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chemicky viazanej kyseliny citrenevej

Spéseb pripravy kvapalnéhe stepevéhe
hnejive reakcieu jednetlivych melybddte-
fesferetnanev smeénnych typu 3 &z 5
/NH4/20.P205. 5 aZ 24 MoO3 alebe 3ch zmesi
8 hydrexidem smennym a kyselineu citrene-
veu ve vednem prestredi., Tepleta reskénej
zeesi sa udriuje v rezmedzi 15 a% 100 ec.
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Sp8seb pripravy kvapalnéhe stepevého hnejiva s ebsshem melybdénu, dusika a
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Vynélez sa tyka sp8sobu pripravy kvepalnéhe stepevéhe hnejiva s ebsahem welybdénu,
dusfke & chemicky viazanej kyseliny citrenovej vhednéhe na vyiivu a liedenie rastlin.

Restliny k svejmu hermenickému vyveju bezpedmienelne petrebuju ekrem inych stepevych
prvkev aj melybdén.

Jedneu z nadeleiitejéich fyzielegickych funkcii melybdénu je jehe vplyv na neruleny
priebeh biechemickych precesev viazsnia dusika & na redukciu nitrétevéhe dusika na dusik
smidicky.

Cinnest a sktivits pddnych mikreorgenizmev /Azetebacter, Clestridium e iné/, které Ziju
v symbieze s leguminezemi, schepnych viszat vzdudny dusik, bezprestredne zévis{ ed pritem-
nesti asimilevatielnych feriem melybdénu v p‘dach. )

Je tie znéme katalytické pdsebenie melybdénu pri syntéze preteinev & regulelnd
funkcia Zinnesti enzymev eke napr. xentineexiddzy, aldehydeexiddzy, nitrétereduktézy a
nitregendézy. Pezitivne evplyvhuje pomer ergsnickéhe a snergenickéhe fesfera & jehe distri-
bdciu v listech rastlin, dalej tverbu chlerefylu @ kyseliny L-askorbevej. Melybdén obmedzu-
je kumuldciu cukrov a Zkrebu v listech, umeifiuje ich transpert de kerekinéhe systému a mé
nezsstupitelnu funkciu pri inektivizdcii fesfatéz. Speledne s delifmi stepovymi prvksmi ske
berem, meaoq a zinkem zlep3uje fyzikdlne-chemické vlestnesti preteplezmy a risdi vedny re-
%Zim restlin.

Typickymi prizngkmi nedestatku molybdénu v rastlindch je tverba chlerotickéhe pletiva,
defermécia listev eke dfsledek zeslabenej ss milécie dusiks rastlineu. Fri véZnem nedess-
tetku melybdénu chlerotické pletive edumiera & listeva éepei Jje redukevans. U niekterych
rastlin sa nedostatek melybdénu prejesvuje tym, Ze odumiers rastevy vrchel s srdiedke, zni-
zuje sa mneXstve uzlin na kerefhech leguminez, je spemslené alebe zsstevené kvitnutie s
tverba semien /jadmen, kukurica, p3enice, eves, raf & iné/.

Medzi restliny, které sd zvlédt citlivé ne pritemnest a ebsah melybdénu v pede, patria
strukoeviny, karfiel, repa, kapusts, 3alét, kel, Zpendt, lan, chmel & iné.

' Melybdén sa aplikuje v pedstate tymito sp@bobli: mimekerefiovou felidrneu aplikéciwu,
t.j. postrekem ne list, merenim esiva & zepravevenim de psdy. Aplikécis melybdénu hlavne
mimekerenovym spaaebom 88 rez3irils a}j ve vinehradnictve pri e3etrsvani vinnej révy, u
kterej se nedostetek melybdénu vyvelel nedmernym hnojenim dusgiketymi hnijivemi.

