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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku,
zwtaszcza nanotlenkiem cynku (ZnOnano), zawiesina wzbogacona tlenkiem cynku, zwtaszcza nanotlen-
kiem cynku (ZnOnano) i zastosowanie zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku, zwfaszcza nanotlenkiem
cynku (ZnOnano), W uprawie roslin.

Wozrastajgca populacja ludzi i postepujgce zmiany klimatu majg znaczgcy wplyw na zdolno$é
do zaspokajania $wiatowych potrzeb zywnos$ciowych. W obliczu tych wyzwan, poprawienie zdolnosci
kietkujgcych nasion roslin uprawnych staje sie niezwykle istotne. Rosliny sg fundamentalnymi jednost-
kami zycia, ktére zapewniajg pozywienie, odziez, leki i wiele innych niezbednych surowcow. W zalez-
nosci od tego, w jakich warunkach glebowo-klimatycznych ro$liny sg uprawiane, wyksztatcajg nasiona
w réznej jakosci, nie zawsze o najwyzszej zdolnosci kietkowania.

Wspébiczesny $wiat stoi przed dwoma zasadniczymi problemami. Po pierwsze, liczba ludnoSci
stale rosnie, co wymaga zwiekszenia produkcji zywnosci. Prognozy demograficzne przewiduja, ze
do 2050 roku liczba ludzi na $wiecie przekroczy 9 miliardéw, co oznacza wzrost zapotrzebowania
na zywnos$¢ o okoto 50%. Aby zaspokoié te potrzeby, najwyzszy czas, aby skupi¢ sie na zwieksza-
niu wydajnosci i jakosci upraw, a to z kolei wymaga odpowiedniego zaopatrzenia w zdrowe i kiet-
kujgce nasiona.

Po drugie, zmiany klimatu majg powazne konsekwencje dla rolnictwa. Ekstremalne zjawiska
pogodowe, takie jak susze, powodzie i zmienne warunki atmosferyczne, stwarzajg trudnosci dla roslin
uprawnych. Rosngce temperatury, zmieniajgce sie opady deszczu i zmienno$¢ pogodowa moga ne-
gatywnie wptywacé na zdolno$¢ nasion do kietkowania i wzrostu roslin. Dlatego istotne jest, aby rolnicy
mieli dostep do materiatu siewnego o wysokiej jakosci, ktéry jest odporny na niekorzystne warunki
Srodowiskowe.

Kietkowanie to proces, w ktérym nasiona przechodzg z fazy spoczynku w faze wzrostu. WWtasciwe
kietkowanie jest niezbedne do zapewnienia zdrowego i silnego startu dla roslin uprawnych, co z kolei
prowadzi do wiekszej wydajnosci i plonow.

Aby osiggnac¢ poprawe w tej dziedzinie, niezbedne jest prowadzenie badan nad genetykg nasion
oraz technologiami ich produkc;ji i przechowywania. Badania nad hodowlg roslin mogg poméc w opra-
cowaniu odmian o wiekszej odpornosci na stresy srodowiskowe i choroby. Innowacje technologiczne,
takie jak zaawansowane techniki nawozenia, nowoczesne techniki produkcji czy wzbogacania nasion
dodatkowymi skfadnikami, a takze nowoczesne metody przechowywania nasion, mogg réwniez przy-
czyni¢ sie do zwiekszenia zdolnosci kietkujgcych nasion.

Dostep do materiatu siewnego o wysokich parametrach jakoSciowych, a zwtaszcza z wysokim
oczekiwanym prawdopodobienstwem wykietkowania, jest kluczowy dla zrébwnowazonego rolnictwa,
bezpieczenstwa zywnosciowego i zdolnoéci roslin do przetrwania w dynamicznym $rodowisku. Dla-
tego tak istotne jest inwestowanie w badania, technologie i edukacje, aby osiaggna¢ postep w tej waz-
nej dziedzinie.

Aby wspomagaé kietkowanie i rozwéj roslin od najwczes$niejszego etapu, opracowywane sg roz-
nego rodzaju zawiesiny, ktore to aplikowane na nasiona czy rosline wspomagaijg jej rozwoj, jak choéby
rozwigzanie znane z publikacji US2022281822A1.

Z dokumentu US8986741 B2 znane jest zastosowanie niektérych zwigzkéw chemicznych, takich
jak dwutlenek tytanu, dwutlenek cynku czy dwutlenek krzemu, ktére sg wykorzystywane do natryskiwa-
nia na liscie roslin, chronigc rosliny przed promieniowaniem UV, stresem cieplnym i/albo oparzeniami
stonecznymi.

Kolejna publikacja WO2022256898A1 wskazuje pozytywny wptyw zawiesiny organicznej zawieraja-
cej wosk i/albo ekstrakt z wodorostdw, i/albo aminokwasy w potgczeniu ze zwigzkiem nieorganicznym,
ktérym moze by¢ miedzy innymi dwutlenek tytanu, na ochrone ro$lin przed poparzeniami stonecznymi,
dzieki swoim wtasciwosciom chronigcym przed promieniowaniem UV, ale takze stuzgcej jako biostymu-
lator zwiekszajgcy metabolizm rosliny.

Natomiast publikacja polskiego opisu patentowego PL239605B1 przedstawia urzgdzenie, jak
réwniez sposob przeprowadzania przedsiewnej stymulacji nasion, co ma na celu zwiekszenie plonéw,
ale réwniez podwyzszenie odpornosci roslin na ré6zne choroby, zwlaszcza te wywotywane przez grzyby.

