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Specialni dlouhodobé piisobici hnojivo s humitanem draselnym pro vyuZiti v lesnim hospo-
dafstvi

Oblast techniky

Regeni se tyka specifické aplikace dlouhodobé plisobiciho hnojiva (pozvolné puisobici, pomalu
rozpustné, atd. - tzv. Slow Release Fertilizer — SRF), na lesni vysadby zakladané v pudné a kli-
maticky neptiznivych podminkach. Hnojivo podle feSeni je v praskove, granulované nebo table-
tové formé a obsahuje zakladni Ziviny (NPK), druhotné Ziviny (MgO), stopove Ziviny (B, Cu, Fe,
Mo, Mn, Zn) a humitan draselny (pomocna latka).

Pro hnojivo podle fedeni je typické, Ze ma vice nez 60 % hmotn. dusiku vazaného v pomalu roz-
pustné formé. Fosfor ve formulaci je ve vod€ rozpustny Castecné. Formulace obsahuje rovnéz
nékterou ze soli huminovych kyselin.

Hnojivo podle feSeni je urleno k vyzivé lesnich dfevin na pis¢itych stanovistich, imisemi a erozi
poskozenych lesnich pidach jakoZ i na rekultivovanych plochach po primyslovych zatézich.
S cilem vytvofit podminky pro rovnomérnou povrchovou aplikaci jakoZ 1 pro individualni apli-
kaci zivin do sadebni jamky k vysazovanym lesnim sazenicim byla pro hnojivo podle feSeni
zvolena aplikaéni praskova forma s obsahem protipra$né piisady (piirodn¢ degradovatelny sepa-
raéni fepkovy olej) a bezpra$na tabletovana forma.

Dosavadni stav techniky

Pti rekultivaci propustnych pis¢itych stanovist, imisemi a erozi poskozenych lesnich pid jakoz
i zalestiovanych ploch po primyslovych zatézich (t€zby surovin) je Zadouci pocitat s dodanim
¥ivin k zakladanym vysadbam alespoii v ¢4steénd pomalu piisobicich tj. malo rozpustnych for-
méch. Pfedeviim se to tyka v piidé nejmobiln&jsi Ziviny — dusiku. Pis¢ité pidy jsou obvykle na
ziviny velmi chudé. Jejich aktuélni Grodnost byva navic nepfiznivé ovlivnéna i pfedchozi t€zbou.
Rekultivadni a zalestiovaci projekty se velmi &asto omezuji na aplikaci pfipravkd obsahujici za-
kladni (NPK) p¥ipadné druhotné (Ca, Mg) Ziviny bez ohledu na jejich hnojivé vlastnosti. Casto se
nefedi dlouhodobé potieba a optimalng dosaZitelnd uginnost vyZivy, kterou je nutné lesnim vy-
sadbam zabezpetit pro Zadouci vyvoj bohatého kofenového systému individualnich rostlin, jenz
je zakladem pro urychlené a Gsp&né zapojeni vysadeb a jejich prosperitu v dalgich letech. ObcCas
projektuje nespravné i sam projektant k vyZivé lesnich vysadeb nevhodny hnojivy ptipravek, a to
b&zné dostupné a ve vodé dobfe rozpustné standardni anorganické hnojivo (tzv. Fast Release
Fertilizer - FRF), vyvinuté k vyzivé intenzivné péstovanych zeméd€lskych plodin s kratkou ve-
getadni dobou a potiebou pijmu rychle dostupnych Zivin. Je to pfesny opak pozadavku na opti-
malizovanou vyZivu viceletych rostlin — stromil a kefti. Pokud poneché projekt vybér hnojivého
ptipravku na samotném dodavateli praci, pak téméf vzdy aplikuje nevhodné vodorozpustné hno-
jivo na trhu momentéln& nejdostupnéjsi a pfedeviim nejlacin€jsi. Uginnost tohoto zptisobu hno-
jeni je nejenom problematické, ale rovnéZ riskantni. Rostlina v téchto piipadech vyuZije pouze
nepatrny podil aplikovanych Zivin. Vét3ina z nich odtéka neefektivné do vodoteti, zhorSuje kva-
litu podzemnich vod a Zivotni prostfedi obecné. Redlnym disledkem prudkého zvySeni koncen-
trace iontd v pldnim roztoku miZe byt nezadouci nekrotické piisobeni aplikovanych Zivin na
rostliny. To je zvla§t& aktuélni v pHipadech hnojeni mladych (2 az 3 letych) lesnich vysadeb.

