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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan z zastosowaniem nanowody
I biostymulatorow w uprawie roslin. Opracowane dane podzielone zostaly na 3 sekcje,
zwiazane z obszarem badan (produkcja lakowa, produkcja traw gazonowych, produkcja
warzywnicza). W do$wiadczeniu z trawami pastewnymi badano wptyw wykorzystania
nanowody na roczny plon suchej masy, przy réznym poziomie nawozenia mineralnego. Na
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono istotny wplyw nawozenia na poziom
plonowania traw, oraz podwyzszenie wartosci plonotworczej po zastosowaniu nanowody.
Badania nad trawami gazonowymi opieraly si¢ na ocenie wschodoéw ziarniakow Lolium
perenne L. w warunkach kontrolowanych i polowych. Wykazano istotnie lepsze wschody
ro$lin podlewanych nanowoda, w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi. Wptyw stosowania
nanowody i wybranych biopreparatow w uprawie roslin warzywniczych okre§lono na
podstawie badan w uprawie sataty. Obserwacje prowadzono w warunkach szklarniowych
i polowych. Poréwnywano wpltyw sposobu aplikowanej cieczy oraz rodzaj stosowanego
preparatu na plonowanie ros§lin. W obu przypadkach zauwazono dodatnie oddziatywanie
nanowody i biopreparatow na wzrost plonu. Wykazano istotnie lepsze efekty aplikacji przez

podlewanie, w por6wnaniu z forma oprysku.

Stowa Kkluczowe: nanowoda, biopreparaty, produkcja takowa, trawy gazonowe, Lolium
perenne L., salata



I. WSTEP

Obecnie na rynku srodkow wspomagajacych wzrost i rozwdj roslin coraz wigksza
popularno$cia ciesza si¢ biostymulatory wzmacniajace i uodparniajace rosliny, bazujace na
naturalnych substancjach (fitohormonach, ekstraktach roslinnych, substancjach humusowych
itp.). Preparaty tego typu coraz czeSciej znajduja zastosowanie w produkcji roslinnej,
w uprawie roslin rolniczych i ogrodniczych [Jodetka i in., 2011, Koztowski i in. 2012, Truba
i in. 2012]. Ich stosowanie ogranicza negatywne skutki suszy, zasolenia, wahan temperatury,
promieniowania UV czy wystgpowania czynnikow chorobotworczych [Michalski 2013].
Oddziatuja one na metabolizm roélin i stymuluja procesy zyciowe [Gabka, Wolski 2008].
Potencjal wykorzystania biostymulatorow jest bardzo duzy, a dotychczasowe badania
wykazuja realne korzysci wynikajace z tego tytutu, jednak wciaz brakuje opracowan, ktore w
pelni charakteryzowaty by procesy i reakcje roslin na stosowane biopreparaty [Gawronska,

Przybysz 2011].

Zwiazki mineralne pobierane sa z gleby, wazne jest jednak, aby byly one
rozpuszczalne w wodzie, gdyz to wtasnie za jej posrednictwem transportowane sa do czesci
nadziemnej [Bohm 1995. Rutkowska, Pawluskiewicz 1996]. Woda w postaci
zdeklastrowanej, tzw. nanowoda jest doskonatym no$nikiem substancji, a dodatkowo cechuje
ja bardzo duza wchianialno$¢. Nanowoda jest produktem dolnoslaskiej firmy Nanolabolatory
Nantes z Bolestawca, a proces jej nanotechnologicznej obrobki zwigzany jest
z wykorzystaniem reaktora niskotemperaturowej plazmy, pozwalajacy na rozbicie czasteczek
wody na niewielkie, uporzadkowane klastery. Dzigki zmianie struktury wody dostarczanej
roslinom mozliwe jest zwigkszenie ilosci tatwo przyswajalnych substancji w glebie, co
wplywa na wzrost masy, a w efekcie wigksze plony [Sitarska 2013]. Dotychczasowe
wdrozenie wykorzystania nanowody ukierunkowane jest przede wszystkim na przemyst
kosmetyczny. Prowadzone sa rowniez badania nad mozliwoscia wykorzystania
zdeklastrowanej wody w rolnictwie, np. w procesie technologicznym otoczkowania nasion.
Nanowoda posiada wlasciwosci nosne dla substancji odzywczych roslin, przyspiesza
kietkowanie, powoduje wytwarzanie wigkszej masy korzeniowej [nantes.com.pl]. Wyniki
badan nad zastosowaniem wody zdeklastrowanej w §wiecie roslinnym sa dotychczas mato
znane, jednak dostgpne informacje pozwalaja na wysuwanie nowych tez badawczych i tworza
podstawy do dalszych prac z tego zakresu.

