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1

Vyndlez se tykd prost¥edkd pro inhibilei, pop¥ipadd regulaci nitrifikace amonného du-
siku, zejméne z anorganickych e orgenickych hnojiv, v kulturnich pldédch.

Amonny dusik podléhd v pidd v pomdrnd krétké dobd mikrobidlni pFem&nd pFes mezistupen
dusitanového dusiku na dusinanovy dusik., Na tuto nitrifikeci méd rozhodujici vliv teplota,

vlihkost pidy, hodnota pH & blologickd aktivita pidy.

Na rozdfl od emonného dusiku neni dusidnsnovy dusik absorbovén sorbenty pidy - jilem
e humusem, Ddsledkem toho je, %e se dusiSnanovy dusik bZhem zimniho pololeti a p¥i silnych
sréfkdch, pop¥ipedd intenzivnim zalévénim té% b&hem letniho obdobi vymyvd, pFedeviim na
lehkych phdéch. Ztrdty vymfvdnim mohou &init v roénim primdru aZ 20 % dusiku hnojive,
Vymyty dusik se nejen ztrdci pro vyZivu rostlin, nybri kromé& toho dochdzi k obohacéni
spodni vody dusifnanovym dusikem. To miZe vést v souvislosti se zdsobovédnim pitnou vodou

ke 3koddm na zdravi u 8lovdke a zviFete,

Kromd ztrdt vymyvénim dochdzi rodnd ke znadnym ztrdtdm plynného dusiku denitrifikeci

dugidnanového dusiku.

Inhibiecf, pop¥ipadé regulaci nitrifikace lze vyuZiti dusiku hnojiv rozhodujicim
zplisobem zlepdit & tim zvy¥it ekonomicky prospéch dusikatého hnojeni,
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Je znémo, %e pro tento U¥el lze pouiit mezi jinym alylalkohol, dichlorpropendichlor=-

propan nebo 3,5« dimethyltetrehydro-1,3,5-thiadiazin-2-thion (Dazomet).

Krom& toho bylo’jii navrieno pouzit 2-chlor-6-trichlormethylpyridinu, halogen-p-benzo-
chinond, hydrochinonu, pentachlorfenolu, pentachlornitrobenzenu, 2-amino-4=-chlor-6-methyl~
pyrimidinu e jinyoh slouSenin pro inhibici nitrifikace. Uvedené létky viak vykazuji nedo-
statky, jeko napiiklad p#{11¥ velkou tékavost, nedostatednou rozpustnost ve vodd, pFilis
malou d¥innost, pF{li¥ velkou toxieitu, ndkladné zplsoby vyroby, jeZ se stavi proti ekono-

mickému pouZitis

Déle bylo navrieno pou¥ii pyrazold substituovanyeh halogenem, alifatickymi uhlovodi-
kovimi zbytky s 1 a¥ 3 atomy uhliku anebo nitroskupinemi, jeko¥ i pyrazold obecného vzorce

L]
X _rl
“ I
7N //N
R® ’,‘
/

kde R e R? znamenej{ nezdvisle na sobd atom vodiku nebo methylovou skupinu, X atom vo=~
_d{ku nebo halogenu a Z alkoxykerbonylovou, alkylmerkaptokarbonylovou a znemenaji-11 Rl
‘'a R2 vod{fk, dialkylkarbamoylovou nebo dialkylthiokarbemoylovou skupinu, pro inhibici nit-
rifikece. Plsobi viak uspokojiv& pouze v pomdrnd velkjch koncentracich a nemaji dostatedné
dlouhodoby d&inek.

Ukolem vyndlezu je nalézt d8inné ldtky pro inhibiei, popFipadé regulaci nitrifikace

g

emonného dusiku v pdd¥, je% nemaji nedostatky znémych létek.

Bylo zjiéténo, %e l-acylpyrazoly obecného vzorce I,

2w
,*\N:}N (1)
R
cx
)

inhibuji nitrifikeci emonného dus{ku v pldé, Ve vzorei I znamenaji nezdvisle na sobd Rl

a R atom vodiku, halogenu nebo pop¥ipedd substituované slkylové zbytky s 1 a% 10 atomy
uhliku nebo fenylo¥é zbyiky, R3 atom vodfku, halogenu, pop¥ipadd substituoveany methylovy
zbytek nebo nitroskupinu, nebo miZe Rl nebo R> tvorit alkylenovy miistek se 3 nebo 4 atomy
uhl{iku, R} znes{ pop¥ipadd substituovany alkylovy zbytek s 1 a%16 atomy uhlfiku, alylenovy
zbytek s 2 &% 5 atomy uhliku, fenylovy nebo pyridylovy zbytek, pop¥ipadd substituovanou
alkoxylovou nebo alkylthioskupinu s 1 a¥ 4 atomy uhliku, arylthio nebo sryloxyskupinu,
popiipadd alkylovymi zbytky s 1 aZ 4 atomy uhliku, alkenylovymi zbytky se 3 aZ 4 atomy
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uhliku, cykloalkylovymi zbytky s 5 aZ 6 atomy uhliku anebo fenylovymi nebo neftylovymi
zbytky substituovanou amino, sulfonovou, emidovou, piperidinovou, pyrolifinovou nebo mor-
folinovou skupinu, pop¥ipedd alkylovymi zbytky s 1 aZ 3 atomy uhliku anebo fenylovymi zbyt-
ky substituovanou hydrazinovou, hydroxylaminovou, ureidovou nebo thioureidovou skupinu,

a X atom kysliku nebo siry, s podminkowy, Ze R* mé shore uvedeny vyznem kromé dialkylamino=-
vé skupiny, znadi-li Rl a R3 atom vodiku, a Ze R} né shore uvedeny vyznam kromd alkoxylové
nebo alkylthioskupiny, znaedi-1i Rl anebo R3 atom vodiku nebo methylovou skﬁpinu a X atom
kysliku.

