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Wstep

W miarg rozwoju wielu nauk obserwujemy obecnie ich coraz wigksze ,,ufizycz-
nienie”. Jak zwracaja uwage Hrynkiewicz i Rokita [2]: ,,Postep w poznaniu struktury i
dynamiki materii w réznych stanach, dokonany dzigki fizyce, pozwala na lepsze zro-
zumienie wlasciwosci obiektow, ktore sg przedmiotem zainteresowania innych dzie-
dzin nauki...”. Poglad ten odnosi si¢ zardwno do innych przyrodniczych dyscyplin
podstawowych, jak i dyscyplin naukowych o charakterze praktycznym, a w szczegol-
nosci do nauk medycznych i nauk rolniczych.

Fizyka, niezaleznie od tego, czy byla traktowana jako oddzielna dycyplina nauko-
wa czy np. jako filozofia przyrody, interesowata si¢ zard6wno problemami fundamen-
talnymi, np. budowg wszech§wiata (i tworzeniem teorii zupetnych, jak np. dynamika
Newtona, elektromagnetyczna teoria Maxwella, teorie wzglednosci Einsteina czy
elektrodynamika kwantowa, lub tez tworzeniem teorii doraznych i prébnych), jak i
problemami o znaczeniu praktycznym. Te dwa nurty badan fizycznych byly i sa wza-
jemnie powigzane. Badania natury ogélnej zaowocowaly po przelomie kopernikan-
skim dwiema podstawowymi zasadami przyrodniczymi, ktére wskazujq na: 1) po-
wszechno$¢ praw fizyki i 2) na jednolito$¢ materii, co stanowi podstawe do zastoso-
wan fizyki zarowno w rozwazaniach ogolnych, jak 1 w przyrodniczych i technicznych
badaniach szczeg6lowych. ~

Nie tylko jednakze wszelkie badania, ale samo istnienie cztowieka zalezne jest od
jego zabezpieczenia materialnego, a zabezpieczenie to w pierwszym rzg¢dzie uzale-
znione jest od rozwoju nauk rolniczych. Jak zwracaja na to uwage w swoim dosko-
natym artykule Malicki i Nawrocki [5]: ,,... caly postep krajow wysoko rozwinigtych
mogt sie dokonaé dzieki rozwojowi rolnictwa 1 zapewnieniu spoteczenstwu dostatku
zywno$ci” i dalej pisza, ze obecnie ,,bez nauk rolniczych grozi nam powazne niebez-
pieczenstwo nie tylko w wyniku ziszczenia si¢ apokaliptycznej wizji wynikajacej z



48 S. Przestalski

teori1 Malthusa, ale tez zniszczenia srodowiska przyrodniczego do stopnia przekra-
czajacego mozliwosci adaptacyjne naszego gatunku”. Realny rozwoj nauk rolniczych
wigze si¢ zarowno z rozwojem nauk podstawowych, jak i z wykorzystaniem ich
osiagnie¢ w rolnictwie. Jedna z dyscyplin podstawowych, ktore odgrywaly i odgry-
waja znaczaca role w rozwoju rolnictwa, jest fizyka i jej uniwersalne prawa.