Z publikacji WO2023287712A1 znana jest z kolei mieszanina biostymulacyjna do poprawy lub
utrzymania zdrowia ro$liny, majgca na celu zwtaszcza zapobieganie rozwojowi patogenéw poprzez wy-
korzystanie mieszanin sktadajgcych sie z pierwiastkow metali i minimum jednego dodatku organicznego
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oraz ekstraktu z alg, w potgczeniu z aktywacjg mieszaniny przy uzyciu lasera, dziatka elektronowego
czy wzbudzenia termicznego.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania zawiesiny tlenku cynku, jak réwniez
zastosowania tejze zawiesiny w celu poprawienia jakosci nasion w kontekscie zdolnosci kietkowania
nasion, przyspieszenie procesu kietkowania, poprawa turgoru lisci w przypadku suszy fizjologiczne;j,
jak réwniez zwiekszenie koncentracji chlorofilu w liciach roslin wykietkowanych z nasion, dla ktérych
zastosowano opracowang zawiesine i sposéb jej aplikaciji.

Istotg wynalazku jest spos6b wytwarzania wodnej zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku, za-
wierajgcej wodng zawiesine tlenku cynku i wodne roztwory substancji chemicznych, charakteryzujacy
sie tym, ze wodne roztwory substancji chemicznych tworzy sie z mieszaniny oddzielnie sporzgdzonych
roztworéw karboksymetylocelulozy (CMC), maltozy (MT) oraz glikolu polietylenowego (PEG), odwaza-
jac oddzielnie po od 0,8 g do 1,2 g, korzystnie 1,0 g, karboksymetylocelulozy (CMC), maltozy (MT) oraz
glikolu polietylenowego (PEG), przy czym kazdg substancje chemiczng umieszcza sie w oddzielnym
pojemniku, a nastepnie do kazdego pojemnika dodaje sie wode w ilosci od 98,8 g do 99, 2 g, korzystnie
99,0 g, otrzymujgc od 0,8% do 1,2%, korzystnie 1,0% wagowo roztwory karboksymetylocelulozy, mal-
tozy oraz glikolu polietylenowego, a wodng zawiesine tlenku cynku tworzy sie z dostepnej zawiesiny
tlenku cynku zawierajacej od 17,0 do 23,0 g, korzystnie 20,0 g wagowo nanometrycznego tlenku cynku
ZnO na 100,0 g zawiesiny tlenku cynku, ktérg miesza sie, nastepnie do pojemnika odmierza sie od 0,8%
do 1,2%, korzystnie 1,0% roztworu karboksymetylocelulozy w iloSci od 39,0% do 41,0%, korzystnie
40,0% wagowo zawiesiny wzbogaconej, od 0,8% do 1,2%, korzystnie 1,0% roztworu maltozy w iloSci
od 19,0% do 21,0%, korzystnie 20,0% wagowo zawiesiny wzbogaconej, od 0,8% do 1,2%, korzystnie
1,0% roztworu glikolu polietylenowego w ilosci od 19,0% do 21,0%, korzystnie 20,0% wagowo zawiesiny
wzbogaconej oraz od 17,0% do 23,0%, korzystnie 20,0% wodnej zawiesiny tlenku cynku w iloSci
od 1,9% do 2,1%, korzystnie 2,0% wagowo zawiesiny wzbogaconej oraz wode w ilosci dopetniajgcej
do 100% wagowo zawiesiny wzbogaconej, po czym zawiesine wzbogacong tlenkiem cynku poddaje sie
procesowi homogenizacji przy uzyciu homogenizatora.

Korzystnie, stosunek 1,0% roztworu karboksymetylocelulozy : 1,0% roztworu maltozy : 1,0%
roztworu glikolu polietylenowego : 20% wodnej zawiesiny tlenku cynku : wody wynosi wagowo
40,0:20,0:20,0:2,0:18,0.

Korzystnie, przed procesem homogenizowania zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku do zawiesiny,
w miejsce wody w iloéci od 0,7% do 0,9%, korzystnie 0,8% wagowo zawiesiny wzbogaconej, dodaje sie
nanoglinke bentonitowg w ilosci od 0,7% do 0,9%, korzystnie 0,8% wagowo zawiesiny wzbogacone;.

W jednym z preferowanych rozwigzan stosunek 1,0% roztworu karboksymetylocelulozy : 1,0%
roztworu maltozy : 1,0% roztworu glikolu polietylenowego : 20% wodnej zawiesiny tlenku cynku : nano-
glinki bentonitowej : wody wynosi wagowo 40,0 :20,0:20,0:2,0:0,8:17,2.

Wskazane jest, aby tlenek cynku byt nanotlenkiem cynku (ZnOnano) i miat postac¢ czgstek o roz-
miarze od 5 nm do 10 pym, korzystnie mniejszym niz 100 nm.

Istotg wynalazku jest rowniez zawiesina wzbogacona tlenkiem cynku, zawierajgca wodng zawiesine
tlenku cynku i wodne roztwory substancji chemicznych, charakteryzujgca sie tym, ze wodne roztwory
substancji chemicznych zawierajg od 0,8% do 1,2%, korzystnie 1,0%, roztwory karboksymetylocelulozy,
maltozy oraz glikolu polietylenowego, przy czym zawarto$é wodnego roztworu karboksymetylocelulozy
wynosi od 39,0% do 41,0%, korzystnie 40,0% wagowo zawiesiny wzbogaconej, zawarto$¢ wodnego
roztworu maltozy wynosi od 19,0% do 21,0%, korzystnie 20,0% wagowo zawiesiny wzbogaconej,
a zawarto$¢ wodnego roztworu glikolu polietylenowego wynosi od 19,0% do 21,0%, korzystnie 20,0%
wagowo zawiesiny wzbogaconej, zas wodna zawiesina tlenku cynku jest od 17,0% do 23,0%, korzyst-
nie 20,0% zawiesing tlenku cynku w ilosci od 1,9% do 2,1%, korzystnie 2,0% wagowo zawiesiny wzbo-
gaconej, a zawarto$¢ wody w zawiesinie wzbogaconej jest w ilosci dopetniajgcej do 100,0% wagowo.