Dusik je spolu s uhlikem, kyslikem a vodikem zékladnim stavebnim prvkem a tvofi podstatné
gasti #ivé hmoty. Je vyznamnou Zivinou nejenom pro rostliny, ale i pro pidni mikroorganizmy.
Z kolobéhu dusiku v piirodé je zfejmé, Ze zdrojem nezanedbateiného mnozstvi dusiku je rovnéz
dusik vazany padni organickou hmotou. Dusik zabudovany do pldnich organickych sloucenin,
pevazné vazany na aromatickd jadra huminovych kyselin, fulvokyselin, humatti a podobné, je
jen postupné a pom&mé t&zko mikrobiologicky a chemicky pfistupny. Z tohoto divodu se obsah
celkového dusiku v pidé dava Casto do souvislosti s obsahem oxidovatelného uhliku (Cyy) a vy-
jadiuje se pomérem C:N. Na zkladé hodnoty tohoto poméru je mozZné predpokladat procesy
rozkladu nebo naopak procesy syntézy organickych sloucenin v pide. Literatura uvadi, Ze pfi
hodnotdch poméru C:N blizkych hodnoté 20 az 25:1 jsou tyto procesy v pfiblizné rovnovaze.
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SniZovénim poméru C:N se zvySuje mineralizaéni schopnost piidy, zatimco pfi hodnotach po-
méru C:N nad 25:1 dochézi k imobilizaci dusiku v ptidé. Nadmérnou mineralizaéni aktivitou se
v pldach snizuje podil organické hmoty, kterou je nutné adekvatné saturovat.

Huminové latky jsou nejrozsifen&jsi formou organicky vazaného uhliku na zemském povrchu.
Vznikaji chemickou a biologickou degradaci zbytki rostlin a Zivo&ichi a jsou produktem synte-
tické aktivity mikroorganizmi. Tvoti obvykle 70 az 80 % hmotn. organického podilu v pids,
zatimeo zbytek pfipada na latky bilkovinné povahy, polysacharidy, karboxylové kyseliny a alifa-
tické uhlovodiky.

Na zaklad€ rozdilii rozpustnosti lze tyto latky rozdélit na nékolik zakladnich frakci. Huminové
kyseliny jsou rozpustné ve zfedénych alkaliich, pfitemZ okyselenim alkalického extraktu koagu-
luji. Fulvokyseliny, které ziistivaji v roztoku po oddéleni alkalického extraktu po jeho okyselen,
pokud jsou rozpustné pak pouze ve zfedénych alkalickych, ale i kyselych roztocich. Humin tvori
Cast organického plidniho podilu, jenZ neni moZné z piidy vyluhovat bazickou ani kyselou ex-
trakci. Z publikovanych Gdajuo (SCHNITZER, M. and KHAN, S. U., Humic substances in the
Environment; Books in Soils and the Environment, Californian university, Svazek 4, M. Dekker
1972; SCHNITZER, M. and MORRIS, H., Humic Substances: Chemistry and Reactions in
SCHNITZER, M. and KHAN, S. U. Eds., Soil Organic Matter; Elsevier Scientific, Amsterdam
1978.) vyplyva, Ze rozdilné vlastnosti huminovych kyselin a fulvokyselin souvisi s rozdily
v jejich chemické struktufe, coZ je téZ zfejmé z rozdili jejich chemického sloZeni (huminové
kyseliny obsahuji vice uhliku, ale méné kysliku nez fulvokyseliny. Celkové kyselost a mnoZstvi
COOH skupin je ve fulvokyselindch vy$3i nez v huminovych kyselinach. Fulvokyseliny jsou
bohat§i na fenolické a alkoholické OH skupiny, jakoZ i na ketonické C = O skupiny a podobng).

V uplynulém obdobi byla vénovanad nemald pozornost pedologického a agrochemického vy-
zkumu urCeni vyuZitelnosti zékladnich rostlinnych Zivin (FINCK, A., Diinger und Diingung:
Grundlagen und Anleitung zur Diingung der Kulturpflanzer (2nd Ed.); VCH Verlagsgesellschaft
mbH, Weinheim 1992, Germany). V této souvislosti se vieobecné konstatuje, e je zvlastni po-
zornost nutne vénovat dusikatym hnojiviim. V tomto sméru se zaméfuje hlavné na aplikaci listo-
vych hnojiv, pouZivani pomalu rozpustnych forem dusiku a rovnéZ na vyuZiti inhibitord nitrifi-
kace a ureazy (TRENKEL, M. E.: Controlled-release and Stabilized Fertilizers in Agriculture:
Improving Fertilizer Use Efficiency, IFIA, Paris — prosinec 1997).