Alkylové, alkenylové, fenylové a pyridylové zbytky R4 mohou byt substituovdny nejmé-
n& jednou atomy helogenu, kysnovymi, marboxylovymi, alkylkrabonylovymi zbytky, nitro, hyd-
roxy, trifluormethylovymi, alkoxylovymi, aryloxy, erylthio, alkylthio, alkylsulfonylovymi
skupinemi, pop¥ipadé alkylovymi anebo fenylovymi zbytky substituovanymi aminoskupinami;
alkylovymi nebo arylovymi zbytky, jakoZ i zbytky obecnyech vzored II a III,

1 2 1 2
R R RL. R

| [ (1) L (111)
CO- : G0-NH-

pridemZ Rl, R? a R3 maji shora uvedeny vyznem a halogen znamend chlor, brom nebo Jod.

SlouSeniny podle vyndlezu jsou &éstednd zndmé, pop¥ipad€ je lze vyrobit podle pomér=

n& jednoduchych, znémych syntéz. Sloufeniny seYazené v tabulce 1 byly nap¥iklad vyrobeny:
e) acylaci p¥isludnych pyrazoll chloridy nebo enhydridy kerboxylovych kyselin;

b) reskei M@-dikarbonylovych slouSenin, jejich acetall, jakoZ i hydroxymethylenketond
s hydrazidy karboxylovych kyselin, semikarbezidy nebo thiosemikarbazidys

¢) reakci p¥isludnych pyrazoll s isokyandty, isothiokyandty nebo chloridy alofanovych

kyseling

a) reakei piFisluinfch pyrezoll s fosgenem & néslednou reaked s amoniskem nebo aminy.

Prost¥edky podle vyndlezu obsahuji ddinné 14tky obecného vzorce I ve smési s tuhymi
nebo kapalnymi anorganickymi nebo orgenickymi hnejivy, obsahﬁjicimi modovinu anebo amoniak
anebo amoniskdlni dusik, anebo s tuhym nebo kapelnym nosilem v hmotnostnim poméru 0,1 aZ
50 % hmot., zejméne 1 a% 10 % hmot., vztaZeno na dusik hnojiva. Mohou se pouZit ve formé

tuhého nebo kapalného koncentritu, napiikled ve vodé, nebo ve formd grenuldtu.

Prostiedky podle vyndlezu lze aplikovel té€Z v xombinaci s inymi agrochemikdliemi,
jeko nap¥iklad herbicidy a insekticidy a prost¥edky ke zlepSeni pidy, jekeZ i v kombinaci

s jinymi agrotechnickymi opatfenimi.
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Nové prostiedky se rozptyluj{i krdtce rozprdfienim hnojiv, soufasnd s nim nebo krédtce
po ndm v déwee od 0,05 af 200 kg d8inné 1l4tky na hektar, zejméns 0,25 aZ 40 kg/ha. Pou¥i-
ji-11 se spole¥nd s tuhym nebo kapalnym hnojivem, lze je aplikovat v mnoZstv{ 0,1 aZ 10

hmotnostnich procent, vetaZeno na dusik v hnojivu.

SlouSeniny podle vyndlezu meji oproti dosud znémym létkdm ¥edu vyhod. Jasou dostatednd
rozpustné ve vodd, nejsou tdkavé a maji dobry dlouhodoby 1idinek. Prostiedky pedle vyndlezu
meji dobry ddinek ji%¥ v melych koncentracich a umo¥nuji podstatné zlepleni wyuZit{ dusiku
hnojive a tim zvysuji efektivnost dusikatého hmojeni,

Nésledujief p¥iklady sloufi k objasnén{ vyndlezu bez omezeni rozsehu jeho aplikace,

P¥iklad 1

Byly p¥ipraveny homogenni smési siresnu amonného a prost¥edki podle vyndlezu, pop¥ipa-
48 porovndvaecich l4tek, p¥ifemf &inil podil t&chto sloudenin 4 hmotnostni %, vztaZeno na

obgeh dugiku v hnojivu.

Tyto smési byly vpreveny rovnomérnd v ddvee 4 mg N vidy do 10 g pisdité Jilovité plidy
podobné Cernozemi e ovlihéeny ne 50 % maximdlni vodni kapacity. Pro kontrolu bylo pouZito
stejné mnoZstvi neodetfeného siranu emonného., Takto oZet¥end pidy byly inkubovény 14 dni
p#i 20 °C, Po inkuba¥ni dob& bylo provedeno stanoveni dusitenového a dusi¥nanového dusiku.
Jako kritérium Gdinnosti sloudenin podle vyndlezu byle uvedena inhibice nijrifikace v pro-
centech, P¥itom byla vzte¥ens mnoZstvi vzniklého dusitanu e dusinanu vzorkd s pridevkem

43inné 14tky na kontrolni vzorek,

vypotet byl proveden podle ndsledujiciho vzorce:

‘a ~b
e« 100 = % inhibice

a4 = ¢

e = obsah dusitanu a dusidnanu vzorku se siranem amdnnym bez USinné ldtky,
b = obsah dusitenu e dusifnanu vzorku se sirenem emonnym e U¥innou létkou,

¢ = dbaeh dusitanu e dusiSnanu pouZité plidy.

Visledky vyplyvaji z tebulky 2.

