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Wstep

Rozwoj produkeji rolniczej uzalezniony jest od szeregu czynnikéw,
w tym od postgpu w zakresie nawozéw i srodkéw ochrony roslin. Nowo-
czesnos¢ tego rodzaju srodkéw, oprocz wzrostu efektywmosci produkeiji,
wigza¢ si¢ musi ze zmniejszeniem zagrozenia $rodowiska ekologicznego,
wynikajgcego ze stosowania standai'dowych preparatow.

Jednym z nowoczesnych kierunkéw w tej dziedzinie jest wykorzysta-
nie polimer6éw, zwlaszcza pochodzenia naturalnego. Interdyscyplinarne
polgczenie osiggnie¢ w rolnictwie i chemii polimeréw pozwala juz obec-
nie na rozwoj i produkcje nowych, efektywnie dzialajagcych preparatow.

Plynne nwozy wieloskladnikowe w zalozeniu, oprécz nawozenia po-
winny spelnia¢ réwniez funkcje srodka ochrony roslin przed chwastami,
chorobami oraz szkodnikami, a takze zastapié¢ calkowicie nawozenie po-
glowne [4]. Istniejace nawozy plynne odznaczaja sie, oprocz niewgtpli-
wych zalet, réwniez szeregiem cech ujemnych wynikajacych m.in. z lat-
wego zmywania przez deszcz, szybkiego wysychania na powierzchni lisci
uniemozliwiajacego wnikanie skladnikéw pokarmowych do rosliny, wy-
stepowania efektu fitotoksycznosci czy tez sklonnosci do sedymentaciji
badz krystalizacji w przypadku nawozéow zawiesinowych [4].

Jednym z polimeréw naturalnych, szczegdlnie predysponowanym do
zastosowan w rolnictwie, okazal sie chitozan (poli/2-deoksy-2-aminoglu-
koza) [3]. Mozliwo$é wykorzystywania tego polimeru, zaréwno w postaci
standardowej jak i mikrokrystalicznej, rozszerza znacznie zakres jego
zastosowania [3, 10, 18].

W ramach pracy omoéwiono zastosowanie chitozanu do modyfikacji
wlasnosci plynnych nawozéw wieloskladnikowych typu ,,JJlorogama”
0 odczynie kwasnym oraz zasadowym.

Cze$¢ doswiadczalna

Do badan zastosowano plynne nawozy wieloskladnikowe typu ,,Flo-



62 H. Struszczyk

rogama’ produkcji PZ ,,Gama” w Poznaniu o odczynie kwasnym (FG-K)
oraz zasadowym (FG-Z).

W charakterze substancji pomocniczej modyfikujgcej wlasciwosci na-
wozow plynnych stosowano chitozan, zaré6wno w postaci standardowej
jak i1 mikrokrystalicznej [7—8].

Chitozan standardowy, charakteryzujgcy sie srednig masg czasteczko-
wa M, =0,05-105, stopniem deacetylacji 64,0% oraz wskaznikiem wtor-
nego pecznienia WRV=123,5%, otrzymany by} ze skorupek kryla (An-
tartic krill) w Morskim Instytucie Rybackim w Gdyni.

Mikrokrystaliczny chitozan, w postaci wodnej zawiesiny zawierajgcej
7,5% polimeru, otrzymany zostal zgodnie z oryginalng metodg [9, 17].
Charakteryzowat sie on $rednig masg czasteczkows K/Iw=0,98-105, stop-
niem deacetylacji rownym 65% oraz wskaznikiem wtoérnego pecznienia
WRV,=1500%.

Z uwagi na swe wlasciwosci chitozan moze by¢ wprowadzany w posta-
ci stalej (w etapie wytwarzania) bgdz w roztworze kwasu octowego do na-
wozu Florogama o odczynie zaré6wno kwasnym jak i zasadowym oraz
w postaci zawiesiny mikrokrystalicznego polimeru do nawozu Florogama
o odczynie zasadowym (rys. 1). Wprowadzania chitozanu do ptynnych
nawozow wieloskladnikowych realizowano w drodze procesu mieszania
do catkowitego rozpuszczania lub rozprowadzania polimeru.

Wplyw chitozanu na przyczepno$¢ nawozu do podloza oceniano za po-
mocg testu polegajgcego na okresleniu czasu odpgdania 1 g nawozu,
w przeliczeniu na suchg mase, naniesionego na szlifowang ptytke szklang

Nawoz ptynny
odczyn kwasny odczyn zasadowy
postac stata postac roztworu postac zelu (MKCh)

Chitozan
yd
Rys. 1. Schemat modyfikacji nawozéw plynnych na pomocg chitozanu
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1 wysuszonego w temperaturze 30°C, umieszczonego w 100 ml wody de-
stylowanej.

Oceng szybkosci wydzielania skladnikéw pokarmowych nawozéw typu
Florogama do wody okreslano w drodze pomiaru jej SEM (sily elektro-
motorycznej) za pdmocq pehametru typu N-517. |

Szybkos¢ ubytku wody z plynnych nawozéw wieloskladnikowych
Florogama okreslano metodg wagowa w drodze suszenia w temperaturze
30°C.

