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Nitrifikaatiota ehkédisevda aine

Tama keksinto kohdistuu ammoniumtypen nitrifikaatiota ehkai-
sevaidn aineeseen, erityisesti mineraalipitoisissa ja orgaani-

sissa lannoitteissa maassa.

On tunnettua ettd ammoniumtyppi maassa muuttuu suhteellisen
nopeasti bakteerien vaikutuksesta nitraattitypekei. T&ahan
nitrifikaatiotapahtumaan vaikuttavat merkittaviasti lampotila,

maakosteus, pH-arvo sekd biologinen aktiviteetti.

Koska nitraattityppi padinvastoin kuin ammoniumtyppi ei pyey
maaperan osasissa, huuhtoutuu se hyvin helposti sateen vaiku-
tuksesta, ennen kaikkea kevyistad huokoisista maaperista. Tal-
l1a tavoin menee typpl kasveille tdrkeadnd ravinteena hukkaan.
Tamédn lisdksi voil seurauksena olla nitraatin rikastuminen

pohja- tai juomaveteen, mik&d voi johtaa terveysongelmiin.

Huuhtoutumistappioiden ohella esiintyy myds huomattavia typ-

pikaasuhdvicita nitraattitypen denitrifikaation jchdosta.

Lisdaamdlla nitrifikaatiota ehkdisevda ainetta voidaan naita
typpihdvicoita vahentida ja typpipitoisten lannoitteiden hyo-

dyntamista vastaavasti parantaa.

Tatd tarkoitusta varten on nidin ollen kehitetty lukuisia nit-
rifikaatiota ehk&iseviid aineita, esim. pyridiini-, aniliini-,

kloori- tai rikkijohdannaisten pohjalta.

Kaytanndssd ndaillada yhdisteilld on kuitenkin erilaisia epakoh-
tia kuten esim. suuri haihtuvuus, mikad edellyttidi kallista
sekoittamista maaperéddn. Lisdkei nadmd yhdisteet ovat yleensi

myrkyllisid ja/tai Jjattaviat jdlkeensd myrkyllisiida jaadnteita



maahan. Ekologiselta kannalta on sen vuoksi syytd sucsia ai-
noastaan sellaisia tunnettuja nitrifikasatiota ehkdisevia ai-~
neita kdytettadvdksi, jotka eivdt ole myrkyllisid eivatka ai-
heuta jateongelmia. Naihin kuuluvat ennen kaikkea typpipitoi-
set yhdisteet kuten esim. disyandiamidi, guanyylitiourea tai
ammoniumtiosulfaatti, jotka maassa hajoavat taydellisesti
kasveille ka&yttokelpoiseksi typeksi. Haittana ndissa yhdis-
teigsd, esim. verrattuna pyridiinijohdannaisiin, on alhainen
teho tai kesto. Niitd on senvuoksei lisattava suurina maarina,
Jolloin syntyy ei ainocastaan rahoitus- vaan myods lukuisia

kayttoteknisid ongelmia.

Egilld olevan kekeinndn tarkoituksena on ndin ollen aikaan-
saada nitrifikaatiota ehkdisevd aine, jossa ei ole tunnetun
tekniikan mainittuja epakohtia vaan erinomainen teho ja hyvat
kayttomahdollisuudet seka joka on toksikologisesti ja Jj&&n-

nossuhteessa ongelmaton.

Tama aikaansaadaan keksinndén mukaan nitrifikaatiota ehkdise-
valla aineella, joka muodostuu

a) disyvyandiamidista ja

b) guanyylitioureasta ja/tai ammoniumtiosulfaatista ja/tai

ammoniumfosfaatista.

On nimittdin v1lattden osoittautunut, etti keksinnon mukainen
aine antaa olennaisgsesti intensiivisemmdn ja pidemman kest&dvan
nitrifikaatiota ehkdisevadn vaikutuksen kuin mit& saadaan las-
kettaessa ykegittdisten yvhdisteiden a) ja b) ehkdisevd vaiku-

tus yhteen.

Tama synergistinen vaikutus, joka myds on hyvin merkillepan-
tava yhdistettdessd useampia yksittidisid ainesosgia, ei ollut

mitenk3d3dn ennustettavissa.



Esilla olevan keksinnoén nitrifikaatiota ehkdisevd aine muo-
dostuu ainesosasta a), nimittdin disyandiamidista, ja v&hin-
tdan vyhdestad toisesta komponentista b), joka on valittu rvh-
mastd guanyylitiourea, ammoniumtiosulfaatti ja ammoniumfos-

faatti, niin ettad siind on kakei-neljid vksittiaiskomponenttia.

Yksittdisten ainescsien keskindinen suhde voi vaihdella laa-
Jjoissa rajoissa, jolloin synergistinen vaikutus luonnollises-

ti on enemmidn tai vadhemmin voimakkaasti korostunut.

