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Zagadnieniem okre$lania wlasciwosci fizycznych roélin i ptodéw rolnych
zajeto sie stosunkowo od“ni‘edawna."W dynamicznym rozwoju rolnictwa ostat=-
niego dwudziestolecia dala zauwazy¢ siq pewna luka, ktéra mozna by scharak-
teryzowaé jako brak znajomo$ci tych cech materialéw rolniczych, jakie od~
grywaja bardzo istotng role zaréwno przy maksymalnym Wykoi'zystaniu po-
wierzchni produkcyjnej, jak i uzyskaniu wysokiej jakoéci produktéw kotico~ -
wych,

Pod pojeciem wlagciwosécifizycznych roslin i plodéw rolnych nalezy ro- -
zumied te parametry, ktére opisujg zachowanie sig badanego materialu « - -
[traktowanego ~ z'uwagi na jégo wielofazowo$é — jako okreélonego stanu
skupienia/ w przypadku oddzialywad zewnetrznych w okres$lonym czasie
i przestrzeni, Pod uwage brane sa takie oddzialywania, ktére nie powodujq,
istotnych zmian w skladzie chemicznym. Scisle sprecyzowanie definicji cale-
go. zagadnienia lub wybranych parametréw bedzie krylo pewien margines ble-
du, jezeli pojecia fizyczne i definicje klasyczne zostang bezpodrednio odnie«
sione do niejednorodnych materiatéw rolniczych. Stad tez $cisla charaktery-
styka Cech.fizycznyéh roélin i ptodéwirolnych stwarza niejednokrotnie trud-
noéci zaréwno natury teoretycznej, jak i-do$wiadczalnej, '

Trudno jeszcze dzi§ dokladnie wyliczy¢é wszystkie wladciwoséci fizyczne, ™
ustalié ich chronologiczng waznos¢ dla kazdego gatunku ro$lin i sprecyzowaé
metodyke ich’ okreélania, - -

Wedlug czechostowackich autordw [ 24, 25/ wladciwosci fizyczne mate-
rialéw 'r‘olnicyzych nalezy podzieli¢ na 6 podstawowych grup, a mianowicie:

~ mechaniczne,. ' :

- elektryczne,



- akustyczne,

- optyczne,

- cieplne,

- dyfuzyjne,

Podzial ten dotyczy produkcji ro$linnej lgcznie z sadownictwem i wa=
rzywnictwem , zwierzecej przetwory miésne, mleczne i pasza Oraz nawoe
26w i §rodkéw ochrony roélin ryc, 1

W grupie wladciwo$ci mechanicznych uwzgledniono: parametry geome-
tryczne, charakterystyki ciezarowe, ilociowe i objetoéciowe; sprezystodé,
plastycznoéé, lepkosé, twardoéé, wspdlczynniki tarcia,

Wiaéciwosci akustyczne wigzg sie $cisle z wladciwodciami mechaniczny«
mi i dotyczg gléwnie predkosci rozchodzenia sig fal w badanym materiale
oraz okreélenia wspdélczynnika tlumienia fal, czyli tzw, dekrementu tlumie=
nia,

Wtadciwoéci elektryczne to przede wszystkim przewodnos$é i zdolnosé
magnesowania sie materialéw oraz stalta dielektryczna.

Wlasciwo$ci optyczne zwigzane sg z okresleniem wspélczynnikéw : ab-
sorpcji monochromatycznej, odbicia promieni, przepuszczalnoéci i zalama-
nia $wiatla,

Wtaéciwoséci cieplne dotyczg: okreslenia ciepta wlasSciwego, przewodno-
éci cieplnej, wspdlczynnikéw przenikalnoéci cieplnej, rozszerzalnoéci linio-
wej i objeto§ciowej oraz promieniowania.

Wlaéciwoéci dyfuzyjne okreslajg: wilgotno$é réwnowazng materiatu, izo-
termy sorpcji i desorpcji, wspdlczynniki dyfuzji pary wodnej, stalej susze=
nia i rozpuszczalnoéci w wodzie destylowanej.

W dostepnej literaturze autorzy najwigcej miejsca poéwigcili wladciwos
s$ciom mechanicznym, ktérych znajomo$é ma bardzo duze znaczenie dla prake

tyki. Dlatego tez dla podbudowy teoretycznej prowadzonych badar do dyscy-

- plin rolniczych adaptowano wiele pojeé¢ z mechaniki klasycznej.