Metody charakteryzujgce wlasciwosci chitozanu zostaly przez autora
opisane uprzednio [17]. -

Wyniki badan i ich dyskusja

Specyficzne wlasciwosei chitozanu [3], a zwlaszcza jego odmiany mi-
krokrystalicznej [9, 17] charakteryzujacej sie wartoscig wskaznika wtor-
nego pecznienia WRV w zakresie 500—2000%, zdolnoscig do inkorporowa-
nia wprowadzanych substancji i tworzenia silnych wiazan wodorowych
czy tez mozliwosciag wytwarzania blony polimerowej [10], stwarzaja wa-
runki do zastosowania tego polimeru do modyfikacji nawozéw plynnych,
zar6wno o odczynie kwasnym jak i zasadowym.

W ramach przeprowadzonych badan oceniono mozliwosé modyfikacji
szeregu wlasciwosci uzytkowych nawozow plynnych Florogama jak sta-
bilnosci, przyczepnosci do podloza, kontrolowanego wydzielania skladni-
kéw pokarmowych czy retencji wilgéci.

Zastosowanie dyskutowanego polimeru modyfikujacego nawozy plyn-
ne, posiadajgce charakter stosunkowo niestabilnych zawiesin, wplywa na
zwigkszenie ich trwalosci juz przy uzyciu powyzej 0,1% chitozanu, w sto-
sunku do masy nawozu (tab. 1). Otrzymane produkcy modyfikacji, w tym
rowniez o charakterze trwalego zelu, poddawane rozcienczeniu tworzg
stosunkowo klarowne roztwory. Konieczno$é rozcienczania nawozéow typu
Florogama wynika bezpo$rednio z techniki ich stosowania.

Zwigkszenie przyczepnosci skladnikéw pokarmowych nawozéw plyn-
nych do roélin i podwyzszenie ich odpornosci na zmywanie przez wode
ma zasadniczy wplyw na efektywnos$é dzialania tych preparatow w wa-
runkach praktycznych. Modyfikowane za pomoca chitozanu plynne nawo-
zy wieloskladnikowe Florogama charakteryzujg sie znacznym zwieksze-
niem ich przyczepnosci do podloza w $rodowisku wodnym, w poréwna-
niu do preparatéow standardowych. Przy zastosowaniu juz 0,5% wago-
wych chitozanu, zaréwno w postaci standardowej jak i mikrokrystalicz-
nej, obserwuje sie wyraznie dzialanie zastosowanego $rodka pomocnicze-
go (tab. 2). \
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Tabela 1

Wplyw chitozanu na stabilnos$é nawozu typu Florogama

Symbol préby

Rodzaj rawozu

Ilo$¢ chitozanu,

0/

/o W stosunku

do masy nawozu

Uzyskany efekt *

OOK FG-K 0 rozwarstwia sie (309)

KF-1 FG-K 0,10 nieznacznie rozwarstwia sie
(109%p)

KF-2 FG-K 0,50 nie rozwarstwia sie

KF-3 FG-K 1,00 nie rozwarstwia sie

KF-4 FG-K 2,00 nie rozwarstwia sie

00z FG-Z 0 rozwarstwia sie (25%)

ZF-1 FG-Z 0,10 nieznacznie rozwarstwia sie
(10%)

ZF-5 FG-Z 0,25 nie rozwarstwia sie a

ZF-2 FG-Z 0,50 nie rozwarstwia sie 2

ZF-3 FG-Z 1,00 nie rozwarstwia sie 2

* — po 20 h w temp. 20°C

a — postaé zelu

Tabela 2
Przyczepno$é nawozu typu Florogama do podioia
Ilo$é chitozanu, 9/,
Typ nawozu w stosunku - Rozcienczenie Test przyczepnosci
do masy nawozu

FG-K 0 — 40s
1:10 50s

1:100 300s

FG-K 0,1 — 240s
1:10 180s

FG-K 0,5 144h
1:10 120h

FG-Z 0 — 15s
1:10 15s

1:100 120s

. FG-Z 0,10 - 90s
1:10 75s

1:100 150s

FG-Z 0,5 1:10 120h
1:100 120h

FG-Z 1,0 1:10 120h
1:100 120h’
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Chitozan uZyty do modyfikacji nawozéw plynnych typu Florogama
spetnia réowniez funkcje nosnika polimerowego kontrolujgcego wydzie-
lanie skladnikéw pokarmowych. Na rys. 2 i 3 przedstawiono zaleznosci
pomigdzy SEM wodnych roztworéw otrzymywanych w trakcie oceny
przyczepnosci nawozow typu Florogama i czasem trwania procesu wy-
dzielania skladnikéw pokarmowych. Przeprowadzone badania zmiany
SEM wodnych roztworéw nawozéw w funkeji czasu trwania procesu
wydzielania (rys. 2 i 3) wskazuja wyraznie na wystepowanie efektu
kontrolowanego dzialania ocenianych produktéw, osigganego w wyni-
ku zastosowania chitozanu. Szybkos¢ dyskutowanego procesu uzalez-
niona jest od iloSci uzytego s$rodka pomocniczego pelnigcego funkeje
nosnika polimerowego. Nalezy zwroéci¢ takze w tym przypadku uwage
na efektywne dzialanie mikrokrystalicznego chitozanu, jako nosnika kon-
trolujgcego wydzielanie skladnikéw pokarmowych, w poréwnaniu ze
standardowym chitozanem (rys. 2, 3). :