Mertvedt J.J., Gierdane P.M., Lindsey W.L : /Micrenutrients Agriculture, ssdisen,
Wiscensin, USA 1972/ edperddajui pouZivat na hnejenie ske zdreje melybdénu jehe vederozpuste
né seli, napr. melybdénen smenny, melybdénan sedny, delej take rezpustné zdreje melybdénu
ske je kyslilnik melybdénevy, sirniky melybdénu & melybdénevé frity. Perhem T.M. a Smeing
Y.E.: / US Patent 3 798 020 z reku 1974/, s ehladem ne debru miedstelnest s kvapelnymi hne-
Jivemi ebsshujicimi Fosferelnany navrhuju peuZivet Fe, Mn, Zn & Cu ve ferme citrédtev, pridem
deperudujy aplikevet melybdén vyhradne ve ferme voderezpustnych melybdénanov sednych a
sménnych, alebe veo farme vederozpustnéhe paramelybdénenu smennehe- /NH,/ o Meq0, . 4H,0.

Deperulevané dévky melybdénu pri feliérnej aplikécii su 0,2 aZ 0,4 kg Mo.ha'l, Lri

aplikécii do pady 0,3 a% 1 kg Me,ha t,
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Pri felidrnej aplikdcii je vyhedné pouzivat 0,01 aZ 0,05%-né vedné rezteky melybdénanu
emennehe v ddvkach 500 aZ 700 1.ha~}. Pedle nézeru niekelych suterov /Zach: Kenferencia na
tému "Mikreelementy v pelnehespedérstve", Tureckd 1977/ su debré skisenesti s preventivnym
hnojenim tafke rezpustnym melybddtefosfereinanem emennym & sednym v ddvkech 1 &% 2 kg tych-
te létek na ha edetrevanej p‘dy. ‘

Je tie? znéme pouZitie roziekev slebe suspenzii pripravenych reskcieu seli hetere-
polymelybdénevycn kyselin, nspr. melybdéteberitanev, melybddtekremilitanov a melybdéte-
fosferesnanev s vednymi reztekmi smoniaku a/elebs alkalickych kovev 8/alebe niekterych kevev
elkelickych zemin, které si predmetem &sl. PV 1553-~79. .

Napriek tomu, Ze uvedené vederezpustné zliuZeniny melybdénu umoZnuji preventivny aj
kursativny zéssh na edstrénenie nefostatku molybdénu aj mimekerenoveu aplikidcieu formeu pe-
streku cich vednych reztekev elebe ich reziekev v kvapelnych hnejivédch, neréfe ich 8irdie
pouZitie ne jreblémy sivisiace s ich destupnesteu a pemerne vysekeu ceneu.

_ Ballou nevyhedou su strety na melybdéne, vznikajice tym, Ze té test, kterd stekd pe
ese rastliny, se z preveZnej miery fixuje na pédny kemplex a melybdén prechédza na restlina-
mi lazke reserbovatelny slebe neresorbevstelnd fermu.

V pripade pripravkev pedla &sl. FV 1553-79 urditymi, aj ked nie zésadnym nedestatkom,
je relativne vyseké pH /cca 8,6/, ¢e méie v niekterych zmesisch, nejms & kvapalny;i tzv.
"kelovymi" viaczlezkevymi hnejivemi spdsobovat urdité leZkesti. Aj ked v tychte pripadech
je pri splikdcii do pddy v porevnani s nolybdénﬁhi & parsmelybdénanem retregraddécia melyb-
dénu zniZené, jej moznest nie je vyludens.

Ostetné uvedené zdroje pomsly reserbevetelnéno melybdénu /M003, MOSZ, frity, melybdé-
tefosferednany smeénne/ neumeZnuji rychly kurativny zéssh formeu mimekerenevej aplikécie.

Teruz sa zistile, Ze uvedené nedostatky e nevyhedy meine v prevefne]j miere edstrénit
kvepslnym stepovym hnojivem ebsshujicim melybdén, dusik a chemicky viszsnd kyselinu citre-
nevd, pripravenym spésobon pedla vyndlezu. '

Podstata vynélezu spediva v tem, Ze sa nechd reagevsl M.OB’ NH4OH a kyselina citrenevé

tak, %e na ka¥dych 100 hmetnestnych dielev M003 sa pridéd 34,8 a¥ 166,3 hmetnostnych dielev

NH4OH, 24,5 az 175,2 hmetnestnych dielev kyseliny citrenevej, pridem tepleta reskdnej zmesi
sa udriuje nn hodnote 20 o 20 °C, 8 vyhedeu 60 *C @ pH na hodnete 3,5 aZ 7,0 s vyhedou
3,7 8z 6,50

Spdseb pripravy kvapalnéhe stepevéhe hnojive obsshujicehe molybdén, dusik & viszenud

citrenevi kyselinu meZne zndézernil ebecneu reskineu schémeu.