Vyrobu specidlnich dlouhodobé pisobicich dusikatych hnojiv 1ze v zasadé rozdélit do dvou hlav-
nich skupin: na vyrobu kondenza¢nich produktii modoviny a aldehydi a na obalovana resp. kap-
sulovana hnojiva.

Z kondenza¢nich produkti mocoviny se v praxi nejvice uplatnily produkty na bazi modoviny
a formaldehydu /mo€ovino-formaldehydy (MF)/, resp. Ureaformy (UF) a dale produkty, jejichz
zakladem jsou kondenzaty tvofené mo&ovinou a izobutylaldehydem (IBDU) nebo krotonylalde-
hydem (CDU). Rychlost uvolitovani dusiku z dlouhodobg pitsobicich hnojiv konstruovanych na
vySe uvedenych principech ovliviluje teplota, mnoZstvi vodnich sraZek, pH piidy a mikrobiolo-
gicka aktivita pudy.

Zékladem vyroby obalovanych dlouhodobé pisobicich hnojiv (tzv. Controlled Release Fertilizer
- CRF) resp. hnojiv s fizenym uvolitovanim Zivin, je vytvofeni polopropustné vrstvy (membrany)
na povrchu granule nejastéji vodorozpustné dusikaté sloudeniny. Polopropustnd vrstva mecha-
nicky brani rozpustnosti granule v pidnim roztoku. V praxi se na jeji vytvofeni uplatnila celd
fada latek, jako jsou: elementarni sira, riizné polymery, soli mastnych kyselin (napf. stearaty),
CatMg-fosfaty, oleje, vosky, parafin a podobné. Rychlost uvoliiovani dusiku z obalovanych
hnojiv pfi optimalni vihkosti pidy ovlivituje pouze teplota.

'''''

Z kondenzatd moCoviny nasly nej§irs{ uplatnéni ve vyrobni a aplikatni praxi kondenzaty
s metylalde- hydem (formaldehydem). Pravdépodobné prvni patent, ktery popisuje zpisob jejich
vyroby je z roku 1924 (DRP 431 585) a patfil némecké spole¢nosti Badishe Anilin & Soda-Fab-
rik AG (v soucasnosti BASF AG). V USA byly pouzity tyto kondenzéty na hnojeni a patentované
aZ vroce 1947,
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V zavislosti na reakénich podminkach (pomér zékladnich reakénich sloZek, pH, teplota, reakni
Zas), lze ptipravovat rizné zesiténé metylenmoCovinové kondenzaty lisici se rozpustnosti. Ve
snaze o co nejobjektivnéjsi posouzeni rychlosti uvoliiovani Zivin z dlouhodobé pusobiciho hno-
jiva se pouziva nékolik laboratornich metod. Nejéastéji se urcuje tzv. aktivitni index z poméri
rozpustnosti hnojiva ve studené a v horké vodé€. V Japonsku se pouziva modifikovana metoda, pfi
niZ se urluje rozpustnost hnojiv pfi riznych teplotach v rozmezi 15 az 35 °C. TaktéZ se vyuZiva
metoda, pii niZ se sleduje rychlost uvoliiovani Zivin pfimo v piidé (FUJITA,T.: Invention of Fer-
tilizer Coating Technology Using Polyolefin Resin and Manufactoring of Polyolefin Coated
Urea; Jap. Journ. Soil Sci. & Plant Nutr., 1996, Vol.67, No.3, Pages 247 aZ 248).

I kdyZ se nejvétsi pozornost soustied'uje na uvolovani dusiku z dusikatych hnojiv, ma fizené
uvolfiovani Zivin své opodstatnéni i v piipadé ostatnich biogennich prvkil. Na vyznam vyuZiti
pozvolng pisobicich forem fosforu poukézal v roce 1995 napt. Nyborg se spolupracovniky, kdyz
v roce 1995 v presnych pokusech prokéazali vyrazné vyssi vyuZiti fosforu aplikovaného do pudy
ve formé& hnojivych obalovanych granulétd (NYBORG M., SOLBERG E.D and PAULY D.G.,:
Coating of Phosphorus Fertilizers With Polymers Increases Crop Yield and Fertilizer Efficiency;
Better Crops, 1995, Vol. 79, No. 3, Pages 8 az 9, Alberta, USA).