P¥{klad 2

PPipreve zkuSebnich smdsi s prost¥edky podle vyndlezu, popripad® s porovndvacimi ld4t-

kemi a girenem emonnym byla provedens jako v p¥fkledu 1.

PouZitd koncentrace u&inné 14tky &inila 1, 2 a 3 hmotnostni %, vztafeno na dusik
- hnojive. Vzorky dyly inkubovény 14 dnt p¥i 20 °C. Vyhodnoceni bylo provedeno jako v p¥ikla=-

du 1 sivysledky jsou uvedeny v tebulce 3.
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P¥{ikled 3

Pro vyzkum doby ¥inku byly pFipraveny smdsi z prostiedkl podle vyndlezu, pop¥ipadé
srovnivacich 1ldtek a airsnu amonného., Ndsada vzorkil byla provedena, jak popséno v p¥ikla=-
du 1.

Koncentrace d&inné létky pFitom 3inila 1, 2,8 3 hmotnostni %, vztaZeno na dusik hno-
jiva. Vzorky byly inkubovény 28, 42, 56, 70 a 84 dni p¥i 20 °C. Vyhodnoceni bylo provede-
no, jek popsédno v p¥ikladu 1. Vysledky vyplyvaji z tabulky 4.

P¥iklad 4

Prostredky podle vyndlezu se rovnomérnd smisi ve form& vodného alkoholického roztoku
v koncentreci 1 ppm inné 14tky (vztaZeno ne hmotu pldy) s pisditou jilovitou ptdou, po=-
dobnou Zernozemi, s 20 mg N (Jako moSovina) na 100 g pidy. Po ovlhdeni na 50 % maximdln{
vodnf kapacity byla plda inkubovdna pii 20 %s g gtanoven dusitanovy, pop¥ipadd dusidnanovy
dusik, Jako kontrole byla poufita smés 100 g pidy se stejnym mnoZstvim modoviny e alkohold
jeko u zkuSebnich &lend. Odebirdni vzorkd bylo upraveno podle inhibice sloudenin proméniivé.,

Po logaritimické transformaci stenovenyeh obsahd dusiku, jakoZ i inkubadni doby ve

dnech byly vypoSeteny namd¥ené hodnoty pomoci linedrni regrese.

Hodnoty t5o uvedend v tebulce 5 pYedstavuji dobu ve dnech, po které byle nitrifikovd~
no 50 % pridaného dusiku hnojiva.

Tabfilka 1
S
l1l=acylpyrszoly ]
3 I w
7
cx-r4
Po¥. &is. r: R? r3 gt X bet./b.ve (m) °C
1 H H cn3 0 150=2 (760)
2 CHy H CHy ) 68=T1 (17)
3 CHy H H CoHg 0 77-9 {18)
4 cn3 c1 H CH3 0 77-9 (10)
5 cH3 Br H CH, 0 83-5 (10)
6 ) | CH, H CH, 0 66-8 (12)
7 CHB CHy CH3 CHy 0 94 (15)
8 CH, H H CH(CH3)2 0 56-8 (8)
9 CH; H (CHy )y, CH, 0 424
10 CHy H CH, (CH2)14CH3 0 356
11 CH, H H CH(C6H5)2 0 92=4
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24
25

26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43
44
45
46
47
48
49

oM o o oo & oo o= om

Q
M)

2=}
Ul

&
W

n-03H7
n—C4H9
CeHs
CeHgCHy
CgH,C1=(4
ony

CH,

8,

CH,

CH
CH,
CH
CHy
CH

CH3
CH3
CH
CH
CH,
CHB
GHB

N

moH o om

H

cl
Br

wom M oW

WMo om o - m R oM|

oo o=

I Q
u:ﬁ

CH,C1

CH,C1

ccl,

CH,CN

CHBTCH,
(CH,),C1

(CH, ),COOH
(CH,),C000,Hy

CH,004H,C1,=(2,4)

(CH,),SCcH, CH3-(4)

CH-CH-06H5
(CH2)3000H

_N__=CH

(CHé)BCO-N

cC o O O O o O o O O ©o o

30

W_ -CH
(cﬂz)4co-n:::j 3
z§==TCKB
(CH, ), CO-N
oR;

N .~CH
(CH,)gCO-N_ | 3

GH3
0H3
CHB
CH3

CH3

oy

CgHs

CeHs

CgHg

CeHs
CgH,CH4(2)
NHO H, CHy=(3)
NHCH, CH4~(3)
CgH,CHy=(4)
CgH,C1=(2)
cenﬁcl-§3)
CeH, C1=(4)
CgH,CLl=(4)
06H4Br~{4)
CeH,Br=(3)
CgH,Br=(3)
CgH,J=(2)

o

o

o O ¢ O O 0O o O O O O ©o O o o o

o o O O o O o°o

39-42

T4=5

88-90 (9)
114-9

80-2 (1)
116-8 (12)
T77=-83
112-4 (0,6)
133-6

150-5 (0,15)
80,5 =4,5
86-91

T8-80
147=53

117-21

77-9

76-8 (8)
89-91 (14)
106-8 (23)
835

130 (5)

Ti-4

107-9 (0,35)
125-9 (0,4)
57-60

107 (2,5)
113~4 (0,45)
446

86=9

114-5 (0,9)
111-4 (0,07)

107-12 (0,%)
104~13 (0,1)
99-101

70-6

126 (o,g)
50-2

130-5



50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7
72
73
74
5
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