Istotg wynalazku jest ponadto zastosowanie zawiesiny wodnej wzbogaconej tlenkiem cynku,
okres$lonej powyzej, w uprawie roslin, jako powtoki naniesionej na nasiona, przy czym przed wysianiem
nasion, zawiesine wzbogacong tlenkiem cynku aplikuje sie na nasiona i pozostawia na nich w tempera-
turze pokojowej do wyschniecia.

Korzystnie, po naniesieniu powtoki nasiona poddaje sie suszeniu w temperaturze pokojowej,
a nastepnie poddaje sie fotostymulacji za pomocg lasera.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia schemat blokowy krokéw sposobu wytwarzania wodnej zawiesiny wzbogaconej tlenkiem
cynku, Fig. 2A, 2B, 2C i 2D przedstawiajg zdolno$¢ kietkowania nasion soi w zaleznosSci od sposobu
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naswietlania i rodzaju zastosowanej zawiesiny 14 dni po wysiewie nasion, Fig. 3A, 3B, 3C i 3D przed-
stawiajg zdolno$¢ kietkowania nasion soi w zaleznoéci od sposobu naswietlania i rodzaju zastosowane;j
zawiesiny 21 dni po wysiewie nasion, Fig. 4A, 4B, 4C i 4D przedstawiajg zdolno$¢ kietkowania nasion
soi w zaleznosci od sposobu naswietlania i rodzaju zastosowanej zawiesiny 28 dni po wysiewie nasion,
Fig. 5 przedstawia na wykresie stupkowym wspoétdziatanie fotostymulacji i stosowanych zawiesin na za-
wartos¢ indeksu zielonosci lisci (SPAD) z zaznaczonym zwyklym odchyleniem rozktadu prébkowania,
Fig. 6 przedstawia na wykresie stupkowym wspoétdziatanie fotostymulacji i stosowanych zawiesin na za-
wartos¢ chlorofilu A w lisciach z zaznaczonym zwyklym odchyleniem rozktadu probkowania, Fig. 7
przedstawia na wykresie stupkowym wspoétdziatanie fotostymulacji i stosowanych zawiesin na zawar-
tos¢ chlorofilu B w lisciach z zaznaczonym zwyktym odchyleniem rozkifadu prébkowania, Fig. 8 przed-
stawia na wykresie stupkowym wspétdziatanie fotostymulacji i stosowanych zawiesin na wielko$é
wskaznika uwodnienia lisci (WBI) w lisciach z zaznaczonym zwyktym odchyleniem rozktadu prébkowa-
nia, Fig. 9 przedstawia rosliny soi po fotostymulacji nasion laserem LR (3 x 3) w sprzezeniu z aplikacjg
zawiesin o roznej formulacji podanej w Tabeli 3, Fig. 10 przedstawia rosliny soi po fotostymulacji nasion
laserem LB (3 x 1) w sprzezeniu z aplikacjg zawiesin o r6znej formulacji podanej w Tabeli 3, Fig. 11
przedstawia rosliny soi po fotostymulacji nasion kombinacjg réznych dtugosci fal LR (3x 3) + LB (3x 1)
w sprzezeniu z aplikacjg zawiesin o réznej formulacji podanej w Tabeli 3 i Fig. 12 przedstawia rosliny
soi bez fotostymulacji z aplikacjg zawiesin o r6znej formulacji podanej w Tabeli 3.

W celu wytworzenia wodnej zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku zgodnej z wynalazkiem
najpierw w krokach 1-8, przedstawionych na Fig. 1, przygotowywano roztwory wodne karboksyme-
tylocelulozy (CMC), maltozy (MT), glikolu polietylenowego (PEG) oraz tlenku cynku. Wodny roztwor
karboksymetylocelulozy (CMC) w jednym przyktadzie wykonania przygotowano w taki sposéb, aby
zawierat 0,8% karboksymetylocelulozy (CMC) wagowo w roztworze wodnym, w innym 1,2% kar-
boksymetylocelulozy (CMC) wagowo w roztworze wodnym, a w jeszcze innym korzystnie 1% wagowo
karboksymetylocelulozy (CMC) w roztworze wodnym, dodajgc do pojemnika, w ktérym umieszczono
po odwazeniu 0,8 g w jednym przykfadzie wykonania, 1,2 g w innym przyktadzie wykonania, i korzystnie
1,0 g w jeszcze innym przyktadzie wykonania, wode w ilosci dopetniajgcej do 100% wagowo roztworu,
czyli odpowiednio w ilosci 99,2 g, 98,8 g, korzystnie 99,0 g. Na tej samej zasadzie sporzgdzono wodne
roztwory maltozy (MT) i glikolu polietylenowego (PEG), w przypadku ktérych w jednym przykfadzie wy-
konania roztwory wodne zawieraty 0,8% wagowo, odpowiednio maltozy (MT) albo glikolu polietyleno-
wego (PEG), w innym przyktadzie wykonania roztwory wodne zawieraty 1,2% wagowo, odpowiednio
maltozy (MT) albo glikolu polietylenowego (PEG), a w jeszcze innym przykfadzie wykonania roztwory
wodne zawieraly korzystnie 1,0% wagowo, odpowiednio maltozy (MT) albo glikolu polietylenowego
(PEG). Opisane wczes$niej roztwory CMC, MT oraz PEG kazdorazowo przygotowano poprzez odwaze-
nie w naczynku wagowym odpowiedniej ilosci substancji na wadze precyzyjnej, przyktadowo wadze
serii PS X2, wyprodukowanej przez firme Radwag, z doktadnoscig do 0,01 g. Oprécz podanej wagi serii
PS X2, do odwazania iloSci substancji nadaje sie kazda waga wazgca z dokfadnoscig 0,01 g. Odwazki
substancji przeniesiono ilosciowo do pojemnikéw, przyktadowo butelek szklanych z nakretkg, zawiera-
jacych dipol magnetyczny, a nastepnie uzupetniono wodg. W celu catkowitego rozpuszczenia substanciji
mieszano w temperaturze pokojowej od 18°C — 24°C zawarto$¢ butelek przez 1,5 h—2,5 h, na miesza-
dtach magnetycznych, przyktadowo mieszadtach MR Hei-Tec, wyprodukowanych przez firme Heidolph,
z elektroniczng regulacjg predkosci obrotowej, przy predkosci 450-550 obr/min. Oprécz podanego mie-
szadta magnetycznego MR Hei-Tec, do mieszania substancji nadaje sie kazde mieszadto z elektro-
niczng regulacjg predkosci obrotowej w zakresie 100—-1400 obr/min.