Fizyka, biofizyka i agrofizyka

Podstawa nauk rolniczych sa dyscypliny przyrodnicze i techniczne oraz ekono-
miczne. Wszystkie nauki przyrodnicze, a wsrod nich fizyka, zajmuja sie wiasciwo-
sciami materii 1 zjawiskami, czyli zmianami zachodzacymi w przyrodzie. Fizyka jed-
nakze w odrdznieniu od innych nauk przyrodniczych bada najbardziej ogolne wias-
ciwosci 1 formy ruchu materii. Prawa fizyki charakteryzuja si¢ bardzo duzym stop-
niem ogolnosci 1 dotycza wszelkich proceséw fizycznych, niezaleznie od tego, gdzie
one przebiegaja i do jakich cial si¢ odnosza. Na przyktad prawu powszechnego ciaze-
nia podlegaja ciata mate i duze, pierwiastki chemiczne i zwiazki chemiczne, ciala na
powierzchni Ziemi i ciala na innych planetach i wreszcie ciala martwe i organizmy
zywe. A wiec jest to prawo uniwersalne, ktéremu podlegaja wszelkie ciala, niezalez-
nie od ich wzajemnej odlegtosci, od ich stanu i od o$rodka, w ktérym sie znajduja.
Inne dyscypliny przyrodnicze i techniczne zainteresowane sa bardziej szczegétowy-
mi problemami. Réznic¢ migdzy fizyka i innymi naukami przrodniczymi przedstawit
swego czasu Smoluchowski nastepujaco: ,,Przedmiot (innych niz fizyka nauk przy-
rodniczych — moj przypis) jest ten sam, jak przedmiot fizyki: jest to przyroda...., ale
odmienny jest punkt widzenia, gdyz w fizyce badamy tylko ogdlne prawa przyrody, a
przedmiotem tamtych nauk jest badanie zdarzen indywidualnych. Tak np. fizyk i
astronom zajmuja si¢ ruchami planet wokoét Stonca. Ale fizyka interesuja one jako
przykiad z zakresu mechaniki oraz jako dowdd istnienia grawitacji ogdlne;... Nato-
miast indywidualne dane, okreslajace tor Marsa, Ziemi, orientacje tych torow wzgle-
dem konstelacji gwiazd niebieskich itd. sg dla fizyka zupelnie oboj¢tne, a one wtasnie
interesujg astronoma”.