CH, H H C g, I=(2) )
-(CHy)y~ H CgH, C1-(4) 0

H E H CgH, NOz~(4) 0
CHy H H CgH, NO,=(2) 0
CH, H H CeH,N0,~(3) 0
CH, H H CgH,NO,~(4) )
CH, CH; H CEH,NO =(4) 0
CH, c1 H CgH,Ng,~(4) 0
CHy Br H C6H4N02—(2) 0
CH, Br K CgH,NOp=(4) 0
CH, H CHy CgH,NO,~(2) 0
CH, H CH, CgH,NO,~(3) 0
CH, H CHy CgH,N0,~(4) 0
CH, CH; CHy CgH,N0,~(4) 0
-(CHy)y= H CgH, N0 =(4) 0
~(CHy),= H CgH,yNO,=(3) 0

H =(CHy)y=  CgH,NOp=(3) 0
~(CHy),= E CoH,NO,=(4) 0
CoH CHy H CgH,NOp=(4) 0
n=CsH, H H CgH,NOy=(4) 0
1-C,Hy H H CeH N0, =(4) 0
terc.C,Hy H H CgH,NO,=(4) 0
CeHs H  CcHy CgH,N0,=(4) 0
CeHs=CH; H  H CRyNO,=(4) 0
CHy H  CHy CgHy(N0,),=(2,5) O
CH,4 H H CgH4Br=(4)~N0,-(3) 0
CH, H 4 CgHyI=(2)-N0,~(3) ©
CH, H H CgH,J-(4)-(CHy),=(2,5)
CH, H H ©gH,OCH,~(3) 0
CH, H H CgH, OCH;~(4) 0
CH, H CHy CgH,OCH;=(4) 0
CH, H CEH,00C.CHy=(2) O
H H. CeH,CN~(4) o
CE, H CgH,ON=(4) 0
CH, H CHy GgH,CN=(4) 0
CH, H H CgH,S0,CH;=(4) 0
CH, H CHy OgH,S0,CH;=(4) o
CHy H CHy CgH,OH=(4) )
CH, H H 06H4N32-(;) 0
CH, H CgH, N(CH,),=(2) 0
CHy H CHy OgH,N (CHj),=(2) O

5275

80-87
120-2
114-8
112~4
103-4,5
122-4
145-8

'198-200

167=9
107-9
116-9
117-20
134,5-6
117-8
118-9
140=2
93-9
80-3
45=7
43-6
122=6
146-9
179-82
184-9
106-8
152-5
T2-4
126~=30 (0,1)
39-41
48,5-9,5
olej
134-5
112-4
91,5=93
116-7
148-51
110-5
145-6

8

- 80=2

107=10
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92

93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106.

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

0H3 H
CH3 H
CH3 H
CH3 H
GHB H
CH, H
CH3 H
H H
CH, H
H H
CH3
CH3 CH3
CH, CH,
CH3 C1
CH3 Br
CH3 Br
02H5 H
'(CH2)4’
CH3 H
CHj H
CH3 CHB
CH, CH,4
CH3 H
CH3 CH3
CH3 c1
CH, c1
CH} Br
CH3 Br
CH3 N02
CH3 H
CH5 CH,
CH3 H
CH3 Br
CHé H
GHé H
CH3 H
CH,4 H
CHé H
CH H

0CGHC1,=(2,4)

ocﬁn4n02-(4)

Eﬁﬁﬁﬁﬁﬁéﬁﬁﬁﬁ

NHCH3
NHCH3
NHCH3
NHCH3
NHCH3
NHGH3

NHCH3

NHCH3 -

NHCH,
NHOH,
N(CH,),
N(CH, )y
N(CH,),
N(CH,),
N(CoH5 ),
N(03H7-n)2
NCH, (C,H,CN)
N(CoH,CN)

N(CHB)-CONHCH3
N(CHB)—CONHCGHS

127-9,5

104,5 =07

159"’61'5
T2,5-75

116-8 (0,075)

102,5-3,5
133,5=5,5
140-1
127-9
1168

112

160

139-42
142-44
150-2
143-6
78=9,5
179-81,5
94-7(9)
69-T1
103-5

65=6
67-70
79-83

52=6

T76=9
59=63
86~88,5
94=6
110=4(1)
90-1 (0,3)
62=5 (0,2)
78=90 (0,3)
70-4 (0,4)
86=8 (0,4)
120-2 (0,2)
101~-4
51=55
101-3



130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

CH, H
CH3 H
CHj H
CH3 H
CH, H
CH3 H
CH, H
CH3 CH3
CH3 CH3
CH3 H
CH3 CH3
CHy c1
GH3 c1
CH3 Br
CH§ N02
CH3 C1
CH3 Br
CZHf H
02H5 Cﬂé
_(032)4-
CHé H
CH3 H
CH3 H
CH3 H
CH3 H
'CH3 CH3
CH, CH,
CH3 H
CH3 CHB
CHB C1
CH3 Br
GH3 N02
CK3 Br
CH, H
CH3 CH3
GHé H
CH3 Br
oty
CH3
CH3 Br
CH H

NH~CH,CH=CH,
NH-CH, CH=CH,
NH-CsHll-cykl.
NH-C cH, , ~cykl.
NH-CSHII-cykl.
NHC gH

NHC Hy

NH.C.H

NHC cHy

NHC H

NHC Hs

NHC gHg

NHC H

NHC Hj

NHC ¢Hg

NHCgHg

NHC Hg

NHC(Hg

Nﬁc6H5

NHC H

NHOgH, CHy=(3)
NHCgH, CoHs~(2)
NHC H,CF3-(3)
NHC H, C1-(3}
NHC gH,C1~(4)
NHC H,C1-(3)
NHOgH, Cl=(4)
NHC cH, C1-(4)
NHC H, C1-(4)
NHC H, C1-(4)
NHCgH,C1~(4)
NHCH, C1-(4)
NHCH, C1~(4)
HHCGH,01e(3,4)
NHCH4C1,=(3,4)
RHCgH,C1,~(3,4)
MG H,CY =(3,4)
NHC H, N0, ~(2)
NHCgH, NO,~(2)
NHC gH, N0,=(2)