Za pomocg takich samych urzgdzen i w takich samych warunkach sporzgdzono wodng zawiesine
tlenku cynku z handlowej albo dostepnej na rynku zawiesiny tlenku cynku zawierajgcej w jednym przy-
ktadzie wykonania 17,0 tlenku cynku na 100,0 g zawiesiny tlenku cynku, a 23,0 g tlenku cynku
na 100,0 g zawiesiny tlenku cynku w innym przykfadzie wykonania i 20,0 g tlenku cynku na 100,0 g
zawiesiny tlenku cynku w jeszcze innym przyktadzie wykonania, tym samym tlenek cynku w jednym
przyktadzie wykonania stanowit 17,0% wagowo w roztworze wodnym, w innym przyktadzie wykonania
tlenek cynku stanowit 23,0% wagowo w roztworze wodnym, a w jeszcze innym tlenek cynku stanowit
korzystnie 20,0% wagowo w roztworze wodnym. Na rynku jest rowniez dostepna zawiesina nanome-
trycznego tlenku cynku ZnO zawierajgca 20,0 g nanotlenku cynku ZnOnano na 100,0 g zawiesiny tlenku
cynku, czyli o stezeniu 20% wagowo, ktérg uzyto w kolejnym przykfadzie wykonania. W jeszcze innych
przyktadach wykonania powyzsze stezenia uzyskano przez odwazenie odpowiednio 17,0 g, 23,0 g, ko-
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rzystnie 20,0 g, nanometrycznego tlenku cynku ZnO, Scislej méwigc nanotlenku cynku ZnOnano, a otrzy-
mang odwazke tlenku cynku czy nanotlenku cynku, po umieszczeniu w pojemniku, uzupetniono wodg
do 100,0 g, dodajgc odpowiednio 83,0 g, 77,0 g, korzystnie 80,0g, po czym mieszano.

Nastepnie wszystkie w ten sposob przygotowane roztwory wodne mieszano ze sobg w kroku 9,
tworzgc wodng zawiesine wzbogacong tlenkiem cynku, a w razie potrzeby powstatg zawiesine
w kroku 10 uzupetniano wodg, co zostato przedstawione na Fig. 1. Udziat wagowy poszczegélnych
skfadnikéw mieszaniny w korzystnym przykfadzie wykonania w przeliczeniu na 100,0 g roztworu przy-
gotowanej zawiesiny wynosit. 0,4 g karboksymetylocelulozy (CMC), 0,2 g glikolu polietylenowego
(PEG), 0,2 g maltozy (MT) oraz 0,4 g tlenku cynku ZnO, w szczegblnosci nanotlenku ZnOnano.

W jeszcze innym przyktadzie wykonania, zawiesine wzbogacano nanoglinkg bentonitowg, ktéra
jest surowcem, zawierajgcym ponad 70 mineratdw, takich jak: krzem, glin, zelazo, sod, magnez, wapn,
tytan, potas i inne, i majgcym postaé czastek o rozmiarze w wiekszosSci przypadkdéw nie wiekszym niz
20 nm. W jednym przyktadzie wykonania nanoglinka bentonitowa o wymiarze czgstek nie wiekszym niz
20 nm stanowita 0,7% wagowo powstatej zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku, w innym przykfadzie
wykonania nanoglinka bentonitowa stanowita 0,9% wagowo w zawiesinie wzbogaconej tlenkiem cynku,
aw jeszcze innym przyktadzie, nanoglinka bentonitowa stanowita korzystnie 0,8% wagowo w zawiesinie
wzbogaconej tlenkiem cynku, co oznacza ze udziat wagowy nanoglinki bentonitowej w korzystnym przy-
ktadzie wykonania w przeliczeniu na 100,0 g roztworu przygotowanej zawiesiny wzbogaconej tlenkiem
cynku wynosit 0,8 g.

Tlenek cynku zawierat czgstki o rozmiarze 5 nm w jednym przykfadzie wykonania, 10 000 nm
w innym przyktadzie wykonania, korzystnie o rozmiarze nie wiekszym niz 100 nm w jeszcze innym przy-
ktadzie wykonania. W nastepnym przyktadzie wykonania tlenek cynku zawierat czgstki o rozmiarze
mniejszym niz 100 nm. W dalszym kroku, tak otrzymang zawiesine nanoszono na nasiona roslin uprawnych,
poprzez opryskiwanie albo namaczanie albo zamgtawianie, albo polewanie nasion, po czym stosowano
przerwe technologiczng T1, trwajgcg w jednym przykfadzie wykonania 1 h, winnym 24 h, a w jeszcze
innym przyktadzie wykonania, korzystnie trwajgcg 2 h.

W jednym przykfadzie wykonania podczas badan nasiona zostaty wysiane do doniczek i przenie-
sione do komory wegetacyjnej. W komorze wegetacyjnej zastosowano warunki siewu przypadajace
na 3 dekade kwietnia/1 dekade maja, tak aby zasymulowaé optymalne warunki, w ktérych wschodzg
nasiona w polu. Przyjeto wilgotnosé powietrza w komorze wegetacyjnej na poziomie 40,0-50,0%, foto-
period 10 dni dnia/11 dni nocy, temperature powietrza 15°C. DoSwiadczenie prowadzono w komorze
wegetacyjnej 2 miesigce.

