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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja do otoczkowania nasion, wzbogacajaca rosliny w mi-
krosktadniki nawozowe, wspierajace ich wzrost oraz sposob otoczkowania nasion z uzyciem tej kom-
pozycji.

Pokrywanie nasion otoczkami, zawierajacymi sktadniki nawozowe, od lat stosowane jest w na-
siennictwie w celu zwiekszenia plonéw, a takze wzmacniania zdolnosci kietkowania, stymulacji wzrostu
roslin lub do opdzniania ich kietkowania (EP 1 238 714, Landec Corp, US 6,230,438, Grow Tec Inc.).
Powlekanie powierzchni nasienia wptywa ponadto na polepszanie takich wtasciwosci jak odpornosé
nasion na wysychanie, ciepto, zasolenie gleby i inny niekorzystny wptyw srodowiska.

W literaturze przedmiotu opisano wiele substancji stosowanych do otoczkowania nasion w celu
petnienia réznorodnych funkcji. Otoczki, bedace nosnikami substancji niezbednych roslinom do wzrostu,
zawierajace naw6z NPK, znane sa z publikacji Pefia-Datoli, M., Hidalgo-Moreno, C.M.l., Gonzalez-
Hernandez, V.A., Alcantar-Gonzalez, E.G., Etchevers-Barra, J.D., 2016, Agrociencia. Otoczki zawiera-
jace hormony roslinne opisane zostaty przez de Castro, V.A., Duarte, V.G.O., Nobre, D.A.C., Silva,
G.H., Constantino, V.R.L, Pinto, F.G., Macedo, W.R., Tronto, J., 2020, Beilstein J. Nanotechnol., powtoki
nasion zawierajace pierwiastki w przyswajalnej formie opisali Hussain, M., Mehboob, N., Naveed,
M., Shehzadi, K., Yasir, T.A., 2020, J. Soil Sci. Plant Nutr. Z publikacji Berninger, T., Mitter, B., Preinin-
ger, C., 2016, J. Microencapsul jest znane pokrywanie nasion otoczka zawierajaca szczepy bakterii
stymulujacych wzrost roslin.

Do powlekania nasion stosowane bywaja polimery rozpuszczalne w wodzie, takie jak skrobia,
metyloceluloza albo guma arabska, np. w publikacji zgtoszenia patentowego WO1999057959A1 ujaw-
nione jest powlekanie nasion z uzyciem skrobi. W zgtoszeniu patentowym US20140100111A1 opisany
jest sposdb wytwarzania powlok hydroZzelowych z Zelatyny w potaczeniu z polisacharydem, bedacym
pochodna celulozy, skrobi i chitozanu. Z publikacji Romanelli Vicente Bertolo, M., da Concei¢do Amaro
Martins, V., de Guzzi Plepis, A.M., Bogusz Junior, S., 2021, J. Appl. Polym. Sci. znane sa otoczki ba-
zujace na chitozanie oraz zelatynie. Publikacja Sorjan, S., Ross, G.M., Mahasaranon, S., Sinkangam,
B., Intanon, S., Ross, S., 2021, J Polym Environ przedstawia mozliwo$¢ wykorzystania biodegradowal-
nej folii z usieciowanego poli(alkoholu winylowego) (PVA) i serycyny jedwabiu do powlekania nasion
w celu ich ochrony przed czynnikami ryzyka $rodowiskowego i zwiekszenia zdolnosci kietkowania.
Z kolei, Friuli, M., Nitti, P., Cafuero, L., Prete, A., Zafar, M.S., Madaghiele, M., Demitri, C., 2020, J Polym
Environ, wykazuja mozliwo$¢ powlekania nasion otoczka preparowang z octanu celulozy i kardanolu.
Do otrzymywania otoczek wykorzystuje sie rowniez materiaty hydrozelowe na bazie alginianu, co wy-
kazano w publikacji Pefia-Datoli, M., Hidalgo-Moreno, C.M.l., Gonzélez-Hernandez, VA., Alcantar-Gon-
zalez, E.G., Etchevers-Barra, J.D., 2016, Agrociencia. W amerykanskim opisie patentowym
US7921598B2 ujawniono powtoke hydrozelowa do otaczania nasion, sktadajaca sie z zelu na bazie
kwasu alginowego zzelowanego w obecnoséci wielowartosciowego jonu metalu; oraz matrycy hydroze-
lowej sktadajacej sie z hydrofilowego polimeru zawierajacego wode. Do powtok nasiennych, ktére moga
by¢ jednoczesnie no$nikiem wody, jak i bariera przed jej utrata, a takze bariera dla rozwoju patogendw,
dodawane sa substancje odzywcze, zapewniajace roslinom optymalne warunki do wzrostu i rozwoju,
z wykorzystaniem réwniez surowcéw odnawialnych.