NHC gH, NO,~(4 )

OOOOOOOOOOOOOOOOOOCOOMWOOOOWUJOOOUJOWOOMOOU}

200 838
88=-91 (15)
80=2 (0,3)
54 45=T,5
52w4
65-6
T3=6
TT7=945
110-2
99~101
64-6
139-42
944
98~100
97-9
143-6
88-90
88-91
34,5-6
olej
726
T0-2
103-6 (0,4)
90=3,5
91-4
125-7
107-10
114~-7
114-5
143=5
116-9
121-4
1547
118-21
133-5
146,5-48
161=-b3
170-2
131-3
139-41,5
161-64
205=-7
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17 CH, c1 H NHCH, §O,~(4) 0 209-11
172 on, c1 H NHC H, 0CH,~(4) 0 94=6
Hy
173 ol H H NH N==-CH; 0 140~55
={ NHCO=N

H
174 CH, H CH -m(-q; N=—rCH,
CO-N |

CH,

175 CH, H H Qﬁ 0 956

. NH~
176 o, H H A 0 956
QA
177 oE, " " —{}n 0 85-6
178 CH, H CH, -< j}n ] 86=7
179. c:zt3 » H H - \/ 0 104 (0,2)
180 CH, H H -NCXF ‘ 0 117-9 (0,6)
T\ CH,
181 O, H " -NQ 0 136 (0,2)
CH,
182 H H H NHNHC B 0 145
183 H H H NHN(CH, ), 0 50=T
185 CeHs H H ¥H, 0 133,5 = 37
186 2 CH, H NH, ) 118 - 22
187 CgHy H H NHCH, ) 107== 11
© 189 CeHs CH, H N(CHy), 0 142 = 4
190 CeHyCH3=(4) H H N(CH,4 ), 0 100,5 = 3,5
191 CeH,C1-(4) H H ¥NH, 0 146 - 50
192 05H401-(4) H H NHCH, 0 118 = 9,5
193 CgH, C1=(4) H H NHCH, S 105 = 10
194  CgH,CHy=(4) H H CgH,NOp=(3) 0 127 - 9
195 CgH,C1-(4) H H CgH,N0,=(3) 0 120 ~ 3
196 CgH,Br=(4) H H CgH,N0,=(2) 0 162 - 4
197 CgH,Br=(4) H H CgH, N0, ~(4) 0 185 - 7
198 CgH OCHy=(4) H H CgH,NOa=(3) 0 121 - 3
199 CgH,CH3=(4) H H 0-CgH;C15=(3,4) 0 126 = 30
200 CgH,C1~(4) H H 0C,H 0 80 - 3



201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217

Zabulks 2
Trhibloe nitrifikece v procentesh po 14 dnech inkuvadnf deby p¥i 20 %0

0H3 Br Bxr
Cﬂa Br Br
CH3 Jd H
CK3 J H
CH3 J CH
0}13 J CH3
n=CgH, H H
n-OBHll H H
n=C 5H11 H H
=Gl g | R H
n-Cgﬂlg H H
n"clOHZl H H
OH3 H 033
01'13 H H
GHB ;4 H
OH3 H OHJ
02H5 H H

Sloudenine
(Po¥, 3{slo podle tad, 1)

11

NHOgHg
nncsn4cl-(4)

NHCHs
NHCGH, C1-(4)
NE~CgH
NHCH, C1-(4)
N(oH3 ),

KHO By
uncsn4c1-(4)

oH,
OgHy

CgHs

(CHy= OH,),0H ,
NHNHO g5
N(0H; ),

N(0H,),

N(0H,),

 w w

4% konocentrsce d¥inné létky

vztaieno na ¥

2
3
4
5
7
8

12
15
16
17
18
22
28

92 %
8%
7% %
82 %
85 %
Te %
a6 %
100 %
92 %
86 %
100 %
100 %
8 »

200 638
110 = 12
145 - 48
128 - 30
129 = 30,5 .
93 - 96
128 ~ 30
108 - 12 (0,T)
41 = 2
49 = 50,5
123 - 6 (2)
176 « 8 (3)
190 = 5 (0,01)
75 -T7
158 = 61
102 = 4 (0,6)
56 = 8
102 « 5 (4)
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32 86 %
34 95 %
35 89 %
a1 86 %
42' 9 %
43 100 %
44 100 %
45 T4 %
48 87T %
50 92 %
51 64 %
52 100 %
53 92 %
54 9 %
55 96 %
57 86 %
58 7 %
59 98 %
6l 91 %
62 85 %
68 100 %
69 89 %
7 70 %
79 100 %‘
80 ' 100 %
81 80 %
a2 8 %
83 86 %
84 ' 83 %
89 86 %
91 86 %
92 ' 85 %
94 100 %
95 100 %
96 93 %
97 100 %
102 100 %
110 95 %
121 80 %
128 4 83 %

130 ‘ 79 %
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136

150

151

152

153

154

163

177

193

199

chinhydron (znémy)
Dazomet (znémy)
3-methyl-4=brompyrazol (zndmy)

