LWT LIVING WATER TECHNOLOGY

PODSUMOWANIE BADAWCZE

Wptyw wody
orto-klastrowej G.R.A.l.L.
na kondycje i wzrost roslin

Profesjonalne opracowanie danych z testow fluorescencji
chlorofilu, analizy JIP oraz rejestracji wzrostu korzeni.

14

. gatunkéw interwat
nagran poklatkowych . . .
analizowanych rejestracji

Opracowanie na podstawie materiatu zrodtowego ,Badania.pdf”



SYNTEZA

Najwazniejsze wyniki

Dane wskazujg na mierzalne réznice w parametrach fotosyntetycznych i dynamice wzrostu, przy wyraznym zréznicowaniu miedzy gatunkami.

3,05x 0,73 = 0,82 1,5-2,5% 2 gatunki

Plabs - przyktad ,przed / po” Fv/Fm - przyktad ,przed / po” Tempo wzrostu korzeni Istotny efekt fizjologiczny

Wozrost z 0,79 do 2,41. Odpowiada to Zmiana o 0,09, czyli okoto +12,3% We wszystkich czterech zestawionych Whioski zrédtowe wskazuja bazylie i

zmianie o okoto +205%. wzgledem wartosci wyjsciowe;j. gatunkach wariant badawczy osiggnat satate jako gatunki z istotng poprawa
wyzsze cm/dobe. Fv/Fm i Plabs.

Interpretacja zbiorcza Najwazniejsze zastrzezenie

e Wariant z woda orto-klastrowg wykazywat wyzsze tempo elongacji korzeni w zestawieniu dyni,
ogorka, fasoli i kukurydzy.
e W pomiarach fluorescencji odnotowano poprawe wybranych parametrow sprawnosci aparatu

fotosyntetycznego.
e Skala efektu zalezata od gatunku: najsilniej reagowata bazylia, efekt narastat u sataty, a u petunii

nie osiggnat istotnosci statystycznej.

Materiat ma charakter laboratoryjny i
pilotazowy. Nie zawiera kompletnej informacji
o liczebnosci préb, randomizacji ani petnym

cyklu polowym. Wyniki uzasadniajg dalsze
badania, ale nie s3 jeszcze ostatecznym
dowodem skutecznosci produkcyjnej.
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METODYKA

Materiat i uktad doswiadczenia

Analiza taczyta rejestracje wzrostu roslin z pomiarami fluorescenc;ji chlorofilu i parametrami testu JIP.

14 nagran Rejestracje poklatkowe wykonywane w interwale
5 minut, w réznych przedziatach czasu.

Sprzet

Kamery Panasonic S-series oraz Atli A10.

7 gatunkow gtéwnych Dynia, ogorek, fasola, kukurydza, rzodkiew,
pszenica i zyto.

2 warianty pojedyncze  Gorczyca oraz burak wystepowaty jako
pojedyncze warianty.

Potok obliczeniowy Deterministyczne przetwarzanitla ob.ra'zu w
Pythonie, zaimplementowane rowniez w

Srodowisku Imagel.

Dwa uzupetniajace poziomy analizy

1) dynamika wzrostu i architektura korzeni e 2) sprawnosc fotosystemu Il i
przeptyw energii

METODYKA BADAWCZA



POMIAR FIZJOLOGICZNY

Jak czytac test JIP

Test JIP opisuje zachowanie fotosystemu Il od pierwszych mikrosekund po wzbudzeniu do osiggniecia maksymalnej fluorescenciji.

Trzy kluczowe warstwy
interpretac;ji

wres radarowy kilku kombinaciji pokazujacy wzgledne odchylenia od kontroli pogrupowanych parametrow JIP-te

Fv/Fm

szybkosci
przeptywu

energii

Maksymalna wydajno$¢ kwantowa
fotosystemu Il. Parametr syntetyczny,
zwykle interpretowany jako wskaznik
sprawnosci fotochemicznej.

Plabs

Wskaznik funkcjonowania aparatu TRaCS3

fotosyntetycznego. £3czy kilka etapow
absorpcji, putapkowania i transportu
energii.

ABS/CSm

RC/CSm
Din/CSe

fenomenologiczne przep
(na powierzchnig probki lub
wzbudzong powierzchnig

fotosyntetyzujgcy probki CS)

ETo/\CSe
TRe'CSe

ABS\CSe
RC/CSe
Mo/RC ETo/RC

Krzywa OJIP

Kinetyka fluorescencji w czasie. Umozliwia
analize przeptywu energii i identyfikacje
miejsc najwiekszego zréznicowania.