Na hodnoceni piistupnosti fosforu v piidé a ve hnojivech se uréuje vyluhovatelnost fosforu v celé
tadé rozpoustédel z nichZ lze uvést: destilovanou vodu, neutrélni roztok citronanu amonného
(tzv. Petermantiv roztok), 0,5N roztok kyselého uhli¢itanu sodného, roztok fluoridu amonného
(0,03N) v kyselin& chlorovodikové (0,025N) — tzv. roztok Bray-Kurziiv, roztok octanu amonného
(pH 4,65), roztok mlénanu amono-vapenatého, 10% hmotn. roztok kyseliny octové (pH 4,8) —
tzv. Morgantiv roztok, resp. pH 3 - roztok podle Barbiera a Morgana, 0,2N roztok kyseliny sirové
(Truog).

V USA se vyrabi a prodava vicero obalovanych hnojiv pod komerénim nizvem POLYON
a TRIKOTE. V obou ptipadech se jedna o obalovana hnojiva vyvinutd spolecnosti PURSELL
TECHNOLOGIES Inc., (Sylacauga, Alabama, USA). Mezi vyznamné producenty t€chto typd
hnojiv patii téZ spolecnost SCOTTS (Marysville, Ohio, USA). Z produkti firmy SCOTTS jsou
odborné vefejnosti dobfe zndmé pfedevsim obalovana hnojiva s obchodnimi nazvy OSMOCOTE
a SIERRA.

Z evropskych vyrobet dlouhodob& pilisobicich (SRF) a obalovanych (CRF) hnojiv patfi k tém
tradi¢nim némecka spole¢nost AGLUKON SPECIALDUNGER GmbH., (Diisseldorf, Némecko).
Znémé jsou predeviim produkty oznatené komeréni ochrannou znidmkou PLANTACOTE,
PLANTOSAN, NUTRALENE, PLANTODUR, AZOLON a NITROFORM. Obalovana NPK
hnojiva, riizné druhy kondenzatli moc¢oviny (IBDU, CDU) a také hnojiva s obsahem dikyandia-
midu (DCD), jakozto inhibitoru nitrifikace, jsou ve vyrobnim programu némecké spole¢nosti
BASF Aktiengesellschaft (Limburgerhof, Némecko).

Na Slovensku v uplynulém obdobi usp&sng zvladla vyrobu sirou obalované mocoviny spolecnost
SEDOS (Krakovany).

Vyrobu obalované mo&oviny a rovnéZ obalovaného dusi¢nanu draselného (MULTICOTE) vyvi-
nula Izraelské spole¢nost HAIFA CHEMICALS Ltd., (Haifa, Izrael). Mezi vyznamné producenty
kompaktovanych briketovanych hnojiv na bazi IBDU patii se svym vyrobkem WOODACE ja-
ponska spolegnost MITSUBISHI CHEMICALS CORPORATION (Tokio, Japonsko). Obalovana
hnojiva v Japonsku vyrabi také spole¢nost CHISSO-ASAHI FERTILIZER Co., Ltd. (Tokio,
Japonsko).

Pivodni zplisob vyroby modovino-formaldehydu a zafizeni na jeho vyrobu, jeZ se v soucasnosti
pouziva, je piedmétem slovenského patentu SK 282814. V Ceské a Slovenské republice se NPK
hnojiva s obsahem mo&ovino-formaldehydu vyrdb€ji a pouzivaji predeviim v souvislosti
s hnojenim viceletych rostlin (lesni a rekultivované vysadby, okrasné a uzitkové stromy a kefe,
vinohrady, mokfadni rostliny apod. (napt. dlouhodobé pisobici hnojiva v tabletach SILVAMIX®
spole¢nosti ECOLAB Znojmo) a specialnich travnich porostii (okrasné travniky, fotbalova hfiste,
golfové plochy).
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Kondenzaty mocoviny jakoZto zdroj dlouhodobé piisobiciho dusiku se rovnéz pouzivaji pfi vy-
rob¢ specialné tvarovanych hnojiv (hnojivé tablety, hnojivé ty¢inky apod.).

Zalesiiovani rekultivovanych ploch po t&zbé primyslovych surovin (napf. pisku), ploch po asa-
naci primyslovych skladek a imisné nebo erozné degradovanych lesnich ploch s nizkou zésobou
organické hmoty a omezenou sorpéni vyménnou kapacitou vyZaduje pouiti specialnich hnojiv
s dlouhodobym uvoliiovanim Zivin. Jejich aplikace musi zabezpetit Fzené pozvolné uvoliiovani
Zivin, sniZeni rizika priniku Zivin do spodnich vod a eliminaci piipadného toxického pusobeni
vysokych koncentraci Zivin (resp. jejich soli) na kofenovy systém rostlin. Tento typ specialnich
dlouhodobé pilisobicich hnojiv musi byt rovnéZ zdrojem efektivnich uhlikatych latek, které by
priznivé ovliviiovaly sorpéni vyménnou kapacitu pidy, tj. schopnost plidy vazat Ziviny ve formé
dostupné pro rostliny a zabrafiovat vyplavovani Zivin, které se jiz z hnojiva uvolnily, z ptidniho
prostoru osidleného kofeny. Pfitomnost té€chto latek zvySuje mineralizaéni schopnost ptid a pfi-
spiva k Zadouci upravé poméru C:N v pideé. »

