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1. Wstep

Woda stanowi podstawawsubstang zyciowa wszystkich organizmoéwywych. Jej ilg¢
w komorkach mee przekraczanawet 90%. Odgrywa ona istotne znaczenie w orgaach,poniewa
bierze udziat w wielu przemianach biochemicznyciwastanowi gitéwny sktadnik cytoplazmy, acwi
srodowiska, w ktory przebieggjreakcje chemiczne w komorce. ¥vodowisku nie wysipuje w
postaci czystej chemicznie, a z uwagi naglsi rozwoj przemystu,obecne w niej domieszkii
zanieczyszczenia ulegajciaggtym zmianom pod wzgbem jakdciowym i ilosciowym. Obok
sktadnikéw naturalnych zawiera ona corazaogj syntetycznych zwzkow chemicznych, wolnych
rodnikbw czy metali @izkich, co negatywnie wptyw na organizmy. Z analizydbwy fizycznej
wiadomo, ¥ nie wystpuje ona w postaci pojedynczychasteczek, a w postaci klastréw. Wiedko
klastrow zaley od ilosci pojedynczych cgsteczek wody wehodeych w jego sktad oraz ich utenia
przestrzennego, co z kolei wptywa na procesy trarigpvody przez btony do witrza komoérek, gdzie
bierze ona udziat w procesach biochemicznych [1,2].

Firma NANTES korzystar z wiedzy i wieloletniego dwiadczenie w dziedzinie
nanotechnologii, opracowata technokpgbzbicia klastrow wody do pojedynczychasteczek. W
procesie technologicznym wykorzystywana jest uméiainetoda rozbicia ggteczkowego klastrow z
uzyciem rezonansu, co pozwala na modelowaniegnycéh struktur materiatdw, w tym
réowniezptynnych takich jak woda.Poddana dziataniu plazmigkatemperaturowej woda ulega
zmianom nie tylko w zakresie budowy fizycznej ijej wtasciwosci chemicznych, co jest wynikiem
zachodzcych podczas tego procesu przemianfizyczno-chematzrEfektem rozbicia jest utrzymanie
stabilngci i pamkeci zdeklasowanej wody, zmniejszenie ram@ powierzchniowego oraz znaczne
zwickszenie aktywngci biologicznej i chemicznej wody.Zdeklasowana wetnowi m¢dzy innymi
bardzo dobry rozpuszczalnik, nawet w stosunku distsuncje trudno rozpuszczalnych. Woda o takich
wiasciwosciach mae zosté wykorzystana w rinych dziedzinacliycia i gatziach przemystu [3,4].

Przeprowadzone badania mialy na celu dkree przydatnéci wody poddanej dziataniu
plazmy niskotemperaturowej do hodowlslro.

Substancje zawarte w glebie, aby mogh¢ lwykorzystane przez organizmy glebowe czyliny,

w ich procesach metabolicznychestbomusz wystpowa w postaci jondw, gdy mniejsze czstki
tatwiej przedostaj sie przez btony cytoplazmatyczne do gtnrza komorek [1,5,6,7].

Poddaniewody procesowi zdeklasowania, agpagt nawadnianie gigleby pozwoli na uzyskanie
roztworu glebowego zawiergjego znacznie wksze ilgci substancji tatwo przyswajalnych dla
organizmow zywych. Zjawisko to ména wykorzystd przy hodowli rélin uprawnych, poprzez
nawadnianie pol. Procesy te mogptyna¢ na zwekszenie przyrostu &tin i zwigkszy tym samym
wielkos¢ plonéw. Dodatkowo zastosowanie nawozéw organidanyc mineralnych podczas
nawodniania gleby wagdpoddan plazmie, pozwoli na jej wzbogacenie w substandjgacze [3].

Podlewanie réin uprawnych wod poddan dziataniu plazmy niskotemperaturowej, bogatej
w substancje tatwo przyswajalne w wyniku zmieszgrejaz nawozami ptynnymi, me nie tylko
bezpdgrednio wptymé na zwekszenie przyrostu masy dlmnej poprzez jej wchtanianie systemem
korzeniowym do tkanek gbnnych, ale réwnie posrednio poprzez poprawstanu gleby. Podie
glebowe nawadniane wegdpoddaln plazmie mae ulec wyznieniu w wyniku zajcia reakcji
chemicznych, ktorych konsekwencpedzie zmiana skiadu chemicznego oraz granulacji ygleb
(obnizenie ilasci wytragcania s¢ ilosci rozpuszczalnych soli i wodorotlenkéw).

Dodatkowo woda poddana plazmie rmowykazywé wiasciwosci bakteriobdjcze, poprawigg
kondycji raslin uprawnych oraz zmniejszyich zachorowaln&®& w wyniku nadmiernego rozwoju
bakterii czy grzybéw chorobotwérczych w pozi8].
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2. Materiaty i metodyka badan

Eksperyment miat na celu oklenie przydatnéci wody poddanej dziataniu plazmy
niskotemperaturowej w hodowli $kin uprawnych poprzez zastosowanie jej jako rarzelnik
komercyjnych (ogolno dogbnych) ptynnych nawozéw, zawiegaych substancje organiczne
i mineralne, stosowanych do wzbogacania pzaltglebowego, na ktérym naphie hodowane gs
rosliny.

Badania obejmowaty ocerwzrostu rélin w obecndci wody poddanej plazmie w stosunku do wody
destylowanej oraz wody wodagowej, wykorzystywanych do rozdéezania komercyjnych nawozéw
ptynnych. Drugi etap badaobejmowat ocep toksykologicza i mikrobiologiczry gleby po
wprowadzeniu do niej ,czyste]” wody poddanej plagraraz z dodatkiem nawozow ptynnych.

2.1. Nawozy ptynne zastosowane w badaniach

W badaniach zastosowano dwa plynne nawozy o wysolgtapniu dosipndici
w specjalistycznych sklepach zwanych z braiy ogrodnica:
- Biohumus firmy AgrecolSp z 0.0. (nawd0z organicanimeralny na bazie wermikompostu — produkt
dzdzownic kalifornijskich),
- Pokon firmy Poko& Chrysal — Naarden — Holland (sktad: 7% azot catkpw8% peciotlenek
fosforu, 7% tlenek potasu, mikroelementy: 0,02%, 80004% mied, 0,04%:zelazo, 0,02% mangan,
0,002% molibden, 0,004% cynk).
Biohumus jest to preparat zwiegey przede wszystkim substancje organiczne, nataniRakon
zwigzki mineralne, dziki czemu mana byto obserwowawptyw wody na te dwie zasadnicze grupy
ZwWigzkow.
Nawozy byly rozciéaczane zgodnie z informacjumieszczog przez producenta na opakowaniu,
a mianowicie:
- Biohumus: 50 crhnawozu rozcigczyé w 1000 cni wody,
- Pokon: 10 crinawozu rozcigczyé w 1000 cmi wodly.
W badaniach do rozaiezania nawozow ptynnych wykorzystano wodestylowan, wodocigows
oraz poddamdziataniu plazmy niskotemepraturowe;j.

2.2. Gleba zastosowana do hodowli pszenicy

W badaniach oceny wzrostuslio zastosowano tzw. ,sztuczmgleke” o udziale wagowym:
- torf 10%
- glinka kaolinitowa 20%
- piasek kwarcowy 70%.
Mieszanka ta odzwierciedla ogolny skfad gleb pregnpczesnym nie wprowadzaniu dodatkowych
zanieczyszczeco mogtoby mié miejsce przy poborze gleby zedowiska (tto). Sztuczna gleba jest
rowniez wymogiem przy wykonywaniu testu toksycZob z wykorzystaniem zbzownicy
Eiseniafetida zgodnie z normPN-ISO 11268-1:1997 [9].

2.3. Badanie wzrostu rélin uprawnych

Aby ocent wplyw wody poddanej plazmie niskotemperaturowej marost rglin
przeprowadzono badania dla wody poddanej dziatatezmy(probki blank) czyli bez dodatkéw
wzbogacajcych glelg w substancje agwcze tj. ptynne nawozy. W tym wariancie badantrol byt
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wzrost rélin przy nawadnianiu gleby jedynie wodestylowan. Opis probek przedstawiono poej
w tabeli 1.

