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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania otoczki ochronnej na nasionach soi, zwtaszcza
dla ochrony nasion soi przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi.

Znanych jest wiele sposobdw otoczkowania nasion soi majacych na celu ochrone materiatu bio-
logicznego przed negatywnymi skutkami bezposredniego kontaktu ze Srodowiskiem zewnetrznym oraz
podniesienie wytrzymatosci nasion na susze i zwiekszenie ich sity kietkowania. Stosuje sie w tym celu
m.in. kompozycje zapobiegajace erozji i zanieczyszczeniu gleby.

Z opisu zgtoszenia patentowego US 2013338003 znane jest stosowanie réznych zrédet cukru do
wytwarzania biopolimeréw przez Rhizobium tropici o zréznicowanych relatywnosciach chemicznych
i grupach funkcyjnych. Biopolimery te zastosowano do nawozenia przy poczatkowym sadzeniu roslin.
W szdstym tygodniu po posadzeniu ziaren soi, analiza jako$ciowa wykazata, Zze ziarna na obszarze
poddanym nawozeniu byly w przyblizeniu dwa razy wieksze niz ziarna na poletkach nie poddanych
nawozeniu.

Z opisu patentowego US 5994265A znane sg kompozycje powlekajace, w ktdrych zasadniczymi
elementami otoczki powlekajacej sa molibden i sktadnik zawierajacy siarke, ktére poprawiaja wydajnosé
nasion i sadzonek. W okresie kietkowania roslin straczkowych powtoka nasienna stuzy jako powtoka
ochronna dla nasion w niekorzystnych warunkach wzrostu, takich jak ekstremalne temperatury i wilgot-
nosci.

Z dokumentu CN 106561104 znana jest metoda wstepnej obrobki nasion soi przed wysiewem,
ktéra obejmuje nastepujace etapy: ptukanie ultradzwiekami, dziatanie pola elektrycznego, suszenie, na-
promieniowanie ultrafioletem oraz utworzenie warstwy powlekajacej. Metoda ta umozZliwia aktywacje
mechanizmu wzrostu komérek embrionalnych nasion, eliminacje bakterii i wiruséw przyczepionych do
powierzchni nasion, zwiekszenie odpornosci na choroby i szkodniki w okresie wzrostu nasion, zwiek-
szenie zdolnoéci wigzania azotu, fotosynteze upraw oraz zwiekszenie plonu nasion soi.

Z dokumentu CN 107549180 znany jest przyjazny dla $rodowiska $rodek do powlekania nasion
soi, wytwarzany na bazie mleczanu chitozanu i biologicznego $rodka bakteriostatycznego. Srodek ten
nie zawiera szkodliwego sktadnika pestycydowego, jest biodegradowalny, a produkty jego rozktadu nie
zanieczyszczaja srodowiska. Ma dobre dziatanie bakteriostatyczne i wykazuje pozytywny wptyw na plon
nasion soi.

Z dokumentéw CN 107549189 i CN 107372556 znane jest zastosowanie do powlekania nasion
zawiesiny zawierajacej sktadniki czynne, takie jak: abamektyna, piraklostrobina, iprodion, amino-oligo-
sacharyne i tiametoksam.

Z dokumentu CN 106631410 znane jest zastosowanie otoczki na nasiona soi z odchoddéw zwie-
rzecych, maczki z muszli krewetkowej, kwasu salicylowego, soli pierwiastkéw $ladowych, substanciji
odzywczych, oleju kamforowego, mosiadzu, amino-oligosacharyny, eteru polioksyetylenoalkilowego,
srodkéw zatrzymujacych wode, srodkow sterylizujacych i regulatorow wzrostu roslin. Zawarte w otoczce
sktadniki odzywcze zwiekszaty sity kietkowania i wzrostu nasion soi.

Z dokumentu 105622239 znany jest srodek powlekajacy do nasion soi zawierajacy w sktadzie
rozdrobniony obornik krowi, sproszkowane skorupy z krewetek, brassinolid, kwas salicylowy, metyloce-
luloze, $rodek zatrzymujacy wode, srodek btonotwdrczy i srodek bakteriobdjczy. Po zastosowaniu
otoczki o tym skiadzie zaobserwowano zwiekszona szybko$¢ kietkowania i predko$¢ wschodzenia na-
sion soi oraz tempo wzrostu siewek. Srodek zatrzymujacy wode moze utrzymaé wilgoé potrzebna do
kietkowania, przez co znacznie polepsza szybkos¢ kietkowania nasion oraz wykazuje efekt bakteriobdj-
czy. Posiada bowiem pewien systematyczny efekt osmozy, wykazuje dodatkowo dtugi czas dziatania,
co wptywa na znaczny wzrost wydajnosci oraz chroni przed insektami.