V souvislosti s upravou kvality pidnich vlastnosti na rekultivovanych ploch4ch a degradované
lesni piid¢ se vyZaduje, aby pouzité hnojivo bylo co mozna nejjednodussim zpiisobem povrchové
aplikovatelné, piipadné aby umoziiovalo rovnéZ aplikaci do sadebnich jamek a nebylo fytoto-
xické pro mladé sazenice. V této souvislosti je nutné zajistit neutralni chemickou reakci pouZi-
tého hnojiva i pfislusnou aplikaéni formu.

Podstata technického feseni

Bylo experimentdln€ zjisténo, Ze naznadené problémy na degradovanych a malo trodnych pu-
dach pfi zalestiovani l1ze G¢inné fesit s pouZitim specidlng pfipravenych dlouhodob& piisobicich
hnojiv podle feSeni. Pfedmétné specialni hnojivo obsahuje kromé zakladnich Zivin (NPK), také
hof¢ik (MgO), stopové Ziviny (B, Cu, Fe, Mo, Mn, Zn) a pomocnou latku k dpravé poméru C:N
v pid€ (humitan draselny). Je pro né charakteristické, Ze obsahuje v konkrétnim ptipadé 80 %
hmotn. dusiku vazaného v pozvolng pisobici form& a rozpustnost fosforu z hnojiva ve vodé je
niz8i neZ jeho rozpustnost v neutrlnim citronanu amonném. Hnojivo podle feseni obsahuje ve
100 hmotnostnich dilech 6 hmotnostnich dild alkalickych soli huminovych kyselin.

Hnojivo bylo vyrobeno ve dvou aplika¢nich formach: jako pra¥kové-zrnity material pro rovno-
meérnou povrchovou aplikaci véetné aplikace do sadebnich jamek a ve formé& tablet hmotnosti
10 g pro pouziti k individudlni bodové aplikaci po zalesnéni rekultivované plochy piskovny
v jiznich Cechach ke hnojeni poloodrostkit a odrostkii dubu a lipy.

Potvrdilo se jako obzvlasté vyhodné, Ze dlouhodob& plsobici hnojivo ve smyslu feeni obsahuje
jako zdroj vétSinového obsahu dusiku néktery zmodovino-formaldehydovych kondenzati.
Ucelna volba pouZitého druhu kondenzatu pozitivn€ ovliviiuje optimalni uvolfiovani dusiku
z hnojiva. Vhodnym kondenzatem je takovy, ktery z celkového mnostvi dusiku obsaZeného ve
formulaci ma podil dusiku rozpustného ve studené vod& 25 az 27 % hmotn. a dusiku rozpustného
v horké vod¢ 50 az 53 % hmotn.

V ptipadé fosfore¢né slozky (vyjadiené jako P,Os) byla pfi ptipravé hnojiva podle feseni rozdilna
rozpustnost P,Os ve vodé a v neutrdlnim roztoku citronanu amonného. Z celkového mnoZstvi
P,0s ve formulaci byl podil vodonerozpustného P,Os v hnojivu podle feseni 10 aZ 15 % hmotn.
Podil P,0s rozpustného v neutralnim roztoku citronanu amonného byl sou¢asné vy$si nez 90 %
hmotn. a niZ8i nez 95 % hmotn.

Dlouhodobé¢ piisobici hnojivo ve smyslu feSeni obsahuje rovnéZ stopové Ziviny a druhotnou Zi-
vinu — pozvolné plisobici hoiféik. PH piipravé hnojiva byl jako zdroj hotféiku (MgO) pouzit
s vyhodou mé&kce paleny kausticky magnezit.