Zaproponowano wzory matematyczne oraz proste i zlozone modele cial

/15, 17, 37, 51/ uwzgledniajace zaleznosci miedzy tak istotnymi parametra-



mi, jak: sprezystoéé, odksztalcenia, lepkosé, plastycznoéé; wytrzymalosé,
twardos$é,

" Okreélanie pozostalych wlasciwoséci fizycznych stanowi w wielu przypad-
kach jak gdyby kolejny etap badan kompleksowych, po zapoznaniu sig¢ z pod-
stawowymi cechami mechanicznymi zaréwno foélin, plodéw rolnych, jak
i produktéw przemystu rolnego. '

Résnorodnoéé cech fizycznych materialéw rolniczych wigze sig z poszu-
kiwaniami odpowiednich metod baddwczych oraz konstrukcjg wtadciwej apa-
ratury. Dla okreélania niektérych wlagciwosci mechanicznych Mohsenin
/51/ zaproponowat 24 uktady mechaniczne, z tego 6 - najwazniejszych prak-
tycznie = odnosi sie do badania wytrzymato$ci na Sciskanie [fryc. 2/ Mate-
rial podlega tu §ciskaniu dwiema réwnoleglymi ptaszczyznami a, b, c,
elementem o ksztalcie kulistym d, e i elementem o ksztalcie walca f.

Gléwnie na bazie tych ukltadéw skonstruowano wiele aparatéw i przyrza-
déw stuzacych zaréwno do statystycznego, jak i dynamicznego okreélania
wladciwos$ci, stosujac niejednbkromie diametralnie rézng metodyke pomiardéw

2, 3, 11, 28, 31, 50, 51, 62, 65, 68, 70, 72 .

Przy okreélaniu twardodci mektorzy autorzy /68/ prébowali oprzed 51Q
na metodzie Brmella, shuzacej do oznaczania twardosci materialéw jedno-
rodnych, np. metalt, jednakze dla produktéw rolniczych /materiaty niejed-
norodne / metoda ta okazala sie zawodna, Mohsenin /51/ po przeprowadzeniu
doswmdczema przedstawil graficznie wyniki badan twardodci réznych mate~
riatéw rolniczych. Wyniki badania cech mechanicznych zbéz ilustruje ryc. 3.

Jako twardo§é Mohsenin rozumie obszar pola tréjkata o wierzcholkach
E o, LL, £ Spr, przy czym wznoszqca sie linia ciggta odpowiada narastaniu
sity przy nacisku plaszczyzny na ziarno az do odksztalcenia trwalego. Ar-
nold i Mohsenin /2/ rejestrowali réwniez przebieg odksztalced ziarn zbdz
stosu]qc metody nacisku dla jednoosiowego stanu naprezen za pomocy elemen~
téw o réznym ksztalcie, Wyn1k1 pozwohly ‘okre$lié granice sprezystosci
i moment trwalego odksztalcenia ziarna ulegajgcego uszkodzeniom,. Przy po-

dobnych prébach jako dodatkowe czynniki wprowadzono zmienng temperature
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i wilgotnoé¢ /65/. Zaleznoéé miedzy odksztalceniami a czasem trwania pro=
ceséw zmiennych obcmczen, temperatury i wilgotnosci pozwohla wyprowa-
~dzié praktyczne ‘wnioski dla technologii zbioréw, suszarnictwa, przechowal-
nictwa i przetwérstwa /38, 72/, Wedlug Hanzelika /40, 41/ najbardziej od-
porne na uszkodzenia mechaniczne sg ziarna pszeni_cy w przedziale wilgot-
noéci 15..18%. Stwierdzoho takze, ze w procesie miéceﬁia 1i§zba makfousz;
kodzen ziarn pszenicy wzrasta w miareg obnizania Wilgotnos’ci, natomiast
liczba mikréuszkodzeﬁ ,zwigksza si¢ wraz z wilgotnodcig /56/. Z punktu wi=-
dzenia mechanizacji zbio‘rc’y‘\&r znéjomoéé tych parametréw moze w zﬁacznym \
stopniu obnizy¢ zachodiqce straty /67/. ’ . -