Z dokumentu CN108991004 znany jest ztozony srodek do powlekania nasion oraz sposéb jego
przygotowania i zastosowania. Srodek ten sktada sie z czynnika A i czynnika B. Czynnik A zawiera
15-25 czeséci tiametoksamu, 2—5 czesci fludioksonilu i 5—10 czesci metalaksylu-M, a czynnik B zawiera
jako sktadnik aktywny 10-20 czesci kwasu salicylowego. Srodek ten poprawia szybko$é kietkowania
i szybkos¢ wschodzenia nasion bawetny w warunkach niskiej temperatury, a takze petni funkcje wspo-
magajaca wzrost roslin i zwiekszajaca odpornosé¢ nasion bawetny na niskie temperatury oraz zwieksza
odpornos$é bawetny na szkodniki i choroby w fazie kietkowania i sadzenia.

Dokument EP 1078563 ujawnia kompozycje do powlekania nasion, ztozona z co najmniej jed-
nego polimeru posiadajacego Tg od -60°C do 20°C, pod warunkiem ze Tg polimeru jest mniejsze lub
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réwne temperaturze powierzchni nasion w czasie stosowania. Sktadnikiem otoczki jest kopolimer otrzy-
many w procesie polimeryzacji monomerdw, gdzie etylenowo nienasycony monomer jest wybrany
z grupy sktadajacej sie z estréow winylowych, alfa-olefin, bezwodnikéw, estréw alkilowych kwasu akrylo-
wego i metakrylowego, podstawionych lub niepodstawionych mono- i dialkilowych estréw nienasyco-
nych kwasoéw dikarboksylowych, aromatycznych kwasow winylowych, niepodstawionych lub podstawio-
nych akryloamidéw, cyklicznych monomeréw, monomeréw zawierajacych alkoksylowane tancuchy
boczne, sulfonowanych monomeréw, monomerdéw amidku winylu oraz ich kombinacji.

Z dokumentu CN 109221130 znany jest biologiczny $rodek z dodatkiem chityny do powlekania
nasion, ulegajacy rozktadowi, oraz metoda jego przygotowania. Powtoke stanowi naturalna, wolha od
zanieczyszczen chityna jako warstwa tworzaca gtowny korpus; substancje jak np. poliwinylopirolidon
i tym podobne sa dobrane tak, aby osiagna¢ dobra wydajnosé tworzenia warstwy. Warstwa ochronna
moze byé stosowana jako nosnik elementéw odzywczych, substancji sterylizujacych i substancji zabi-
jajacych owady. Warstwa ta moze skutecznie poprawié¢ wydajnos¢ upraw odpornych na choroby, moze
wspiera¢ kietkowanie, wzrost nasion i naturalnie ulegaé¢ degradacji wraz z kietkowaniem i wzrostem
nasion. Po degradacji $rodek powlekajacy nasiona moze by¢ stosowany jako nawéz do przyswajania
przez rosliny.

Wiekszos¢ znanych metod agrotechnicznego otoczkowania nasion ma na celu poprawe efektu
kietkowania nasion oraz dobre dziatanie zapobiegajace chorobom powodowanym przez zasiedlajace
glebe patogeny grzybowe.

Celem wynalazku byto opracowanie sposobu wytwarzania otoczki ochronnej dla nasion soi, ktéry
zapewnia nasionom ochrone przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi.

Sposéb wytwarzania otoczki ochronnej na nasionach soi wedtug wynalazku polega na tym, ze
nasiona soi poddaje sie otoczkowaniu nanoszac najpierw roztwoér chitozanu o $redniej masie czastecz-
kowej My = 80-360 kDa i stopniu deacetylacji SD = 65-95%, w postaci soli mleczanu lub octanu, o pH
= 6,2-6,7. Nastepnie po wysuszeniu naniesionej warstwy w temperaturze 30-35°C, nanosi sie druga
zewnetrzng warstwe otoczki, ktora stanowi alginian w postaci soli sodowej lub roztwér metylocelulozy
i karboksymetylocelulozy o $redniej masie czasteczkowej My = 80-110 kDa. Wytworzong otoczke suszy
sie w temperaturze 30-35°C.