V zajmu obohaceni revitalizovanych lesnich ploch i ploch uréenych k zalesnéni chudych na
pudni organicky uhlik, je pro specidlni dlouhodobé puisobici hnojivo podle feseni pfiznacné, Ze
obsahuje rovnéZ podil huminové kyseliny, resp. jeji draselné soli. Potvrdilo se, e k pfiznivému
uinku této pomocné latky ve smyslu feSeni je potfebné, aby obsah huminovych latek v hnojivu
byl vy38i nez 2 % hmotn. Nemél by pak piesahnout 17 % hmotn. Jako vhodny zdroj huminovych
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latek se potvrdily produkty ziskané vyluhovanim ,,mladého® uhli, ktere vzhledem ke své nizké
vyhfevnosti je pro pfimé spalovani uinné pouze omezené. V soudasnosti se v souvislosti
s vyZivou rostlin obvykle pouziva snadnéji dostupny a ekonomicky vyhodn&j§i humitan sodny,
ktery je viak zdrojem nezadouciho sodiku, jenZ zplsobuje zasolovani ptid a p&stebnich substrati.
Ze soli alkalickych kovii se pti pripravé specialniho dlouhodobé pisobiciho hnojiva s pred-
pokladanou aplikaci v ekologicky zatiZenych oblastech podle feSeni ukazalo jako zvlasté vy-
hodné pouZiti cenové drazsiho humitanu draselného. Tim se eliminovala pfitomnost nezadouciho
balastniho kationu (sodik) a omezila se tak ekologické zatéZ prostfedi.

Vysledky opakované praktické aplikace dlouhodobé piisobiciho hnojiva, obsahujiciho zékladni
¥iviny (NPK), hoitik, stopové Ziviny a huminové latky podle feSeni potvrdily jednoznacné jeho
Ginnost pii revitalizaci pid na stanovistich s piivodné nizkym obsahem organické hmoty. Pras-
kové-zrnity charakter hnojivého piipravku s obsahem protipra$né piisady (ptirodn€ degradova-
telny separaéni fepkovy olej BISOL) se ukézal jako vhodny pro jeho vyuziti v souvislosti
s rekultivaci piidy po dlouhodobé primyslové t&zb& (pisek). Praskové-zmita forma hnojiva kon-
struovana podle feSeni se osvédéila rovnéZ pfi pfipravé substratl pro vysevy a pii i€inné pfipravé
degradovanych pid k zalesnéni (vysevem ¢&i vysadbou).

.....

Tvarovana uprava piivodni pragkové-zrité hnojivé hmoty tabletovanim je efektivni pro iniciacni
hnojeni pii zakladani kultur a individualni dohnojovani dvou az ¢tyfletych lesnich vysadeb pfi-
slusnou formulaci dlouhodobé piisobiciho hnojiva podle feseni. Vyhodou tabletovanych forem
dlouhodobé piisobicich hnojiv je konstantni, reprodukovatelné pfesnd a optimaln€ nastavitelna
individualni davka ptipravku cilen® k rostling. Aplikace podstatné redukuje soucasné piihnojeni
$irstho okoli a nezadouci vyZivu privodni bufené (vegetace konkurujici vysadbam). Aplikace je
snadn4, cilend a bezprasna.

Obé aplikaéni formy dlouhodob& pisobiciho hnojiva podle feSeni se ukazaly G€inné i ke kura-
tivni aplikaci u vzrostlejsich lesnich vysadeb.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Dale uvadéné priklady dokumentuji vysledky feseni, které jsou pfedmétem uZitného vzoru, avSak
neomezuji v Zadném piipad® naroky na ochranu dlouhodobé plsobicich hnojiv ve smyslu tohoto
feSeni.

Piiklad 1

Za u&elem pipravy 200 kg dlouhodobg pisobiciho hnojiva v praskove-zmité forme podle fesenti,
obsahujiciho 20 % hmotn. celkového dusiku (jako N), 10 % hmotn. celkového fosforu (jako
P,0s), 10 % hmotn. drasliku (jako K,0), 2 % hmotn. hof¢iku (jako MgO), 6 % hmotn. draselné
huminové soli, 0,04 % hmotn. béru, 0,05 % hmotn. m&di, 0,4 % hmotn. Zeleza, 0,07 % hmotn.
manganu, 0,03 % hmotn. molybdenu a 0,05 % hmotn. zinku se do homogeniza¢niho zafizeni
postupné vneslo:

92 kg moéovino-formaldehydového kondenzatu obsahujiciho celkem 38,4 % hmotn. dusiku (jako
N), z éehoz 32 % hmotn. dusiku bylo rozpustné ve studené a temet 33 % hmotn. pouze v horké
vodg, 40,8 kg krystalického dihydrogenfosfore¢nanu draselného (KH,POy), 10 kg mocoviny na
hnojeni (CO(NH,),), 5,4 kg mékce paleného kaustického magnezitu, 2,8 kg monohydratu siranu
eleznatého a 20 kg praskového humitanu draselného. Smés se 15 minut michala. Po tomto Case
se do ni vnesl premix stopovych Zivin v zeolitu.