Mpe deficiencv

Wykres radarowy przedstawia wzgledne odchylenia grup
parametréw od kontroli.

TEST JIP



PRZYKtAD POMIARU

Poréwnanie ,przed” i ,po”

W materiale Zrodtowym przedstawiono wzrost Fv/Fm oraz Plabs po zastosowaniu rozwigzania G.R.A.l.L.

PRZED

Fluorescence [rel. units]

Temp [C] Humid [%] Atm press [hPa] Fo Fm Plabs
25 21 1001 151 560 0.79
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ANALIZA WZROSTU

Korzenie - obserwacja porownawcza

Rejestracja obrazu pokazata szybsza elongacje korzenia gtéwnego w wariancie badawczym, przy odmiennym rozktadzie korzeni bocznych.

2026/05/08 06:07:26

woda zwykta (kontrola)
woda orto-klastrowa. (badawczy)

Kontrola: 1,52 cm/dobe | korzen gtéwny 40 cm | sie¢ 244 cm

WZROST KORZENI

Yrerronuaoe oy

kontrola (26.4 doby)

10 A

20 1

50 4 tempo 1.52 cm/dobe
korzen gtéwny 40 cm
sieC 244 cm
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badawczy (16.6 doby)

10 A

N
o
L

g

504 tempo3.79 cm/dc&;e
korzen gtowny 63 ci
sie¢ 169 cm

szeroko$¢é [cm]

gestosc

Wariant badawczy: 3,79 cm/dobe | korzen gtéwny 63 cm | sie¢ 169 cm



DANE ILOSCIOWE

Tempo wzrostu korzeni w czterech gatunkach

We wszystkich zestawionych gatunkach wariant badawczy uzyskat wyzsze tempo wzrostu wyrazone w cm na dobe.

5 lloraz tempa wzrostu
4.59

Dynia

3,79 /1,52

4,15/ 1,64

Fasola 1’46)(

4,59 /3,15

Kukurydza 2,29)(

4,36 /1,90

Dynia Ogorek Fasola Kukurydza

Najwiekszy efekt wzgledny: ogérek i dynia.
Najwyzsza warto$¢ bezwzgledna: fasola - 4,59
cm/dobe.

B Kontrola ® Wariant badawczy
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FIZJOLOGIA ROSLIN

Chlorofil i kinetyka fluorescencji

Zestawienie obejmuje wzgledny indeks zielonosci kukurydzy i fasoli oraz przebieg krzywej fluorescencji OJIP.

Indeks zielonosci (jedn. wzgl.)
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Co pokazujg wykresy?

Kukurydza

Wariant badawczy
utrzymuje wyzszy indeks
zielonosci w wiekszosci
termindw.

Fasola

Réznica wzgledem kontroli
jest widoczna od Tll i
utrzymuje sie do TV.

oJIP

Krzywa fluorescencji
wariantu badawczego
przebiega wyzej w
kluczowych fazach J-I-P.

AV

Najwieksze réznice
dynamiczne pojawiaja sie w
Srodkowej czesci przebiegu.




TEST JIP

Kukurydza - profil parametrow

Wartosci przedstawiono wzglednie, przyjmujac kontrole woda kranowg jako poziom odniesienia rowny 100.

Odczyt wykresu

t for Fm
TV Pl total 200 Area

Linia niebieska wskazuje
Pl abs Fo wartosci warla‘ntu z'woda orto—'
klastrowa. Gwiazdki na wykresie
* 150 zréodtowym oznaczajg réznice
®ro ﬁ\ Fm istotne statystycznie.
[

6Ro Fv

L Najbardziej widoczne
" odchylenia

v
]
®Eo i .‘* Fv/Fm
f* e czas do Fm
e FviFv/Fm
] Sm * Sm
= Py e wybrane parametry
przeptywu do akceptoréw
koncowych
®po N e Plabs / Pl total

WEo

REo/RC ABS/RC

ETo/RC Dlo/RC e=={l=== \N0da kranowa
TRo/RC = «§ =» \Noda orto-klastrowa G.R.A.I.L.