Tabela 1. Opisprobek w badaniu wptywu wody poddaimgtaniu plazmy niskotemperaturowej na wzrost
roslin

Oznaczenie Woda stosowana
prébki do nawadniania
K destylowana

poddana plazmie

WPP . .
niskotemparaturowej

W dalszym etapie badalele wstpnie wzbogacano organicznym (Biohumus) lub mingwaln
(Pokon) nawozem ptynnym, ktéry byt rozaezany wod destylowan (kontrola), wodocigowg
(WW) lub poddan plazmie (WPP).

Do cylindrycznych pojemnikow @rednicy 10,5 cm i wysokai 7,8 cm, wprowadzono po
450 g sztucznej gleby, a ngshie wysiano po 10 ziaren zim pszenicy jarej Tybalt. Pszeagic
Tybaltnaley wysiewa w ilosci 300-400 ziaren na hpola, jednak z uwagi na ograniczenie wzrostu
roslin do okresu rozwoju dcia (zgodnie ze skalBBCH, kod 12-13) ich il& zwigkszono do 1000
ziaren/nf [10,11]. Ziarna pszenicy uzyskano z banku nasient@li Nasiennej Sp. z 0.0. $vodzie
Slaskiej. Stosowano nasiona niezaprawione, o wysakle|ndici kietkowania. Badania wykonano w
trzech powtdrzeniach. Po wysianiu nasion gleba atamsjednorazowo nawodniona roztworami
ptynnych nawozéw w iléci 50 cn? na pojemnik, a w kolejnych dniach eksperymentuabyt
nawadniana wagd destylowag Ilub poddan dziataniu plazmy zgodnie z harmonogramem
przedstawionym w tabeli 2.

Tabela 2. Rodzaje zastosowanych hawozow ptynngtirazcigiczalnikdw oraz sposobu nawadniania gleby
podczas trwania eksperymentu

Oznaczenie . Rozcienczalnik nawozu Woda stosowana
P Plynny nawoz S
prébki ptynnego do nawadniania
K biohumus woda destylowana destylowana
WWwW biohumus woda wodocigowa 'poddana plazmie .
niskotemparaturowe;j
WPP biohumus Wc_)da poddana plazm_le _poddana plazmie _
niskotemperaturowe;j niskotemparaturowe;j
K Pokon woda destylowana destylowana
WWwW Pokon woda wodocigowa _poddana plazmie ,
niskotemparaturowe;j
WPP Pokon qua poddana plazm'le 'poddana plazmie '
niskotemperaturowe;j niskotemparaturowe;j

Badania trwaty 14 dni i z uwagi na ,poktadaniet giszenicy w laboratoryjnych warunkach
hodowli nie mana byto wydhiy¢ czasu eksperymentu. Nawadnianie padtodbywato si zgodnie z
zapotrzebowanie bn na podstawie wizualnego sprawdzania wilgétngleby. llg¢ wprowadzanej
wody byta jednakowa dla wszystkich pojemnikéw zlirami. Lacznie podczas eksperymentu przez
pierwsze 7 dni (pierwszy odczyt wynikéw wzrostu) ragadzono do gleby o masie 450g 110°cm
wody, a przez nagpne 7 dni kolejne 100ct(14 doba, kacowy odczyt wynikéw wzrostu).
Nawadnianie gleby odbywatogsiv odstpach 2-3 dniowych, w ikei okoto 20-30 cmina pojemnik.
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Po zakdczeniu okresu wzrostu $iin przeprowadzano ,koszenieZdzbta pszenicyscinano
mozliwie jak najnizej przy powierzchni gleby. Diugé poszczegdlnych &in mierzono, a nagpnie
wazono sprawdzar mokig masg roslin. Z uwagi na konieczrié¢ oceny stopnia uwodnienia $m
przeprowadzono suszenie do suchej masy w tempeeatl0SC przez 2 godziny i po studzeniu
ponownie waono biomas.

2.4. Badania biochemiczne

Analiza biochemiczna materiatustimnego obejmowata ikciowe oznaczenie biatka ogélnego
metody Lowry'ego(zmodyfikowan w 1955 r. przez M.Eggstein i F.H.Kreutz)oraz chfdu a i b
[12,13].

Biomag do oznaczenia ikei biatka ogdlnego homogenizowano mechanicznie z 1M
roztworem NaOH. Pomiar absorbancji wykonano praygdici fali 750 nm. Barwniki asymilacyjne
oznaczano metadspektrofotometryczn Raslinny homogenat ekstrahowano w 90 % roztworze
acetonu w temperaturze 2-8°C przez okres 22 godRmegcz ekstraktébw analizowano na
spektrofotometrze T80+ UV/VIS (PG Instruments Ly dtugaci fali 663 nm dla chlorofilu a i 645
nm dla chlorofilu b.

2.5. Badania toksykologiczne

Badania toksykologiczne i mikrobiologiczne wykorgmwo jedynie dla 14 doby eksperymentu.

2.5.1. Procedura przygotowania wyagow glebowych do bada toksykologicznych
i mikrobiologicznych

Wyciagi wodne uzyskano przez wprowadzenie do § starylnego roztworu fizjologicznego,
odwazonego 1g gleby,wysuszonej w warunkach powietrzratngech. W celu uwolnienia
mikroorganizméw osadzonych na drobinach gleby zastano trwajcy 10 minut proces kawitacji
ultradzwickowej. Nasgpnie odwirowano powstat w ten sposob zawiesin co pozwolito na
oddzielenie drobnoustrojow zawieszonych w cieczyabin gleby (réanice w cezkosci).

Do bada wykorzystywano supernatanty.

2.5.2. BiotestMicrotox

Test Microtox oparty jest na pomiarze bioluminesjemakterii morskiej Vibriofischeri.
Organizmy te s poddawane krotkotrwatej ekspozycji na dziatanieldmej substancji chemicznej.
W wyniku genotoksycznii/toksyczndci badanej prébki organizmy testowé ifriofischeri) obnizajg
intensywn@é¢ proceséw metabolicznych, co w efekcie przektada & obnkenie poziomu
luminescencji. Pomiar bioluminescencji organizm@stbowych przeprowadzaggpo 5 i 15 minutach
kontaktu z badanprébka na analizatorze MicrotdxCzas ten wynika z #ej przepuszczalsoi
btony komdrkowej bakterii dla substancji organicaimy15 minut) i nieorganicznych (5 minut).

Przebadano wad poddam dziataniu plazmy niskotemperaturowej, wodvodochgows
i destylowan oraz wycigi wodne uzyskane z gleb wykorzystywanych w hodawdiin zgodnie
z zal@eniami eksperymentu (rozdziat 2.3.).
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2.5.3. Test na toksyczni ostra

W ramach bada toksykologicznych przeprowadzono test toksygzno ostrej
z wykorzystaniem organizmu testowegoseniafetida zgodnie z norm PN-ISO 11268-1:1997 [9].
Badanie polega na wprowadzeniu do ,sztucznej gleppgzdziat 2.2.) 10 dorostych osobnikow
dzdzownic z dobrze wyksztatconymi siodetkami. Po 7 ididach ich kontaktu z badanym materiatem
nalezy sprawdzt ilos¢ zyjacych organizmoéw.

Badanie przeprowadzono na glebach, na ktorych émezgehodowano pszenic W celu
usrednienia probek zmieszano giebwszystkich powtorzedla jednej probki, nagbnie oczyszczono
ja z korzeni pszenicy i odwano po 0,5 kg. Do tak przygotowanej gleby wprowamzamyte
i osuszone na bibulezdzownice. Analizy przeprowadzono w dwéch powtdrzehiac
Z uzyskanych wynikow okétono zootoksyczni na podstawie warfai wspoétczynnikamiertelnaci
dzdzownic po 7 i 14 dobach, zgodnie ze wzorem:

M = ﬂﬂoo
A

gdzie:

M — wspotczynnikémiertelndci po 7 lub 14 dniach [%)],

A — liczbazywych dzdzownic w probce kontrolnej,

B — liczbazywych dzdzownic w badanej probce po 7 lub 14 dniach.