W artykule przedstawiono wyniki dos§wiadczen majacych na celu okreslenie wpltywu

stosowania nanowody i wybranych biopreparatow na wzrost i plonowanie ro$lin.



Opracowanie obejmuje badania wschodéw traw gazonowych, ocen¢ wplywu badanych

czynnikoéw na plonowanie roslin ogrodniczych i lakowych.

I1. WYNIKI BADAN
Produkcja lakowa

W Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec we Wroctawiu (E 17 °08” 22,56” N
51° 06’ 59,04”) przeprowadzono badania okreslajace wptyw stosowania nanowody na roczny
plon suchej masy Lolium perenne (odm. ‘Temprano’), przy réznym poziomie nawozenia
mineralnego. Doswiadczenie zatozono w 2014 r. metoda split — plot w 4 powtdrzeniach, na
madzie rzecznej wytworzonej na piasku gliniastym mocnym, podscielonym piaskiem lekkim,
klasy bonitacyjnej IVb. Gleba w wierzchniej warstwie charakteryzowata si¢ odczynem
obojetnym — pH 6,6; $rednia zasobno$cia fosforu i potasu. Wielko$¢ poletka do zbioru
wynosita 10 m? Nawozenie mineralne podzielone zostalo na trzy dawki, stosowane po
kolejnym pokosie. Azot zastosowano w ilosci 80 i 160 kg N-ha™, dawke potasu i fosforu
dostosowana do zasobno$ci gleby. Nanowodg aplikowano 3-krotnie w formie oprysku

w ilosci 400 1-ha™.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wykazano istotny wptyw aplikowania nanowody
na wzrost plonu suchej masy runi (tab.1). Badana wartos¢ na obiektach kontrolnych byta
$rednio o 0,7 t-ha™ nizsza w stosunku do poletek z nanowoda, co stanowi roéznic¢ na
poziomie 9%. Nawozenie wplyneto dodatnio na wzrost plonu. Wysoki poziom odzywienia
mineralnego, szczegodlnie azotowego, indukowal wyzsze plonowanie roslin. Najwyzsza
warto$é uzyskano przy nawozeniu NoPK (Srednia powyzej 9 t - ha™), stanowiac wzrost o 23%

w stosunku do obiektow nienawozonych.

Tabela 1. Plon roczny Lolium perenne L. na glebie lekkiej w 2014 roku [t s.m.ha™]

Wyszczegblnienie Oprysk (A) Srednia
Nawozenie mineralne (B) Obiekt kontrolny Nanowoda
@) 6,69 g 7,24 1, 6,96 ds
PK 7,51e; 8,15 dz 7,83 ¢C;3
NPK 8,07 d, 8,85 b, 8,46 b3
NL,PK 8,50 ¢, 9,55 a, 9,03 a3
Srednia 7,69 bs 8,44 a; 8,07
NIR ¢=005 A= 0,16 NIR 4=005 B= 0,12 NIR ¢=0,05s AXB=0,21

Zrodto: wyniki whasne



Udowodniono statystycznie, iz przy wszystkich wariantach nawozenia mineralnego
stosowanych w dos$wiadczeniu wykorzystanie nanowody wptywalo na wzrost plonu.
Najwyzsze réznice w tej warto$ci, w zaleznosci od sposobu nawadniania zauwazono na
obiektach wysoko nawozonych, gdzie plon po zastosowaniu nanowody wzrost o 11%.
Stwierdzono, ze nawozenie mineralne ma istotny wplyw na poziom plonowania Lolium

perenne, natomiast stosowanie nanowody skutkuje dodatkowo podwyzszeniem tej wartosci.

Produkcja traw gazonowych

DOSWIADCZENIE I
Wschody Lolium perenne L. w warunkach kontrolowanych

Doswiadczenie okreslajace wptyw nanowody na wschody Lolium perenne L.
przeprowadzone zostalo w  warunkach kontrolowanych, w 4 powtdrzeniach,
z wykorzystaniem 4 odmian gazonowych (‘Andriana-80’, ‘Lytvynivskiy-1°, ‘Leta’, ‘Orion”).
Zrealizowane zostalo w Zaktadzie Lakarstwa i Terendw Zieleni Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroclawiu. Ziarniaki wylozone zostaly na jalowe bibuly w szalkach Petriego, ktore
nasaczono odpowiednio nanowoda oraz woda destylowana, po czym umieszczono w komorze
wegetacyjnej. Nasionom stworzono optymalne warunki do wschodéw poprzez utrzymywanie
statej wilgotnos$ci, temperatury i fotoperiodu. Obserwacje prowadzono w czterech terminach -
3,4,5i 7 dni po wysiewie. Uzyskane dane opracowano statystycznie stosujac test Tukeya, dla
poziomu istotnosci o=0,05 (tab.2).