Fridley i wspélprac. / 32/ okreslajac wytrzyfnalééé owocéw i warzyw
omawiajg moiliwoéci zastosowania podstaw téorﬁ sﬁrqiystoéci do analizy .
uzyskanych wynikéw, W oparciu o matematyczny model zweryfikowano Wy~
m]u przeprowadzonych pomiardéw, wskazu]acc na 1ch zgodno$é z obhczemaml
teoretycznyml. : ] ’

' Wlelkosc naprezen przy rozcigganiu i $cinaniu z1emn1akow badat Huff
/42 43/ dochodzac do wniosku, Ze na te parametry wyrazny wpltyw ma diu-
go$é okresu przechowywania bulw, Potwierdzit to Schmidt /61 / dowodzac,
ze i#tnieje odwrotna zaleinoé ¢ miedzy naprezeniem $cinajagcym a okresem
przechowywania jablek, k ‘ ’ ’

W materialach pochodzema rolniczego wystepujg czgsto duze odksztal-
éema objetosciowe, Wykorzystujgc zasadg cylindrycznej komory hydrauh-
cznej, we \vngtrzu ktérej umieszczono badang probkg, obhczono modut spre-
zystoSci objetosciowej /52, 73/. Finney i Hall /26 30/ w W1e10czynmko-
wych doswiadezeniach nad wytrzymatoscia nemmakow przy obc1qzemach
quasi-statycznych okre$lili warto$ci modulu sprgzystosu objgtoscmwe]
charakteryzumc ich przydatnosc dla praktyki, odksztalcenia ob]gtoscwwe
wplywaja bowiem wy‘raime na jako$¢ produktéw, Reeve /59/ dowodzi, ze
warto$é modutu sprgiystoé’ci objgtés‘ciowej Swiadczy 6 iloéci przestwordéw
pqviefrznych w badanym materiale i z tym wiqié odksztalcenia, Wedlug te-

go autora np, dojrzale jablka posiadajg ok. VZS%V przestwordw, ziemniaki



natomiast zaledwie ok, 2%, Badania stopnia odporno$ci ziemniakéw na uszko-
dzenia dynamiczne wykdzaly, ze wraz ze wzrostem predko$ci elementu ude~
rzajgcego o bulwe zmniejsza sig wskaznik odpornosci /4/. Jak wynika z ba-
dait Finneya /29/ oraz Chappela i Hamanna /14/, wazng informacja dla tech~
niki i terminu zbioru, a takze transportu owocdéw jest znajomo$¢ ich modutu:
Younga, gdyz warto$ci tego wspdtczynnika wyraznie malejg wraz z dojrze-
waniem, Ma to niemale znaczenie w zwiéezku z rozwojem mechanizacji prac
"sadowniczych i ze skutecznym zapobieganiem strat w czasie wykonywania
tych czynnoéci / 15/, Mozliwoéciami zastosowania mechanicznego zbioru.
brzoskwin, gruszek i moreli zajmowali sig Fidley i Adrian /33/, okresla~
jac odpornoéé tych owocéw ma $ciskanie statyczne i dynamiczne w réznych
fazach dojrzaloci, Dowiedli wieksza odporno$é na uszkodzenia gruszek

w pordéwnaniu z pozostalymi owocami,

Herdenberg /39/ badal sile zwigzania owocéw z drzewem i krzewem, sto-
sujgc drgania o réinej czgstoﬂiwoéci i amplitudzie, Opierajgc sie na uzyska-
nych wynikach przedstawil wartoéci optymalne, ktére powinno sig wykorzy-
stywaé przy mechanicznym zbiorze. Ciekawe wynikiuzyskano w pracach nad
okreéleniem niektérych cech plodéw rolnych za pomocg metod akustycznych
/1, 20, 27, 53-55, 64, 69/. Wykorzystujac rézne pasma fal, ich pochtania-
nie, odbicia i rezonans stwierdzono, ze istnieje mozliwo$é oznaczania struk-
tury, twardosci, ksztaltu, stopnia dojrzaloéci i jako$ci badanych prébek,

‘a takze cech reologicznych, ‘

Produkty przemyshi mleczarskiego, jak masto i sery, poddawane sg réw-
niez badaniom dla uchwycenia granicznych cech fizycznych, wptywajgcych
na jake$¢ towaréw w réznych warunkach transportu i sktadowania /16, 18,
19, 62, 63, 65/. Szczegdlnie istotne sq tu zaleznosci m1gdzy twardoscmu
lepkoécia, sprezystodcig i odksztalceniami.