Istotnym parametrem okre§lajgcym efektywnos¢é dzialania nawozu
plynnego jest zdolnos¢ do retencji wody po naniesieniu na powierzchnie
roslin. Zachowanie wilgoci warunkuje mozliwos¢é wnikania skladnikéw
pokarmowych do komoérek roslinnych. Modyfikacja nawozéw plynnych
typu Florogama za pomocg chitozanu prowadzi do zmniejszenia szybkosci
ubytku. wody po ich zastosowaniu, co wplywa bezposrednio na prze-
diuzenie przebywania nawozu w postaci pltynnej. Na rys. 4 przedstawio-
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Rys. 2. Wplyw nosnika chitozanowego na kontrolowane wydzielanie skladnikéw
nawozu typu Florogama (FG-K); 0§ x — SEM; 0§ y — czas
a — 0,19, wagowych chitozanu
b — 2,09, wagowych chitozanu
- ¢ — bez chitozanu

§ — Postepy Nauk Rolniczych 1—2/88
\
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no przykladowe krzywe ubytku wody nastgpujgcego w drodze parowania
z nawozu typu Florogama (FG-K) modyfikowanego chitozanu w funkeji
czasu. Dla poréwnania na tym samym rysunku przedstawiono rowniez
analogiczng zalezno$é charakterystyczng dla nawozu nie poddanego mo-
dyfikacji.

Przeprowadzone badania wykazaly réwnoczesnie, iz chitozan, tworzg-
cy po wysuszeniu blone polimerowg przenikalng dla wody i tlenu,
zmniejsza fitotoksyczno$¢ oddzialywania skiadnikéw pokarmowych, zwia-
szcza przy wyzszym ich stezeniu. Wazng zaletg stosowanego w charakte-
rze $srodka pomocniczego chitozanu jest jego biodegradowalno$¢ i odtwa-
rzalnos¢ [3].
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Rys. 3. Wplyw dzialania nosnika chitozanowego (mikrokrystaliczny chitozan) na
i kontrolowane wydzielanie skladnik6w mnawozu typu Florogama (FG-Z);
oznaczenia osi x i y — jak na rys. 2
b-— 0,509, wagowych mikrokrystalicznego chitozanu
c — 1,009, wagowych mikrokrystalicznego chitozanu
d — bez chitozanu ‘
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P 7

- Szereg wiasciwosei chitozanu [3, 17] przyczynia sie do mozliwosci jego
wykorzystania do modyfikacji plynnych nawozéw wieloskladnikowych.
Zdolnosci blonotwéreze, jakimi charakteryzuje sie chitozan w postaci
- standardowej jak i mikrokrystalicznej [3, 17], pozwalajg na wytworze-
nie odpowiedniej blony polimerowej zmniejszajacej szybkosé ubytku
wody oraz zwigkszajace] przyczepnosci mawozu do powierzchni roslin.
Blona chitozanowa otrzymana po naniesieniu modyfikowanego nawozu
na rosliny staje sie z kolei nosnikiem polimerowym kontrolujgcym wy-
dzielanie skladnikéw pokarmowych. Wilasciwosci chitozanu, zwigzane
z oddzialywaniami elektrostatycznymi, odpowiedzialne sg za tworzenie
stabilnych zawiesin produktu.

Przeprowadzone w niniejszej pracy badania nad przydatnoscia chito-
zanu do modyfikacji wlasnosci nawozow typu Florogama wykazaly efek-
tywne jego dzialanie jako $rodka pomocniczego. W dalszym etapie prac
realizowane beda badania testowe w warunkach praktycznych.
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Rys. 4. Szybko§¢ ubytku wody (w temp. 30°C) z nawozu plynnego typu Floro-
gama (FG-K) (rozcienczenie 1:10)
a — nie poddanego modyfikacji
b — modyfikowanego chitozanem (0,19, wagowych)

Wnioski

W wyniku przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, Ze chitozan
zastosowanych do modyfikacji wiasciwosci nawozéw plynnych typu Flo-
rogama speinia nastepujgce funkcje:

— nosnika polimerowego kontrolujgcego wydzielanie skladnikéw po-
karmowych,
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— skladnika zwigkszajgcego przyczepno$¢ nawozu do podloza oraz
zapobiegajacego zmywaniu przez wode,

— skladnika zmniejszajgcego szybko$¢ parowania wody i zwiekszajg-
cego retencje wilgoci,

— skladnika zapobiegajacego krystalizacji oraz poprawiajgcego stabil-
nos¢ zawiesiny nawozu, .

— Srodka zmniejszajgcego fitotoksycznos¢ skladnikéw pokarmowych
nawozu.
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