Zjawiska fizyczne przebiegaja zar6wno w ukfadach nieozywionych, jak i ozywio-
nych. Badaniami zjawisk fizycznych w organizmach zywych zajmuje si¢ biofizyka.
Mozemy ja wigc traktowac jako fizyke stosowana w szeroko pojetej biologii. Biofizy-
ka, podobnie jak fizyka w ogéle, zajmuje si¢ najbardziej ogdlnymi zjawiskami. Aby
zilustrowac ten poglad, weZzmy pod uwagg bardziej og6lna dyscypling, jaka jest biofi-
zyka, i bardziej szczegdtowa, jaka jest np. biochemia, i wykorzystajmy przedstawiony
wyzej sposob rozumowania Smoluchowskiego na przykladzie zwigzanym z tymi
dwiema dyscyplinami. Ot6z zar6wno biofizyk, jak i biochemik interesuja sie m.in.
procesami aktywnego transportu substancji przez blony zywych komoérek. Na przy-
ktad st¢zenie jondw potasu wewnatrz komorki jest z reguty wyzsze anizeli w osrodku
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zewngtrznym, a stezenia jonéw sodu — odwrotnie. Réznice tych stezen sa utrzymy-
wane dzigki przeptywowi jonéw potasu do wnetrza komoérki, a jonéw sodu — na
zewnatrz. W obydwu wypadkach ruch ten odbywa si¢ w kierunku od nizszego steze-
nia do wyzszego, a wigc (jak mozna sadzi¢) wbrew jednemu z podstawowych praw fi-
zyki, prawu dyfuzji. Przez pewien czas rzeczywiscie przypuszczano, ze zjawisko to
ma specyficznie biologiczny charakter i nie podlega prawom fizyki. Obecnie wiemy,
ze proces ten podlega jednak prawom fizyki. Aktywny transport zachodzi mianowicie
dzigki naktadowi energii, ktora z kolei pochodzi z chemicznych reakcji metabolicz-
nych, przy czym ta energia jest réwna pracy wykonanej na wymuszenie transportu ak-
tywnego substancji wbrew réznicy stezen. A wigc proces ten odbywa sie zgodnie z
Jednym z najbardziej podstawowych praw fizyki, mianowicie z zasada zachowania
energii. Po stwierdzeniu tego faktu zagadnienie aktywnego transportu zostaje z punk-
tu widzenia biofizyka rozwiazane, poniewaz przebiega ono zgodnie z odpowiednim
prawem fizyki. Natomiast nie interesuje go w zasadzie samo zrédto energii metabo-
licznej ani rodzaj reakcji chemicznych, ktore te energie dostarczaja, a te szczegélowe
problemy s wtasnie przedmiotem zainteresowania biochemika. Podany tu przyktad
jest uproszczony, ale za to wyraznie podkresla charakterystyczne cechy réznigce bio-
fizyke od biochemii, przy czym nie nalezy jednak zapomina¢, ze podzial nauki na réz-
ne dyscypliny jestumowny i niestaly; ponadto nalezy podkreslié, ze omawiany proces
aktywnego transportu moze by¢ w pelni opisany dopiero wtedy, kiedy zostang zasto-
sowane zaréwno metody fizyczne, jak i chemiczne czy tez biologiczne.
Agrofizyka zajmuje si¢ zjawiskami fizycznymi, ktére zachodza w ukladach
(i wlasciwosciami samych ukladéw) interesujacych dla przedstawicieli nauk rolni-
czych. W znacznym zakresie agrofizyka i biofizyka pokrywaja si¢ ze soba. Na
przykiad problem transportu substancji przez btony biologiczne czy opis przeptywu
krwi w uktadzie krwiono$nym zwierzat, ktére taki uktad maja, moze by¢ réwnie inte-
resujacy dla biofizyka jak i dla agrofizyka (w tym ostatnim wypadku moze tu chodzié
W szczegolnosci np. o transport czastek pozywienia przez btony biologiczne czy tez
ukfad krazenia u zwierzat hodowlanych). Do autonomicznych obszaréw agrerizyki
naleza przede wszystkim zagadnienia zwiazane ze zjawiskami fizycznymi zacho-
dzacymi w uktadach glebowych i w wielu innych uk}adach sypkich (np. ziarno i na-
siona, nawozy, herbicydy, cukier, maka, sél i inne), w uktadach gleba-roslina i oczy-
Wiscie w calej sferze zastosowan technicznych, zwiazanych z urzadzeniami rolniczy-
mi (na podobnej zasadzie, jak to si¢ dzieje w tradycyjnych powiazaniach fizyki z tech-
nika). Wymienione i niewymienione tu zagadnienia agrofizyczne sa tworczo rozwija-
ne w znanym i uznanym na $wiecie Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie. Badania
tam uprawiane zostaly interesujaco przedstawione m.in. w wywiadzie z Glifiskim i
Walczakiem w Nauce i Przysztosci [1].
Ten podzial na fizyke, biofizyke i agrofizyke jest oczywiscie, jak kgz‘:c.ia proba,,po-
szufladkowania” dyscyplin naukowych, nieco sztuczny, a na pewno nie jest sztywny.
Zamiast wprowadzania termin6éw ,,biofizyka” i ,,agrofizyka” mozna byloby méwié o
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fizyce w biologii czy tez o fizyce w rolnictwie. Gtdéwnym moim celem byto zwrocenie
uwagi na to, ze w organizmach zywych, w uktadach glebowych itd. przebiegaja bar-
dzo liczne zjawiska fizyczne, ktére moga by¢ rozpoznane i badane tylko metodami fi-
zycznymi, a wigc na podstawie znajomosci fizyki: zjawiska fizyczne mozna opisywac
jedynie prawami fizycznymi. A wigc badania agrofizyczne moze prowadzi¢ fizyk,
ktory w jakims$ zakresie zna interesujaca go problematyke rolnicza, albo rolnik, ktory
w jakims stopniu zna fizyke, albo fizyk i rolnik, wspotpracujac ze soba, co jest mozli-
we, jesli sa w stanie porozumie¢ si¢ ze soba (a wigc obydwaj orientujq si¢ w jakim$
stopniu w obydwu dyscyplinach), i co jest, jak sadzg, rozwiazaniem optymalnym.

Nie majac watpliwosci, ze w omawianych przez nas uktadach wystgpuja bardzo
liczne zjawiska fizyczne, mozna zada¢ pytanie, czy rzeczywiscie badanie tych zja-
wisk ma znaczenie obecnie i moze mie¢ znaczenie w przyszto$ci w pozadanym roz-
woju rolnictwa.