Dynamiczny rozwdj badaft wlasciwo$ci fizycznych materialéw rolniczych
objal szczegdlnie placéwki naukowe w Stanach Zjednoczonych oraz w krajach
Europy zachodniej. Ostatnio wiele uwagi po$wigca si¢ tym zagadnieniom

w Czechoslowacji /24, 25, 40; 41, 58, 60, 67/. W naszym kraju badania
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tego typu stanowig - jak dotychczas ~ jedynie znikome i fragmentaryczne
uzupelnienie niektdrych prac zwigzanych z hodowlg roélin, uprawg czy me-
chanizacjg rolnictwa. Podejmowane préby rozwiniecia tej tematyki /5-9, 12,
13, 34=37, 44, 45, 48, 56, 57, 66, 71/ sg wycinkowe, a brak odpowiednich
przyrzadéw i aparatury z zasady uniemozliwia dobér wlasciwej rhetodyki
i przeprowadzenia choéby podstawowych pomiaréw i do§wiadczeri, Wspomnia~
ne publikacje dostarczaja juz pierwszych ciekawych wynikéw i sygnalizujg
‘potrzebq szybkiego rozszerzenia tego typu badari, Nie ulega bowiem watpliwo-
$ci, ze dokladna znajomo$é fizycznych wiasciwo$ci materialéw rolniczych
iich cech granicznych = z uwagi na zachodzgce nieraz powazne straty gospo=-
darcze - staje sie konieczno$cig dla projektowania techniki produkcji, teche
nologii zbioréw, transportu, przetwdérstwa i przechowalnictwa, Uzyskane
wyniki mogg stanowié réwniez cenng informacje dla hodowcéw roélin i kon-
struktoréw maszyn rolniczych, Wystarczy choéby wspomnieé, ze ukierunko-
wany rozwdj hodowli zbéz pod katem fizycznych wladciwo$ci ziarna i maki
pozwolil, npwe Francji, na dokladng rejonizacje i rozdzial poszczegélnych
odmian dla celéw wlaéciwego przemyslowego wykorzystania i uzyskania w e-
fekcie wysokiej jako$ci wyrobdw i ;;rzetworéw /10, 21, 22, 46, 47, £9].
Zaklad Agrofizyki PAN w Lublinie przystapit ostatnio do badari niekté-
ryéh wlasdciwosci fizycznych‘zbo’i. Z uwagi na brak odpowiedniej aparatury
skonstruowano prototypy kilku przyrzadéw /ryc, 4ell /, pozwalajace na
okreslanie nastepujacych wlasciwosci: . k
l- wymiaréw geometrycznych ziarna, a wiec gruboéci, szerokosci, diu-
goéci i wzajemnej zalezno$ci miedzy tymi parametrami,
2 - twardo$ci ziarna przy réznym poziomie wilgotno$ci w zaleznosci od
charakterystyk geometrycznych,
3 - sily potrzebnej do uwolnienia ziarna z klosa w réznych fazach dojrza~
tose¢i,
4 - podatnosci zbdz na osypywanie ziarna,
5 - porowato$ci masy ziarna,
6 -silry powodujacej wyleganie zbéz w powigzaniu z oceng cech anatomicze

nych Zdzbla w réznych fazach dojrzalosci,
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Badaniami objeto kilkana$cie odmian czterech podstawowych zbéz uprawia-
nych na réznych glebach przy jednakowym poziomie nawozenia, Pierwsze wy-
niki upowazniajg do stwierdzenia, ze wykonana aparatura i przyjegta metody -
ka pozwoli scharakteryzowaé badane cechy fizyczne, Przedstawione przy-
kladowe wyniki, chociaz stanowig jedynie fragmentaryczng ilustracje prowa-
dzonych brac, oparte.sg na bogatym x;mteriale dowodowym,

Pomiary grubosci, szerokosci i dlugosci ziarn dokonywane byly z doklad-
noécig 0,1 mm, uzyskane za$ $érednie wartodci przedstawiono graficznie
/ryc. 13= 16/wedlug przyjetego modelowego rozkladu tych wielkosci /ryc.
12/ . Analiza wykreséw umozliwia oceng celnosci ziarna, procentowego
udziatu'poszczegélnych frakcji i zaleznoéci miedzy podstawowymi wymiarami
zaréwno dla kazdej odmiany, jak i miedzy odmianami.

