zalezno$¢ naprgzen $cinajacych od sredniej wartosci wspotezyn-
nika tarcia (wyzszy wspotczynnik tarcia - wigksze naprg¢zenie $cinajace) nato-
miast wptyw odchylenia standardowego wspodtczynnika tarcia nie jest do konca
poznany i stanowi gtowna motywacj¢ do podjecia tej tematyki badawcze;.

Innym podjgtym zagadnieniem jest zbadanie wptywu szerokosci zloza mate-
riatu granularnego na jego wilasciwosci mechaniczne. Szczegoélnie interesujace
wydaje si¢ przejscie od geometrii zbiornika w ktorej miesci si¢ pojedyncza war-
stwa materiatu do sytuacji w ktorej wszystkie wymiary zbiornika sa duzo wigksze
od wymiarow granul. Symulacje takich przypadkow sa obecnie przez nas prowa-
dzone dla testow jednoosiowego Sciskania grochu. Zadanie przewidziane do kon-
tynuacji w 2012 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE

1. Wiacek J., Molenda M.: Moisture-dependent physical properties of rapeseed — experimental
and DEM modeling. International Agrophysics, 2011, 25, 1, 59-65

2. Molenda M., Horabik J., Lukaszuk J., Wiacek J.: Variability of intergranular friction and its
role in DEM simulation of direct shear of an assembly of rapeseeds. International Agrophysics,
2011, 25, 4, 361-368

3. Wiacek J., Molenda M., Horabik J.: Mechanical properties of granular agro-materials. Con-
tinuum and discrete approach. Acta Agropysica, Rozprawy i Monopgrafie, 2011, 1, 1-152

4. Molenda M., Horabik J., Parafiniuk P.: Wplyw modelu sit kontaktu na symulacje nume-
ryczne wyptywu rzepaku z modelowego silosu. XLI Zjazd Fizykoéw Polskich, Lublin, 04-
09.09.2011, 33

5. Parafiniuk P., Molenda M., Horabik J.: Wykorzystywanie r6znych modeli kontaktu w sy-
mulacjach wyptywu rzepaku z modelowanego silosu. Konferencja Naukowa ,,Metody fizyczne
w badaniu $rodowiska rolno-spozywczego i lesSnego, Biatowieza, 07-09.09.2011, 88

Zadanie 2.
ZABURZENIA ROZKEADU NAPREZENIA W MATERIALE SYPKIM

Jozef Horabik, Marek Molenda, Joanna Wigcek, Rafat Kobytka

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wtasciwos$ci Agromateriatow

Przeprowadzono seri¢ testow numerycznych, majacych na celu wykazanie za-
lezno$ci mechanicznych wiasciwosci zloza od procentowego udziatu nasion
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0 r6znych rozmiarach w masie catej probki. Symulacje testu jednoosiowego sci-
skania wykonano Metoda Elementéw Dyskretnych dla sfer i czastek o wspot-
czynniku wydtuzenia 1,6, utworzonych przez dwie jednakowe sfery. Parametry
materiatowe modelowanych czastek odpowiadaly parametrom wyznaczonym dla
nasion grochu przy wilgotnosci kondycjonalnej wynoszacej 11%. Polidyspersyjne
probki charakteryzowatl normalny rozktad wielkosci czastek. Symulacje wykona-
no dla 1200 czastek o odchyleniach standardowych srednicy (SD) wynoszacych
0%, 20% oraz 40%. Granule o przypadkowych polozeniach poczatkowych gene-
rowano w modelowych komorach aparatu jednoosiowego S$ciskania z komora
szescienng o wysokosci 0,12 m, szerokosci 0,12 m i grubo$ci odpowiadajacej
trzem dtugosciom czastki (0,033 m dla czastek sferycznych oraz 0.058 m dla cza-
stek o wspotczynniku wydtuzenia 1,6). Spadajace swobodnie na dno zbiornika
czastki tworzyly probke, ktéra obcigzano przy pomocy pokrywy aparatu, prze-
mieszczajacej si¢ pionowo w dot z szybkoscia V = 0,05 m-s™. Obciazanie prowa-
dzono do osiagnigcia pionowego naporu na pokryweg o, = 100 kPa.