Premix se oddéleng ptipravil v jiném michacim zafizeni takto: do 14,2 kg zeolitu se navazilo
0,6 kg kyseliny trihydrogenborité, 0,52 kg monohydrétu siranu manganatého, 0,48 kg pentahyd-
ratu siranu médnatého, 0,34 kg monohydratu siranu zinetnatého a 0,016 kg tetrahydratu
heptamolybdenanu amonného. Premix se michal po dobu 15 minut.

Formulace hnojiva s vnesenym premixem se michala po dobu dalsich 15 minut.

Na zavér se do takto piipravené formulace v homogenizaénim zafizeni v pribehu 2 minut po-
stupné nastiikly 4 kg separaéniho oleje na bazi fepkoveho oleje (BISOL) ke sniZeni jeji praSnosti
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a cela smes se michala na zavér po dobu 30 minut. Poté bylo vyrobené hnojivo z michaciho zafi-
zeni adjustovéano do finalnich obald uréenych k distribuci.

Piiklad 2

Za ulelem pfipravy 200 kg dlouhodobé piisobiciho hnojiva v tabletové formé podle feSeni, obsa-
hujiciho 20 % hmotn. celkového dusiku (jako N), 10 % hmotn. celkového fosforu (jako P,0s),
10 % hmotn. drasliku (jako K,0), 2 % hmotn. hotéiku (jako MgO), 6 % hmotn. draselné humi-
nove soli, 0,04 % hmotn. béru, 0,05 % hmotn. médi, 0,4 % hmotn. Zeleza, 0,07 % hmotn. man-
ganu, 0,03 % hmotn. molybdenu a 0,05 % hmotn. zinku se do homogenizaéniho zatizeni po-
stupné vneslo:

92 kg mocovino-formaldehydového kondenzatu obsahujiciho celkem 38,4 % hmotn. dusiku (jako
N), z ¢ehoz 32 % dusiku bylo rozpustné ve studené a téméF 33 % pouze v horké vodg, 40,8 kg
krystalického dihydrogenfosfore¢nanu draselného (KH,PO,), 10kg mocCoviny na hnojeni
(CO(NH),), 5,4 kg mékce paleného kaustického magnezitu, 2,8 kg monohydratu siranu Zelez-
natého a 20 kg praskového humitanu draselného. Smés se 15 minut michala. Po tomto &ase se do
pfipravené smési vnesl premix stopovych Zivin v zeolitu.

Premix se oddélen€ pfipravil v jiném michacim zafizeni takto: do 14,2 kg zeolitu se navézilo
0,6 kg kyseliny trihydrogenborité, 0,52 kg monohydratu siranu manganatého, 0,48 kg pentahyd-
ratu siranu médnatého, 0,34 kg monohydratu siranu zinetnatého a 0,016 kg tetra-hydratu
heptamolybdenanu amonného a smés (premix) se michala po dobu 15 minut.

Formulace hnojiva s vnesenym premixem se michala po dobu dalsich 15 minut.

Na zavér se do takto pfipravené formulace navazily 4 kg stearanu véapenatého a celd smés se mi-
chala po dobu dal3ich 30 minut.

Poté byla pfenesena do nésypky karuselového tabletovaciho lisu FETTE Perfecta osazeného raz-
niky a matricemi s primérem vysledné tablety 24 mm a lisovaci silou cca 100 kN slisovana do
tablet hmotnosti 15 g. Hnojivé tablety specidlniho pomalu rozpustného hnojiva podle feSeni byly
pouZity k hnojeni poloodrostkii a odrostkd na dubu a lipy na rekultivovanych stanovistich (napf.
piskovny).

Ptiklad 3

V kvétnu 2015 byly zaloZeny vysevy semen smrku v lesni $kolce s cilem ovéfit u€innost specidl-
niho dlouhodobé piisobiciho hnojiva pfipraveného ve smyslu piikladu 1. V rdmci pokusu byl
pouZity zvlasté chudy substrét na Ziviny a organickou hmotu, ptipraveny z 90 % hmotn. pisku
a 10 % hmotn. rafeliny. Aplikovalo se 270 g hnojiva podle pikladu 1 na 100 litrci substratu. Jako
kontrola byla pouZita varianta, v ni% nebylo pouZito Z4dné hnojeni. Kazd4 varianta se skladala ze
Ctyf opakovéni, pfi¢emZ v kazdé z nich bylo pouZito 1152 ks semen smrku ztepilého.

