Nr rejestracyjny: 2023/49/N/ST11/00299; Kierownik projektu: mgr inz. Anna Maria Berezicka

Od kiedy prezydent USA, Franklin D. Roosevelt, wypowiedziat stynne stowa ,,Narod, ktory niszczy swoje
gleby, niszczy sam siebie” w 1937 roku, sentencja ta byla powtarzana wielokrotnie. Mimo tego, prawie stulecie
pozniej, stan tego najwazniejszego naturalnego zasobu Ziemi nie tylko si¢ nie poprawit, ale wrecz ulegt
znaczacemu pogorszeniu, a wspotczesny $wiat stoi w obliczu bezprecedensowego kryzysu glebowego.
Niestety, pomimo niezaprzeczalnej koniecznos$ci nieprzerwanego stosowania nawozow sztucznych celem
utrzymania produkcji zywnos$ci, nadmierna aplikacja takich materiatow, skutkujgca redukcja glebowej materii
organicznej, czy tez wymywaniem, wigzaniem badz ulatnianiem si¢ sktadnikow odzywczych, jest jedna
z gtownych przyczyn degradacji gleb. Aby ztagodzi¢ wspomniane efekty niepozadane, kluczowym jest
stosowanie alternatywnych strategii wspomagajacych konwencjonalne nawozenie, ktore nie tylko sprzyjaly
beda zwickszeniu efektywnos$ci wykorzystania skladnikow pokarmowych, ale rowniez — umozliwig
dostarczanie owych niezbe¢dnych elementow zgodnie z zapotrzebowaniem na nie rosliny.

Dlatego tez, celem poczynienia kroku w strone zrbwnowazonej gospodarki zasobami glebowymi, nadrzednym
celem niniejszego badania jest opracowanie formuly wolnodziatajacych nawozéw szklistych SPK,
wykorzystujacych naturalne procesy zachodzace w ryzosferze do mobilizacji zamknigtych w szklistej matrycy
sktadnikow.

Nie jest przypadkiem, iz to wlasnie siarka, fosfor oraz potas zostalty wybrane jako pierwiastki biorgce udziat
w tworzeniu przestrzennie spolimeryzowanej struktury nawozow szklistych. S, P jak i K sg uwazane za glowne
sktadniki pokarmowe, a w przypadku braku ktéregos$ z nich podstawowe procesy metaboliczne, niezbedne
ro$linie do przezycia, ulegaja powaznym zaburzeniom. Siarka ma ogromne znaczenie dla syntezy biatek,
funkcjonalnos$ci wielu witamin i enzymow, a warto tez wspomnie¢ o jej znaczacej roli w procesie obrony roslin
przed czynnikami stresowymi oraz szkodnikami. Tymczasem fosfor, jako kluczowy sktadnik adenozyno di-
oraz trifosforanow napedzajacych ogromng liczbe reakcji chemicznych w roslinie, bierze udzial w
mechanizmach transferu energii, niezbednych do jej wzrostu i reprodukcji. Rownie istotnym sktadnikiem
pokarmowym jest potas, ktory, migdzy innymi, aktywuje multum (nawet do 60) enzymoéw bioracych udziat
w metabolizmie energetycznym, neutralizuje negatywne tadunki biatek czy przyczynia si¢ do utrzymywania
odpowiedniego gradientu napigcia w obszarze transmembranowym, dla zachowania homeostazy pH
cytoplazmy.

Jednakze, aby zrealizowa¢ wyzej wspomniany nadrzedny cel owych badan, niezwykle wazne jest doglebne
zrozumienie wzajemnych zalezno$ci pomigdzy skladem chemicznym, strukturg a wlasciwos$ciami
wolnodziatajacych nawozéw szklistych SPK. Jako ze aktywno$¢ glebowa jest fundamentalng cecha
materialdow tego typu, ich sktad chemiczny zostanie wyselekcjonowany w taki sposdb, aby zapewnic
rozpuszczanie szkta pod wptywem plynow biologicznych (jak na przyktad wydzieliny korzeniowe roslin),
przy jednoczesnym uniemozliwieniu jego degradacji w wodzie. Niezwykle istotne dla aktywnos$ci chemiczne;j
zaprojektowanych szkiel jest zagwarantowanie, iz otrzymane materiaty sa catkowicie amorficzne, oraz, ze
niezb¢dne makro- i mikrosktadniki sa wprowadzone w ilosciach adekwatnych do zapotrzebowania roslin.
Dlatego tez, wstgpna ewaluacja zsyntezowanych szkiet bedzie obejmowata analizy XRD oraz XRF, celem,
odpowiednio, kontroli ich szklistej natury oraz rzeczywistego sktadu chemicznego. Zachowanie owych
nowatorskich nawozow szklistych pod wplywem wzrastajacej temperatury, niezwykle istotne biorgc pod
uwagg paralelizm pomigdzy aktywnoS$cig termiczng a chemiczng takich materiatow, bedzie badane przy uzyciu
techniki DSC. Celem zweryfikowania zaréwno fizycznych jak i glebo-aktywnych wtasciwo$ci opracowanych
szkiel kluczowym jest dogtebne zrozumienie czynnikow warunkujacych ich strukturg. Dlatego tez, znaczna
cze$¢ badan stanowily bedg analizy spektroskopowe, pozwalajace na wglad w przestrzennie spolimeryzowang
wigzbe ciat amorficznych a obejmujgce spektroskopie: Ramana, FTIR, MAS-NMR, XAS. Ocena potencjatu
zaprojektowanych materialow do pehlienia roli wolnodziatajacych nosnikéw sktadnikow uzytecznych dla
ro$lin, nie bylaby mozliwa bez przeprowadzenia odpowiednich eksperymentéw, weryfikujacych ich
aktywnos¢ glebowg. Nie tylko wigc przedstawiony zostanie szczegotowy opis fenomenologiczny zachowania
nawozoéw SPK w warunkach symulujgcych wydzieliny korzeniowe ro$lin, ale rowniez planowana jest
ewaluacja ich aktywno$ci chemicznej w rzeczywistych warunkach podczas uprawy polowej. Owe badania
przeprowadzone zostang z pomocg metod umozliwiajgcych skontrolowanie, czy analizowane materialy
spelniaja wymagania stawiane nawozom wolnodziatajacym (m.in. ICP-AES, SEM-EDS, ewaluacja
parametréw wzrostu sadzonek zastosowanych w uprawach polowych).

Bez watpienia doglebna analiza wzajemnych zalezno$ci pomigdzy skladem chemicznym, strukturg a
aktywnoscia chemiczng zaprojektowanych szkiet krzemianowo-fosforanowych pozwoli zoptymalizowaé ich
formute w sposob, ktéry pozwoli na dopasowanie szybkosci uwalniania sktadnikow uzytecznych do lokalnych
warunkow glebowych. Docelowo opracowanie technologii wytwarzania nawozow szklistych SPK przyczyni
si¢ do regeneracji sSrodowiska glebowego stanowigcego podstawe zycia na Ziemi.