Zaobserwowano brak wplywu niejednorodnosci wymiaru czastek na efektywny
modul sprezystosci modelowego os$rodka przy odchyleniach standardowych wy-
miaru granul wynoszacych 0%, 20% oraz 40%. Wzrost standardowego odchyle-
nia wymiarow czastek od 0% do 40% nie spowodowatl zmian porowatosci pro-
bek. Poréwnanie wartosci ilorazu naporu K, obliczonych dla sfer i granul o wspot-
czynniku wydtuzenia 1,6 przy naporze pionowym o, = 50 kPa, wykazato brak
wplywu niejednorodnosci wymiaru granul na warto$¢ parametru przy standardo-
wym odchyleniu wynoszacym 0% 1 20%. Wzrost standardowego odchylenia
$rednicy czastek do 40% spowodowat ponad 15% spadek wartosci k, zaréwno dla
sfer, jak i granul wydtuzonych. Réznice w mechanizmie przenoszenia naprg¢zen
w osrodku byly wynikiem spadku liczby kontaktow migdzy czasteczkami oraz
mniej stabilna struktura ztoza.

Analiza oddziatywan zachodzacych w punktach kontaktu modelowanych cza-
stek wykazata, ze rozkladem, ktory opisuje catkowita site dziatajaca w kontakcie
jest rozktad logarytmiczno-normalny. Nie zaobserwowano istotnych rdznic
w rozktadzie sit kontaktu przy réznych odchyleniach standardowych wymiaru
sfer 1 czastek wydluzonych.

Wykazano brak wptywu niejednorodnosci wymiaru czastek tworzacych zloze
poddane testowi jednoosiowego Sciskania na sztywnos$¢ probki sfer i czastek wy-
dhluzonych. Zaobserwowano brak zalezno$ci wartosci ilorazu naporu, obliczonych
dla sfer i czastek o wspotczynniku wydtuzenia 1.6, od odchylenia standardowego
wymiaru granul, przy SD = 20%. Dopiero wzrost odchylenia standardowego do
40% spowodowatl znaczny spadek wartosci ilorazu naporu. Nie zaobserwowano
istotnych réznic w logarytmiczno-normalnych rozktadach sit kontaktu otrzymanych
dla ré6znych odchylen standardowych wymiaru sfer i czastek wydtuzonych.
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Ponadto, w ramach zadania modelowano numerycznie obciazenie pionowe
obiektéw zanurzonych w ziarnie pszenicy, wyznaczane wczesniej w eksperymen-
cie laboratoryjnym. Wynik tych badan tj. uzyskanie zgodnosci iloSciowej zamo-
delowanego metoda elementow dyskretnych (DEM) i zmierzonego w ekspery-
mencie obciazenia obiektow (dysk, stozek i walec) zanurzonych w ziarnie pszeni-
cy, jest najwazniejszym osiagnieciem tematu w roku 2011. Zadanie przewidziane
do kontynuacji w 2012 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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Zadanie 3.
WYZNACZENIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH BIOMASY ZIARNISTEJ
I WELOKNISTEJ

Marek Molenda, Mateusz Stasiak, Joanna Wiqcek

Zaktad Fizycznych i Technologicznych Wtasciwos$ci Agromateriatow

Analizowano mechaniczne zachowanie zt6z oraz wyznaczano podstawowe para-
metry charakteryzujace ztoze w trakcie obcigzania w aparacie jednoosiowego $ciska-
nia. Do badan wybrano cztery rodzaje biomasy szeroko rozpowszechnionej w regio-
nie. Byly to trociny, zr¢bki oraz stoma pszeniczna i stoma rzepakowa. W przypadku
stomy rzepakowej i pszenicznej uzyto sieczki o dlugosci okoto 30 mm. Trociny
pozyskano z magazynu firmy meblarskiej, zrebki z niezadaszonej pryzmy firmy
ogrodniczej, stoma pszeniczna zebrana byla bezposrednio po zniwach, stoma rze-
pakowa po zbiorze oraz po dwutygodniowym suszeniu w temperaturze pokojowej.

Najnizsza wilgotno$¢ stwierdzono w przypadku stomy pszenicznej oraz trocin,
odpowiednio 12 i 12,5%. Wilgotnos$¢ stomy rzepakowej bezposrednio po zbiorze
wynosita 55% natomiast po suszeniu 15%.