Stosowany roztwor chitozanu zawiera jony wapnia, korzystnie w postaci chlorku wapnia, a takze
otreby pszenne, zytnie, jeczmienne lub owsiane.

Wedtug wynalazku zewnetrzna warstwa otoczki moze zawiera¢ dodatkowo substancje funkcjo-
nalng o temperaturze topnienia 5-18°C, jak olej jojoba lub mieszanki poliglikolu etylenowego PEG 400
i PEG 600 w zmiennych proporcjach, o temperaturach topnienia gwarantujacych odmienne zachowanie
kompleksu w temperaturze 4 i 18°C.

Wedtug wynalazku korzystne jest, aby obie warstwy otoczki zawieraty substancje poprawiajace
elastycznos¢ wytworzonej na powierzchni nasion otoczki, takie jak polialkohol winylowy, glicerol czy
poliglikol etylenowy PEG 4000.

W sposobie wedtug wynalazku w celu otrzymania otoczek nasion z polimerdéw naturalnych, ktére
nie beda ulegaty rozpuszczeniu natychmiast po kontakcie z woda, zastosowano otoczki dwuwarstwowe,
gdzie baza warstwy pierwszej jest chitozan, za$ baza warstwy drugiej alginian lub pochodne celulozy.
Dzieki temu otrzymano kompleks polielektrolitowy chitozan/alginian lub chitozan/pochodne celulozy,
sieciowany dodatkowo jonami dwuwarto$ciowymi. Powstawanie kompleksu chitozan/alginian oraz chi-
tozan/pochodne celulozy mozliwe jest dzieki tworzeniu sie wigzan jonowych ~NH3*....-O(O)C~ pomie-
dzy grupami funkcyjnymi dodatnio natadowanego chitozanu (polikation) oraz ujemnie natadowanego
alginianu lub pochodnej celulozy (polianion).

Zastosowanie w dwuwarstwowej otoczce wedtug wynalazku kompozycji polimerowych na bazie
polisacharydéw sprawia, ze oprocz ochrony nasion soi przed niekorzystnymi warunkami atmosferycz-
nymi, otoczka stymuluje takze kietkowanie nasion w warunkach korzystnych. Istotng zaleta wynalazku
jest uzyskanie trwatej otoczki o jednakowej grubosci, co decyduje w duzym stopniu o skutecznosci jej
dziatania. Grubo$¢ takiej otoczki jest kontrolowana przede wszystkim poprzez odpowiedni dobér para-
metrow fizyko-chemicznych polimeréw naturalnych tworzacych otoczke. Nie bez znaczenia dla wyna-
lazku jest rowniez to, ze mozna dodatkowo do kompozycji tworzacych dwuwarstwowa otoczke wprowa-
dza¢ nie tylko substancje funkcjonalne, ale réwniez srodki pomocnicze, plastyfikatory: alkohol poliwiny-
lowy, poliglikol etylenowy (PEG 4000), chlorek wapnia oraz bezwodnag gliceryne. W przypadku wprowa-
dzenia do kompozycji woskow, olejow, przygotowuje sie emulsje typu olej w wodzie z wykorzystaniem
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naturalnych surfaktantéw o odpowiedniej wartosci HLB (Hydrophilic-Lipophilic Balance) takich jak: Oli-
wian Cetearylu, Oliwian Sorbitanu (HLB =9), Monooleinian polioksyetyleno-80-sorbitanu (HLB = 15,0)
oraz Laurat Sorbitanu (HLP=11).

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w ponizszych przyktadach wykonania.

Przyktad |

Etap 1. Przygotowanie roztworu na warstwe wewnetrzna otoczki.