Tabulka 3

9% %
89 %
97 %
100 %
86 %
100 %
98 %
86 %
100 %
60 %
7 %
96 %
75 %

200 635

Inhibice nitrifikace v procentech po 14 dnech inkubadni doby p#i 20 % v z4vislosti

na koncentraci d&inné ldtky

Slouenina Koncentrace ddinné ldtky vztaZeno na N
(po¥. ¥islo podle tab, 1) 1% 2% 3%
2 83 96 96

4 70 66 78
34 © 100 98 100
35 58 87 90
43 96 95 99
44 100 100 100
45 65 70 T2
53 % 96 . 98
54 98 28 98
55 ' 98 98 98
57 87 87 87
58 100 100 100
59 | 100 100 100
94 100 100 100
95 100 100 100
97 ' 93 96 98
136 86 86 86
150 99 100 99
151 100 100 100
152 98 100 1o



-153

154

163

199

Chinhydron (znémy)
Dazomet (znémy)

Tabulke 4

Inhibice nitrifikece v % pii 20 °C v zdvislosti na inkuba¥ni dob¥

9
100
98
29
11
70

98
98
98
51
13
85

96
100
100

48

56

92

SlouSenina Konoentrace #3inné Inkubadni doba dnd
(po¥. ¥imlo podle tab, 1) 14tky vztafena na N 28 42 56 T0 84
T} 1 90 8 80 43 28
2 93 82 8L 45 30
3 93 90 81 45 34
44 1 89 8 1T 49 34
2 90 85 85 57 35
3 92 90 85 85 5y
53 1 86 93 93 49 45
2 84 90 92 T2 68
3 B6 96 89 86 €9
54 1 9 80 84 84 64
2 91 85 85 87 -60
3 9 88 88 87T 78
55 .k 87 81 84 170 52
2 86 89 86 T0 61
3 91 91 93 70 69
95 1 96 82 8L 65 €0
2 100 87 9 91 89
3 100 87 94 96 96
151 1 9T 92 T3 64 46
2 95 92 T2 69 AT
3 95 94 76 TL 52
152 1 92 93 75 58 41
e 96 95 8L 64 42
3 97 95 T8 T3 50
154 1 95 92 78 54 46
2 93 95 81 55 83
3 97 96 8T 64 57
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163 _ 1 98 8 89 T2 57
) 98 8 93 96 91
3 100 86 94 98 92
Tabulka 5

Hodnoty tso

Sloudenina
(Pof.ﬁéislo podle tab. 1) tSO

55 29,6
99 40,8
102 41,9
110 ° 39,6
112 34,8
120 34,8
128 32,4
130 36,0
135 27,6
136 ~ 35,1
150 29,8
151 ' 29,7
152 24,4
153 , 33,0
163 : 27,3
167 25,7
173 35,8
179 30,7
modoviha 8,1

2«chlor=-6-trichlormethylpyridin
(N-Serve, zndmy)

18,3

P¥iklad 5
U&inek 1-(p-nitrobenzoyl)=3-methylpyrazolu (sloudeniny &is, 55) ne pidni mikroorganismy

za piirozenych povétrnostnich a pdstitelskych podminek

Varianta ofet¥endi Skupine mikroorganismi
Bakterie Houby Nitrifikanty
bez N, bez inhibitoru 100 100 100

vez N, 6 kg ddinné 1dtky / ha 110 156 96
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80 kg N/he, bez inhibitoru 111 206 103
80 kg N/ha, 4 % nitrifiocidu jeko : .
inhibitoru 161 192 98
Charekter pidy: Zelezitd pisditéd pida
Druh pldys S 4 D 25/24
Druh plodiny: oves (Romuluas)
Hnojeni: 80 kg N/ha jako modovine na podzim (21, 10.)

40 kg N/ha jeko modovina jako letni hnojenf (8. 6.)
0dbdr vzorkd pldy po sklizni

6 kg/he sktivnfl 1dtky byly podporovény zejména houby. Dusiketé hnojeni molovinou zde
mélo znadnd vyssdi déinek neZ nitrificid,

U varianty moSovina a nitrificid byla pozorovdno daleko v&131 podporovdni bakterii,

zatimco u hub nedodlo k daldi podpofe,

P¥{klad 6
0¥inek l-(p=-nitrobenzoyl)-3-methylpyrazolu (sloudenina &is. 55) na vynos pfi podzimnim

hnojeni

Verianta o3etfeni V¥nos v susind

bez N, bez inhibitoru T4

120 kg N/ha jaro 100 (57,7 dt/ha)
120 kg N/ha podzim 91

120 kg N/ha podzim, 2 % nitrificidu

jeko inhibitoru 99
120 kg N/he podzim, 4 % nitrificidu
jaeko inhibitoru 110

Charakter pldy: naplavend dernozem

Druh pldys L 2 16 86/81

Druh plodiny: brambory (Amsel)

Hnojenis N jeko modovina podzimni termin: 3. 1l.
jarni termins 5;1;.