Kaksi komponenttijadrjestelmistd ovat seokset, joissa on
20-80 paino-% disyandiamidia sekd 20-80 paino-% guanyylitio-

ureaa edullisia.

Seckset Jjoissa on

20-70 paino-% disyandiamidia,

20-70 paino-% ammoniumtiosulfaattia,
10-80 paino-% ammoniumfosfaattia

ovat erityisen edullisia.

Lopuksi voidaan keksinntn mukaista ainetta kdyttdsd nelikompo-
nenttijdrjestelmdnad, jolloin giind edullisesti on

20-60 paino-% disyandiamidia,

20-60 paino-% guanyylitiocureaa,

10-50 paino-% ammoniumticsulfaattia,

10-50 paino—-% ammoniumfosfaattia.

Esilld olevan keksinnén puitteissa tarkoitetaan ammoniumfos-
faatilla ammoniumpitoisia fosfaattiyhdisteitd, erityisesti
ammoniumdivetyfosfaatti, diammoniumvetyfosfaatti sekd ammo-

niumpolyfosfaatti.

Keksinnon mukaista nitrifikaatiota ehkaisevda ainetta voidaan
kdvyttaa sekda yvksindin ettd myds yvhdistelmdnid typpipitoisten

lannoitteiden kanssa.



Mikali sita kaytetddn ilman lannoitetta sucsitellaan kaytto-
maaraa 0,1-300 kg/ha, 1-60 kg/ha, jolloin levitys voi tapah-

tua joko ennen, samanaikaisesti tai lannoittamisen jdlkeen.

Mik&ali keksinnon mukaista ainetta sen sijaan kdytetiddn vhdes-
sad typpipitoisen lannoitteen kanssa, jonka nitrifikaatiota
sen tulee ehkdistd, kdytetdan sitd edullisesti 0,1-30 paino-%,

edullisimmin 1-15 paino-% lannoitteesta laskettuna.

Typpipitoisina lannoitteina tulevat kysymykseen sekd mineraa-—
lipitoiset ettada myos orgaaniset lannoitteet, jolloin mineraa-
lipitoisina typpilannoitteina voidaan k&yttaa kaikkia ammo-
niumsuoloja kuten esim. ammoniumnitraattia tai ammoniumsul-
faattia sekd ammoniakkia tai ureaa kuten hyés vksi- tai myds
moniravinnelannoitteita. Orgaanisgsina lannocitteina tarkoite-
taan esim. liejua, lantavetta, saostuslietettd ja sen tapai-

sia.

Keksinndn mukaisten aineiden kdyttd on niiden hyvien kavyttéo-
mahdollisuuksien johdosta ongelmatonta. Se on yhtad hyvin so-

velias kiinteille kuin nestemdisille lannoitteille.

Kiinteiden lannoitteiden valmistamiseksi annostellaan keksin-
ndén mukaista nitrifikaatiota ehkdisevdd ainetta lannoittei-
seen tavanomaisilla laitteilla ja sekoitetsan siihen ja gra-
nuloidaan tai puristetaan. Myoskddn sekoitettaessa keksinndn
mukaista ainetta nestemdiseen lanncitteiseen (liuosten tai
suspensioiden muodossa) ei yleensgda esiinny mitddan ongelmia.
Sekoitus voidaan suorittaa lannociteliuoksen tai -suspension
valmistuksen aikana kuten myds Jjalkeenpdin. Ta&mdn lisdksi
keksinndn mukainen aine sgoveltuu erityisen edullisesti vesi-
pitoisen suspension valmistukseen, jota voidaan levittiaa ta-
vanomaisella kasviaineruiskulla. Td11l6in voidaan kdyttoyhdis-
tad kasvin suocjelu- ja tuholaisten torjunta-azineiden levitti-

misen kanssa.



Esgsilla olevan keksinnon mukainenn nitrifikaatiota ehkaiseva
aine mahdollistaa tehoainekayton huomattavan vadhentamisen sa-
malla teholla tai tehokestolla verrattuna yvksittdisiin aines-
ogiin. Koska kaikilla ainesosgilla on alhainen myrkyllisyys

ja maahan ei jda mitadan haitallisia jdanteita, soveltuu

edella oleva aine erityisen hyvin levitettavaksi kayta&nndssi.,

Kekgsintdd selostetaan alla ladhemmin esimerkkien avulla.