Na podstawie wynikow obserwacji wykazano istotnie lepsze wschody roslin
podlewanych nanowoda, w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi. Przy zastosowaniu tej
cieczy do nawadniania odnotowano 15% wzrost sredniej warto§ci wschodow ziarniakow
traw.

Tabela 2. Wptyw dziatania nanowody na liczbg kietkujacych ziarniakdéw traw w warunkach
kontrolowanych

Wyszczegdlnienie Podlewanie (B) Srednia
Termin obserwacji (C) Obiekt kontrolny Nanowoda
3 dni 6f2 11 e, 9d3
4 dni 22d2 32¢, 27C;3
5dni 39b2 42ab2 41b3
7 dni 45a, 45a, 45a3
Srednia 28b, 33a; 30
NIR 005 B=3 NIR 005 C=3 NIR 4005 BXC=4

Zrodto: wyniki whasne



Dowiedziono statystycznie, iz nanowoda wplyneta dodatnio na tempo kietkowania roslin.
Trzy dni po siewie liczba wschodow ziarniakéw traktowanych nanowoda byta o 45% wyzsza
niz na obiektach kontrolnych z woda destylowana. W kolejnych terminach réznica ta
stopniowo malata, kolejno po 4 dniach wynosita - 31 %, po 5 dniach - tracac istotno$¢ pod
wzgledem statystycznym - wyniosta 7%. Najwyzsza wartos¢ wschodéw odnotowano 7 dni po
wysiewie. Bez wzgledu na sposob podlewania byta ona na tym samych poziomie dla

wszystkich obiektow.

DOSWIADCZENIE II
Wschody Lolium perenne L. w do§wiadczeniu polowym

W 2014 r. w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec we Wroclawiu
przeprowadzono badania dotyczace wplywu zastosowania nanowody na wschody traw
gazonowych. Badania prowadzono w warunkach polowych metoda split - plot w 4
powtorzeniach. Wysiew traw mial miejsce 1.04.2014 r., bezposrednio w grunt rodzimy, na
poletka o wielkosci 1 m? (1x1m). Norma wysiewu wynosita 25g-m?. Czynnikiem badawczym
byta aplikowana w formie polewowej nanowoda, zastosowana po wysiewie w ilosci 5 I-m?,

Obiekty kontrolne nawodnione zostaty w ten sam sposdb woda.

Doswiadczenie zatozone zostalo na glebie lekkiej, do obsiewu uzyto mieszankg 2-
odmianowa Lolium perenne (odm. ‘Info’ i ‘Libronco’). Obserwacje wschodéw traw
przeprowadzono kolejno 2, 4 i 6 tygodni po siewie. Okreslono wplyw zastosowanego
czynnika na przyspieszenie kietkowania ziarniakéw traw. Analiz¢ statystyczna

przeprowadzono przy uzyciu testu Tukeya, dla poziomu istotnosci «=0,05.

Ilos¢ skietkowanych ziarniakow roznita si¢ znaczaco w zaleznosci od terminu
obserwacji (tab.3). Najwyzsza liczbg wschodow odnotowano po 21 dniach od wysiewu. Jej

Srednia wartos¢ byta o 47% wyzsza w stosunku do wynikow uzyskanych po 14 dniach.

Analizujac warto$ci wschodow traw na obiektach nawadnianych roéznymi cieczami
stwierdzono, 1z zastosowanie nanowody skutkowalo istotnym podwyzszeniem S$redniej liczby
kietkujacych ziarniakow na poziomie 10%. Nie okreslono jednak statystycznie tej zalezno$ci

W czasie.



Tabela 3. Wptyw dziatania nanowody na liczbe kietkujacych ziarniakéw traw w warunkach
polowych [szt. - m?]

