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Hnojivo ve formé mikrogranuli

Oblast techniky

Technické feseni se tyka rostlinné vyroby, konkrétné prostfedku pro zlepSovani vlastnosti puady,
pro hnojeni a vyZzivu rostlin.

Dosavadni stav techniky

Mikrogranule se rutinné pouzivaji v zemé&dé€lstvi od druhé poloviny 20. stoleti. Umoziiuji
efektivng)Si zakladani porostia diky presnéjSimu davkovani zivin, lepsi vyuziti prostfedka pro
ochranu piady adals§i agrochemie. Soucasna zemédé€lska technika umozZiuje davkovat
mikrogranule prakticky v libovolné, avSak pfesné vzdalenosti od osiva, pfimo do setového luzka
k semenu, ¢imz se zvySuje efektivita vyuziti aktivnich latek. Interakce semen a hnojiv umoziuje
na zaCatku vegetacni sezony spustit ,startovaci efekt™, diky némuz budouci plodiny urychlen¢
vytvori robustni kofenovy systém, ktery jim umozni Iépe zuZzitkovat jarni vlahu, rychle vytvorit
listovou plochu a tim potlacit konkurencni plevele. Mikrogranulace Zivin tak pomaha nejen pokryt
pozadavky plodin a prispét k tvorbé vynosu, ale téZ realizovat uspory spojené s ochranou proti
plevelim a podobn¢. Vyziva a hnojeni rostlin je oblasti s vyznamnym ekonomickym efektem,
proto se danému vyzkumu vénuje mnoho badateltl a experimentatori.

Pri vyrobé mikrogranuli se jako zakladni latky pouzivaji mineraly, napf. sepiolit, které patfi
k neobnovitelnym surovinam. Vyroba je energeticky naro¢na. Pritom dostupnost Zivin obsazenych
v takovych mikrogranulich je pro vyZzivu rostlin problematicka.

Ze spisu US 9878960 je znamo granulované hnojivo, jehoz granule obsahuji ¢astice struvitu —
fosfore¢nanu hofecnato amonného a Castice ve vodé rozpustného materialu obsahujiciho fosfor.
Nevyhodou je, ze se z n¢j fosfor uvoliuje az po dlouhé dob¢, a to jen za predpokladu pouziti
v pudach se specifickymi vlastnostmi.

Biouhel — zuhelnatéla biomasa — se v dfivéjSich dobach pouzival jako pomocna pudni latka,
zlepSujici pudni vlastnosti a prirozenou urodnost pudy. Biouhel se obvykle vyrabi za teploty 450 az
650 °C. Jeho slozeni zavisi na tom, z jakého materialu je vyroben. Obsahuje obvykle 50 az
70 % hmotn. stabilniho uhliku, a krom¢ uhliku také asi 1 % hmotn. fosforu, 2 % hmotn. drasliku,
6 % hmotn. vapniku a 1,5 % hmotn. hoi¢iku.

CN 105646047 uvadi vodé a pare odolavajici kompozitni hnojivo na bazi biouhlu a zpusob jeho
pripravy. Granulované hnojivo je tvofeno nasledujicimi slozkami uvadénymi v hmotnostnich
podilech: 15 dily mletého biouhlu, 30 dily mocoviny, 30 dily fosforecnanu monoamonného,
22 dily siranu draseln¢ho a 20 az 30 dily vody, pfi¢emz max. 1 dil tvofi pojiva, mimo jin¢ Skrob
v zelatinové form¢. Pozadovana vlastnost tohoto hnojiva, tj. postupna infiltrace Zivin do pudy, je
zde urcena pojivem, kter¢ ma charakter vytvrzené zalivky. Obsah biouhlu je pomémé nizky
a nevyuziva se jeho schopnost pomalého uvoliiovani absorbovanych anorganickych Zivin.