W innym przyktadzie wykonania nasiona przed wysianiem poddano fotostymulacji, uzywajac la-
sera diodowego LB i/albo lasera LR. W jeszcze innych przyktadach moze to by¢ laser aleksandrytowy
albo neodymowo-yagowy. W opisywanych przyktadach wykonania, naswietlania nasion dokonano
w kilku interwatach, gdzie w jednym przyktadzie wykonania byto to 1 naswietlanie, w innym przykfadzie
wykonania bylto to 5 naswietlan, natomiast korzystnie byly to 3 naswietlania. W przyktadzie wykonania,
w ktérym fotostymulacja nasion roslin uprawnych zostata powtérzona kilkukrotnie, stosowano interwaty
czasowe, gdzie w jednym przykfadzie wykonania interwat czasowy wynosit 1 s, w innym przyktadzie
interwat czasowy wynosit 5 s, natomiast w jeszcze innym przyktadzie, interwat czasowy fotostymulac;ji
laserem korzystnie wynosit 3 s. W opisywanym przykfadzie wykonania, gdzie do fotostymulacji uzyto
lasera, dtugosé fali, w jednym przyktadzie wykonania wynosita nie wiecej niz 400 nm w przypadku la-
sera LB, a w innym przyktadzie wykonania wynosita nie wiecej niz 800 nm w przypadku lasera LR.
W opisywanym przyktadzie wykonania, moc lasera wykorzystanego do fotostymulacji w jednym przy-
kfadzie wykonania wynosita 2,0 m\W/cm?, a w innym przykfadzie wykonania 8,0 m\W/cm?. Po wykonanej
laserem fotostymulacji, nasiona roslin uprawnych przeznaczonych do wysiewu, wymagaty przerwy tech-
nologicznej T2 przed wysianiem ich do gruntu. W jednym przyktadzie wykonania przerwa technolo-
giczna przed wysianiem do gruntu wynosita 12 h, w innym przyktadzie wykonania 36 h, a w jeszcze
innym przyktadzie wykonania, przerwa technologiczna od momentu fotostymulacji do momentu wysia-
nia wynosita korzystnie 24 h.

Wyniki badan, ktére zostaty przeprowadzone na nasionach i z uzyciem r6znych zawiesin, spos$rod
ktérych najbardziej obiecujgce wyniki daty badania przeprowadzone na soi, zostaty przedstawione
na wykresach, sposréd ktérych na Fig. 2A-2D przedstawiono zdolno$¢ kietkowania nasion soi, w za-
leznosci od sposobu naswietlania i rodzaju zastosowanej zawiesiny, zbadang w 14 dniu po wysiewie
nasion. Badania przeprowadzono na probkach zawierajgcych po 20 nasion. W innym przyktadzie wy-
konania prébki zawieraty 15 nasion, a w innym przyktadzie wykonania prébki zawieraty 25 nasion.
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W jeszcze innych przykfadach wykonania probki zawieraty inne iloéci nasion, niz te podane powyze;.
Ostatecznie o iloSci nasion w prébce decydowata tatwosé obliczania Sredniej procentowej zdolnoSci
kietkowania nasion i ewentualnie wielko$¢ nasion i powierzchnia podfoza, ktéra byta do dyspozycji
przy prowadzeniu badan.

Z Fig. 2A—-2D wynika, ze najwiekszg zdolnos¢ kietkowania w 14 dniu po wysiewie nasion, wyno-
szgcq Srednio 30%, miaty nasiona pokryte wodng zawiesing tlenku cynku bez nanoglinki bentonitowej
i poddane fotostymulacji za pomocg lasera diodowego LB, a niewiele mniejszg, bo wynoszacg $red-
nio 20%, miaty nasiona pokryte wodng zawiesing tlenku cynku z nanoglinkg bentonitowg i poddane
fotostymulacji za pomocg lasera diodowego LR, w kombinaciji 3-krotna stymulacja w interwale 3 sekund.

Po uptywie kolejnych 7 dni, to jest w 21 dniu od wysiewu nasion, jak wynika z Fig. 3A-3D, inng
zdolno$¢ kietkowania w 21 dniu po wysiewie nasion, wynoszgcg nawet $rednio 30%, mialy nasiona
pokryte noénikiem. Nasiona te poddane dodatkowo fotostymulacji za pomocg lasera diodowego LB
miaty zdolno$¢é kietkowania wynoszgcg 50%), natomiast poddane dodatkowo fotostymulacji za pomocg
lasera diodowego LB i za pomocg lasera diodowego LR w kombinaciji 3-krotna stymulacja w interwale
3 sekund miaty zdolno$¢ kietkowania wynoszacg 40%. Trend ten zostat utrzymany az do 28 dnia od wy-
siewu nasion, jak to wynika z Fig. 4A-4D.

Po uptywie 90 dni od wysiewu nasion w prawidtowo wyksztatconych roélinach oznaczono indeks
zielonosci lisci (SPAD) za pomoca miernika SPAD 502 Minolta, a zwartosé chlorofilu A i chlorofilu B
oraz stopien uwodnienia lisci (WBI) za pomocg spektrometru firmy CID Bio-Science. Wybrane wskazniki
spektralne wykorzystane do mierzenia roslin przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1
Zrédio
Zastosowanie Symbol Nazwa
informacji
Zawartosc¢ SPAD Index Kleiber 2012
chlorofilu w zielonosci lisci
lisciach
Chlorofil A Chlorofil A Pazurkiewicz —
(Mg/cm?) Kocot i in.
2011
Chilorofil B Chilorofil B Pazurkiewicz —
(ug/cm3) Kocot i in.
2011
Ocena WBI Wskaznik Pefuelas iin.
zawartoéci wody uwodnienia 1997
w lisciach lisci (Water
Band Index)

Stwierdzono wyzszg zawarto$é chlorofilu w lisciach w obiektach, w ktérych zastosowano zawiesine
nanotlenku cynku ZnOnano bez fotostymulacji jak i w sprzezeniu z fotostymulacja. Najwiekszg zawartos¢
chlorofilu B wynoszacg 0,97 pg/cm? stwierdzono przy fotostymulacji za pomocg lasera diodowego LR
w kombinacji 3-krotna stymulacja w interwale 3 sekund. Ponadto stwierdzono, ze zawiesiny bez stoso-
wanej stymulacji majg potencjat do zwiekszania chlorofilu w lisciach, jak wynika z Tabeli 2.