Esimerkki 1

Hautomiskokeessa sekoitettiin 100 g:aan maata (hiekkapitoinen
savi, pH 7,2) 20 mg urea—typped ja seuraavia tehoainemddrisa

sekoitettiin:

Koe 1 = 1,5 mg disyandiamidia (DCD>
Koe 2
Koe 3

1,5 mg guanyylitioureaa (GTH?
1,5 mg DCD + 1,5 mg GTH

Verrokkina kadytettiin samaa ureamddardd lisdttynd maahan, kui-
tenkin ilman tehoainetta. Maata haudutettiin 0,5 litran muo-
vipulloissa 60 %:n vesikapasiteetilla ja ZOOC:ssa. 8, 12 ja
16 viikon haudutusajan jalkeen mé&aritettiin nitrasattitypen
pitoisuus maasta ja tasta laskettiin nitrifikaatiota ehkdise-

va vailkutus prosenteissa alla olevalla kaavalla:

Nitrifikaatiota ehkdiseva vaikutus (%) = a - b x 100

a = Verrokin nitraatti-N-pitoisuus
= Kokeen nitraattien pitoisuus
c = Maan nitraatti-N-pitoisuus



Tulokset:
Ehkaisy prosenteissa

8 viikkoa 12 viikkoa 16 viikkoa

Koe 1: 1,4 mg DCD = 21 5 0
Koe 2: 1,5 mg GTH = 60 45 17
Ligdays Koe 1 + Koe 2 = 81 50 17
Koe 3: 1,5 mg DCD + 1,5 mg GTH = 88 72 51

Digsyandiamidin ja guanyylitiourean yhteinen levitys antoi
7,22 ja 34 prosenttiyksikkoad korkeamman nitrifikaatiota eh-
kdisevdan vaikutuksen kuin yksittdisten ainesosasten lisdyk-

sella saatu ehk&isy.

Egsimerkki 2

Koe suoritettiin kuten esimerkissa 1, kuitenkin kayttiden am-

moniumsulfaattia typpilahteena.

Tulokset:

Ehkaisy prosenteissa

8 wviikkoa 12 viikkoa 16 viikkoa

Koe 1: 1,5 mg DCD = 23 10 ¢]
Koe 2: 1,5 mg GTH = 50 38 13
Ligdys Koe 1 + Koe 2 = 73 48 13
Koe 3: 1,5 mg DCD + 1,5 mg GTH = 82 66 44

Disyandiamidin ja guanyylitiourean yhteinen levittaminen an-
toi 9, 18 ja 31 progenttivksikkdd korkeamman nitrifikaatiota
ehkdisevdan vaikutuksen kuin vksittidisten ainesosasten lisdyk-

sen aikaansaama ehk&disy.

Esimerkki 3

Suoritettiin useampia kokeita kuten esimerkissad 2 on selos-
tettu, kuitenkin erilaisilla disyandiamidin ja guanyylitiou-

rean vhdistelmilla. 12 viikon haudutusjakson jalkeen vylitti



tehocaineyhdistelmda yksittadisten ainesosasten yhteenlasketun

ehkdisyn seuraavilla prosenttiyksikoilla:

0,5 mg DCD + 2,5 mg GTH = 17 %
1,0 mg DCD + 2,0 mg GTH = 21 %
1,5 mg DCD + 1,5 mg GTH = 22 %

0 mg DCD + 1,0 mg GTH = 25 %
2,5 mg DCD + 0,5 mg GTH = 20 %

Esimerkki 4

Koe suoritettiin kuten esimerkissa 1 on selostettu, kuitenkin
kdyttden ammoniumtiosulfaattia (ATS) tehoainekombinaation

toisena ainesosana. Haudutusjakso oli 4, 6 ja 8 viikkoa.

Tulokset:

Ehkaisy prosenteissa

4 viikkoa 6 viikkoa 8 viikkoa
Koe 1: 1,4 mg DCD = 50 36 21
Koe 2: 1,5 mg GTH = 12 6 2
Lisdys Koe 1 + Koe 2 = 62 42 23
Koe 3: 1,5 mg DCD + 1,5 mg GTH = 65 50 38

Disyvyandiamidin ja ammoniumtiosulfaatin yhteiskdaytolla saatiin
3, 8 ja 15 prosenttiyksikkoésd suurempi nitrifikaatiota ehkdai-

sevd vaikutus kuin lisdttiessd yksittadisii ainesosia.

Esimerkki 5

Koe suoritettiin kuten on selitetty esimerkissd 1, mutta kol-
men yvhdistelm&dlla, jotka olivat disyandiamidi (DCD), guanyyli-
tiourea (GTH) ja ammoniumtiosulfaatti (ATS). Haudutus jakso

oli 8, 12 ja 16 wviikkoa.



Tulokset:

Ehkdaisy prosenteissa

8 viikkoa 12 viikkoa 16 wviikkoa

Koe 1: 1,0 mg DCD = 15 2 o
Koe 2: 1,0 mg GTH = 41 23 8
Koe 3: 1,0 mg ATS = 2 0] 0
Lisdys Koe 1 + Koe 2 + Koe 3 = 58 25 8
Koe 4: 1,0 mg DCD +

1,0 mg GTH + 1,0 mg ATS = 77 60 48

Kolmen yhdistelmalla disyandiamidilla, gyvanyylitiourealla ja
ammoniumtiosulfaatilla saatiin 18, 35 ja 40 prosenttivksikkdéa
korkeampi nitrifikaatiota ehkdisevda vaikutus kuin lis&ttaessia

vyksittaisid ainesosia.