Przygotowano 1% wag. roztwor chitozanu o $redniej masie czasteczkowej i My = 120 kDa i stop-
niu deacetylacji SD = 79-80%, w 0,45% wag. kwasie mlekowym, do ktérego stopniowo dodawano
wodny roztwér wodorotlenku potasu o stezeniu 3% wag. do uzyskania pH mieszaniny polimerowej 6,5.
Kohcowa zawarto$¢ chitozanu w matrycy polimerowej wynosita 0,97% wag. Do matrycy polimerowe;
(chitozanowej) dodawano roztwér chlorku wapnia do uzyskania stezenia 0,2% wag. Nastepnie do ma-
trycy chitozanowej dozowano stopniowo roztwory alkoholu poliwinylowego (PVA) o stezeniu 4% wag.
i poliglikolu etylenowego (PEG 4000) o stezeniu 20%wag. tak, aby ostateczny sktad kompozycji polime-
rowej stanowiacej pierwsza wewnetrzng warstwe otoczki wynosit 80:10:10 (% wag. suchej masy). Lep-
kos¢ dynamiczna wytworzonej kompozycji polimerowej, oznaczona lepkosciomierzem cyfrowym Brook-
fielda, wynosita 35 mPa s.

Etap 2. Przygotowanie roztworu na warstwe zewnetrzna otoczki.

Do wodnego roztworu alginianu sodowego Manucol DH o stezeniu 1,0% wag. dodano miesza-
nine poliglikolu etylenowego PEG 400 i PEG 600. Ostateczny sktad kompozycji polimerowej na druga
zewnetrzng warstwe otoczki wynosit 80:10:10 (% wag. suchej masy). Lepko$é dynamiczna kompozycji
polimerowej oznaczona lepkosciomierzem cyfrowym Brookfielda wynosita 36 mPa s.

Etap 3. Otoczkowanie nasion

Na kazde 100 g nasion soi najpierw naniesiono metoda natryskowa 50 g roztworu tworzacego
wewnetrzng warstwe otoczki. Nastepnie nasiona suszono w temperaturze 30-35°C, po czym na wysu-
szong wewnetrzng warstwe otoczki naniesiono réwniez metoda natryskowa 20 g roztworu przygotowa-
nego w etapie 2 i tak otoczkowane nasiona suszono w temperaturze 30-35°C.

Etap 4. Oznaczanie sity kietkowania nasion

Oznaczono site kietkowania nasion przechowywanych wstepnie w niekorzystnych warunkach
Srodowiska. W tym celu przygotowywano sterylne szalki o $rednicy wewnetrznej 15 cm, wylozone
dwiema warstwami bibuty filtracyjnej. Do kazdej szalki wysiewano po 30 nasion soi — réwnolegle nasiona
otoczkowane oraz nieotoczkowane jako kontrole. Kazda prébe przygotowywano w trzech powtérze-
niach. Proby inkubowano przez 5 dni w cieplarce o temp. 4°C, nastepnie 7 dni w komorze klimatyczne;
otemp. 19°C i wilgotnosci 60%. Jednorazowo podlewano probke wodg w ilosci 5 ml. Podczas inkubac;i
w cieplarce w temp. 4°C préby podlewano 15 ml wody, a w komorze klimatycznej w temp. 19°C i wil-
gotnosci 60% proby podlewano takze 15 ml wody. Catkowita ilo§¢ dodanej wody to 30 ml. Po zakon-
czonej inkubacji oznaczano procent skietkowanych nasion korzystajac z wzoru:

sita kietkowania = (liczba nasion, ktére wykietkowaty/ogdlna liczba nasion) x 100%

Sita kietkowania nasion nieotoczkowanych wynosita 45%, za$ otoczkowanych — 80%.

Przyktad Il

Etap 1. Przygotowanie roztworu na warstwe wewnetrzna otoczki.

Przygotowano 1% wag. roztwor chitozanu o $redniej masie czasteczkowej My = 80 kDa i stopniu
deacetylacji SD = 80,0%, w 0,45% wag. kwasie mlekowym, do ktérego stopniowo dodawano wodny
roztwér wodorotlenku potasu o stezeniu 3% wag. do uzyskania pH mieszaniny polimerowej 6,7. Kon-
cowa zawarto$¢ chitozanu w matrycy polimerowej wynosita 0,96% wag. Do matrycy polimerowe;j (chi-
tozanowej) dodawano roztwér chlorku wapnia do uzyskania stezenia 0,2% wag. Nastepnie do matrycy
chitozanowej dozowano stopniowo roztwory alkoholu poliwinylowego (PVA) o stezeniu 4% wag. i poli-
glikolu etylenowego (PEG 4000) o stezeniu 20%wag. tak, aby ostateczny sktad kompozycji polimerowej
stanowigcej pierwsza wewnetrzng warstwe otoczki wynosit 80:10:10 (% wag. suchej masy). Lepkosé
dynamiczna wytworzonej kompozycji polimerowej, oznaczona lepkosciomierzem cyfrowym Brookfielda,
wynosita 33 mPa s.