2.5.4. Badania mikrobiologiczne gleby

Aby okresli¢c wptyw wody poddanej dziataniu plazmy niskotemperaivej na mikroflog
glebowgs wykonano analig mikrobiologiczy gleb. Obejmowata ona ogollna ligzlbakterii
mezofilnych (inkubacja 48h w 3@°C) ipsychrofilnych (inkubacja 72h w 22°C), promieniowcéw,
grzybow oraz dradzy i plesni (inkubacja 6d w 262°C). W przypadku ogolnej liczby bakterii
zastosowano agar wzbogacony dla organizméw ckamonych wymaganiach wzrostowych. Do
okreslenia liczebnéci promieniowcoéw wykorzystano podie Pochona.Liczpgrzybéw okrélano na
poditazuChapek-Dox, a dealzy i plesni na podiau mikrobiologicznymSaburaudaz glukpzSktad
poszczegodlnych podidprzedstawiono w tabeli 3.

Analiz¢ mikrobiologiczry gleb przeprowadzono wykorzysiajstandardowe metody mikrobiologiczne
tj. metod ptytkowsa Kocha [13].
Do bada wykorzystano wyggi glebowe (rozdziat 2.5.1.).
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Tabela 3. Sklad podidmikrobiologicznych wykorzystywanych w analizie mobiologicznej gleb

Rodzaj podtaza Skiad
mikrobiologicznego rodzaj substancji ilos¢ g/dm®
pepton 4
ekstrakt mgsny 0,4
Agar wzbogacony Eg:zm)&;tyczny hydrolizat 5,4
(pPH7,4+0.1) ekstrakt dradzowy 1,7
chlorek sodu 3,5
agar 14
pepton 10
pepton K 4
ekstrakt z serc 10
ekstrakt dradzowy
dekstroza
fosforan potasu 15
Podiae Pochona
(pH8,1 0,2) chlorek sodu 5
skrobia 1
siarczan amonu 1
cysteina 1
siarczan magnezu 0,2
chlorek wapnia 0,01
agar 20
uwodniony siarczan magnezu 0,5
dwuwodorofosforan potasu 1
chlorek potasu 0,5
Podtaze Chapek-Dox
(pH 5,8+ 0,1) azotan potasu 3
uwodniony siarczanelaza 0,01
sacharoza 30
agar 15
pepton 5
Podiae Saburauda pepton K 5
(pH 5,9+ 0,1) glukoza 40
agar 15

2.6. Ocena wynikow oraz analiza statystyczna

Przeprowadzono ocerwynikow dtugaci peddéw oraz suchej masy dn z wykorzystaniem
odchylenia standardowego oraz wsp6tczynnika zmiggirtba 7 i 14 doby.
Uzyskane dla oceny wzrostu waito liczbowe diugéci pedow naziemnych poddano analizie
statystycznej metadanalizy wariancji — klasyfikacja jednoczynnikowestem F [14,15].
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3. Wyniki

Woda poddana dziataniu plazmy niskotemperaturowsjenvptywa na drobnoustroje obecne
w glebie. Wykonano analizy mikrobiologiczne wygdw wodnych z gleb nawadnianych vgodraz
ptynnymi nawozami (Biohumus, Pokon).

~SZtuczna gleba” wykorzystana w badaniach i naweanijedynie wogl destylowag (K,
prébki blank) wykazata liczebgé bakterii mezofilnych powsej 383- 16jtk/g gleby, natomiast przy
nawadnianiu jej wogl poddam plazmie niskotemperaturowej jedynie 22Fjtkdg gleby. Réwnie w
przypadku bakterii psychrofilnych obserwowano zmagzubytek w stosunku do kontroli (K), ktéra
wynosita 1215- 19tk/g gleby, natomiast prébka badana (WPP) jedydié- 1Gjtk/g gleby. Nie inaczej
przedstawiata sisytuacja dla promieniowcéw. Ich liczba w kontrai 12870- 18tk/g gleby, a dla
WPP ju tylko 1755-16jtk/g gleby. Skontrolowano réwnieilosé grzybéw oraz dredzy i plesni,
ktérych liczba w kontroli wynosita odpowiednio 12a&jtk/g gleby i 361- 1§jtk/g gleby, a dla prébki
WPP 702- 19tk/g gleby i 171- 18tk/g gleby.

Na podstawie przeprowadzonych badd@wierdzono znaczne ubytki liczeldeobakterii mezofilnych
42%, psychrofilnych 63% i promieniowcow 86%. Réwniiezba grzybow w glebie ulegta olmainiu
0 46%, a dradzy i plesni 0 53%.

W przypadku zastosowania Biohumusu jako nawozurggo do wzbogacenia gleby przed
wysianiem pszenicy liczba bakterii mezofiinych  dbmdbek kontrolnych (woda destylowana)
wynosita 41-18tk/g gleby, podczas gdy dla gleby z prébki WW wyita juz 31-1Gjtk/g gleby,
stanowito to 24% ubytek w stosunku do kontroli (R)a gleby z WPP liczba bakterii w stosunku do
prébki kontrolnej zmalata o 59% uzyskojwarta¢ jedyne 17-1%tk/g gleby. Podobne zatmosici
zaobserwowano w przypadku bakterii psychrofilnydh.kontroli ich liczba wynosita 1100- fjek/g
gleby, podczas gdy w WW 960-3@/g gleby (13% ubytek), a dla WPP 75%tklg gleby, co
stanowito 95% spadek. Natomiast liczefihpromieniowcdéw w glebie wzrastata w mjawigkszania
ilosci wprowadzonej do niej wody poddanej plazmie. Watkoali ich liczba wynosita 3015- fjik/g
gleby, w WW wzrosta o 58% do 47703R/g gleby, a dla WPP nawet o 273% do wécto
11250-16tk/g gleby. Analiza mikrobiologiczna gleby obejmata réwnig zmiany liczebnéci
grzybow na podiou Chapek-Dox oraz d#dzakéw i plégni na podtgu Saburouda. Liczba grzybow
dla kontroli wynosita 216- fjik/g gleby i byta to najwiksza uzyskana war¢é, poniewa dla WW ich
liczebnda¢ nie przekroczyta 212 1ffk/g gleby, a dla WPP spadia 14% i stanowita 18§tk/g gleby.
W przypadku ilgci drazdzy i plesni ich liczebnd¢é znacaco wzrastata w probkach badanych
w stosunku do prébki K. Dla kontroli nie przekrobzyvartosci 133- 16jtk/g gleby, podczas gdy dla
WW byta to ju wartai¢ 365-1Gjtk/g gleby (174% wzrostu), a dla WPP nawet 504t/ gleby
(279% wzrostu).

Liczba bakterii mezofilnych i psychrofilnych orazzgbdéw malata wraz ze wzrostem nasycenia gleby
woda poddam plazmie, natomiast liczebéd promieniowcdéw oraz dealzy i plesni wzrastata.
Najwicksze zmiany obserwowano dla zmiany liczedmngpromieniowcow oraz deazy i plesni,
siegajace nawet ponad 270% wzrostu w stosunku do kontroli.

Drugim nawozem pitynnym zastosowanym w badaniach faw6z mineralny o nazwie
handlowej Pokon. Dla prébek kontrolnych liczebhobakterii mezofiinych nie przekroczyta
173-16jtk/g gleby, podczas gdy w WW ich liczba byta xsga 0 82% w stosunku do kontroli
(315-1djtk/g gleby), a WPP nawet o 375% (822%dg gleby). Liczba psychrofili w kontroli
wynosita 1755 13tk/g gleby, dla prébek WW ich liczba byta mniejszd 1% do 1566- £ik/g gleby,
ale dla WPP wzrosta w stosunku do kontroli oraz \&ftinio o 40% i wynosita 2343-Jtk/g gleby.
Podobne zalmaosci jak dla bakterii psychrofilnych obserwowano g@l@mieniowcow, ktorych liczba
w kontroli oshgneta wartdi¢ 17055-16jtk/g gleby, jednak dla WW spadta o 15% i wynosjie
jedynie 14490- Ijtk/g gleby. W prébce WPP liczba promieniowcéw bwgzsza o 40% w stosunku
do kontroli osigajac wartdi¢ 23850- 18jtk/g gleby. Liczebnét grzybéw w kontroli nie przekroczyta
914-16jtk/g gleby. Znaczne zwkszenie na poziomie 15663jR/g gleby (71% wysza)
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obserwowano dla prébki WW, natomiast dla prébki WEHR liczba zmalata do 810-Jitx/g gleby
(11% spadek). Deaize i plesnie w prébce kontrolnej oginety wartos¢ 513-16jtk/g gleby, jednak
w WW przekroczyty liczh 1255- 16jtk/g gleby, co stanowito wzrost w stosunku do kotito 145%.
Prébka WPP wykazata 10533JtR/g gleby dradzy i plesni co stanowito dwukrotnie wksze ilGci

w stosunku do kontroli, jednak 0 12% mniejsze od W¥/kresy 1-5)
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Wykres 1. Zmiany liczebrigi bakterii mezofilnych w glebie w zaleosci od stosowanej wody i nazowu
ptynnego do nawadniania gleby
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Wykres 2. Zmiany liczebrici bakterii psychrofilnych w glebie w zadeosci od stosowanej wody i nazowu
ptynnego do nawadniania gleby
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Wykres 3. Zmiany liczebrigi promieniowcow (podize Pochona) w glebie w zaleosci od stosowanej wody
i nazowu ptynnego do nawadniania gleby