Twardo§é ziarna badana na rejestratorze odksztalcen ziarna ilustrowana

- jest wykresami przedstawiajagcymi narastanie sily przy $ciskaniu, az do gra-

nicy sprezystodci i trwaltego odksztalcenia /ryc. 17-19/. Biorac pod uwage
. jeMkowe wymiary geometryczne ziarn poszczegdlnych gatunkéw zbdz, daja
siq zauwazyé wyrazZne réznice odmianowe, Ziarna o duzej wilgotno$ci 30%
juz przy bardzo malej sile nacisku odksztalcajg sie ‘p'lastycznie. Ziarna owsa
bez wzgledu na zawartoéé wody z'achowujac sigbpodobnie, nie wykazujgc cech
sprezystosci,

Podatnoéé zbéz na osypywanie sig ziarna z klosa okre$lono metodg wibra-
cji, stosujgc jednakowa czestotliwodé, amplitude i czas drgania klosa, Jako
pierwszy termin préb przyjgto dojrzalo$é pelng, dwa nastepne - w odstepach
-tygodniowych, Srednie wartoéci z wielu pomiaréw charakteryzuja réznice
odmianowe i zalezno$§é osypywania sig ziarn od terminu zbioru /tab, 1 /.

Porowatoéé masy ziarna badano za pomocg poromierza. Uzyskane wyni-
ki §wiadczg o znacznym zréznicowaniu nie tylko migdzy gatunkami, ale i mie-

dzy odmianami w obrebie tego samego gatunku /tab. 2, 3/.
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Tabela 1. Podatno$¢ zbdz na osypywanie ziarna

Procent osjpanych ziarn
Gatunek Odmiana dojrzatosé 7 dni po 14 dni po
pelna dojrzato$ci | dojrzalodci:
pelnej _pelnej
Pszenica Kaukaz - 2,9 3,3
ozima ‘Helenka 13,1 4,5 10,3
Dana 3,8 10,5 11,2
" Eka Nowa 2,9 6,6 25,1
Balta - - 1,1
Poros - 51 : 6:»3
Promesse - - -
Jeczmied . Lubuski 12,8 ¢ 8,1 6,1
jary Piast 6,8 8,8 10,0
‘ Bomi 15,2 12,4 9,8
Elgina 7,5 3,1 7,4
Zyto Pancerne - 1,1 1,0
\ Darkowskie - 7,4 2,4
Selekcyjne - - -
 Tabela 2, Srednia porowato$é masy ziarna zbdz
Gatunek Odmiana - 8rednia
porowatos$é
w %
Pszenica Dana : 44,3
ozima . Mironowskaja 808 43,0
Eros 45,8
Eka Nowa 43,6
Grana 42,0
Malwa 41,0
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c.d.

1 2 3
Pszenica Ostka Popularna 42,5
jara Lubuska: - 43,0

Opolska 42,7
Nagradowicka 46,8
Urbanka 41,0
Carola 41,2
K - 60 43,3
Zyto Darikow skie
Selekcyjne 47,8
Darikowskie Zlote 45,3
Pancerne 48,5
Jeczmien Dunja 55,0
ozimy Brenstedt Atlas 57,0
‘ Slagski 1 56,0
Kostek 52,0
Kujawiak 53,0
Xenia 50,5
Jeczmief Piast 52,8
jary Damazy 48,0
Bomi 49,3
Elgina 48,8
Lubuski 50,6
Owies Diadem 63,7
Romulus 65,7
Udycz Zéhy 65,0
Flamingsweiss - 65,7