Przyklady i wnioski z nich wyplywajace

Prawa fizyki rzadza m.in. zjawiskami:

— zachodzacymi w glebie (struktura, wilgotnos¢, transport wody 1 powietrza);

— uprawowymi;

— zwiazanymi z wplywem czynnikéw zewngtrznych (temperatura, ci$nienie, roz-
norodne pola, promieniowanie);

— zwiazanymi z ochrong przed szkodnikami i chorobami roslin;

— zwiazanymi w ogélnosci z ochrong srodowiska (a w szczegodlnosci srodowiska
rolniczego);

— meteorologicznymi,

— transportu wody i nawozéw mineralnych z gleby do korzeni roslin;

— zwigzanymi z przechowalnictwem ptodéw rolnych.

W badania struktury gleby zaangazowany jest caty arsenal metod fizycznych, po-
dobnie jak w badaniach fizycznych ciata statego (i z pewnoscia nie sg to zagadnienia
prostsze od typowych badan ciata stalego w fizyce ,,czystej”). Gleba jest naturalnym
srodowiskiem rolniczym i jej wlasciwosci oraz wzajemne relacje migdzy jej faza
stata, ciekla i gazowa decyduja o zaopatrzeniu roslin w tlen, wode i sktadniki pokar-
mowe oraz nadaja kierunek przemianom metabolicznym mikroorganizméw i w ten
spos6b wplywaja na wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych. W szczegélnosci
okreslenie tego wielosktadnikowego uktadu termodynamicznego, jakim jest gleba, i
ustalenie wplywu znaczacych parametréw (temperatura, ci$nienie, potencjal che-
miczny iinne) na te struktur¢ ma skierowaé nasze dzialania na udoskonalenie warun-
kéw uprawowych. Te badania sa obecnie rozwijane. W roztworze glebowym dziataja
réznorodne sity (oddziatywania), m.in. takie jak przyciagajace sily van der Waalsa,
odpychajace sity elektrostatyczne, sity oscylacyjne (strukturalne albo solwatacyjne),
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odpychajace sily hydratacyjne, przyciagajace sity hydrofobowe, sity steryczne, kapi-
larne i adhezyjne [3]. Tego typu badania beda zapewne rozwijane w przysziosci i —
jak sadz¢ — pomoga one w okresleniu warunkéw prowadzacych do optymalizaciji
struktury gleby. Jednym z bardzo waznych elementéw badan agrofizycznych w tym
zakresie s badania stosunkéw wodnych w glebie. Badania te maja swoja dluga histo-
ri¢. Samo okres$lanie wilgotnosci gleby w warunkach polowych (bez naruszania struk-
tury gleby) byto duzym wyzwaniem dla fizykéw. Po tysigcach prob na calym $wiecie
zadanie to zostato zadowalajaco, jak si¢ wydaje, rozwiazane w Instytucie Agrofizyki
PAN [6]. Nalezy zauwazy¢, ze obecnos$¢ wody (i réznych jej rodzajow) w glebie okre-
sla wszystkie wazne jej funkcje. Dlatego poznanie wodnych wlasciwosci gleby jest
podstawowym warunkiem dla zrozumienia i opisu jej pozostatych funkcji. Wiekszo$é
parametréw fizycznych gleby moze by¢ modyfikowana poprzez regulacj¢ uwodnie-
nia. Dlatego oprocz pomiaru wilgotnosci interesujacymi i waznymi problemami hy-
droagrofizycznymi sg badane intensywnie procesy transportu wody w glebach. Ten
fizyczny proces jest bardzo skomplikowany i jego opis fizykomatematyczny jest trud-
ny ze wzgledu na wystgpowanie wielu réznych sit (w szczegolnosci tych, o ktérych
byta mowa wyzej) i rzna strukture osrodkéw; jednakze tylko badania fizyczne moga
stanowi¢ podstawe rozwigzania tego problemu.