BLANK POKON

2,5E+07

2,0E+07

1,5E407

jtk/g gleby

1,0E407

5,0E+06

0,0E+00 i

K WPP K WW WPP

3,0E+06 | |
BLANK | BIOHUMUS | POKON
2,5E+06 | |
| |
| |
2,0E+06 i i
.§ | |
= | |
® 1 5E106
o | |
—
=l | |
1,0E+06 : :
| |
5,0E+05 I | i
| |
|
0,0E+00 : . ] : ] — : :
K WPP K WW WPP K WW WPP

Wykres 4. Zmiany liczebrigi grzybéw (podtae Chapek-Dox) w glebie w zaleosci od stosowanej wody
i nazowu ptynnego do nawadniania gleby
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Wykres 5. Zmiany liczebrigi drozdzy i pleni (podtaze Saburauda) w glebie w zat@ici od stosowanej wody
i nazowu ptynnego do nawadniania gleby

Aby ocené wplyw wody poddanej plazmie niskotemperaturowej rigzebndgci
drobnoustrojéw w glebie oraz jej wptyw na mikrofforglebows w zaleznosci od rodzaju
wprowadzonego do podia nawozu ptynnego przeprowadzono aralzorownawcz srednich
liczebnaci organizméw dla rinych warunkéw hodowli rgin.

Liczebnag¢ bakterii mezofilnych w prébie blank (B), stanaeej glelz nawadnian jedynie wod
destylowan lub wody poddam plazmie, jednak nie wzbogacamwstpnie nawozami, wynosita
302-16jtk/g gleby. Wyniki uzyskane dla prébek BH (glebawnzona Biohumusem) asijncty
wartasé zblizona do blank i wynosity 293- §i&k/g gleby, co stanowito ob#énie liczebnéci o niecate
3%. W przypadku prébki P (gleba namma Pokonem) ich liczeb&® znacaco wzrosta (45%)
oskgajac wartdi¢ 437-16jtk/g gleby. Liczebné¢ bakterii psychrofilnych w prébce B wynosita
932-10jtk/g gleby, podczas gdy dla BH ich liczba dwukietnwyzsza osigapc wartgé
1888- 16jtk/g. Najnizsze wartéci (831- 1Gjtk/g gleby), mniejsze o 11% w stosunku do Bagsicto
dla prébki P. Liczebnid promieniowcédw byta znacznie gkisza ni bakterii mezofilnych i
psychrofilnych. Ich liczba w B wynosita 63453tR/g gleby, a dla BH oraz P odpowiednio
18465- 16jtk/g gleby

i 7313-10jtk/g gleby. Liczba promieniowcéw w prébce BH bykD0% wysza. W badaniach
przeprowadzono rownie analiz liczebndgci grzybéw i stwierdzono ich ikd na poziomie
205-16jtk/g gleby w prébce B. Dla prébki BH ich liczba taypicciokrotnie wysza i wynosita
1097-16jtk/g gleby, podobne wyniki uzyskano dla prébki 9- 16jtk/g gleby). Analiza dradzy i
plesni wykazata ich liczebni w prébce B na poziomie 334 3j1@/g gleby, dla prébki BH ich liczba
wzrosta 0 182% do waroi 941- 16jtk/g gleby. Najnisze wyniki uzyskano dla prébki P, na poziomie
266- 10jtk/g gleby. (wykresy 6,7)
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Wykres 6. Zmianyredniej liczby bakterii mezofilnych, psychrofilnydhpromieniowcéw w glebie dla wody
poddanej plazmie i nawozow ptynnych
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Wykres 7. Zmianysredniej liczby grzybow oraz dedzy i plesni w glebie dla wody poddanej plazmie
i nawozow ptynnych

Na podstawie uzyskanych wynikéw badatwierdzono znaczne olienie liczebnéci bakterii
mezofilnych, psychrofilnych, promieniowcow, grzybdwaz dradzy i plesni w obecnéci wody
poddanej dziataniu plazmy niskotemperaturowej (kKl&fPP) w stosunku do wody destylowanej
(blank-K). Sytuacja taka nie skutkowa zmniejszeniem ryzyka zachorofvaipraw z uwagi na
mniejsze ich natagenie na obecrié drobnoustrojéw, zwtaszcza grzybdéw i gie wsrdd ktérych mog
sie znajdow& formy patogenne lub warunkowo patogenne. Jedsocemniejszenie liczebsoi
bakterii w glebie mge prowadzi do obnienia liczby bakterii ryzosfery, w wyniku czegosknoa
moze wolniej przyrastg poniewa nie ma dostatecznego wsparcia drobnoustrojow \etwarzaniu
substancji zawartych w glebie w formy fatwo przy@aiee dla rdélin. Nalezatoby jednak
przeprowada identyfikacg bakterii oraz ich aktywnd srodowiskows, poniewa ogolna liczba
bakterii nie méwi, ktére organizmy zostaly catkoigidub czs$ciowo wyeliminowane. Nie wiemy
wiec czy zmniejszenie liczby drobnoustrojow nigdbie skutkowato np. zwkszeniem intensywrigi
procesow w sferze korzeniowejstio, gdyz ,jakos¢” mikroflory glebowe lgdzie znacznie lepsza po
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jej ekspozycji na woglpoddan dziataniu plazmy niskotemperaturowej. Badania praeadzone dla
gleb wstpnie nawaonych wykazatyze liczba promieniowcoéw w glebie wzrasta dla prohéRP

w stosunku do kontroli zarébwno dla Biohumusu jakPdkonu, co jest istotne dla procesow
metabolicznych gleby, a zwlaszcza w rozktadzie hedmmui innych trudno rozktadalnych zygkow
organicznych [6,7]. Promieniowce to organizmy w wiakszym stopniu uczestnigeze

w procesach metabolicznych w sferze korzeniowsjirro Tak wiec ich zwikszona liczba miae
wptywat korzystnie na wzrost £bn. ROwniez obnienie liczebnéci grzybéw w glebach
nawadnianych wag poddan plazmie (probki WPP) zaroéwno dla wariantu blankpHBimus jak

i Pokon, pozwala przypuszez® zmniejszeniu zachorowaroslin w dalszych etapach jej wzrostu
spowodowanych grzybami chorobotwdrczymi.

Wptyw wody poddanej plazmie niskotemperaturowej nodliny uprawne mana ocent
poprzez dynamik ich wzrostu oraz procesy fizjologiczne takie jajnteza biatka czy chlorofili.
Wzrost okréla sk na podstawie diugoi peddw czsci naziemnych oraz ich przyrostu w postaci
suchej masy. Jest to metoda powszechnie stosoveaneedy dynamiki wzrostu[15].

Pierwszym badanym wariantem byla hodowla pszen&ylebie nie wzbogacanej wphie
ptynnymi nawozami, a jedynie podlewana wogbrobki blank). Kontra} (K) stanowita rélinnos¢
wyrosta na glebie podlewanej wpdiestylowan, problg byta pszenica podlewana woda poddan
dziataniu plazmy niskotemperaturowej (WPP). Stwzertb znaczne #édice w sredniej diugdci
pedow dla kontroli (178,2 mm) i WPP (135,3 mm) w 7bdg stgajace 24%, w 14 dobie #dice te
znacaco zmalaty.Srednia diugéé pedéw kontroli wynosita 284,3 mm, a probki WPP 27@nin.
Oceniajc raznice w suchej masie §lin, stwierdzono isucha masa pszenicy podlewanej wod
destylowan byla o 33% wgksza ni pszenica podlewana wgdpoddam dziataniu plazmy
niskotemperaturowej,w 7 dobie i 14% w 14 dobie. lfmga uwodnienie rélin stwierdzono,ze
w 7 dobie eksperymentu stopiewodnienia rélin dla kontroli (91,60%) byt wyszy niz dla prébki
WPP (90,95%). Jednak w 14 dobie uwodnienidimow WPP wynosito 92,57% i bylo o 0,81%
wyzszy ni dla kontroli.