Tabela 3, Srednia porowato$é masy ziarna réznych zbéz

Gatunek

Porowatodé w %

Pszenica ozima
Pszenica jara

Zyto

Jeczmie ozimy

Jeczmieii jary
Owies

43,7
42,8
47,2
53,9
49,9
64,9
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Wymiary przekroju Zdzbla zboza /érednica zewngtrzna, wewngtrzna
i grubo$é §cianki zdzbla/ okreslono za pomocg miernika przekroju lodygi
z dokladno$cig 0,0l mrh, natomiast wytrzymato$§é poszczegdlnych miedzywez-
1i na elektronicznej mikrozrywarce z dokladnosécig do 1 g, Wstepne wyniki
wskazujg na pewne zaleznoéci miedzy geometrig 2dzbta a jego wytrzymato-
scia /tab. 4. | '
Przedstawione fragmentaryczne wstgpne wyniki potwierdzajg potrzebe
rozwiniecia tego typu badair dla uzyskania cennych informacji o istotnych dla

praktyki i teorii wlasciwo$ciach fizycznych roélin i ptodéw rolnych.
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OPIS RYCIN

Stopien opracowania wlasciwosci fizycznych materialéw rolni-
czych w Czechoslowacji, wg 24, 25 .

Podstawowe uklady mechaniczne stosowane przy okres$laniu nie-
ktérych wladciwoéci mechanicznych plodéw rolnych , wg 51 .
Tlustracja wynikéw badan twardodci- ziarna zbdz, wg 51 ,
Przesiewacz do ziarn typu Vogla skladajgcy sie z wymiennych

22 sit, pozwalajgcych na frakcjonowanie ziarna z dokladnoécia
do 0,1 mm, Stuzy do okre$lania gruboéci ziarna.

Przesiewacz do zigrna skladajqcy'siq z wymiennych 32 sit, pozwa-
lajacych na frakcjonowanie ziarna z dokladnoécig do 0,1 mm,
Stluzy do okre$lania szeroko$ci ziarna,

Optyczny miernik dlugo$ci ziarna, Stuzy do szybkiego pomiaru
dlugosci ziarna zbéz z dokladno$cig do 0,1 mm,

Rejestrator odksztalcern ziarna, Stuzy do badania zaleino$ci mig-
dzy silg dzialajgca na ziarno. a wystepujacymi odksztalceniami
wywolanymi przez te silg.

Symulator osypywania ziarna., Stuzy do okreslania stopnia osypy-
wania sig ziarn z kloséw, ‘

Elektroniczna mikrorozrywarka. Stuzy do okreélania sily wigza-
cej ziarno z klosem, a po wymianie glowicy mocujgcej do badania
odporno$ci ZdZbla na zlamanie,

Elektrodynamometr polowy. Stuzy do pomiaru sprezystosci i wy-

trzymalo$ci ZdZbla w warunkach polowych,
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Ryc. 11, Miernik przekroju lodygi. Stuzy do okres’laﬁia $§rednicy zewnetrz-
nej, $rednicy wewnetrznej i grubosci $cianki Zdzbta z dokladno-
$cig do 0,01 mm,

Ryc; 12 .’ Modelowy rozklad podstawowych wymiaréw ziarna zbdz,

Ryc. 13. Krzywe rozkladu $rednich wymiaréw grubosSci, szeroko$ci i dtu-
goéci dla ziarna wybranych odmian pszenicy ozimej.

Ryc. l4. Krzywe rozkladu $rednich wymiaréw gruboéci, szerokosci i diu-
goéci dla ziarna wybranych odmian zyta,

Ryc. 15, Krzywe rozkladu $rednich wymiaréw grubos’ci,v'szerokos’ci i dlu~
go$ci dla ziarna wybranych odmian jeczmienia jarego.

Ryc. 16. Krzywe rozkladu $rednich wymiaréw grubo$ci, szerokoéci i diu-
gosdci dla ziarﬁa\owsa odmiany "Diadem".

Ryc. 17. Tlustracja zaleznosci odksztalcer ziarna od sily nacisku,

Ryc. 18, Tustracja odksztalcer ziarna wybranych odmian pszenicy ozimej
i zyta w zalezno$ci od sily nacisku dla dwéch pozioméw wilgotno-
Sci, .

Ryc. 19, Ilustracja odksztalcen ziarna wybranych odmian jeczmienia jarego
i owsa w zalezno$ci od sily nacisku dla dwdéch pozioméw wilgotno-

$ci,
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