W analizowanych obiektach stwierdzono istotny wptyw stosowanej zawiesiny tlenku cynku sa-
modzielnie lub w sprzezeniu z fotostymulacjg Swiattem lasera na wielko$¢ indeksu zielonosci lisci
SPAD, zawarto$¢ chlorofilu A i B w liSciach soi oraz wskaznik uwodnienia lisci (WBI), co zaprezento-
wano w Tabeli 2.
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Tabela 2
Czynnik SPAD | Chlorofil A | Chlorofil B | WBI
(Hg/cm®) | (Wgiem?)
LR (3 x 3) 11,2 | 18,7 0,97 33,8
Fotostymulacja | LB (3 x1) 109 17,7 0,89 33,3
(F) Brak stymulacji 11,4 |18,S 0,87 33,8
LB (3x1) + LR (3x3) [ 11,2 | 18,5 0,91 35,3
Nanotlenek cynku 11,6 | 19,2 0,82 37,4
Zawiesina Nanotlenek cynkui | 11,4 | 18,8 0,84 35,2
ezt | Pk,
(ZN) Nosnik 11,1 18,0 0,95 33,4
Kontrola 10,7 17,7 0,94 311

Zastosowanie tlenku cynku z nanoglinkg bentonitowg w sprzezeniu z przedsiewng fotosty-
mulacjg nasion laserem LR (3 x 3) przyczynito sie do wzrostu wskaznika SPAD, w poréwnaniu
do kontroli, co zostato przedstawione na Fig. 5. Ponadto wykazano, ze zawiesina bez nanoglinki
w sprzezeniu z fotostymulacjg przy kombinacji LB (3 x 1) + LR (3 x 3) ma potencjat do zwiekszania
wskaznika SPAD, co wynika z Fig. 5.

Stwierdzono, ze zastosowanie tlenku cynku i nanoglinki bentonitowej w sprzezeniu z przedsiewng
fotostymulacjg nasion laserem LB (3 x 1) + LR (3 x 3) przyczynito sie do wzrostu zawartosci chlorofilu A
i chlorofilu B w lisciach soi w poréwnaniu z kontrolg, jak wynika z Fig. 6i 7.

Zawartos$¢ chlorofilu B byta istotnie wieksza w obiekcie, w ktérym zastosowano tlenek cynku bez
nanoglinki bentonitowej. Stwierdzono istotne wspétdziatanie fotostymulacji i stosowanej zawiesiny
na ksztattowanie zawartosci chlorofilu w liSciach soi, jak to wynika z Fig. 7.

Wskaznik uwodnienia lisci (WBI) byt zréznicowany miedzy obiektami, jak wynika z Tabeli 2. Za-
stosowanie zawiesiny nanoczgstek skutecznie zwiekszato parametry WBI (37,4) w poréwnaniu do kon-
troli (Tabela 2). Zastosowanie fotostymulaciji laserem diodowym LR(3 X 3) w obiektach traktowanych
tlenkiem cynku, tlenkiem cynku z nanoglinkg lub no$nikiem znaczgco zwiekszyto warto$é WBI w porow-
naniu do kontroli (Fig. 8, Fig. 9 Obiekt 9, Obiekt 17, Obiekt 21). Stosowanie fotostymulacji laserem
diodowym LB (3 x 1) w obiektach traktowanych tlenkiem cynku lub tlenkiem cynku z nanoglinkg bento-
nitowg pozwolito na bardzo dobre uwodnienie roslin (Fig. 10, Obiekt 18, Obiekt 22 ) w pordéwnaniu
do kontroli. Stosowanie fotostymulacji sprzezonej przy udziale laseréw diodowych LB (3x 1) + LR (3 x 3)
skutkowato wysokim uwodnieniem lici w obiekcie traktowanym tlenkiem cynku w poréwnaniu do kon-
troli (Fig. 11 Obiekt 19).

W Tabeli 3 i na Fig. 9-12 przedstawione zostaty obiekty, ktére byly traktowane kombinacjami
symulacji laserowej i zawiesiny.
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Tabela 3

Kombinacje obiektowe

_ Zawiesiny Obiekt
Stymulacja laser
nanoczgstek
LR (3x3) Nosnik 9
LB (3x1) Nosnik 10
LB (3x1) + LR (3x3) Nosnik 11
Brak stymulacji Nosnik 12
LR (3x3) Kontrola 13
LB (3x1) Kontrola 14
LB (3x1) + LR (3x3) Kontrola 15
Brak stymulacji Kontrola 16
LR (3x3) Nanotlenek cynku 17
LB (3x1) Nanotlenek cynku 18
LB (3x1) + LR (3x3) Nanotlenek cynku 19
Brak stymulacji Nanotlenek cynku 20
Nanotlenek cynku i
LR (3x3) nanoglinka 21
bentonitowa
Nanotlenek cynku i
LB (3x1) nanoglinka 22
bentonitowa
Nanotlenek cynku i
LB (3x1) + LR (3x3) nanoglinka 23
bentonitowa
. Nanotlenek cynku i
Brak stymulaciji nanoglinka 24
bentonitowa

Odnotowano bardzo dobry stan uwodnienia roslin (WBI) w obiektach poddanych fotostymulac;ji
Swiattem laseréw o réznej dtugosci fal, w poréwnaniu z kontrolg, co przedstawiono w Tabeli 2. Natomiast
brak fotostymulacji negatywnie wptywat na kondycje roslin, w ktérych stosowano zawiesiny (Fig. 12).
Jedynie w obiekcie, w ktérym stosowano tlenek cynku i nanoglinke bentonitowg, zaobserwowano dobrg
kondycje ros$lin, charakteryzujacg sie dobrym wybarwieniem lisci chlorofilem (Fig. 12 Obiekt 24). Stoso-
wanie fotostymulacji laserem diodowym LB (3 x 1) w obiektach traktowanych tlenkiem cynku z glinkg
bentonitowg przyniosto bardzo dobre uwodnienie roslin (Fig. 10 Obiekt 22) w poréwnaniu z kontrolg.