Zewnetrzne czynniki, takie jak temperatura, cisnienie, promieniowanie itd., maja,
jak wiadomo, istotny wptyw (niezaleznie od materiatu siewnego 1 genetycznego,
glebokosci orki, czasu siewu, dostepnosci wody, ilosci szkodnikéw i innych) na wiel-
kos¢ plonéw. Badania agrofizyczne wplywu réznych zewngirzych czynnikoéw na
uprawy tym sie réznig od bardzo licznych, innych badan, ktére nazwalbym ,,objawo-
wymi ”, ze celem ich jest poznanie i opis mechanizméw tych dziatan, w miar¢ mozli-
wosci i w miare potrzeby, na poziomie molekularnym. Na przyklad stwierdzenie, ze
promieniowanie ultrafioletowe moze by¢ szkodliwe dla organizméw zywych (mozna
tu przytoczyé wiele przyktadow) jest stwierdzeniem banalnym. Dopiero informacja
oparta na wskazaniu, ze energia kwantéw promieniowania ultrafioletowego jest wig-
ksza od energii wiekszosci wiazan czasteczek organicznych, wyjasnia, dlaczego tak
si¢ dzieje; na tej dopiero podstawie mozna przewidywa¢ wiele mozliwych skutkow
tego promieniowania.

Wydaje sie, ze jeszcze niedostatecznie uznang w badaniach agrofizycznych (w
odréznieniu od nauk medycznych, w szczeg6lnosci neurologii, czy tez nauk farmako-
logicznych) jest cata sfera fizycznych (poza biologicznymi i biochemicznymi) badan
membranowych. Cytoplazmatyczna blona komérkowa (w odniesieniu do komorek
ro§linnych zwana dawniej plazmalemma) spetnia réznorodne funkcje, ktore w skr.é-
cie przedstawione sa na rysunku 1. Oprocz oczywistej funkcji ochronpej, ze}poble-
gajacej rozplynieciu sie cytoplazmy w osrodku, btona wykazuje wias’gwoém trans-
portowe, energetyczne, elektryczne, przedziatowe i informacyjne, czylireceptorowe.
Dzigki swoim wlasciwosciom, wynikajacym ze szczegolnej struktury fizycznej i
obecnosci odpowiednich enzyméw, blona ma mozliwo$¢é regulacji transportu (zaréw-
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Rysunek 1. Funkcje bton cytoplazmatycznych

no biernego, czyli dyfuzyjnego, i aktywnego) substancji do wnetrza komérek i w stro-
ng¢ przeciwna. Procesy transportu czastek pokarmu przez blony coraz czesciej staja sie
przedmiotem zainteresowania nauki o zywieniu. Znajomo$¢ mechanizméw i proce-
sow przenikania wody i jondw przez btony komorek korzeni roslin moze stanowié
podstaweg regulacji transportu wody i nawoz6w mineralnych w ukladzie gleba-rolina
(istnieje na ten temat dos$¢ bogata literatura biofizyczna, ale niewielka — typowo
agrofizyczna). W duzym stopniu wiasciwosci blon wiaza si¢ z problematyka ochrony
srodowiska. Wszelkie substancje, rowniez toksyczne, maja kontakt z blong komor-
kowa: albo dziataja destrukcyjnie na btong (dotyczy to w szczegélnosci réznych sub-
stancji amfifilowych, np. wielu pestycydéw, czy organicznych zwiazkéw ciezkich
metali), zaburzajac dziatanie organizmu zywego, wzglednie niszczac ten organizm,
albo co najmniej przechodza przez btong (co tez daje potencjalna szansg regulowania
tego procesu), wywierajac swoje gtéwne dziatanie wewnatrz komérki. Szczegbétowe
poznanie wptywu tych substancji na fizyczna strukture i funkcje blony moze pozwolié
na wykrycie sposobow zapobiegania (W mniejszym czy wigkszym stopniu) szkodli-
wemu dziataniu tych substancji juz na poziomie blon komérkowych, w czym dodat-
kowo moze poméc okreslenie struktury badanych czasteczek metoda komputerowe-
go modelowania molekularnego. Problemy transportu membranowego sa rowniez
przedmiotem zainteresowania inzynierii genetycznej, odnoszacej obecnie ogromne i
spektakularne sukcesy. Pozostaje jednak niewyjasniony zadowalajaco proces trans-
fekeji, w wyniku ktérego materiat genetyczny jest przenoszony przez blony np. agro-
bakterii. By¢ moze jest to zwigzane z powstawaniem w blonie innych struktur niz
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struktura dwumolekularna, charakteryzujaca warstwe lipidowa blony komérkowe;j
nieoddziatujacej z blona innej komoérki. Przemiany fazowe (ktére sa typowym proble-
mem fizycznym) bton obserwuje si¢ w komoérkach roélinnych i zwierzecych w réz-
nych przypadkach. Dla przyktadu mozna wspomnie¢, ze przemiany takie zachodza
rowniez m.in. w procesie wernalizacji roslin zbozowych [8].