Zgodnie z opisem patentowym US9596801B2 nasiona powleka sie superabsorbujacym polime-
rem, stosowanym w iloéci od okoto 0,10% do okoto 1,50% masy nasion, zawierajacym sktadniki odzyw-
cze dla roslin, takie jak regulatory wzrostu roslin, insektycydy, fungicydy, herbicydy i materiaty biolo-
giczne. Z kolei w opisie patentowym US4249343 zastosowano polimerowe czastki mikrozelu jako po-
wioke do nasion zapewniajaca ich ochrone, zawierajaca fungicydy, srodki bakteriobdjcze, herbicydy,
pestycydy, nawozy sztuczne, promotory wzrostu i hormony.

Do prawidtowego rozwoju i wzrostu roslin oprécz regulatoréw wzrostu, fungicydéw czy makro-
sktadnikéw niezbedne sa réwniez mikroelementy nawozowe, ktérych wykorzystanie jak stwierdzono,
jest uzaleznione od bezposredniej bliskosci nasion, w zwiazku z tym powleczenie nasion cennymi mi-
kroelementami bytoby optymalnym rozwiazaniem problemu, gdyz zapewniatoby ich obecnos$é w strefie
rozwoju korzenia.

Celem wynalazku jest zaopatrzenie nasion w otoczke zawierajaca mikroelementy z grupy Cu,
Mn, Zn, B, Fe, Mo, Se, w bioprzyswajalnej formie, ewentualnie biostymulatory wzrostu takie jak amino-
kwasy, ekstrakty alg, kwasy humusowe, kwasy fulwowe, a takze makroelementy z grupy N, P, K, S, Mg
lub/i Ca.
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Kompozycja do otoczkowania nasion, wedtug wynalazku zawiera roztwor soli, korzystnie siarcza-
nowych, co najmniej jednego z mikroelementéw wybranych z grupy obejmujacej Cu, Mn, Zn, B, Fe, Mo
lub/i Se, w ktérym stezenie kationdw w procentach masowych wynosi od 0,001 do 2% m/m oraz $rodek
zageszczajacy, wybrany z grupy obejmujacej alginian sodu w stezeniu od 1 do 20% m/m i/lub karbo-
ksymetyloceluloze w stezeniu od 0,1 do 10% m/m i/lub roztwdr gumy arabskiej, w iloSci zapewniajace;j
stezenie w kompozycji od 1 do 20% m/m.

Korzystnie kompozycja uzupetniona jest co najmniej jednym biostymulatorem wzrostu roslin, wy-
branym z grupy obejmujacej aminokwasy, ekstrakty alg, kwasy humusowe i/lub kwasy fulwowe, uzytym
w stezeniu od 0,01 do 40% m/m.

Opcjonalnie kompozycja, wzbogacona jest w co najmniej jeden makroelement, wybrany z grupy
obejmujacej N, P, K, S, Mg lub/i Ca w iloéci od 0,001 do 20% m/m, korzystnie pochodzacy z roztworéw
posorpcyjnych.

Otoczka pokrywajaca ziarna skraca czas kietkowania, ma dziatanie dynamizujgce wzrost roslin
na wczesnych etapach rozwoju i korzystnie wptywa na parametry wzrostu roslin oraz wzmacnia ich
wigor. Nasiona powleczone otoczka wysiewa sie bez koniecznosci dodatkowej aplikacji preparatéw
z mikroelementami, a otrzymana z uzyskanego plonu zywnos¢, spetnia kryteria Zzywnosci funkcjonalnej
0 zwiekszonej zawartosci pozadanych mikroelementow.