Przyrost sredniej diugéci pedéw wobec Biohumusuw?7 dobie eksperymentudla kaintrol
wynosit 181,8 mm, podczas gdyslioy z probki WPP172,6 mm. Najkrétszeedy w 7 dobie
stwierdzono w prébkach z wedvodochgows (WW), gdzie ich dtug&t nie przekroczyta 152 mm.
Roéwniez w przypadku suchej masy stim najkorzystniejsze wyniki uzyskano dla kontroli,
0,12253 gs.m., co stanowito ponad 10 % wzrost wswsthu do pozostatych probek.W dwoch
pozostatych przypadkach, prébki WW i WPP, sucha amaglin byla zblzona i wynosita
odpowiednio0,10894 gs.m. i 0,10739 gs.m. Sytuadgata zmianie w 14 dobieSrednia diugéé
pedow dla probki kontrolnej wynosita 292,6 mm, a saichasa réinna0,23480 gs.m. Podobnie jak w
7 dobie, najgorsze wynikéredniej dtugéci pedow 286,1 mm uzyskano dla probek z wod
wodochgows, jednak sucha masa tychélio byta poréwnywalna z kontrgli wynosita 0,23657 gs.m.
U roslin
z WPP stwierdzono najdiszy sredng pedy308,7 mm.oraz najwksz sucha mas roslin
0,24746 gs.m.Kontrolowano rowrieuwodnienie rélin, ktore dla kontroli w 7 dobie wynosito
91,72%, podczas gdy w WW i WPP odpowiednio 91,69%i78%. W 14 dobie uwodnienie byto
wyzsze dla wszystkich badanychélio w stosunku do 7 doby i wynosito 92,07% dla K., B8% dla
WW i najwicksze dla WPP 92,27%.

Kolejnym wariantem byta gleba nawana plynnym nawozem mineralnym Pokon,
rozcieaiczanym wod destylowan (K), wodocagows (WW) lub poddan plazmie (WPP), przy
zachowaniu analogicznych warunkéw nawadniania glély7 dobiesrednie diugéci pedéw dla
kontroli i WW byty poréwnywalne i oggaty odpowiednio wartei 155,2 mm. i 152,5 mm. Dla WPP
srednia dtugéc¢ pedow byta o 7% krotsza w stosunku do kontroli i wgie 144,9 mm. Rowniesucha
masa kontroli i WW byly poréwnywalne i a@galty wartgci 0,10739 gs.m. i 0,10367 gs.m.,
natomiastsucha masaslia dla probki WPP wynosita zaledwie 0,09382 gs.on. stanowito obrienie
przyrostu w stosunku do kontroli o 13%. Dla 14 degperymentdrednia dtugé¢ pedéw w prébce
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kontrolnej wyniosta 266,2 mm, a sucha masa jedyni047 g. Najlepsze wyniki uzyskano dla
pszenicy z probki WWSrednia gdéw wynosita 285,1 mm, a sucha masa 0,22554 g&n@cznie
mniejsze wartéci uzyskano dla rin z WPP gdziesrednia dlugé¢ pedow to 275,0 mm,

a sucha masa 0,22143 gs.m. Uwodnienie pszenicy adobie maleje wraz z zgkszanie il@ci
wprowadzonej do podim wody poddanej dziataniu plazmy, jednak w 14 dat@bkrnosci ulegap
odwréceniu i stopi@ uwodnienia jest najwkszy w raglinach hodowanych na glebie wzbogaconej
nawozem na bazie wody poddanej dziataniu plazmyiaicimianej ri w czasie trwania eksperymentu
(WPP).

Najkrétsze pdy, w zakresie 144,9 mm — 155,2 mm dla 7 doby6,26nm — 285,1 mm dla 14
doby, obserwowano w przypadku zastosowania darienia gleby, przed rozpogzem wysiewu
pszenicy, preparatu Pokon. Najlepsze wynikisspd zastosowanychzyznien podtaza glebowego
uzyskano, w przypadku nawozu Biohumus. Dla 7 délegnia wysoké¢ pedow przekraczata nawet
180 mm, a w 14 dobie nawet ponad 300 mm. Prepa&mtoprocz zwjzkow azotu, fosforu
i mikroelementéw zawiera znaczne $itd zwigzkOw organicznych. Substancje organiczne nje s
bezpdrednio pobierane przez domy z podiaza, jednak wprowadzanie ich do gleby skutkuje
stopniowym przetwarzaniem ich przez bakterie danfgerzyswajalnych dla #éin. Dzigki temu
procesowi réliny przez dhiszy okres wzrostu majzapewniony dogp do niezkdnych dla nich
substancji bez konieczéa wprowadzania do gleby kolejnych dawek nawozéw.

Podobnie jak w przypadkérednich diugéci pedéw rowniez dla suchej masy ébn obserwujemy
najwicksze wartéci dla probek gleb wzbogaconych gmtie Biohumusem. W przypadku pszenicy
hodowanej na glebach wzbogaconych ptynnym nawozekorP sucha masa diin po czasie 7 dob
miescita sk w zakresie od 0,09382 g (WPP) do 0,10739 g (ktaitr@ po 14 dobie 0,21047 gs.m.
(kontrola) — 0,22554 gs.m. (WW), podczas gdy didbpk ralin hodowanych na glebie wzbogaconej
Biohumusem ich waga przekraczata 0,108 gs.m. dieby i 0,234 gs.m. dla 14 doby. (wykresy 8,9)
Woda poddana dziataniu plazmy niskotemperatur@anegnia struktug fizyczrg klastrow, znacgco
zmniejszajc ich rozmiary. Mae to mi€ istotny wptyw na przenikanie ggteczek wody przez
struktury komorkowe np. blony. Wdeiwos¢ ta mae réwnie warunkowé reakcje chemiczne
z udziatem wody czy nawet jej magazynowanie w kdw@dn. Z analizy przeprowadzonych bada
wynika, & rosliny wraz z zwegkszanie ildci wprowadzanej po podta wody poddanej plazmie
zawieraty weksze ilgci wody niz pozostate rdiny testowe. (wykres 10)
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Wykres 8. Zmianyredniej diugéci pgdéw naziemnych &in w czasie w zatenosci od stosowanej wody
i nazowu ptynnego do wginego ayznienia gleb
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Wykres 9. Zmianyredniej suchej masy étin w czasie w zalanosci od stosowanej wody i nazowu ptynnego
do wstpnego uyznienia gleb
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Wykres 10. Zmiany uwodnieniadlin w czasie w zalaosci od stosowanej wody i nazowu ptynnego do
wstkepnego ayznienia gleb

Stosuneksredniej suchej masy §bin do sredniej diugéci pedéw naziemnych (SM/DP) to
parametr informujcy o sredniej wadze 1 cm biegzego radliny. W wariancie blank, kontrola uzyskata
wartasci 0,0060(1 cm rdiny wazy 0,00060 g s.m.), a prébka WPP 0,0053 dla 7 désperymentu.
W 14 dobie prébki uzyskaty waga 0,0074 i 0,0056. W przypadku Biohumusu prébkadiggneta
wartas¢ 0,0068 i 0,0080 dla 7 i 14 doby. Dla probek WWQTR i 0,0083. Prébki WPP dla wariantu
z Biohumusem uzyskaty wadd 0,0063 i 0,0080. Ostatnim wariantem badeto dgwiadczenie
z udziatek ptynnego nawozu Pokon. Dla prébki K stk SM/DP wynosit 0,0069 dla 7 doby
i 0,0079 dla 14 doby. Bardzo zidine wyniki uzyskano dla prébki WW. Natomiast dl@kgki WPP
w 7 dobie parametr ten agmat nizsze wartéci 0,0065 oraz wisze dla 14 doby 0,0081, w stosunku
do kontroli.