Staratem si¢ tu wskaza¢ na obecnos¢ fizyki w naukach rolniczych na kazdym,
mozna powiedzie¢, kroku. Ograniczytem si¢ jednak jedynie do kilku przyktadéw, a
mozna ich poda¢ setki. Pozwalaja one zauwazy¢, ze bez wykorzystania mozliwosci,
jakich dostarcza nam fizyka, nie mozna, jak sadze, liczy¢ na dobre zrozumienie wielu
procesow wystepujacych w naukach rolniczych w ogoéle i na znaczacy rozwdj nauk
rolniczych w przysztosci. Bez znajomosci praw fizyki nie mozna byloby rowniez
ustrzec si¢ niekiedy przed popeinianem bledéw zaréwno elementarnych (np. wynika-
jacych z nieznajomosci nauczanego obecnie w szkole podstawowej paradoksu hydro-
statycznego, bedacego przyczyna niepotrzebnej budowy akweduktow przez starozyt-
nych Rzymian), jak réwniez bardzo ztozonych, wymagajacych znajomosci zaro6wno
bardziej zaawansowane;j fizyki, jak i matematyki.

Nauczanie fizyki, biofizyki i agrofizyki

Nauczanie fizyki na wyzszych uczelniach rolniczych powinno by¢ realizowane
na wszystkich kierunkach. Poniewaz prawa fizyki sa podstawg wszystkich dyscyplin
przyrodniczych, wiec bez ich znajomo$ci nie mozna w pelni uja¢ innych zagadnien
zwiazanych z przyroda, a w konsekwencji rowniez zrolnictwem. W kazdym razie bez
znajomosci fizyki nie mozna ich opanowaé w taki sposob, aby dziatania w sferze nauk
rolniczych miaty charakter (potencjalnie) tworczy, a nie odtworczy. Uwazam wigc, ze
problem nie polega na pytaniu, czy na wyzszych uczelniach nalezy naucza¢ fizyki,
lecz jak ja nauczaé. W réznych krajach réznie si¢ podchodzi do tego zagadnienia: sg
np. kraje, w ktérych przedmiotéw podstawowych wraz z fizyka naucza si¢ w czasie
rocznego lub dwuletniego studium wstepnego, poswigconego wylscznie tym przed-
miotom. W naszym systemie (gdzie fizyka, biofizyka, agrofizyka znajduja si¢ w pro-
gramach pierwszego roku studiéw) nalezy naucza¢ jedynie wybranych dzialéw fizy-
ki, wskazujac, jak odpowiednie prawa fizyki moga by¢ wykorzystane w rc’)Znych. dzia-
tach nauk rolniczych. Nalezy pamigta¢ o tym, ze nauczanie na omawianych kierun-
kach nie ma na celu wyksztalcenia fizykéw (nawet najlepszy fizyk nie bytby ro!ni-
kiem bez znajomosci dyscyplin rolniczych). Wymaga to od fizykow zapoznani.a sie z
niektérymi zagadnieniami rolniczymi, a od przedstawicieli dyscyplin rolniczych
wskazywania fizykom probleméw, ktére —ich zdaniem — powinny byé eksponowa-
ne. W ogélnosci chodzi o to, aby studenci w pierwszym rzgdzie pogpah wybra}n.e, l?ar-
dzo ogélne prawa fizyczne, ktére obejmuja duze obszary wiedzy, 1 1lust.rowac Je hcz'-
nymi przyktadami, waznymi dla tych kierunkéw studioéw, ktore stanowia nauki rolni-
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cze. Rozwazmy kilka przyktadéw. Na przyktad termodynamika, ktéra w szkole $red-
niej jest na ogot traktowana po macoszemu, powinna by¢ przedmiotem zainteresowa-
nia, poniewaz pozwala ona wyjasni¢ zarowno samorzutne powstawanie roznych struk-
tur w roztworach wodnych, procesy dyfuzji, mechanizm transportu aktywnego substan-
cji przez blony biologiczne, jak i podstawy funkcjonowania maszyn cieplnych. Cata
problematyka energetyczna pozwala omowi¢ zaréwno podstawy wielu zagadnien tech-
nicznych, jak i rownowage mechaniczna (zasada minimum energii potencjalnej wyja-
$nia nie tylko spadanie kamienia pod wptywem sily cigzkosci, lecz rowniez wznoszenie
sie cieczy zwilzajacych w kapilarach wbrew sile cigzkosci, czy tez m.in. zjawisko pro-
mieniotworczosci). Pozwala ona tez przedyskutowaé ekologiczne i ekonomiczne as-
pekty energetyki konwencjonalnej i jadrowej, a takze energetyki opartej na zrédtach
energii odnawialnej. Problemem, ktory powinien by¢ réwniez podkreslany, to problem
wody, jej fizycznej struktury, jej zdolnos$ci do rozpuszczania wielu substancji i (co nie
mniej wazne) braku zdolnosci do rozpuszczania wielu innych substancii, jej wiasciwo-
$ci powierzchniowych, sorpcji fizycznej gleb, transportu w naczyniach ksylemu i in-
nych. Podane wyzej problemy stanowia jedynie pewne przyklady. Konkretne programy
moga i powinny by¢ w sposob zadowalajacy opracowywane przez konkretnych wykla-
dowcow. Moje wiasne doswiadczenia zaowocowaly kilkoma wydaniami podregcznika
pt. ,,Fizyka z elementami biofizyki i agrofizyki” [ 7]; inne pozycje z tego zakresu wyda-
ne w ostatnich latach w Polsce to opracowania K. Dotowego z SGGW i M. Kargola z
Akademii Swietokrzyskiej. Tego rodzaju zainteresowanie fizyka na réznych kierun-
kach przyrodniczych na swiecie przejawito si¢ wydaniem w wielu krajach réznych
podrecznikéw akademickich (co zreszta wskazuje posrednio na to, ze nigdzie material
fizyki wyniesiony ze szkoly $redniej nie zaspokaja potrzeb studentow kierunkow przy-
rodniczych na poziomie szkoty wyzszej); jednym z nich, przethumaczonym na jezyk
polski, jest ,,Fizyka dla przyrodnikow” [4].