Pokusny rok: 1976/77 40 kg P/he jako superfosfat

120 kg K/ha jako draslo (50)

Pou¥itim nitrificidu &is. 55 v podzimnim dusikatém hnojeni mohl byt vynos jarniho hno=-

jeni dosaZen popPipad¥ prekondn, zatimco pFi neupravené modoving do¥lo k vynosu menSimu

09 %
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prriklad 7
Snifeaf vymjvdnf dusilnanu pomoci l=(p-nitrobenzoyl)e3-methylpyrazolu (slouenina &is. 55)
a 2=-chlor—6-trichlormethylpyridinu (N-Serve) v pokusech v nddobdch za p¥irozenych povétrnost-
nich podminek

Forma N Nitrificid kg skt,ldtky/ha  POmerné vymytl dusi®namu
pisdity J41 ji{lov. pisek

bez N - - 57 64
NaNOB _ - - 98 105
modavine - - 100 100
moovina N-Serve 2 © 63 ]
moZovina N-Serve 4 66 52
‘moovina N-Serve 6 58 52
mo3ovina gis. 55 2 72 61

- moSovina gis. 55 4 70 61
modovina gis. 55 6 54 55
Nasazeni pokusu: P{jen
Simulované vymyti: biezen ;
Dusikaté.hnojenix 0,5 g N/nddobe (7 kg pidy)

Pousit{m inhibitord nitrifikace bylo mo¥no sniZit ztrdty vymytim o 28 a% 48 %, Doséhly
¥4atednd hodnot nehnojenych pid.
i
P¥{klad 8
Vliv nitrificidd l=-(p-nitrobenzoyl)-3-methylpyrazolu (slou¥eniny &is. 55) a 2-chlor-6-

-trichlormethylpyridinu na vymos riznjych kulturnich rostlin v pokusu v nddobdch

Forme N Nitrificid(l) Relativni vynosy

konc. ppm F¥epke slunednice kuku¥ice mrkev Jilek
bez N 0 55 T2 48 84 55
NaNo, 0 126 107 85 103 99
moSovina 0 100 100 100 100 100
moovina »(2) 94 103 100 11 105
modovine 4(2) 99 95 105 110 108
moSovine g(2) 99 99 99 106 110
modovine 16(2) 109 101 93 96 111
moSovina 2(3) 103 102 102 100 106
moZovine 4(3) 9 92 98 88 105
modovina 8(3) 85 34 97 3v 107
moSovina 16(3) 97 15 106 3 111
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(1) Koncentrece vztaZend na hmotu pldy

(2). 1=(p~nitrobenzoyl)=3-methylpyrazol (&is. 55)
(3) 2=-chlor=-6=trichlormethylpyridin (N-Serve)

Duafkaté hnojeni: 0,8 gN/nddobu (7 kg pidy)

Ztrdty dus{ku denitrifikaci lze ne zdkladd zpisobu provedeni pokusd témdF vyloudit,
tek¥e ovlivndni vynosd spodivd na prednosini amoniové vyiiv¥, popiipadd na i8inc{ch, jeZ
jsou specifické pro ldatku. '
P¥ikled 9 .

V1iv nitroficidd l-(p=-nitrobenzoyl)-3-methylpyrazolu (sloufeniny &isl. 55) a 2~ochlox=6=-
~trichlormethylpyridinu na kli¥eni a rany vjvoj riznjch kulturnich rostlin

! Kriticky rozsah koncentrace ?1) v ppm
Kulture Klideni Ranny vyvoj
g{s., 55 HN-Serve &is, 55 N~-Serve

Greminee

oves (Romulus) 8 8 8
jedmen (Elgena) 8 8 8 8
pienice (Hatri) 16 32 32 3
#ito (Petka) 8 8 8 8
kuku¥ite 32 32 32 32
Crucifera

ho¥$ice (Castor) 8 4 16 8
krmnd Pepke (Akela) 16 8 16

F¥edkvidka (Certus) 16 16 32 32
Umbellifera

mrkev (Rote Riesen) 8 4 32 4
petriel (Gértner-stolz) 8 8 32 16
celer (Frigse) ‘ 16 16 32 32
Solanacea

raj¥ata (Dbminatos) 8 8 32 16
tabdk (Canella) 32 32 32 16

Chenopodiacea
cukrovka (Dominatos) 8 8 32 16

spendt (Matador) 8 8 32 8
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Composite
saldt (Dua) 8 8 32 16
glunednice 8 4 32 4

(I)Vyééi koncentrece "vedou k negativnim vlivim, jeZ se mohou p¥i daldim vyveji ziratit

(nap¥{klad u Graminei) nebo zesilit (nepiikled u mrkve, slunednice u N-Serve),

- Podet pokusnych rostlin: 20
- Podet opakovéni: 5
- Druh pidy: pisditd (700 g pldy vysuSené na vzduchu
ne misku
= Hnojenis jednotné 1 g Wopilu/l kg pudy
- SloZeni Wopilus 15 %N, 15 % P,0g, 24 % K0
stopové prvky: - Pe, Mn, B, Cu, 2n, Co, Mg, Mo
- Aplikece nitroficidu: pred vysevenm

Za kritické je t¥eba povaZovat hodnoty pro N-Serve u slunednice a mrkve, zatimco pro
sloudeninu $is. 55 nelze odekivat u %4dné ze zkoumanych kultur, v koncentracich pouZivanych

v prexi, negativnl viiv na vynos v diisledku fytotoxickych dSinkd.

P#iklad 10

Vedle3Si ¢3inky l-(p-nitrobenzoyl)~3-methylpyrazolu (sloudenine Sis. 55) a 2=chlor~6~tri-
chlormethylpyridinu (N-Serve) ne pidni mikroorganismy v 8isté kultube

Organismy N-Serve 8is. 55
Bakterie

Azotobacter chroococcum 109 108
Pgeudomonas Spec. 93 100
Bac.cereus var, mycoides 106 103
Rhizobium legeuminosarum 105 100
Populace bakterii 108 111
Houby

Aspergillius niger 113 105
Fusarium Spec. 9 72
Trichoderma viride 113 110
Penicillium glaucum 107 103
Mucor mucedo 100 109

Populace hub 113 105
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P¥{sluiné date u ristu bez inhibitoru byla poloZena rovna 100 %, Nam8Fené hodnoty

u bakterif: hustota kolonii po 48 hodindch, inkubace pFi 25 %.