Esimerkki 6

Koe suoritettiin kuten on selitetty esimerkissd 1, jolloin

eri tehoaineyhdistelmiin lisdttiin ammoniumpolyfosfaatti (APP)
kaupallisen NP-liuoksen (10:34) mucdossa. Haudutusjakso oli

4 viikkoa kokeissa 1 ja 2 ja 12 viikkoa kokeissa 3 ja 4.
Tulokset:
Koe 1:

1,5 mg DCD ilman APP
1,5 mg ATS

66 % ehkaisy

Koe 2:
1,5 mg DCD APP:lla = 75 % ehkdisy
1,5 mg ATS

Koe 3:
1,0 mg DCD
1,0 mg GTH ilman APP = 60 % ehkdisy



-~

1,0 mg ATS

Koe 4:

1,0 mg DCD

1,0 mg GTH APP:11la = 73 % ehkaisy
1,0 mg ATS

Ammoniumpolyfosfaatin lisaye nosti nitrifikaation ehkdisya

9 ja 13 prosenttiyksikolla.

Fsimerkki 7

Astiakokeessa (7 kg maata Mitscherlich-astiassa) tutkittiin
disyandiamidia (DCD) ja guanyylitioureaa (GTH) sisdltavien
teﬁoaineyhdistelmien vaikutusta nitraatin huuhtoutumiseen
urealla suoritetun lannoittamisen jdlkeen. Lanncitusta seu-
raavien ensimmaisten kolmen viikon aikana huuhtoutuivat seu-

raavat osuudet (%) lannoiteureasta:

Urea ilman tehoainetta = 48,2 %
Urea, jossa on 10 % DCD-N = 19,9 %
Urea, jossa on 10 % GTH-N = 14,2 %
Urea, jossa on 5 % DCD-N + t % GTH-N = 10,3 %

Esimerkki 8

Kenttikokeessa kokeiltiin disyvandiamidia (DCD), guanyylitio-
ureaa (GTH) ja ammoniumtiosulfaatti (ATS) sisdltiavien tehoai-
neyhdistelmien vaikutusta sokerijuurikassatoon. Tehocaineyh-
distelmdan lisdttiin yvhdessd ammoniumnitraatti-urealiucksen
(AHL)> kanssa 200 kg/ha N (mukaanluettuna tehoaine N) ennen

sokerijuurikkaiden kylvod. Saatiin seuraava tulos:

Lannoitus Sato

dt/ha %
AHL ilman tehcainetta = 714 100,0
AHL 10 %:11a DCD-N = 730 102,3
AHL 6 %:11a DCD-N + 4 % ATS-N = 751 105,2

AHL 4 %:1la DCD-N + 2 % GTH-N +
4 % ATS-N = 766 107,3
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Patenttivaatimukset

1. Nitrifikaatiota ehkaisevd aine, tunnettu siitd, etta

se sisdltaa

a) disyandiamidia jJa

b) guanyylitioureaa ja/tai ammoniumtiosulfaattia ja/tai ammo-

niumfosfaattia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen aine, tunnettu siita,
ettd se sisdltdad 20-80 paino-% disyandiamidia ja 20-80 paino-%

guanyylitioureaa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen aine, tunnettu siita,
etta se sisgaltaa

20~-70 paino-% disyandiamidia,

20-70 paino~% ammoniumtiosulfaattia ja

10-60 paino-% ammoniumfosfaattia.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen aine, tunnettu siita,
ettd se sisdaltaa

20-60 paino-% disyandiamidia,

20-60 paino-% guanyylitioureasa,

10-50 paino-% ammoniumtiosulfaattia Jja

10-50 paino-% ammoniumfosfaattia.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen aine, tunnettu
siitd, ettd se sisdltia ammoniumfosfaattina ammoniumpolyfos-

faattia.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-% mukainen aine, tunnettu
siitd, ettd se egiintyy vhdessa typpipitoisen lanncitteen

kansea.

7. Menetelmd nitrifikaation ehkdisemiseksi jonkin patentti-
vaatimuksen 1-6 mukaisella aineella, tunnettu siitd, etta

sita levitetd&n 0,1-300 kg/ha, edullisesti 1-60 kg/ha.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunnettu sii-

td, ettd ainetta kaytetdan yhdessid typpipitoisen lannocitteen

kanssa 0,1-30 paino-%,

laskettuna.

edullisesti 1-15 paino-% lannoitteesta
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