Sposéb otoczkowania nasion z uzyciem kompozycji wedtug wynalazku, polega na tym, Ze na-
siona kontaktuje sie z kompozycja zawierajaca roztwor soli, korzystnie siarczanowych, co najmniej jed-
nego z mikroelementéw, wybranych z grupy obejmujacej Cu, Mn, Zn, B, Fe, Mo lub/i Se, w ktérym
stezenie kationow w procentach masowych wynosi od 0,001 do 2% m/m oraz $rodek zageszczajacy,
obejmujacy alginian sodu w ilosci zapewniajacej stezenie w kompozycji od 1 do 20% m/m i/lub karbo-
ksymetyloceluloze w stezeniu od 0,1 do 10% m/m i/lub roztwdr gumy arabskiej, w iloéci zapewniajace;j
stezenie w kompozycji od 1 do 20% m/m. Korzystnie nasiona powleka sie kompozycja, zawierajaca
ponadto co najmniej jeden ze sktadnikéw stymulujacych wzrost roslin, wybranych z grupy obejmujacej
aminokwasy, ekstrakty alg, kwasy humusowe i/lub kwasy fulwowe o stezeniu 0,01 do 40% m/m. Przy
czym nasiona kontaktuje sie z kompozycja do otoczkowania przez zanurzenie nasion w roztworze,
w proporcji od 0,001 do kg/L, na czas od 0,1 do 24 h, a nastepnie powleczone nasiona ewentualnie
poddaje sie sieciowaniu w roztworze chlorku cynku o stezeniu od 0,05 do 1 mol/dm?.

Opcjonalnie powlekanie nasion prowadzi sie metoda natryskowa, poprzez kontaktowanie nasion
z aerozolem kompozycji w ilosci od 0,1 do 3 L/10 kg ziaren. Powleczone nasiona suszy sie temperaturze
od 15 do 40°C i ponownie natryskuje czystym roztworem alginianu sodu o stezeniu od 1 do 10% m/m.

Korzystnie nasiona powleka sie poprocesowym roztworem, po biosorpcji, zawierajacym siar-
czany, azotany lub/i chlorki makroelementéw, takich jak N, P, K, S, Mg lub/i Ca w ilosci od 0,001 do
20% m/m oraz mikroelementéw, wybranych z grupy obejmujacej Cu, Mn, Zn, B, Fe, Mo lub/i Se,
w ktérym stezenie kationdw w procentach masowych wynosi od 0,001 do 2% m/m, ktéry zageszcza sie
$rodkiem w postaci gumy arabskiej, uzytym w stezeniu 0,1 do 20% m/m.

Otoczkowane ziarna wysiewa sie bez koniecznos$ci dodatkowego nawozenia preparatami wielo-
sktadnikowymi, poniewaz otoczki spetniaja jednoczesnie funkcje nawozu wielosktadnikowego oraz bio-
stymulatora wzrostu.

Zastosowanie kompozycji do pokrywania nasion otoczkami zawierajacymi mikroelementy gwa-
rantuje biowzbogacenie roslin, co w efekcie pozwala na otrzymanie zywnosci funkcjonalnej o zwiekszo-
nej zawartosci mikroelementow. Efekt osiagany jest poprzez biostymulujace wiasciwosci substancii
wchodzacych w skiad otoczki, jak réwniez obecnos¢ bioprzyswajalnych form pierwiastkéw w strefie roz-
woju korzenia. Nasiona pokryte kompozycja wedtug wynalazku charakteryzuje zwiekszona sita kietko-
wania nasion oraz wzorcowy wigor rosliny.

Zaleta sposobu wedtug wynalazku jest wykorzystanie do powlekania nasion materiatéw biolo-
gicznych, w tym odpadowych materiatéw poprocesowych, zawierajacych cenne sktadniki odzywcze dla
roslin. Dodatkowo, otoczkowany materiat siewny minimalizuje koszty uprawy poprzez wprowadzanie
sktadnikéw nawozowych bogatych w mikroelementy do podtoza juz na etapie wysiewu. Stosowanie
otoczkowanych ziaren zmniejsza utrate sktadnikéw pokarmowych do Srodowiska, przez co wpisuje sie
w kluczowe zatozenia precyzyjnego rolnictwa.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiany w przyktadach wykonania.

PRZYKLAD 1

Zgodnie ze sposobem, do 1,96 dm?3 roztworu siarczanéw mikroelementéw, zawierajacego Cu

w ilosci 0,1% m/m, Zn w stezeniu 0,2% m/m, Mn w stezeniu 0,2% m/m oraz Fe w stezeniu 0,2% m/m,
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dodaje sie alginian sodu w ilosci 40 g i miesza sie sktadniki w reaktorze z mieszadtem w temperaturze
20°C przez 1 h. Po rozpuszczeniu srodka zageszczajacego 1 kg nasion ogérka zanurza sie w kompo-
zycji i pozostawia na 0,5 h. Nastepnie powleczony, odseparowany materiat siewny poddaje sie siecio-
waniu w roztworze chlorku cynku(ll) o stezeniu 0,2 mol/dm3. Otoczkowane w ten spos6b nasiona wy-
siewa sie bezposrednio do gruntu. Uzyskuje sie o 10% krétszy czas kietkowania oraz o okoto 20%
wyZzsza mase kietkow ogoérka w poréwnaniu do uprawy nawozonej tradycyjnymi metodami aplikaciji.
PRZYKLAD 2