Wyszczegblnienie Podlewanie (B) Srednia
Termin (A) Obiekt kontrolny Nanowoda
14 dni 4563 4550 4556 c3
21 dni 8050 9163 8606 a3
28 dni 6713 7663 7188 b
Srednia 6442 b; 7125 a3 6783
NIR 0=0,05 A= 747 NIR 0=0,05 B =542 NIR 0=0,05 AXB =n.i.

n.i.- roéznica nieistotna

Zrodto: wyniki whasne
Produkcja warzywnicza

W 2014 r. w Stacji Badawczo-Dydaktycznej Katedry Ogrodnictwa we Wroctawiu
przeprowadzono badania dotyczace zastosowania nanowody w uprawie salaty. Badania
prowadzono w szklarni i w warunkach polowych metoda split — plot w 3 powtorzeniach.
W ramach czynnika 1 poréwnywano sposob aplikowania cieczy (podlewanie lub
opryskiwanie ros$lin), czynnik II dotyczyl natomiast rodzaju zastosowanego preparatu
i nosnika stuzacego do jego rozcienczania (preparat A + woda, A + nanowoda, B + woda, B
+ nanowoda). Jako preparat A uzyto substancji na bazie torfu, preparat B bazowat na
zwiazkach prochnicznych i ich solach. Kontrolg stanowity obiekty, w ktérych do podlewania

roélin zastosowano wode lub nanowode. Wielko$¢ jednego poletka wynosita 1 m? (1 x 1m).

Nasiona sataty mastowej odmiany ‘Sunny’ wysiewano w dniu 29.07. do
znormalizowanych skrzynek wysiewnych. Siewki, w optymalnej fazie rozwoju przepikowano
do wielodoniczek. W dniu 02.09. rosliny w fazie 2 — 3 lisci wlasciwych sadzono na pole
I w szklarni do konteneréw, w rozstawie 30 x 20 cm. Podtozem do produkcji rozsady oraz
w uprawie szklarniowej byl substrat torfowy o znormalizowanej zawartosci skladnikow
pokarmowych. Badane w do§wiadczeniu preparaty zastosowano dwukrotnie w ciagu okresu
wegetacji, w odstepie dwutygodniowym. Preparaty A i B stosowano w ilosci 1 1-ha™, wode
lub nanowode w ilosci 400 1-ha™. Zbior roslin wykonano w dniach 15.10. (w szklarni) oraz
06.11. (na polu). W czasie zbioru oceniono plon salaty, mase¢ jednostkowa oraz liczbe li§ci na
jednej roslinie. Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu testu Tukeya, dla

poziomu istotnosci a=0,05.



Na podstawie wynikow przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzono, ze podlewanie
sataty szklarniowej badanymi preparatami w mieszaninie z woda lub nanowoda przyniosto
istotnie lepszy efekt niz stosowanie ich w formie oprysku (tab.4). Liczba lisci oraz masa
jednej rosliny byta wowczas odpowiednio o 7,1% 1 0 22,5% wigksza, natomiast plon o 22,6%
wigkszy. Potwierdzono statystycznie, ze rodzaj uzytego preparatu, a takze nosnik, z ktorym
zostal wymieszany w sposob istotny wplywal na mase¢ jednej rosliny oraz wielko$¢ plonu
sataty szklarniowej. Wymieszanie preparatu A lub B z nanowoda przyczynilo si¢ do
zwigkszenia masy jednostkowej ro$lin srednio o 28,8% 1 o 31,4%, a plonu salaty o 28,7%
i 031,1%. Warto zwrdci¢ uwagg na bardzo korzystne dziatanie preparatu B wymieszanego
Z nanowoda i stosowanego przez podlewanie. Wykorzystanie do podlewania ro$lin tylko
nanowody pozwolito na uzyskanie w poréwnaniu z roslinami podlewanymi wytacznie woda
wigkszej liczby lisci (o 6,1%), masy jednostkowej (o 7,8%) 1 plonu (o 7,4%). Roznic tych nie

potwierdzono jednak statystycznie.

Tabela 4. Wptyw dziatania preparatu A i B oraz nanowody, aplikowanych przez podlewanie
lub oprysk, na jako$¢ roslin oraz plonowanie sataty szklarniowej (2014 r.)

Rodzaj Liczba lisci na jednej ro§linie Masa jednostkowa roslin [g] Plon [kg m~]
preparatu  podlewanie oprysk srednia podlewanie oprysk $rednia podlewanie oprysk sSrednia

A + woda 23.1 24.2 23.6 56.96 58.34  57.65 0.85 0.88 0.87
A+
nanowoda 25.6 23.8 24.7 81.73 66.83  74.28 1.23 1.00 1.12
B + woda 25.4 25.3 254 86.39 7181  79.10 1.30 1.08 1.19
B+
nanowoda 28.1 22.3 25.2 121.71 86.14 103.93 1.83 1.29 1.56
woda 22.9 22.9 99.04 99.04 1.49 1.49
nanowoda 24.3 24.3 106.72 106.72 1.60 1.60
Srednia 24.9 23.9 92.09 70.78 1.38 1.06
NIR0e=0.05 dla: sposobu aplikacji (I)
0.7 12.79 0.10

rodzaju preparatu (1)
n.i. 19.98 0.28

interakcji IxII
n.i. n.i. n.i.