Najnizsze wartéci liczbowe stosunku SM/DP uzyskano dla prébek klao wskazuje na najmniejszy
przyrost rélin w obecndci jedynie wody, bez wsgpnego nawgenia gleby np. Biohumusem czy
Pokonem.
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w
ykres 11. Stosunekedniej suchej masy étin do éredniej diugéci pedéw naziemnych w zataeosci od rodzaju
wody oraz stosowanego nawozu ptynnego

Przeprowadzono poréwnandeednich diugéci pedéw naziemnych ddredniej suchej masy
roslin (DP/SM). Najwiksze wartéci DP/SM uzyskano dla prébek gdzie gleba nie bydsvarona
ptynnym nawozem, a jedynie nawadniana wodlestylowan Ilub poddan plazmie
niskotemperaturowej. Dla prébki WPP uzyskano wait@88 7d i 155 14d, co stanowito zkszenie
w stosunku do kontroli o okoto 14%. W przypadku pagnia gleby Biohumusem stosunek DP/SM
dla kontroli (K) uzyskata wynik 148 w 7d i 125 wd.4Dla prébki WW jedynie 140 dla 7 doby i 121
dla 14 doby eksperymentu. Napkszy byt dla probek WPP i wynosit 159 dla 7 dob$25 dla 14
doby. Podobne wyniki uzyskano dla badaptynnym nawozem Pokon. Stosunek DP/SM réwiig
najwiekszy dla WPP i wynosit 154 w 7 dobie i 124 w 14 @obVN kontroli i WW wyniki byty
poréwnywalne 145 i 147 dla 7 doby oraz 127 i 1261 doby.

Poréwnujc stosunki DP/SM dla WPP w poszczegollnych waridntéadank, Biohumus, Pokon)
stwierdzono jego najwksz warté¢ liczbowa w przypadku nie stosowania nawozu ptynnego.
Procentowy wzrost DP/SM wahatswv zakresie 18,5%-24,5%.

Uzyskane warteci parametru DP/SM dla poszczegdllnych wariantowazsk na znacgce r&nice

w strukturze morfologicznej &bin (ksztalt lisci) w zaleznosci od warunkow wzrostu @yzniania

i nawadniania gleby). Wraz ze wzrostem wsetdiczbowej DP/SM ksztalt dci/roslin byt coraz
bardziej wydtiony. Naley tez zwréct uwag na fakt ¥ parametr ten byt znacznie mniejszy
w 7 dobie w stosunku do 14 doby danej préSkiiadczy o to szybkim przyssie wzdiw, a dopiero

w dalszym etapie przyrostu biomasy. Najszybcieyragtaty probki WPP co potwierdaajéwniez
wyniki szybkaci wzrostu i wzgtdnej szybkéci wzrostu rglin.
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Wykres 12. Stosunekredniej dtugéci pedoéw naziemnych ddredniej suchej masy ¢bn w zaleznosci od
rodzaju wody oraz stosowanego nawozu ptynnego

Duze nagromadzenie wody w komérkacKlimnych maze pagrednio wptywa na szybkéc jej
wzrostu. Komoérki rélinne zwikszap wowczas swaj objetos¢ bez koniecznii przeprowadzania
skomplikowanych proces6w metabolicznych w celu kapsa biomasy np. w postaci bialek czy
cukréw. Procesy te wymagajznacznych naktadéw energii co rowhienaze stanowd czynnik
ograniczajcy szybkd¢ wzrostu catego organizmustmnego.

Na wykresie 13 przedstawiono szybkowzrostu rdlin w zaleznosci od rodzaju wody oraz
zastosowanego nawozu ptynnego do wzbogacenia glbymniejsze rénice obserwowano dla
prébek rélin hodowanych na niewzbogaconym wéziej nawozami ptynnymi podiw. R&nica
w szybkdci wzrostu pomgdzy kontro, a WPP nie przekroczyla 7%. Szykkavzrostudla probek
kontrolnych w wariancie blank, Biohumus i Pokonyskiwata najmniejsze warfoi w stosunku do
probke WW i WPP. W przypadku probek WW szybkevzrostu rélin wzrosta o 13%, a dla ébn

z probek WPP nawet o0 25%.

Podobne wyniki uzyskano dla wzdhej szybkéci wzrostu rglin. Najwicksza wzg¢dna szybkéd
wzrostu rélin, wynoszca 36% wgcej w stosunku do probki kontrolnej, wypita dla ralin
podlewanych jedynie wadpoddam dziataniu plazmy niskotemperaturowej bezgpsego ayznienia
podiaza ptynnymi nawozami. Rtiny dla probek WW wzrastaty o okoto 20% szybcieptsunku do
kontroli, a WPP o0 okoto 28% przy zastosowaniugmsego nawgenia Biohumusem i Pokonem.
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Wykres 13. Zmiany szybkoi wzrostu rélin w zaleznosci od stosowanej wody oraz nawozu ptynnego
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Wykres 14. Zmiany wzgtinej szybkéci wzrostu rélin w zaleznosci od stosowanej wody oraz nawozu
ptynnego
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Aby ocent jakos¢ materiatu biologicznego w zateosci od rodzaju zastosowanego nawozu
ptynnego oraz sposobu nawadniania gleby (rodzajy)vguizeprowadzono badania biochemiczne
obejmupce oznaczenia ikei biatka ogolnego oraz chlorofilu ai b w 14 dobiada. Biatko stanowi
podstawowy materiat budulcowy organizmaywych, natomiast chlorofil jako barwnik asymilacyjn
bioragcy udziat w fotosyntezie i produkcji wysokoenergetiyych zwizkow (glukoza) pérednio
przyczynia s} do tworzenia biomasy.

Stwierdzono, 2 w materiale rélinnym dla prébek WPP zar6éwno dla bada Biohumusem jak
i Pokonem zawartg biatka w rglinach jest najmniejsza w poroéwnaniu do kontraNW. Najwieksze
ilosci biatka ogbélnego(618,75 mg biatka/g s.m.), stdzemo w probkach &in z WW Pokon.

Nalezy réwniez zwrock uwag;, iz wskpne nawaenie gleby znacznie poprawia jgkomateriatu
roslinnego. Podczas gdy w dilmach hodowanych na glebach nawaych ilcé¢ biatka waha si
w granicach 538,37 mg biatka/g s.m. — 618,75 mékhaig s.m., w rélinach hodowanych na glebie
jedynie nawadnianej nie przekroczyta 370 mg biajlsam.

Im wigksze jest uwodnienie §tin tym mniej zawiergy one biatka, co potwierdzadane zawarte na
wykresach numer 15 16.
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Wykres 15. Zmiany iléci biatka ogélnego w idinach w zalenaosci od stosowanej wody i nazowu
ptynnego
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Poréwnujc ilos¢ biatka ogbélnego w zebranym podczas eksperymentieriake ralinnym
stwierdzono jego najmniejgilos¢ w prébkach dla gleby nienawonej wsepnie nawozami ptynnymi.
Jego ila¢ byta 0 38% mniejsza w stosunku do prébek z nawox&mvariancie z Biohumusem #6
biatka w prébkach WW i WPP byta poréwnywalna kkgza od kontroli o 5%. W przypadku Pokonu
najlepsze wyniki uzyskano dla WW gdziesitdbiatka wynosita 139,55 mg.

200

blank POKON

I . I . I
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Analiza ilcéci chlorofilu a i b w prébkach blank wykazata ichaxrzne iléci w pordwnaniu do
probek nawadnianych wgtnie Biohumusem i Pokonem. W kontrolach dla Biohsmu Pokonu
obserwowano wksze ilagci chlorofiu a i b w stosunku do probek WW i WPP .ritiare zwickszonego
kontaktu rglin z wody poddam plazmie ilg¢ chlorofili w materiale rélinnym malata. W prébkach
WW dla Biohumusu wynosity odpowiednio 33,71 mg ebfdu a/g biatka oraz 16,88 mg chlorofilu
b/g biatka, a w WPP j32,39 mg chlorofilu a/ g biatka i 16,27 mg chlohofo/g biatka. Dla nawozu
Pokon ilag¢ chlorofili w WW wynosity odpowiednio 32,31 mg chidfilu a/g biatka oraz 16,20
mg chlorofilu b/g biatka, a w WPP 3yedynie 29,90 mg chlorofilu a/g biatka i 14,98 migiorofilu
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Wykres 16. Catkowita zawargé biatka w ralinach

biatko ogdlne w roslinie [mg biatka]
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b/g biatka. Podczas gdy w probkach z gletstpnie nawaong ilos¢ chlorofilu a nie przekraczata