Do 1,96 L roztworu zawierajgcego siarczany mikroelementéw, takich jak Cu w stezeniu
0,1% m/m, Zn w stezeniu 0,2% m/m, Mn w stezeniu 0,2% m/m, Fe w stezeniu 0,2% m/m, B w stezeniu
0,05% m/m, Se w stezeniu 0,05% m/m oraz Mo w stezeniu 0,05% m/m oraz aminokwasy (Asp, Glu,
Ser, Gly, Thr, Ala, Leu, Phe) o stezeniu 10% m/m dodaje sie 20 g alginianu sodu oraz 20 g karboksy-
metylo-celulozy i miesza sktadniki w reaktorze w temperaturze 20°C przez 1 h. Nastepnie 2 kg nasion
kukurydzy kontaktuje sie z kompozycja w ztozu fluidalnym, w proporcji 0,6 L/10 kg. Powleczone nasiona
suszy sie w temperaturze 30°C przez 12 h i ponownie spryskuje czystym roztworem alginianu sodu
o stezeniu 2% m/m w proporcji 0,5 L/10 kg. Otoczkowane ziarna wysiewa sie bezposrednio do gruntu.
Uzyskuje sie 0 5% kroétszy czas kietkowania oraz o okoto 30% wyzszy plon kukurydzy w poréwnaniu do
uprawy nawozonej tradycyjnymi preparatami.
PRZYKLAD 3

Do 99 L roztworu po procesie biosorpcji zawierajgcego mikrosktadniki nawozowe w postaci siar-
czanow i azotanow, w ktérym zawartosé Cu wynosi 0,1% m/m, Zn — 0,2% m/m, Mn — 0,2% m/m,
Fe -0,2% m/m oraz B — 0,01% m/m oraz zawierajacego N w stezeniu 10% m/m, P w stezeniu 7% m/m,
K - 5% m/m, dodaje sie 1 kg gumy arabskiej. Rozpuszczanie srodka zageszczajacego prowadzi sie
w reaktorze z mieszadtem w temperaturze 20°C przez 1,5 h. Nastepnie 100 kg ziaren pszenicy zanurza
sie w kompozycji i pozostawia na 0,5 h. Po tym czasie odseparowany materiat siewny suszy sie na
powietrzu przez 24 h. Otoczkowane w ten sposdb nasiona wysiewa sie bezposrednio do gruntu. Uzy-
skuje sie okoto 15% wyzszy plon w poréwnaniu do uprawy nawozonej tradycyjnymi metodami aplikaciji.
PRZYKLAD 4

Do 98 L roztworu siarczanéw zawierajgcego Cu w ilosci 0,1% m/m, Zn w stezeniu 0,2% m/m, Mn
w stezeniu 0,2% m/m, Fe w stezeniu 0,2% m/m oraz B w stezeniu 0,01% m/m oraz ekstrakt z alg
w stezeniu 5% m/m, dodaje sie 1 kg gumy arabskiej. Rozpuszczanie sktadnikéw prowadzi sie w reak-
torze z mieszadtem w temperaturze 20°C przez 1,5 h. Nastepnie 100 kg kukurydzy umieszcza sie mo-
nowarstwowo na plandece i spryskuje kompozycja do otoczkowania nasion, przy pomocy urzadzenia
wytwarzajacego aerozol pod ci$nieniem w ilosci 0,6 L/m?. Odseparowany materiat siewny suszy sie na
powietrzu przez 24 h. Otoczkowane ziarna wysiewa sie bezposrednio do gruntu. Uzyskuje sie okoto
18% wyzszy plon w poréwnaniu do uprawy nawozonej tradycyjnymi metodami aplikacji.
PRZYKLAD 5

Do 98 L roztworu siarczandw, zawierajacego Cu w iloéci 0,1% m/m, Zn — 0,2% m/m, Mn —
0,2% m/m, Fe — 0,2% m/m oraz B — 0,01% m/m oraz kwasy humusowe w stezeniu 2% m/m oraz kwasy
fulwowe w stezeniu 3% m/m, dodaje sie 2 kg gumy arabskiej. Rozpuszczanie sktadnikéw prowadzi sie
w reaktorze z mieszadtem w temperaturze 20°C przez 1,5 h. Nastepnie 100 kg ziaren jeczmienia
umieszcza sie monowarstwowo na plandece i spryskuje urzadzeniem wytwarzajacym aerozol kompo-
zycji do otoczkowania pod ci$nieniem w ilosci 0,6 L/m2. Po tym czasie odseparowany materiat siewny
suszy sie na powietrzu przez 24 h. Otoczkowane w ten sposob ziarna wysiewa sie bezposrednio do
gruntu. Uzyskuje sie okoto 12% wyzszy plon w poréwnaniu do uprawy nawozonej tradycyjnymi meto-
dami aplikacji.