2XMQO3 + /4x+nz/ NH4OH + /yta/ C6H8°7'H2° + 8q ->
> /2x-y/ /NH,/, O.Me0, .y /NH,/, [Meq/CcHLO, I+ 2/88,/,Cellg 107 o o

kde

2% = pedet melov MoO3 pri §=1,_s v¥hedou x=1 &% 50

/y*z/ = 1 8% 2,4 melov CeHgOn Hy0, 8 vyhedou y+z= 2 a¥ &x melev CeHgOq+Hy0
1 a2 /2x-1/

y

n 1l 82 3, s vyhedou n = 2
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Dalej se zistile, Ze je vhodné udriovel Py, Produktu v rezmedz{ 3,5 8% 7,0, s vy-
hedou 3,7 aZ 6,5.

Kvapalné stepevé hnejive 3pecifikevené a pripravené spssobol pedla vyndlezu mé né-
sledujice vyhedy :

Spgsob priprevy kvapalného stepevéhe hnejivs pedla vyndélezu je pomerne jedneduchy a
nevyzsduje investidné nékladné technelegické zarisdenie. Pri technelegickem postupe podla
vyndlezu ss neuvelnuju ékédlivé exhaléty, nevznikaju eni kvepalné ani tuhé edpady a z hls-
diska %ivetného prestredia je preces nezévadnf. ‘echnelogicky pestup je aj energeticky ne-
néredny, preteie simulténne slebe tesne za sebeu prebiehajlice reakcie sl exetermické, né-
sledkem ‘tohe sU terelne semenesné a teplety pri miernem chladeni neprekredia 60 °c.

Kvepslné stepové hnojive pedla vyndlezu meine peuil v polnehespedirstve ake zdrej
bieloegicky ektivnehe melybdénu na vyZivu & liedenie rastlin. Je miedatelné s kvepelnymi
dﬁsikatymi, dusikstofesforednymi, dusikate-fesferednerdreselnymi, fesferedns-draselnymi a
draselnymi hnejivami reztokevéhe, kelevéhe i suspenznihe typu. Pri prislulnem zriedeni ve-
deu &lebo v zmesi s uvedenymi typmi kvapalnych hnejiv meZne kvapalné stepevé hnejive pedla
vynélezu splikeval folidrne /pestrekem ne list/ slebe do pgdy.

Kvapelné stepové hnejive podla vynélezu nie je fytetexické a pri folidérnej aplikécii
v zodpovedajuicej kencentrécii a diévke nepeSkedzuje listevi plechu edetrevanych rastlin.
Pri eplikécii de pddy vykezuje vy%%iu ddinnest v perevnani e beZne pouZivanym paremelybdé-
nem amennym - /NH4/6M07024. 4H,0. Pritomnosi‘kyseliny citrensevej viazanej v kemplexe & v
citrétech amonnych zvySuje sktivitu podnej mikrefléry. Peulité kemplexetvernd létke -

- kyselina citrenevé - Jje bielegicky plne edburatelné a v ddsledku teho napoméha tverbe
humétev.

XKvepalné stepevé hnejive pripravené spdsebem pedls vyndlezu s hlavne pri ebsshu citré-
tev smennych mé& vlastnosti tlmivych /ustejnych reztekev. Kvapelné stepevé hnejive priprave-
né pedls vynélezu ume%nuje systémové pésebenie melybddnu.

Dalej uvedené prikiady ebjssnuji, ele nijsko ncobmedzjui predmet vynélezu.