Etap 2. Przygotowanie roztworu na warstwe zewnetrzna otoczki.

Do wodnego roztworu alginianu sodowego Manucol DH o stezeniu 1% wag. dodano roztwér
alkoholu poliwinylowego (PVA) o stezeniu 4% wag. i poliglikol etylenowy PEG4000 o stezeniu 20%
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wag. Roztwory mieszano w proporcji 10:0,5:0,05. Réwnolegle przygotowywano mieszanke olej jo-
joba : Oliwian Cetearylu (detergent) w proporcji 4:1, ktéra podgrzano do temp. 60°C. Roztwér algi-
nianu podgrzewano do temperatury 50°C, po czym do roztworu dodawano przygotowang mie-
szanke w proporcji 100 g roztworu : 2 g mieszanki. Cato$¢ homogenizowano do otrzymania jedno-
rodnej emulsji. Lepko$é dynamiczna kompozycji polimerowej oznaczona lepkosciomierzem cyfro-
wym Brookfielda wynosita 36 mPa s.

Etap 3. Otoczkowanie nasion
Nasiona soi otoczkowano jak w przyktadzie .
Etap 4. Oznaczanie sity kietkowania nasion

Site kietkowania oznaczano jak w przykfadzie I.
Sita kietkowania nasion nieotoczkowanych wynosita 45%, za$ otoczkowanych — 85%.

Przyktad Il

Etap 1. Przygotowanie roztworu na warstwe wewnetrzna otoczki.

Roztwér do wytworzenia wewnetrznej warstwy otoczki przygotowano jak w przyktadzie .

Etap 2. Przygotowanie roztworu na warstwe zewnetrzna otoczki.

Do wodnego roztworu soli sodowej karb oksym etylocelulozy (CMC) o $redniej masie czastecz-
kowej My = 90,0 kDa, o stezeniu 2% wag., dozowano stopniowo przygotowany roztwér PEG 4000 o ste-
zeniu 10% wag. i roztwér alkoholu poliwinylowego PVA o stezeniu 4% wag. Ostateczny sktad kompo-
zycji polimerowej stanowiacej druga warstwe otoczki wynosit 80:10:10 (% wag.). Lepkos¢ dynamiczna
kompozycji polimerowej i oznaczona lepko$ciomierzem cyfrowym Brookfielda, wynosita 46 mPa s.

Etap 3. Otoczkowanie przeprowadzono jak w przyktadzie |.

Etap 4. Site kietkowania oznaczano jak w przyktadzie .

Sita kietkowania nasion nieotoczkowanych wynosita 45%, natomiast nasion otoczkowanych — 78%.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania otoczki ochronnej na nasionach soi, znamienny tym, ze nasiona soi
poddaje sie otoczkowaniu nanoszac najpierw roztwor chitozanu o sredniej masie czasteczko-
wej My = 80-360 kDa i stopniu deacetylacji SD = 65-95%, w postaci soli mleczanu lub octanu,
o pH = 6,2-6,7, nastepnie po wysuszeniu naniesionej warstwy w temperaturze 30-35°C, na-
nosi sie druga zewnetrzna warstwe otoczki, ktéra stanowi alginian w postaci soli sodowej lub
roztwor metylocelulozy i karboksymetylocelulozy o sredniej masie czasteczkowej My = 80-110
kDa, po czym wytworzona otoczke suszy sie w temperaturze 30-35°C.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie roztwor chitozanu zawierajacy jony
wapnia, korzystnie w postaci chlorku wapnia.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nanosi sie zewnetrzng warstwe otoczki zawie-
rajaca substancje funkcjonalng o temperaturze topnienia 5-18°C, jak olej jojoba lub mieszanki
poliglikolu etylenowego PEG 400 i PEG 600 w zmiennych proporcjach.

4. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze stosuje sie roztwdr chitozanu zawierajacy
otreby pszenne, zytnie, jeczmienne lub owsiane.

5. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nanosi sie obie warstwy otoczki, ktére zawieraja
dodatkowo substancje poprawiajace elastycznosé, jak polialkohol winylowy, glicerol czy poli-
glikol etylenowy PEG 4000.
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