Edukacja w zakresie fizyki i innych dyscyplin podstawowych na kierunkach rol-
niczych (i nie tylko) ma dodatkowy walor, nie zawsze dostatecznie podkreslany. Ot6z
dyscypliny podstawowe, a w szczeg6lnosci fizyka, starzeja si¢ znacznie wolniej ani-
zeli dyscypliny o charakterze praktycznym. W tych ostatnich postep (szczegdlnie w
ostatnich czasach) jest bardzo szybki. Niekiedy juz po kilku latach od ukonczenia stu-
didw o nachyleniu praktycznym absolwent moze si¢ spotka¢ z nowymi zupeinie pro-
blemami i wyzwaniami, ktéorym bedzie mégt stawi¢ czoto, jesli zostal wczesniej
uzbrojony w wiedz¢ podstawowa.
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Significance of physics in agricultural sciences
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Summary

Paper focused the attention on universal character of the physics laws which de-
scribe the processes and systems both, in the living and inanimate world. Due to that
biophysics and agrophysics have been developed. These dyscyplines investigate the
physical processes occurring in living organisms and systems of agriculture’ interest
(e.g. in the soil); biophysics and agrophysics are partly overlapping. Many phenomena
important for agriculture (e.g. soil structure and interactions that determine it, water
transport in the soil, transport of water and mineral fertilizers in the soil — plant sys-
tem, effects of the temperature, radiation and other factors on the crop yields, substan-
ce permeation through the membranes, and others) which are subjected to physics
laws can be investigated with the physical methods only. The knowledge of selected
branches of physics enables the students of agricultural sciences to understand the
physical phenomena occurring in systems they have to deal with, and thus may help
them to develop the agriculture for the benefit of mankind.