Na podzim, po ukon&eni riistu, byla uréena vyska rostlin a u ndhodné vybranych semenéckd byla
kvantitativné€ stanovena biomasa nadzemni ¢asti a kofeni.

Vyhodnocenim vysledki bylo moZné konstatovat, Ze semena&ky péstované na piihnojeném sub-
stratu byly v priméru o 1/3 vy$§i a jejich primérna hmotnost nadzemni &asti i podzemni kofe-
nove hmoty byla proti kontrole dvojnasobna.

Priimyslova vyuZitelnost

Regeni se tyka specidlniho dlouhodobé plsobiciho hnojiva, které je zdrojem zékladnich, druhot-
nych a stopovych Zivin. Pro hnojivo podle feseni je charakteristické, e obsahuje vice jak 60 %
hmotn. dusiku vazaného v pomalu rozpustné formé.

Rovné€z urtity podil fosforu, ktery je vhnojivu obsaZen je ve vod& rozpustny jen Castedné
(z celkového mnoZstvi P,Os ve formulaci byl podil vodonerozpustného P,Os v hnojivu podle
feSeni 10 az 15 % hmotn. Podil P,Os rozpustného v neutrdlnim roztoku citronanu amonného byl
soucasné vy$si nez 90 % hmotn. a niZ3{ ne? 95 % hmotn.).



10

20

25

30

CzZ 30138 Ul

Hnojivo obsahuje také n&kterou ze soli huminovych kyselin. Specialni dlouhodobé pisobici hno-
jivo podle fedeni je vhodné k revitalizaci stanovist’ s nizkym obsahem organické hmoty, napf.
k rekultivaci piid po té2bé, degradované zem&dglské a lesni piidy nebo k podpofe pidni urodnosti
na pidach rekultivovanych primyslovych skladek. Je zvlast¢ vhodné k tpravé substrati a/nebo
pid pii vysadbg dfevin - hlavné lesnich - jakoZ i k preventivnimu a kurativnimu pfihnojovani
lesnich dfevin.

Vyroba praskové-zrnitého pFipravku ve smyslu feSeni nevyZaduje Zadna specificka ani technolo-
gické zafizeni a suroviny k jeho piipravé jsou vSeobecné dostupné. V piipadé vyroby tabletované
formy je nutné sloit&j3{ technologické zatizeni. Produkt podle feseni neni zdrojem latek nega-
tivné ovlivitujici Zivotni prostfedi. Hnojivo je k Zivotnimu prostfedi naopak velmi Setrne.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Specialni dlouhodobé piisobici hnojivo obsahujici viechny zakladni Ziviny (NPK), hof¢ik
a stopové Ziviny, vyzmnaéujici se tim, Ze obsahuje minimaln€¢ 60 % hmotn. dusiku
vazaného v pozvolné plisobici formé, v hnojivu obsaZeny fosfor je jen CasteCné rozpustny ve
vodg a hnojivo obsahuje sodnou nebo draselnou siil huminovych kyselin.

2. Specialni dlouhodobé& plsobici hnojivo podle nroku 1, vyznacujici se tim, Ze
zdrojem pomalu rozpustného dusiku je néktery z mo¢ovinoformaldehydovych kondenzati.

3.  Specidlni dlouhodobg pasobici hnojivo podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze
z celkové koncentrace dusiku obsaZené ve formulaci je podil dusiku rozpustného ve studen€¢ vodé
25 a7 26 % hmotn. a sou¢asné je mnozstvi dusiku rozpustného v horké vod€ vyssi nez 50 %
hmotn.

4, Specialni dlouhodobé plisobici hnojivo podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
z celkového mnoZstvi fosforu obsaZeného ve formulaci je podil fosforu nerozpustného ve vodé
10 aZ 15 % hmotn.

5. Specialni dlouhodob& plisobici hnojivo podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze
podil fosforu rozpustného v neutralnim citronanu amonném je vys$i nez 90 % hmotn. a niz§i nez
95 %.

6. Specialni dlouhodobg piisobici hnojivo podle naroku 1, vyzna ¢ujici se tim, Ze
dale obsahuje mékce paleny kausticky magnezit.

7. Specialni dlouhodobé plisobici hnojivo podle néroku 1, vyznacujici se t im, Ze
ve 100 hmotnostnich dilech hnojiva obsahuje minimalng 5 a maximéalné 17 hmotnostnich dild
draselné soli huminovych kyselin.

Konec dokumentu




	Bibliographic_Data
	Description
	Claims