Stosowanie fotostymulacji sprzezonej przy udziale laseréw diodowych LB (3 x 1) + LR (3 x 3)
skutkowato wysokim uwodnieniem liSci w obiekcie traktowanym tlenku cynku (Fig. 11 Obiekt 19) w po-
réwnaniu z kontrolg.

Podsumowujac badania, zastosowanie zawiesiny o formulacji zgodnej z wynalazkiem istotnie
skraca czas kietkowania soi i zwieksza zawarto$¢ chlorofilu w lisciach.
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Zastrzezenia patentowe

Sposo6b wytwarzania wodnej zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku, zawierajgcej wodng za-
wiesine tlenku cynku i wodne roztwory substancji chemicznych, znamienny tym, ze wodne
roztwory substancji chemicznych tworzy sie z mieszaniny oddzielnie sporzadzonych roztwo-
réw karboksymetylocelulozy CMC, maltozy MT oraz glikolu polietylenowego PEG, odwazajac
oddzielnie po od 0,8 g do 1,2 g, korzystnie 1,0 g, karboksymetylocelulozy CMC, maltozy MT
oraz glikolu polietylenowego PEG, przy czym kazdg substancje chemiczng umieszcza sie
w oddzielnym pojemniku, a nastepnie do kazdego pojemnika dodaje sie wode w iloSci
od 98,8 g do 99, 2 g, korzystnie 99,0 g, otrzymujac od 0,8% do 1,2%, korzystnie 1,0% wagowo
roztwory karboksymetylocelulozy, maltozy oraz glikolu polietylenowego, a wodng zawiesine
tlenku cynku tworzy sie z dostepnej zawiesiny tlenku cynku zawierajacej od 17,0 do 23,0 g,
korzystnie 20,0 g wagowo, nanometrycznego tlenku cynku ZnO na 100,0 g zawiesiny tlenku
cynku, ktérg miesza sie, nastepnie do pojemnika odmierza sie od 0,8% do 1,2%, korzystnie
1,0% roztworu karboksymetylocelulozy w ilosci od 39,0% do 41,0%, korzystnie 40,0% wagowo
zawiesiny wzbogaconej, od 0,8% do 1,2%, korzystnie 1,0% roztworu maltozy w iloSci
od 19,0% do 21,0%, korzystnie 20,0% wagowo zawiesiny wzbogaconej, od 0,8% do 1,2%,
korzystnie 1,0% roztworu glikolu polietylenowego w ilosSci od 19,0% do 21,0%, korzystnie
20,0% wagowo zawiesiny wzbogaconej oraz od 17,0% do 23,0%, korzystnie 20,0% wodnej
zawiesiny tlenku cynku w ilosci od 1,9% do 2,1%, korzystnie 2,0% wagowo zawiesiny wzbo-
gaconej oraz wode w ilosci dopetniajgcej do 100% wagowo zawiesiny wzbogaconej, po czym
zawiesine wzbogacong tlenkiem cynku poddaje sie procesowi homogenizacji przy uzyciu ho-
mogenizatora.

Spos6b wytwarzania zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku wedtug zastrz. 1, znamienny
tym, ze stosunek 1,0% roztworu karboksymetylocelulozy : 1,0% roztworu maltozy : 1,0% roz-
tworu glikolu polietylenowego : 20% wodnej zawiesiny tlenku cynku : wody wynosi wagowo
40,0:20,0:20,0:2,0:18,0.

Spos6b wytwarzania zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku wedtug zastrz. 1 albo 2, zna-
mienny tym, ze przed procesem homogenizowania zawiesiny wzbogacone;j tlenkiem cynku
do zawiesiny, w miejsce wody w ilosci od 0,7% do 0,9%, korzystnie 0,8% wagowo zawiesiny
wzbogaconej, dodaje sie nanoglinke bentonitowg w iloéci od 0,7% do 0,9%, korzystnie 0,8%
wagowo zawiesiny wzbogaconej.

Spos6b wytwarzania zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku wedtug zastrz. 3, znamienny
tym, ze stosunek 1,0% roztworu karboksymetylocelulozy : 1,0% roztworu maltozy : 1,0% roz-
tworu glikolu polietylenowego : 20% wodnej zawiesiny tlenku cynku : nanoglinki bentonitowej :
wody wynosi wagowo 40,0:20,0:20,0:2,0:0,8:17,2.

Sposo6b wytwarzania zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3,
znamienny tym, ze tlenek cynku jest nanotlenkiem cynku (ZnOnano) i ma postaé czastek o roz-
miarze od 5 nm do 10 pym, korzystnie mniejszym niz 100 nm.

Zawiesina wzbogacona tlenkiem cynku, zawierajgca zawiesine tlenku cynku i wodne roztwory
substancji chemicznych, znamienna tym, ze wodne roztwory substancji chemicznych zawie-
rajg od 0,8% do 1,2%, korzystnie 1,0% roztwory karboksymetylocelulozy, maltozy oraz glikolu
polietylenowego, przy czym zawarto$¢ wodnego roztworu karboksymetylocelulozy wynosi
od 39,0% do 41,0%, korzystnie 40,0% wagowo zawiesiny wzbogaconej, zawarto$¢ wodnego
roztworu maltozy wynosi od 19,0% do 21,0%, korzystnie 20,0% wagowo zawiesiny wzboga-
conej, a zawarto$¢ wodnego roztworu glikolu polietylenowego wynosi od 19,0% do 21,0%,
korzystnie 20,0% wagowo zawiesiny wzbogaconej, za$ wodna zawiesina tlenku cynku jest
od 17,0% do 23,0%, korzystnie 20,0%, zawiesing tlenku cynku w ilosci od 1,9% do 2,1%,
korzystnie 2,0% wagowo zawiesiny wzbogaconej, a zawarto$¢ wody w zawiesinie wzbogaco-
nej jest w iloéci dopetniajgcej do 100,0% wagowo.