37 mg chlorofilu a/g biatka, w probkach bez gpsiego nawgenia wynosita ponad 43 mg chlorofilu
a/g biatka. W przypadku chlorofilu b réwni@bserwowano znacznezéice, w probkach dla gleb

wstepnie nawaonych ptynnymi nawozami zawasochlorofilu segata 18 mg/g biatka, podczas gdy
w prébkach bez wgpnego nawgenia gleby powsej 21 mg/g biatka.
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Wykres 17. Zmiany iléci chlorofilu a i b w rdlinach w zalénosci od stosowanej wody oraz nawozu
ptynnego

Wprowadzanie wody poddanej plazmie niskotemperateyalo srodowiska mae wpltywa
niekorzystnie na rozwdéj organizmow w nitgjacych, dlatego przeprowadzono testy toksy&zno
Pierwszym z nich byt Microtox. Test oparty na porn& bioluminescencji bakterWibriofischeria.
We wszystkich badanych probkach zaobserwowano efgjinulacji proceséw metabolicznych
organizmu testowego objawsagy Sk ujemnym efektem toksyczeo. W pierwszej kolejnéri
przebadano prébki ,czystej” wody: destylowanej (M)pdocggowej (WW) oraz poddanej plazmie
niskotemperaturowej (WPP). Po 5 minutach dla K 666, a po 15 minutachB86%. Rownie dla
WW po 5 minutach efekt stymulacji wynosit 35%, a p5 minutach zmalat do 21%. Dla WPP
osiagnicto najkorzystniejsze wyniki, poniewapo 5 minutach byto 53%, a po 15 minutach 43%.
W przypadku ,czystych” prébek wod wagto efektu stymulacji po 5 minutach byta w zZ&im
przypadku wysza nz po 15 minutach.

Nastpnie przeprowadzono analizy dla wygdw wodnych z gleb, na ktérych patizowo hodowano
pszeni¢. Dla probek blank, czyli gleby nawadnianej jedymieds destylowan (K) oraz poddasm
plazmie niskotemperaturowej (WPP), stwierdzono edpdnio 1% wzrost bioluminescencji po
minutach i 22% po 15 minutach oraz 39% po 5 miMut@é9% po 15 minutach dla WPP. Woda
poddana plazmie niskotemperaturowej wykazuje znpcgtymulacje proceséw metabolicznych
bakterii. Dla gleb wsipnie nawadnianych Biohumusem w prébce K w&riymulacji wynosity 21%
dla 5 minut i 37% dla 15 minut i byly to najsize wartéci. W probce WW osgaty juz poziom 36%
(5 minut) i 51% (15 minut). Jednak napkszy stymulacg obserwowano dla probki WPP, mianowicie
43% i 55%. Ostatnim wariantem badayty gleby ws¢pnie nawaone ptynnym nawozem mineralnym
(Pokon). Najnisze wartéci stymulacji podobnie jak dla pozostatych wariamt6bserwowano dla
K i wynosity one 24% dla 5 minut i 38% dla 15 min\¥ probkach WW byly prawie dwukrotnie
wicksze i wynosity odpowiednio 47% i 63%. Jednak nefsze wartéci stymulacji procesow
metabolicznych bakterii obserwowano dla prébki WRBPnianowicie 55% po 5 minutach ekspozycji
oraz 86% po 15 minutach.
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Wykres 18. Efekt toksyczioi z wykorzystaniem testu Microtox

Przeprowadzono anatizoorownawcg bioluminescencji bakterii testowych w zatesci od rodzaju
wody. W przypadku wody destylowanej (K) obserwowaviyost bioluminescencji o 23% po czasie
5 minut oraz 33 po 15 minutach. Dla probek WW wting juz na poziomie 39% i 45% (15 minut).
Najwigkszz bioluminescengj obserwowano dla probki WPP, ktora gogieta wartéci dwukrotnie

wicksze ni prébka K, bo ogagajgce wartdci 48% dla 5 minut i 61% dla 15 minut. Uzyskane wyn
wskazuj na
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Wykres 19. Wzrost bioluminescencji w zatesci od rodzaju wody
Jako drugi przeprowadzono test nalzbwnicy Eiseniafetida zgodnie z normp PN-ISO 11268-1:1997
Test odczytywano w 7 i 14 dobie, poprzez sprawdzaoici zywych organizméw wprowadzonych do

gleby nawadnianej zaréwno wggoddan plazmie jak i ptynnymi nawozami (gleby pozostale p
hodowli pszenicy). Jego wyniki przedstawiono w talie
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Tabela 4. Wyniki testu toksyczém na didzownicy Eiseniafetida

prébka srednia liczba zywych organizmow wspotczynnik §miertelnosci
[sztuki] [%0]
7 doba 14 doba 7 doba 14 doba

blank kontrola 10 10 - -
WPP 10 10 0 0

Biohumus| kontrola 10 10 - -
WW 10 10 0 0

WPP 10 10 0 0

Pokon | kontrola 10 9,5 - -
WW 10 10 0 5

WPP 10 9,5 0 0

W 7 dobie wspétczynnikmiertelngci dla wszystkich badanych prébek wynosit 0, coazza brak
toksycznego dziatania wody poddanej plazmie narorgay zyjace w glebie zaréwno w blank, jak
i W mieszaninie z nawozami ptynnymi. Potwierdz#&p wyniki uzyskane dla 14 doby. Dla Pokonu
prébka WW obserwowano nawet ujemny 5% wspotczyrénilkerteln@ci co oznacza wzrost liczby
organizmow testowych w stosunku do kontroli. /a wic przypuszcza o korzystnym wptywie
wody poddanej plazmie na organizmy zasiedjglelg.

Uzyskane wyniki dynamiki wzrostu §lin, ocenianej na podstawigedniej dtugéci pedow
naziemnych oragredniej suchej masy §tnnej, poddano analizie statystycznej. Obliczenigpoczto
od okrglenia odchylenia standardowego, czyli wéaciookreslajace] szeroké¢ wartasci uzyskanych
wynikow ,rozrzuconych” wokoét jej sredniej wartéci. Odchylenie standardowe jest to miara
zmienndci badanej cechy. Im mniejsza jest to wéttliczbowa tym bardziej skupione wokéedniej
arytmetycznejgwartasci poszczegoélnych pomiaréw, aeeii duza ich powtarzaln&.
W przypadku probek blank odchylenie standardowetrkdin(K) jest znacznie mniejsze miprobki
(WPP), zaréwno dlaredniej dtugdci pedow jak isrednich suchych mas dln, zarbwno w 7 jak i 14
dobie. W przypadku Biohumusu i Pokonu najmniejsdehglenia standardowe uzyskano dla prébek
WPP w przypadkusrednich diugéci pedow. Uzyskane wynikiswiadcz o maliwosci uzyskania
bardziej jednorodnych plonéw, pod wedém wysokéci/wielkosci roslin, w przypadku stosowania
wody poddanej dziataniu plazmy jako rozaealnika nawozow ptynnych.

Tabela 5. Wartgi odchyle standardowych uzyskanych wynikow

odchylenie blank Biohumus Pokon
standardowe| K WPP K WW | WPP K WW | WPP
srednia

dtugos¢ 14,20 | 46,79 27,46 28,31 22,16 30,01 3042 19,52
7 doba pedow
srednia
sucha masa

0,006 | o,007f 0,012 0,003 0,012 0,020 0,015 0,010

srednia
dhugosé 41,37 | 49,03| 5553 29,36 32,68 74,83 4368 41,44
14 doba|  Pedéw
srednia
sucha masa

0,016 | 0,037| 0,028 0,027 0,032 0,023 0,010 0,036
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Przeprowadzono rownie analiz wspoétczynnika zmienrigi, ktéry jest miag zréznicowania
i informuje jak bardzo gzréznicowane dane. Wykorzystywany jest przede wszysitarporowna
zréznicowania kilku zmiennych. Wspétczynnik tenspadnio méwi o doktadriei doswiadczenia. Im
nizsze wartéci uzyskuje, tym mniejsze jest zmticowanie danych.