Nn.i. — r6znica nieistotna

Zrodto: wyniki whasne

W polowej uprawie salaty nie wykazano istotnego pod wzgledem statystycznym
wplywu badanych czynnikoéw na stan i plonowanie roslin (tab. 5). Tu jednak réwniez mozna
zauwazy¢ podobne tendencje, jak w doswiadczeniu szklarniowym. Satata podlewana
preparatem B z nanowoda lub tylko nanowoda wyr6zniata si¢ wigksza niz w pozostatych
obiektach liczba lici 1 masa jednej rosliny, a takze wigkszym plonem. Stwierdzono, ze

aplikacja przez podlewanie preparatu B z nanowoda lub tylko nanowody pozwolita na



uzyskanie w porownaniu z roslinami podlewanymi preparatem B z woda lub wytacznie woda
wigkszej liczby lisci (o 7,5% i 17,6%), masy jednostkowej (0 20,8% i 3,7%) i plonu (0 20,5%
i 3,8%).

Tabela 5. Wptyw dziatania preparatu A i B oraz nanowody, aplikowanych przez podlewanie
lub oprysk, na jako$¢ roslin oraz plonowanie sataty uprawianej w polu (2014 r.)

Rodzaj Liczba li$ci na jednej roélinie Masa jednostkowa ro$lin [g] Plon [kg m”]
preparatu  podlewanie oprysk $rednia podlewanie oprysk $rednia podlewanie oprysk $rednia
A + woda 25.6 24.6 25.1 202.51 231.36  216.93 3.04 3.47 3.25
A+
nanowoda 25.0 26.7 25.8 213.35 207.79 210.57 2.20 3.12 3.16
B + woda 25.3 26.6 25.9 197.78 188.67 193.22 2.97 2.83 2.90
B+
nanowoda 27.2 24.3 25.8 238.98 198.57 218.78 3.58 2.98 3.28
woda 23.8 23.8 230.00 230.00 3.45 3.45
nanowoda 28.0 28.0 238.50 238.5 3.58 3.59++
8

Srednia 25.8 25.6 220.19 206.60 3.30 3.10
NIRo=0.05 dla: sposobu aplikacji (I)
n.i. n.i. n.i.

rodzaju preparatu (1)
n.i. n.i. n.i.

interakcji IxI1
n.i. n.i. n.i.

Nn.i. — r6znica nieistotna

Zrodto: wyniki whasne

I11. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania potwierdzity duzy potencjal wykorzystania nanowody
I substancji biologicznych w formie biopreparatéw w wielu obszarach produkcji roslinne;j.
Wyniki do$wiadczen ukazuja dodatni wzrost plonow roslin po zastosowaniu nanowody,
natomiast dodatkowe potaczenia tej cieczy jako rozpuszczalnika dla biopreparatow
podwyzsza efektywno$¢ ich stosowania. Okreslono lepsze efekty aplikacji mieszanin
badanych preparatow przez podlewanie, niz stosowanie ich w formie oprysku. Potwierdzono
wlasciwo$ci nanowody wptywajace na przyspieszenie wschodow roslin. Wykazano istotnie
lepsze wschody ziarniakéw traw podlewanych nanowoda, w poréwnaniu z obiektami

kontrolnymi.
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Use of nanowater and biostimulants in agriculture

Abstract: The article presents the results of studies about using nanowater and biostimulants
in cultivation of plants. The data were divided into 3 sections, related to the research area
(meadows production, turffgrasses production, vegetables production). In the experiment with
fodder grasses investigated the effect of using nanowater on an annual dry matter yield, with
different fertilizations level. The results showed a significant effect of fertilization on the
yield of grasses, and an increase yield after applying of nanowater. Research with turfgrasses
based on an assessment of germinations of Lolium perenne L. under controlled and field
conditions. Germination after nanowater using was significantly better, compared with control
objects. The effect of nanowater and biostimulants in the cultivation of selected vegetable
crops are based on studies in the cultivation of lettuce. Observations were carried out in the
greenhouse and field conditions. The effects of the applied liquid method and type of
preparation on the yield of plants was compared. In both cases, nanowater and biostimulants
positive influence on the increase of yield. The watering applications was significantly better
than spraying.

Key words: nanawater, biostimulants, meadows production, turfgrasses, perennial ryegrass,

lettuce