Nam8¥ené hodnoty u hubs Sufina mycelis po 7 dnech, inkubace p¥i 25 °c
Koncentrace inhibitorus 8 ppm A
Zdroj dusilkus 300 mg N/1 %ivného roztoku ve formd siranu amonného

Ve vEt3ind p¥{padd bylo moZno pozorovat mirné podpo¥eni populace organismi,

P¥{iklad 11

0%inek 1-(p-nitrobenzoyl)-3mmethylpyrazolu (sloudenine &is. 55) & 2-chlor-6-trichlormethyl~
pyridinu (N-Serve) na plidni organismy v pfirozené pudé biotypu

Organismy J=-Serve tias. 55

8 ppm 40 ppm 8 ppm 40 ppm

velkeré bakterie 108 120 105 106
proteolytické bakterie 122 140 113 129
celulolytické bakterie 104 106 106 100
nitrifikanty - 97 62 83 47
vekkeré houby 109 150 113 150
penicilia 112 138 114 163
mucoracesa 105 105 74 105
fusaria L 75 128 90 33

Dévka dusfku odpovidala 200 kg N/ha ve form$ siranu amonného.
Inkubadn{ doba: 7 dnf p¥i 25 °¢

Té% u pidy biotypu bylo moZno pozorovat podpofeni ristu populace organismi., Bylo
u 40 ppm vyrazn¥§si neZ u 8 ppm.

X silnému dbytku fusarii doflo pouze p#i 40 ppm sloudeniny Sis. 55. U koncentraci
poufivanych v praxi (1 a¥ 6 kg aktivni 14tky/ha) viak nelze oSekdvat ani zde negativni

vliiv.
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pEEpMET VYNLLEBZU

1. ProstPedky pro inhibiei, pop¥ipedd regulaci nitrifikace smonného dusiku v kultur-
nich phddeh, vyznadujfci se tim, Ze jako d¥innou l4tku obsehuji nejméné jeden l-asocylpyra-

zol obecného vzorce I,

B2~ Fﬂ/nl
s | &)
clzx
R4

kde znamenaji R! a R> nezdvisle na sobd atom vodiku, halogenu nebo popiipe@é subgtituované
alkylové zbytky s 1 aZ 10 atomy uhlfku nebo fenylové zbytky,'R3 atom vodiku, halogenu,
pop¥ipadd substituoveny methylovy zbytek nebo nitroskupinu, nebo miZe R1 nebo R3 tvorit
alkylenovy mistek se 3 nebo 4 atomy uhliku, rt zna3i pop¥ipadd susbstituovany alkylovy
zbytek 8 1 a¥ 16 atomy uhliku, fenylovy nebo pyridylovi zbytek, alkylenovy zbytek s 2 aZ 5
stomy uhliku, pop¥ipadd substituovanou alkoxylovou nebo alkylthioskupinu 8 1 a% 4 atomy
uhlfku, arylthio nebo aryloxyskupinu, pop¥ipadd alkylovymi zbytky s 1 a% 4 atomy uhliku,
alkylenovymi zbytky se 3 a% 4 atomy uhliku, cykloalkylovymi zbytky s 5 a% 6 atomy uhliku
anebo fenylovymi nebo naftylevymi zbytky substituovanou amino, sulfonovou,amidovou, piperi-
dinovou, pyrolidinovou nebo moffolinovou skupinu, pop¥ipadd alkylovymi zbytky s 1 aZ 3 ato~
my uhliku enebo fenylovymi zbytky substituovanou hydrazinovou, hydroxylaminovou, ureidovou
nebo thioureidovou skupinu, & X atom kysliku nebo siry, s podminkou, Ze ’} nd shore uvede-
ny vyznem krom& dialkyleminové skupiny, znadi-11 Rl a R3 atom vodiku, a Ze R4 mé shora
wedeny vyznam krom$ elkoxylové nebo alkylthioskupiny, znadi-li Rl anebo R3atom vodiku nebo

methylovou skupinu a X atom kysliku,.

2. Prost¥edky podle bodu 1, vyznadené tim, Ze alkylové, alkenylové, fenylové a pyri-
dylové zbytky ’* mohou byt substituovdny nejménd jednou atomy halogenu, kyanovymi, karbo=
xylovymi, alkoxykarbonylovymi zbytky, nitro, hydroxy, trifluormethylovimi, alkoxylovymi,
dryloxy,‘alkythio, arylthio, alkylsulfonovymi skupinemi, pop¥ipadé alkylovymi anebo feny-
lovymi zbytky substituovanymi aminoskupinami, alkylovimi nebo arylovymi zbytky se shora
uvedenym podtem atomd uhliku, jako? i zbytky obecnych vzorcd II a 11z, ‘

RZ\ Rl RX ’/R
, (II) , T/N | (III1)
3

R R |
co CO=NH=

pridemZ Rl, R o B3 maj{ shora uvedeny vyznem a halogen znamend chlor, brom nebo Jod.

3, Prost¥edky podle bodu 1, vyznalené tim, Ze obsahujf W8inné 1dtky ve smdsi s tuhymi
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nebo kapalnymi anorganickymi nebo orgenickymi hnojivy, obsehujicimi modovinu anebo amoniak
snebo amoniskdlni dusik, anebo s tuhym nebo kapalnym nosifem v hmotnostnim poméru 0,1 aZ
50 % hmotnostnich, zejméne 1 a¥ 10 % hmotnostnich, vztafeno na dusik hnejive.
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