Obserwujemyze w wariancie blank, wspétczynnik zmierddaizyskuje mniejsze wardoi dla prébek
K niz dla prébek WPP, zaréwno dla badadiadniej suchej masy jak sredniej dtugdéci pedow
naziemnych. W badaniach z Biohumusem i Pokonem kpréb dla sredniej ditugéci pedow
uzyskiwaly wysze wartéci wspoétczynnika i probki WW czy WPP. Poréwngg wspoétczynnik
zmienndci kontroli i prébek WPP dla Biohumusu i Pokonu efvgujemy znacznie agsze wartéci
liczbowe dla WPP w przypadkéredniej dtugéci pedow. Maze to pdrednio $wiadczy o znacznie
mniejszym zranicowaniu dtugéci pojedynczych réin w poréwnaniu do catej populacji w przypadku
stosowania w hodowli wody poddanej dziataniu plazniskotemperaturowej jako rozéiezalnika
nawozow.

Tabela 6. Warti wspotczynnika zmienrsgi

odchylenie blank Biohumus Pokon

standardowe | g WPP K WW | WPP K WW | WPP

srednia

diugosé 7,97 | 51,19 | 17,26 | 21,42 | 12,84 | 2458 | 25,67 | 19,69
7 doba pedow

Sredniasuchal 5,9 | 921 | 986 | 255 | 1000 | 1832 | 14,23 | 1085

masa

srednia

diugosé 14,55 | 17,57 | 18,98 | 10,26 | 10,57 | 28,12 | 15,32 | 15,07

14 doba pedow

srednia sucha
masa

7,46 20,36 | 11,74 | 11,56 | 12,87 | 10,92 4,44 16,28

Przeprowadzono rownieanaliz wariancji dla cechy dtugei pedow naziemnych. Wykazanae we
wczesnej fazie wzrostu §liny, do 7 doby, na jej rozwdj istotny wptywa majastosowane nawozy
oraz r@ne sposoby nawadniania gleby. Potwierdza to wyestut F (4,293), ktéry jest wkszy od
wartdsci liczbowej odczytanej (2,614). W méamwzrostu rdéliny warunki hodowli nie wykazuj
istotnego wptywu na dilugoé peddéw naziemnych, czego dowodem jest wartobliczeniowa testu F
(1,605) zmniejsza od tabelarycznej (2,614).

Tabela 7. Analiza wariancji dtuga pedéw naziemnych — test F

Zréd%o ' Suma Liczba stopni Srednie Test F Warto§é
zmienndaici kwadratow swobody kwadraty p<0,05
czynnik 77,85 7 11,12
7 doba btedy losowe 41,45 16 2,59 4,293 2,614
suma 119,3 23 -
czynnik 22,92 7 3,27
14 doba | Dbledy losowe 32,65 16 2,04 1,605 2,614
suma 55,57 23 -
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4. Wnioski

» Liczebna¢ drobnoustrojow w glebie (bakterii mezofilnych iyphkrofilnych, promieniowcdéw,
grzybéw, dradzy i plesni) w obecnéci wody poddanej plazmie niskotemperaturowej bez
wstepnego wzbogacenia gleby nawozami ptynnymi zae@zanaleje. Mniejsza liczba bakterii
i grzybow w glebie mie skutkowa zmniejszeniem zachorowakiw roslin.

* Najwiekszy liczbe promieniowcéw w glebie obserwowano przy nawadniagieby wod
poddam dziataniu plazmy niskotemperaturowej, przy ¢pstym wyznieniu ptynnym
nawozem Biohumus Ilub Pokon, rozmeonym rownie wods poddag plazmie.
Promieniowce w najwkszym stopniu rozktadajw glebie humusy i inne trudno rozktadalne
zwiazki organiczne, w wyniku czego gleba jest bogatszsubstancje tatwo przyswajalne dla
roslin.

* Najwicksze srednie ditugéci pedow naziemnych oraz suchej masylirmej obserwowano
w przypadku probek WPP przy wphym nawadnianiu gleby Biohumusem, acovi
wprowadzania do gleby znacznychsgozwigzkéw organicznych.

 Wraz 2z wydldaniem ekspozycji @in na wod poddam dziataniu plazmy
niskotemperaturowej stogiech uwodnienie oggat wicksze wartéci.

* Wzrost rélin jedynie nawadnianych woda poddadziataniu plazmy niskotemperaturowej, bez
wstepnego nawgenia gleby ptynnymi nawozami ggiat najmniejsze wartgi w stosunku do
pozostatych wariantéw bafia

e Z analizy danych liczbowych stosunkéw SM/DP oraz/SN? wynikag znacace r&nice
w morfologii lisci roslin w zaleznosci od rodzaju zastosowanego nawozu oraz wody
wykorzystanej do ich rozaezenia czy nawadniania gleby.

* Najwickszg bezwzgtédng i wzgledna szybké&¢ wzrostu rélin obserwowano dla prébek WPP,
czyli przy najwekszej ekspozycji rdin na wod poddam dziataniu plazmy
niskotemperaturowej we wszystkich wariantach praepdzonych bada(blank, Biohumus,
Pokon).

* llos¢ biatka ogélnego w materialedonym byta najmniejsza w wariancie blank, a ngjksiza
w wariancie Biohumus. Wraz ze wzrostem uwodniemgir ilos¢ biatka ogdlnego byta
mniejsza. Najmniejsze wait obserwowano w probach WPP w stosunku do K i WW.

* Najwigksze ilagci chlorofilu a i b obserwowano dla prébki WPP IMarco swiadczy
o prowadzeniu bardzo intensywnych procesow fot@esagntprzez réiny podlewane jedynie
woda podda# dziataniu plazmy niskotemperaturowej. W obemmawozow ptynnych il&
chlorofilu a i b maleje wraz ze zgkiszaniem iléci wprowadzanej do gleby wody poddanej
plazmie.

* Na podstawie wynikdéw testu Microtox oraz testu nezdwnicy Eiseniafetida nie stwierdzono
toksycznego wplywu wody poddanej dziataniu plazmgkotemperaturowej na organizmy
zywe.

*  Whyniki testu Microtox wskazugj na korzystny wptyw wody podanej plazmie na bakteri
stymulupc ich procesy metaboliczne.

* Analiza statystyczna wynikow diuga peddédw naziemnych wskazuje na korzystny wptyw
wody poddanej dziataniu plazmy niskotemperaturovpegedstawigcy sk mniejszym
zréznicowanie diugéci pedéw naziemnych.

Literatura
1. Salomon E.P., Berg L.R., Martin D.W., Villee C.ABiplogia”, Multico Oficyna Wydanicza,
Warszawa 2000
2. Gomoétka E., Szaynok A. ,Chemia wody i powietrza’fiagna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1997
24



Ocena przydatrigi wody poddanej plazmie w hodowlistm

© NGO

9

28 padziernika 2013

Skowron M. ,Analiza teoretyczna i eksperymentalnatymvu stalego i zmiennego pola magnetycznego
na kietkowanie i wzrost ziarniakéw wybranychlin” , Rozprawa Doktorska, Akademia Gorniczo-
Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Krakéw 2011

Tereshko |., Abidzina V., Elkin I.Kalinowskaya NMelnikau |. ,Self-Organization and
Nanocluster Formation Processes in Nonlinear MddecChains” , MRS Proceeding, vol.
1054, 2007

Paul E.A., Clark F.E., “Mikrobiologiaibiochemiaglgb, Wydawnictwo UMCS, Lublin 2000
Schlegel H.G. “Mikrobiologia”, Wydawnictwo Naukow®VN, Warszawa 2008
Kunicki-Goldfinger W.J.H. Zycie bakterii” Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszaw#®20
Stryczewska H.D., ,Technologie plazmowe w energetyc inzynierii srodowiska”
Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009

norma PN-ISO 11268-1:1997

10.http://gruparolnik.pl/pdf/pszenica%20jara%20Tyb 06 R.pdf
11.Eggstein M., Kreutz F.H. ,Vergleichendeuntersuchemgurquantitativeneiweissbestimmung i

liquorundeiweissarmenlosungen” KlinischeWochendthlg. 33, Heft. 37/38, 1955

12.Pawlaczyk-Szpilowa M. Cwiczenia z mikrobiologii wod isciekéw” , Pastwowe

Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1980

13.Stanisz A. ,Przysipny kurs statystyki z zastosowaniem STATISYICA Pa przyktadach z

medycyny ", Tom 2 Modele liniowe i nieliniowe.,&88oft Polska Sp. z 0.0., Krakéw 2007

14.Matuszyiska E., Dziamba S., Kwiatkowski J. ,Wadéo siewna nasion trzech generacii

pszeryta ozimego w kolejnych latach bada,Biuletyn instytutu hodowli i aklimatyzacji
roslin, nr 228, 2003

25