Technické feseni si klade za kol navrhnout hnojivo ve formé mikrogranuli, které zajisti zvySenou
biologickou dostupnost zivin, zejména fosforu, v nejran¢jSich fazich vyvoje rostlin pfi pozvolné
ucinnosti, tak aby mikrogranule ve zvySené mife nahradily zakladni hnojeni, nejen podporou
v pocateCnich fazich vegetace. Pritom dochazi ke zlepSeni vodniho a vzdu$ného managementu
pudy a zlepSeni pudni struktury. Pfedlozeny koncept predstavuje 1 prispévek k sekvestraci uhliku
a nabizi moznost jednoduché vyroby.
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Podstata technického reSeni

Uvedeny tkol spliiuje hnojivo ve form¢ mikrogranuli, ve kterém mikrogranule o rozmérech 1 az
Smm je tvofena alespon ze 40 % hmotn. casticemi biouhlu aktivovaného fosfore¢nymi
sloueninami, ktery ve své struktufe obsahuje 5 az 40 % hmotn. fosforu, pricemz Castice
aktivovaného biouhlu jsou v granuli obklopeny pojivem obsahujicim Skrob.

Pojivo pfitom muze s vyhodou obsahovat pridavné anorganické nebo organické Ziviny, a/nebo pro
rist rostlin prospésné biostimulanty, mikroorganismy a slouceniny jako aditiva mikrogranuli pro
posilenti jejich pozitivniho vlivu na efektivni pfijem Zivin rostlinami, toleranci ke stresim Zivotniho
prostiedi a zvysSeni vynosu rostlin a jeho kvality, jako jsou:

Mikrobialni aditiva

Rust rostlin podporujici rhizobakterie: Pseudomonas spp. napt. P. fluorescens, P. putida; Bacillus
spp., napt. B. subtilis, B. megatherium, B. thuringiensis, B. licheniformis, B. pumilus; Azotobacter
spp., Serratia spp., Paenibacillus spp., Azospirillum spp., Rhizobium spp., Bradyrhizobium spp.,
Burkholderia spp., Herbaspirillum spp., Rhodococcus spp., Acetobacter spp., Lycobacter spp.,
Agrobacterium spp.,

Symbiotické bakterie napr. Rhizobia podporuji ziskani vzdusného dusiku tzv. nitrifikaci. Podobn¢
funguji 1 voln¢ Zijici nitrifikacni bakterie napf. rodu Azospirillum a Azotobacter. Bakterie rodu
Pseudomonas podporuji ziskavani malo rozpustnych fosfati z pudy, bakterie rodu Bacillus
podporuji rust rostlin tvorbou fytohormont napf. auxinu. OSetfené rostliny vykazuji vyssi odolnost
vuci stresu zivotniho prostredi napt. vici kofenovym patogenim.

Fungi

Arbuskularni mykorhizni houby: napf. Funneliformis spp., Rhizophagus spp., Glomus spp.,
Gigaspora spp., Acaulospora spp. Jsou to symbiotické houby, které po proniknuti pfes rhizodermis
vytvafeji v burikach kofenové kiry houbové struktury (hyfy, vezikule a arbuskule) a posléze vné
kofene extenzivni sit’ tzv. mimokofenového mycelia, které je schopno do kofene rostliny
transportovat vodu a zZiviny (hlavn¢ fosfor, dusik, draslik, ale 1 dulezité mikroelementy napf. Zn,
Cu, Mg). Hyfy mycelia také produkuji specificky glykoprotein glomalin, ktery zvysSuje stabilitu
pudnich makroagregatii a omezuje erozi pudy. Mykorhizované rostliny vykazuji lepsi rist a vynos
a zvys$enou toleranci vuci suchu a nedostatku Zivin a vyssi odolnost vici dal§im negativnim vlivam
zivotniho prostredi, jako je kontaminace pudy nebo vysoka salinita. Pritomnost mykorhiznich hub
indukuje systemickou rezistenci rostlin vii¢i patogenum.