Zawiesina wzbogacona tlenkiem cynku wedtug zastrz. 6, znamienna tym, ze stosunek 1,0%
roztworu karboksymetylocelulozy : 1,0% roztworu maltozy : 1,0% roztworu glikolu polietyleno-
wego : 20% wodnej zawiesiny tlenku cynku : wody wynosi wagowo 40,0 :20,0:20,0:2,0:18,0.
Zawiesina wzbogacona tlenkiem cynku wedtug zastrz. 6 albo 7, znamienna tym, ze w miejsce
wody w ilosci od 0,7% do 0,9%, korzystnie 0,8% wagowo zawiesiny wzbogaconej, zawiera
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nanoglinkg bentonitowg w ilosci od 0,7% do 0,9%, korzystnie 0,8% wagowo zawiesiny wzbo-
gacone;.

Zawiesina wzbogacona tlenkiem cynku wedtug zastrz. 8, znamienna tym, ze stosunek 1,0%
roztworu karboksymetylocelulozy : 1,0% roztworu maltozy : 1,0% roztworu glikolu polietyleno-
wego : 20% wodnej zawiesiny tlenku cynku : nanoglinki bentonitowej : wody wynosi wagowo
40,0:20,0:20,0:2,0:0,8:17,2.

Zawiesina wzbogacona tlenkiem cynku wedtug zastrz. 6 albo 7, albo 8, albo 9, znamienna
tym, ze tlenek cynku jest nanotlenkiem cynku (ZnOnano) i ma postaé czgstek o rozmiarze
od 5 nm do 10 ym, korzystnie mniejszym niz 100 nm.

Zastosowanie zawiesiny wodnej wzbogaconej tienkiem cynku, okreslonej w zastrz. od 6 do 10,
w uprawie roslin, jako powtoki naniesionej na nasiona, przy czym przed wysianiem nasion
zawiesine wzbogacong tlenkiem cynku aplikuje sie na nasiona i pozostawia na nich w tempe-
raturze pokojowej do wyschniecia.

Zastosowanie zawiesiny wzbogaconej tlenkiem cynku wedtug zastrz. 11, znamienne tym, ze
po naniesieniu powfoki nasiona poddaje sie suszeniu w temperaturze pokojowej, a nastepnie
poddaje sie fotostymulacji za pomocg lasera.



11

IGO0 OGO | - URL/IGO 0006 BMOJOIGO 250NP3Id
W G'Z - Uil '} SBZD)
De¥Z - DoB BiNBLRAWE |

Apom | AuISSIMEZ [BUPOM ‘MOLOM)Z0) SiueMOZiUsBowoy Zeio ApoM SIUBPOP ‘NYUA2 MULJ}
Auisaimez faupom | ofamouajliafod njo)B "Azojew! ‘Azojn|aa0jf1aWASH0gIEY MOIOMZOI BgQOs 97 SlUBZSaIWZ

s ~

PL 247210 B1

Rysunki

-

"\
\ — —

6 Ol

Luwijiqo &6 - LIWfIqo ogf
BMO]OIGO DSOYPaId

YGg'z-4g'| sez) v

DoPZ - 0.8 EINjEIadwal

MUAD Mju3)j)
ALNISSIMEZ BIURZSAIY

I

i

i

UILL/IGo OGS - UILEGo Q51
BMO104G0 DSONDAId

Uw/Igo 0gg - UILIGo OS5
BMOICICO 2S0YPAId

WWAIGO 0SG - UWWAGO OGP
BMOICIQO 2SOYPaI]

Uyg'z-ug'sezd v A

Yyg'g-ug') sezp v A

Yg'z-ug'Lsezn

DV - Do84 BUMeladilia]

NP7 - D0 BEiMERdWa L

DobZ - D81 BEINRISdWS]

wiAmouayjanjod wajoyyb
Z Apom aluezss|N

bzojew z
Apom silezZsalN

EBzo|nje20)A)8WAsyogIEY
z Apom aiuezsalpy

s j ¢ f
NMUAD NyuaN obamous|Ajaliod njoxiB Azoyew op kzonjsoofiswAsyoqiey
BUISSIMEZ op Apoa aluepo( Apom aluepoQ op Apom siuepog
; i m I N
(93d) (1) (OW9)
Amousjfysiod 101D ezojel BZO|N800jA1BLASHOGIEY

f f




p—y T L
o0
[ - g 1
e i
S is
i W_
ot oo
[&) k
fo
- I
S 1 i
0 O un un wu wmw
<t MO N ~ !

= nmaisim pe yoewp | od
m eluemotaly (%] psoujopz
~
<t
N
|
a
T [0 !
x L &
@ I
P :
—
. L ¢
i :
o :
[ i
i\ ]
8 o 1
3} ;
@
W i
o
= ! ! .
S i i -1
W W W WY W
<t MO N !

uoiseu aimalsim od 1up |
eluemortay [%] 9soulcpz

12

BlOJIUOY

HIUSON
Eyuyboueu z
MUAD ¥aUs|L

nuioueu zaq
mjuda yaus| L

BlONJUOY

IUSON
Eyuyboueu z
nyuio yauay L

nuyBoueu zag
njudo yausy|

Fig. 2B

Fig. 2A

Stymulacja laser: brak stymulacji

Stymulacja laser: LB (3x1) + LR (3x3)
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