Whiosek: profil wskazuje
wieloparametrowa zmiane
dziatania fotosystemu Il, a nie tylko
pojedynczy wzrost wskaznika.
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TEST JIP

Fasola zwyczajna - profil parametrow

W fasoli zréznicowanie obejmuje zaréwno wydajnosé fotochemiczna, jak i wskazniki przeptywu energii do dalszych etapéw tancucha.

JIP -

TV t for Fm
Pl totql! 160 Area
Pl abs 140 Fo
*
- ,aﬂizo
®ro ! Fm
* ! %
6Ro \ * Fv
P \
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~<.
®po o/ N
REo/RC ABS/RC
ETo/RC Dlo/RC sfll=== \N0da kranowa
TRo/RC = «p=» \\oda orto-klastrowa G.R.A.l.L.
FASOLA

Charakter efektu

Wariant badawczy osigga
wyzsze wartosci w szeregu
parametréw sprawnosci i
transportu energii. Jednoczesnie
czas dojscia do Fm jest nizszy.

Parametry o wyraznej
separacji

e Fm, Fvi Fv/Fm
eSmiN

e Plabs i Pl total

e 5Ro i DRo

e wybrane wskazniki
transportowe

Whiosek: fasola wykazuje szeroka
odpowied? fizjologiczna, ale
interpretacja powinna byc¢
powiazana z liczebnoscia prob i
przebiegiem catego doswiadczenia.
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ROZNICE GATUNKOWE

Bazylia, satata i petunia

Whioski zrédtowe pokazuja, ze reakcja na wtasciwosci wody nie jest uniwersalna - zalezy od biologii gatunku.
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Bazylia

Najsilniejszy i najwczesniej widoczny efekt.
Istotne réznice w Fv/Fm oraz Plabs.

Satata

Efekt narastat w kolejnych terminach.
Gatunek wskazany jako dobry model do
dalszych badan.

Petunia

Obserwowano kierunkowa réznice, ale bez
istotnosci statystycznej w opisanym
doswiadczeniu.
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WNIOSKI

Pie¢ wnioskow z przedstawionych badan

Ponizsze punkty zachowujg sens wnioskéw Zréodtowych, jednoczesnie porzadkujac je wedtug znaczenia praktycznego.

c Istotna poprawa u bazylii i sataty ° Efekt zalezny od gatunku
Woda orto-klastrowa wywarta korzystny, statystycznie istotny wptyw na Najsilniejszy i najwczesniejszy u bazylii, narastajacy u sataty, bez istotnosci u
Fv/Fm i Plabs. petunii.

° Plabs jest czulszy niz Fv/Fm a Satata jako model badawczy

Wysoka responsywnosc¢ czyni jg uzyteczng do pogtebionych badan

Wskaznik wieloparametrowy lepiej r6znicowat warianty nawadniania. mechanizmu oddziatywania wody.

Potrzebne rozszerzenie programu

Nalezy dotaczy¢ plon, biochemie, ultrastrukture chloroplastéow oraz petny cykl uprawowy.

Najbardziej perspektywiczny kierunek: potaczyc test JIP z pomiarem wzrostu, plonu i jakosci produktu w jednym, kontrolowanym doswiadczeniu polowym.

WNIOSKI BADAWCZE 12



LWT WNIOSEK OGOLNY

Woda orto-klastrowa G.R.A.l.L. wykazuje Ocena koricowa
potencjat do poprawy kondycji fizjologicznej i

o o N 010 Dane sg wystarczajaco spdjne, ab
dynamiki wzrostu wybranych gatunkow roslin. uzasadric kolejny etap badan. Nie

sg jednak wystarczajace, by bez
dodatkowej walidacji formutowac
twarde obietnice dotyczace
wzrostu plonu w warunkach
komercyjnych.

Potencjat ten jest obiecujacy, ale jego praktyczna wartosc dla produkcji roslinnej musi
zostaé potwierdzona w warunkach poétpolowych i polowych, w petnym cyklu uprawowym.

Rekomendacja

Zaprojektowac jedno
wieloczynnikowe doswiadczenie
polowe z prerejestracja metod,

01 Petny cykl 02 Plon i jakos¢ 03 Mechanizm liczebnosci préb i planu analizy
statystyczne;j.

Badania od siewu do zbioru, ze spojna Masa, jakos¢ handlowa, sktad Chlorofil, enzymy antyoksydacyjne i
kontrolg warunkow. biochemiczny i trwatosc. ultrastruktura chloroplastow.

WNIOSEK OGOLNY
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