Prikled 1 aZ 12
Pre priprevu kvapslnéne stepevéhe hnejive pedlaivyndlezu sa peuZili nésledevé vychedzie lét-

ky /ich zleZenie je vyjédrené v hmetnostnych %/:
technicky MeO, obsshujuci 1./ 65,3%Me  2./65,39% Me 3./ 63,86% Me ;
/100%~-ny MoO3 ebsshuje 66,65% Mef NH4OH e kencentracii 25% NH3 /100%ny NH4OH ebsshuje 39,97% Nﬂz/

Pestup :
De sklenenéhe ketlika epatrenéhe chladiacim hadom, mie3adlem, teplemerem, etvermi pre dsvke-

venie kvapslnych @ tuhych reakénych zleZiek sa precdleZile petrebné mnoistve vedy a hydrexidu
smennehe @ ze nepretrZitého mieSenia sa pridale petremné mneistve MOOB. Reakiné zmes sa 28
miernene chladenia udrZevals na teplete cca 60 °C & po zreagevani prevéinej dasti zsddvkeva-
néhe M.O3 8a zapelale s dévkevenim kry3tslickej kyseiiny citrenevej 06H807.H20. Heak&nd zmes
se chladils tsk, sby jej tepleta neprekrodila 80 °C. Pe zadévkevéni kyseliny citreénevej ss
reskdné zmes resp. f'indlny predukt hemegenizovel e3té tak dlhe, kym pri kenStsntnem chladeni
nezadela rychle klesal tepleta. Findlny predukt sa potem rychle echledil na tepletu miestnestii
ZleZenie reakinych zmesi e findlnych preduktov je uvedené v hésledujucej tabulke 1 a u reeké-
nych zmes{ je udévené tek v hmetn.% technickych zleZiek, ske &j v hmetn.% &istych zleZiek.
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Tabulke 1
% Mo ZleZenie reak&nej zmesi /hmetnestné %/
Priklad v
M.OB ZleZiky termicky &isté 100%-né zleiky
NH, OH /25% NH,/ C.H,0, | Ppridend
; 4 3 6877 H,0
Mo M003 smenielkdlny N NH4OH /39,974 NH3/‘ i Héo 2
65,39 15,29 14,20 10,55 59,56
1 66,65 | ~*° 115,00 22 7,31 10,95 2
) 65,39 10,0 |15:29 2,94 14,30 21,9 48,51
66,65 15,00 7,36 21,9 -
3 65,39 21,41 15,33 43,37
66,65 | 1% 21,00 4,09 12,59 15,33 -
4 65,39 10,06 15,38 6,75 32,83 2c,04 29,75
66,65 15,10 16,90 [ 22,04 -
5 55,30 s 12’95 23,00 6,70 32,58 34’k5 9157
66:65 19143 17g76 34’85 =
65,39 20,95 48,49 ! 30,01 0,55
6 66,65 13,7 120,55 9,917 24,94 130,01 4
65,39 18,35 17,21 126,28 38,16
7 66,65 12,0 11800 3,54 8,86 126,28 2
63,86 18,80 37,89 1 29,96 13,35
8 ? 1 ? 7 79 1 ? ?
66,65 2,0 (18,00 ! 19,49 29,96 -
63,86 20,12 31,85 30,68 17,31
9 66,65 12,85 11958 6,55 16,39 30,68 :
65,39 21,41 24,85 30,66 23,08
10 66,65 | 14190 | 2100 %11 12,78 30,66 4
65,39 21,41 29,81 30,66 18,12
11 66,65 | 1400 1351700 6,13 15,34 30,66 ’
65,39 21,41 39,59 30,66 8,34
12 66,65 14,00 | 2100 8,14 20,37 30,66 ’
Pekredevéni tsbulky 1
ZleZenie findlnehe preduktu /hmetnestné %/
Me MeO sneniskélny NH! viszend zZvysek /d20,N05
/66565% Mo/ N 4 CghgOyeHy0 S0,/ PHy00c
10,00 15,00 2,92 3,78 10,95 70,29 5,68
10,00 15,00 2,94 3,79 21,9 59,30 cca 4,8
10,06 15,10 6,75 8,69 22,04 54,17 6,7
12,95 19,43 6,7 8,63 34,85 37,09 6,5
13,7 20,55 9,97 12,84 30,01 36,6 cca 6,7
12,0 18,00 3,54 4,56 26,28 51,16 cca 4,0
12,00 18,00 7,79 10,03 29,96 42,01 6,5
12,85 19,28 6,55 8,43 30,68 41,61 6,5
14,00 21,00 5,11 6,58 30,66 41,76 3,76
14,00 21,00 6,13 7,89 30,66 40,45 4,66
14,00 21,00 8,14 10, 48 30,66 37,86 cca 5,0
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Stanevené teploty rozpustnesti niekterych z uvedenych preduktev metodou zmiznutia pes-
lednéhe kry3télu /tzv. bedy vydirenia/ sveddia e destetelnej stdlesti pri tepletiéch £ 0 %,
Kvapslné stpevé hnejive e zleZeni{ uvedenem v tabulke 1, prikled 3: tepleta rezpustnesti:-1,3 0C
Kvepelné stepevé hnojive e zleZeni uvedenem v tab.l,priklad 10: tepleta rezpustneosti: -5,4 o
Kvepelné stepevé hnejive e zleienf uvedenem v tab.l,prikled 1l: tepleta rezpustnesti:-7,35 *c