Zastrzezenia patentowe

1. Kompozycja do otoczkowania nasion, bedaca nosnikiem mikrosktadnikéw nawozowych
z udziatem substancji zageszczajacych, znamienna tym, ze zawiera roztwor soli, korzystnie
siarczanowych, co najmniej jednego z mikroelementéw wybranych z grupy obejmujacej Cu,
Mn, Zn, B, Fe, Mo lub/i Se, w ktorym stezenie kationdw w procentach masowych wynosi od
0,001 do 2% m/m oraz srodek zageszczajacy, wybrany z grupy obejmujacej alginian sodu
w stezeniu od 1 do 20% m/m i/lub karboksymetyloceluloze o stezeniu od 0,1 do 10% m/m i/lub
roztwdr gumy arabskiej, w ilosci zapewniajacej stezenie w kompozycji od 1 do 20% m/m.
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Kompozycja, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze dodatkowo zawiera co najmniej jeden bio-
stymulator wzrostu roslin, wybrany z grupy obejmujacej aminokwasy, ekstrakty alg, kwasy hu-
musowe i/lub kwasy fulwowe, uzyty w stezeniu od 0,01 do 40% m/m.

Kompozycja, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze dodatkowo zawiera co najmniej jeden ma-
kroelement, wybrany z grupy obejmujacej N, P, K, S, Mg lub/i Ca w iloéci od 0,001 do
20% m/m.

Sposob otoczkowania nasion, obejmujacy powlekanie nasion mikrosktadnikami nawozowymi,
znamienny tym, ze polega na kontaktowaniu nasion z kompozycja, zawierajaca roztwor soli,
korzystnie siarczanowych, co najmniej jednego z mikroelementéw, wybranych z grupy obej-
mujacej Cu, Mn, Zn, B, Fe, Mo lub/i Se, w ktérym stezenie kationéw w procentach masowych
wynosi od 0,001 do 2% m/m oraz $rodek zageszczajacy, obejmujacy alginian sodu w stezeniu
od 1 do 20% m/m i/lub karboksymetyloceluloze w stezeniu od 0,1 do 10% m/m i/lub roztwor
gumy arabskiej, w ilo$ci zapewniajacej stezenie w kompozycji od 1 do 20% m/m.

Sposdb, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, Ze nasiona kontaktuje sie z kompozycja do otocz-
kowania przez zanurzenie nasion w roztworze, stosujac proporcje od 0,001 do kg/L na czas
od 0,1 do 24 h.

Sposdéb, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze powleczone nasiona poddaje sie sieciowaniu
w roztworze chlorku cynku o stezeniu od 0,05 do 1 mol/dm?.

Sposdb, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze otoczkowanie nasion prowadzi sie metoda na-
tryskowa, poprzez kontaktowanie nasion z aerozolem kompozycji w iloéci od 0,1 do 3 L/10 kg
ziaren, a powleczone nasiona suszy sie temperaturze od 15 do 40°C i ponownie natryskuje
czystym roztworem alginianu sodu o stezeniu od 1 do 10% m/m.

Sposdb, wedtug zastrz. 4 albo 7, znamienny tym, ze nasiona powleka sie kompozycja, wzbo-
gacona co najmniej jednym ze sktadnikéw stymulujacych wzrost roslin, wybranym z grupy
obejmujacej aminokwasy, ekstrakty alg, kwasy humusowe i/lub kwasy fulwowe o stezeniu
0,01 do 40% m/m.

Sposdb, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, Zze nasiona powleka sie kompozycja, uzupetniona
0 co najmniej jeden makroelement, wybrany z grupy obejmujacej N, P, K, S, Mg lub/i Ca
w iloéci od 0,001 do 20% m/m.

Sposoéb, wedtug zastrz. 4 albo 9, znamienny tym, Zze nasiona powleka sie kompozycja, wy-
tworzona z roztwordw posorpcyjnych.
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