Ektomykorhizni houby: napf. Laccaria spp., Scleroderma spp., Pisolithus spp., Hebeloma spp.,
Amanita spp., Rhizopogon spp., Boletus spp., Suillus spp., Sebacina spp. Mykorhizované rostliny
po vytvoreni ektomykorhizni symbiozy vykazuji lepsi rust a odolnost vici transplantac¢nimu Soku,
snizenou mortalitu a vy$si pfijem vody a esencialnich Zivin.

Erikoidni mykorhizni houby: napf. Hymenoscyphus spp., Oidiodendron spp.

Mykorhizované rostliny vykazuji po vytvoreni erikoidni symbiozy vyssi pfijem Zzivin, zv1asté
fosforu, a vyssi odolnost pfi presazeni, lepsi rist a vynosy.

Mykoparazitické houby: Trichoderma spp., napt. T. atroviride, T. harzianum, T. konignii; Pythium
spp., napf. Pythium oligandrum. Inokulované rostliny vykazuji vyssi pfijem Zivin, zvySeny rust,
zvySeni tvorby kofenového vlaseni, a zvlast¢ vyssi odolnost vici houbovym patogenum na
kofenech.
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Kvasinky, aktonomyceta a ostatni houby: Aspergillus spp., Coniothyrium spp., Gliocladium spp.,
Purpureocillium spp., Phlebiopsis spp., Beuaveria spp., Streptomyces spp., Rhodotorula spp.,
Sporobolomyces spp., Cryptococcus spp., Frankia spp., vSichni zastupci tmavych sterilnich mycelii
napt. Phialocephalla spp., zastupci Pezizales, Taphrinales. Zvysuji dostupnost méné rozpustnych
zivin v pud¢ a dostupnost rostlinnych hormoni.

%

Rasy

Makrorasy: napf. Ascophyllum spp., Ecklonia spp., Fucus spp., Laminaria spp., Sargassum spp.
Zvysuji zvlasté odolnost viiéi suchu, zpusobuji vyssi retenci vody v rhizosfére a vyssi dostupnost
rostlinnych hommonii v pide¢.

Mikrorasy a sinice: napf. Scenedesmus spp., Chlorella spp., Dunadiella spp., Chlamydomonas spp.,
Botryococcus spp., Spirulina spp., Nannochloropsis spp., Schizochytrium spp., Synechocistis spp.,
Anabaena spp., Nostoc spp.,

Hlistice: napf. Phasmarhabditis hermafrodita. Rostliny jimi oSetfené vykazuji vyssi odolnost vuci
patogenum na korenech.

Nemikrobialni aditiva

Synteticka hnojiva jakéhokoli druhu, makroprvky 1 mikroprvky, organické a pfirodni slouceniny
jako kompostové vyluhy, huminové kyseliny, fulvokyseliny, proteinové hydrolyzaty, alginaty,
extrakty z kelpu, polysacharidy, fenolické latky, prekurzory vitamini, osmolytika jako mannitol,
fytohormony, hormonum podobné substance napf. strigolaktony a jejich homology. ZvySuji
dostupnost huminovych latek a zasobovani rostlin organickymi Zivinami, fytohormony, zlepSuji
odolnost rostlin vuci stresim sucha a kofenovym patogenum.

Namisto mineralni latky je jako zakladni material pifi vyrob€ hnojiva pouzit biouhel, tedy
zuhelnatéla biomasa vyrabéna pyrolyzou zbytkové rostlinné biomasy nebo dfevni hmoty. Vyuziti
biouhlu jako zakladniho materialu pro vyrobu mikrogranulovaného hnojiva predstavuje zasadni
kvalitativni zménu v dosavadni agrotechnice, protoZe hnojivo soucasné zasadné zlepsuje pfirozené
vlastnosti pudy.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Bylo pfipraveno hnojivo na bazi biouhlu ve formé mikrogranuli o velikosti 1 az 5 mm ve dvou
provedenich:

Priklad 1

Biouhel, ziskany pyrolyzou mékkého dreva pfi 650 °C byl rozdrcen na castice 1 aZz 5 mm
a rozemlet v uderovém mlynu na frakci 0,1 az 0,3 mm. Takto upraveny biouhel byl po dobu dvou
hodin smisen s 12% roztokem fosfore¢nanu amonného. Vznikla suspenze byla vysusena pii teploté
60 °C tak, ze smés obsahuje 75 % hmotn. susiny, kterd obsahuje 20 % hmotn. fosforu. Byl
pripraven 5% vodni roztok bramborového skrobu. Ten se pfivedl k varu a nechal zchladnout na
60 °C a nasledné do n¢j byl pfidan dfive upraveny biouhel v mnozstvi, pfi kterém vznikne vazka
pasta. Pasta byla nasledn¢ granulovana na vytlaCovacim granulatoru.

Pripravené fosfore¢né hnojivo pak obsahuje
Fosfor (P) 19,5 % hmotn.

Draslik (K) 0,8 % hmotn.
Hoi¢ik (Mg) 0,3 % hmotn.
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Vapnik (Ca) 2,4 % hmotn.

Dusi¢nany (NO3) 4,4 % hmotn.

Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) 1 % hmotn.
Dusik (N) 3,8 % hmotn.

Uhlik (C) 57 % hmotn.,

pricemz zbytek do 100 % hmotn. tvoii voda.

Priklad 2

Biouhel, ziskany pyrolyzou obilné slamy pfi 450 °C byl rozemlet v uderovém mlynu na frakci
0,1 az 0,3 mm. Takto upraveny biouhel byl po dobu dvou hodin smisen s 10% roztokem
fosfore¢nanu vapenatého. Vznikla suspenze byla vysusena pri teploté¢ 60 °C tak, ze smés obsahuje
75 % hmotn. suSiny, ktera obsahuje 8 % hmotn. fosforu. Byl pfipraven 20% roztok mocoviny, do
kter¢ho bylo pfidano 7 % hmotn. kukufi¢ného skrobu. Ten se pfivedl k varu a nechal zchladnout
na 60 °C a nasledné do né¢j byl pfidan dfive upraveny biouhel v mnozstvi, pfi kterém vznikne vazka
pasta. Pasta byla nasledn¢ granulovana na vytlaCovacim granulatoru.

Pripravené viceslozkové hnojivo pak obsahuje

Fosfor (P) 6,5 % hmotn.

Draslik (K) 0,9 % hmotn.

Hoi¢ik (Mg) 0.4 % hmotn.

Vapnik (Ca) 5,8 % hmotn.

Dusi¢nany (NO3) 3,9 % hmotn.

Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) 1,9 % hmotn.
Dusik (N) 8,8 % hmotn.

Uhlik (C) 55 % hmotn.

pficemz zbytek do 100 % hmotn. tvofi voda.

Rozbor pristupnosti extrahovatelného fosforu (Pex) v granulovaném hnojivu doklada vysokou
pfistupnost agronomicky nejcennéjsich frakci (3 CaP).

Hnojivo na bazi biouhlu ve form¢ mikrogranuli ma Siroké vyuZiti ve vyrob¢ hnojiv a vyzivovych
prostfedku pro rostliny a vzhledem pritomnosti biouhlu 1 pfi zavadéni environmentalnich opatfeni
ke zlepSeni vlastnosti ptd.
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NAROKY NA OCHRANU

5 1.  Hnojivo ve form¢é mikrogranuli, vyznacujici se tim, Ze mikrogranule hnojiva o rozmérech
laz 5 mm je tvofena alesponn ze 40 % hmotn. ¢asticemi biouhlu aktivovan¢ho fosforecnymi

sloueninami, ktery ve své struktufe obsahuje 5 az 40 % hmotn. fosforu, pricemz Castice
aktivovaného biouhlu jsou v granuli obklopeny pojivem obsahujicim skrob.

10 2. Hnojivo podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pojivo obsahuje mocovinu.