W badaniach wykorzystano aparat jednoosiowego $ciskania z mozliwo$cia
pomiaru naporu poziomego. Wyznaczano gesto$¢ usypna i najwyzsza otrzymano
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dla trocin 312 kg/m® najnizsza dla stomy pszenicznej 48 kg/m®. Dla zrebkow ge-
sto§¢ usypna wynosita 300 kg/m®, stomy rzepakowej suchej 65 kg/m®, mokrej
rzepakowej 145 m®. W trakcie eksperyment6w rejestrowano napor i przemiesz-
czenie do uzyskania naporu na goérna pokrywg wynoszacego ok. 120 kPa, po
czym ztoze odciazano. Przy tym naporze oznaczano ggsto$¢ materialu w stanie
skonsolidowanym, ktora wynosita od 233 do 708 kg/m® dla, odpowiednio stomy
pszenicznej i trocin. Na podstawie liniowej czg$ci odcigzania i postugujac sig
modelem Sawickiego wyznaczano modut sprezystosci. Najwyzszy modut sprezy-
stosci 0,36 MPa otrzymano dla trocin i stomy rzepakowej suchej, najnizszy wy-
noszacy 0,26 MPa dla stomy pszenicznej. W przypadku zrebkoéw i stomy rzepa-
kowej wilgotnej modut byt rowny odpowiednio 0,33 i 0,32 MPa. Zadanie przewi-
dziane do kontynuacji w 2012 roku.

OPUBLIKOWANE PRACE
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Temat VIII
SYSTEMATYZACJA WIEDZY W ZAKRESIE AGROFIZYKI
Kierownik: prof. dr hab. Jan Glinski, czt. rzecz. PAN

Zadanie 1.
UZUPELNIENIE I KOREKTA CALOSCI HASEL
ENCYKLOPEDII AGROFIZYCZNEJ

Jan Glinski, Jozef Horabik, Jerzy Lipiec, Malgorzata Brzezinska

W 2011 roku zakonczono kilkuletnie prace nad systematyzacja wiedzy w za-
kresie agrofizyki, uwienczone wydaniem Encyklopedii Agrofizyki. W latach po-
przednich w temacie brata udziat wieksza liczba pracownikoéw Instytutu Agrofi-
zyki PAN.

Encyklopedia pod nazwa Encyclopedia of Agrophysics zostala opublikowana
W jezyku angielskim przez wydawnictwo Springer w 2011 roku. Stanowi ona roz-
winigcie definicji agrofizyki jako ,,Nauki zajmujacej si¢ zastosowaniem metod
fizyki do badan wiasciwosci obiektow rolniczych oraz proceséw zachodzacych
w uktadach gleba - roslina - atmosfera i gleba -roslina-maszyna - produkt rolniczy",
lub ,,Integralnej czesci fizyki Srodowiska zajmujacej si¢ badaniami nad rolniczym
wykorzystaniem terenu oraz produkcja biomasy i zywnosci."

Encyklopedia ta, liczaca 1027 stron, zawiera 261 artykutéw o objgtosci: 5000-
9 000 stow (23 artykuty), 500-3 000 stow (191 artykutow) , 50-500 stow (47 ar-
tykutow) 1 400 definicji. Autorami Encyklopedii sa specjaliSci z 34 krajow
w liczbie 300, w tym 86 z Polski (32 autoréw - 45 artykutéw z IA PAN). Ency-
klopedia jest jedyna w $wiecie publikacja opisujaca wyczerpujaco zastosowanie
fizyki w badaniach, ocenie i poprawie jakosci gleby, roslin, produktow rolniczych
1 zywnosci oraz ksztattowaniu srodowiska przyrodniczego. Szczegélnie cenne sa
wiadomosci o aktualnych problemach zwiazanych z gospodarka wodna Srodowi-
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ska glebowego, fizyczna degradacja gleb, ze stratami ptodow rolnych podczas
zbioru, transportu, przechowalnictwa i przetworstwa, a takze z jakos$cia produk-
tow spozywczych. Encyklopedia moze stanowi¢ bardzo przydatne Zrédto informa-
cji w pracy badawczej, dydaktyce jak tez dzialalnosci gospodarczej. Encyklopedia
jest efektem konsekwentnego wieloletniego dzialania agrofizycznego osrodka lu-
belskiego, reprezentowanego przez Instytut Agrofizyki PAN oraz réznych $rodo-
wisk skupionych w wielu innych jednostkach naukowych (uczelnie, instytuty na-
ukowe, Komitet Agrofizyki PAN, Polskie Towarzystwo Agrofizyczne).

Nalezy nadmienié, ze Encyklopedia jest waznym elementem promocji agrofi-
zyki w skali §wiatowej dzigki wielu wybitnym autorom artykutow i renomowa-
nemu Wydawnictwu, jakim jest Springer.

W oparciu o materiat Encyklopedii Agrofizyki, opracowane artykuly monogra-
ficzne do czasopism zagranicznych i inne zrodta temat bedzie kontynuowany jako
opracowanie podrgcznika akademickiego pt. Agrofizyka.
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