Prikled 13
V rémci bielegickych /nddebevych/ pokusev sa perevnévala utinnest kvepelnéhe stepovéhe hneji-

va e zleieni uvedenem v tabulke 1, priklsd 5, s G¥innesieu beZne peuZivenéhe psramelybdénanu
smennehe- /NH,/ lie,0, . 4H,0 - aplikevenych felidrne, postrekom na list a de pody.

Testevanou pledinsu bel hrach ELMA,; aplikalné dévky beli edstupnevané ed 0,2 e% de 2 kg
Me na hektér. Hednetiacimi ukszatelmi asgrechemickej uUlinnesti kvapalnéhe stepevéhe hnojivs
podls vynélezu beli vynes suchej a zelenej hmety @ pestmertélna dlzka rastliny.

Pri aplikécii kvepalnéne stepevéhe hnejiva priprevenéhe pedla vyndlezu do pedy v dévke
1 kg Me na hektdr sa perevnale zvy3enie vynesu e 8,%% opreti verisntu eSetrenému persmelybdé-
nanem sménnym. Aplikdcieu parsmelybdénanu smenneho pri tej istej dévke sa epreti melybdénem
nesdetrenému kontrelnému varisntu desiahle zvy3enie vynesu e 10%.

Abselitne zvy3enie vynesu pri splikacéi kvapslnéhe stepevéhe hnojiva de pﬁdy, priprave
néhe pedla vynélezu, epreti nesSetrenému kentrolnému vsrisntu &in{ 18,7%.

Pri folidrnej aplikédcii pestrekem na list kvspslnéhe stepevéhe hnejiva priprevenéhe pe-
dla vynélezu sa pri dévke 1 kg Me na nektér pozorevale zvyéenie vynesu e 23% epreti kontrel-
nému, molybdénem neceletrenému veriasntu.

Okrem tejto pedstatne vy33ej bielogickej udinnesti kvepalnéhe stepevého hnejive pripra-
venéhe pedla vyndlezu v porovnéni s paramelybdénem smennym sa pozorevale zvydenie podtu
kvetnych pukev.

Skugky fytotoxicity tehte kvapalnéhe stopevého hnejiva beli negativne.

PREDMET VYNLALEZU

Splseb pripravy kvepelnéhe stepevéhe hnejiva vyznsdujici se tym, Ze sa ve vodnem
prostredi nechd reageval kysli¢nfk melybdénevy, hydrexid asmenny a kyseline citrenevé v
mne¥stvéch 35 a% 170 s vyhedou 42 a% 113 hmotnestnych dielev hydrexidu sménneho & 25 8% 175
8 vyhedeu 125,1 8% 170,5 hmetnostnych dielev kyseliny citrenevej ns kaZfdych 100 hmetnestnych
dielev kysliinika molybdénevéhe & reakcia prebiehala pri teplete 20 a% 80 % s vyhedeu
60 *°C @ pri pH 3,% @% 7,0 s vyhedou 3,7 aZ 6,59
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