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Inhibitory nitrifikace — dulezité slozky hnojiv

Dusik je jednim z nejhojnéjsich prvkia v atmosfére, pricemz tvori priblizné 78 % jejiho objemu. Vétsina atmosférického dusiku je ve formé celkem stabilni (inertni) molekuly N, kterou
vétSina organismii nemuiZe primo vyuzivat. Pro biologické procesy je nezbytné, aby byl dusik preménén do tzv. reaktivnich forem, coz jsou chemicky aktivni slouceniny, které mohou

vstupovat do rtiznych biochemickych cyklii. Tyto reaktivni formy zahrnuji plynné i kapalné slouceniny, jako jsou oxidy dusiku (NOx), amoniak (NH,), amonny dusik (NH,*), dusitany
(NO,"), dusi¢nany (NO,") a dalsi slouceniny dusiku obsahuyjici kyslik a vodik.

Reaktivni formy dusiku vznikaji pre-
devsim v disledku prirodnich procest
v pldé, atmosfére a hydrosfére, ale téz
vlivem lidské ¢innosti, napt. spalova-
nim paliv, priimyslovou vyrobou apod.
Bez reaktivnich forem dusiku by ne-
mohly vznikat dtlezité dusikaté orga-
nické latky, jako jsou aminokyseliny,
bilkoviny, nukleové kyseliny, chlorofyl
a mnohé dalsi pro Zivé organismy ne-
zbytné slouceniny. Biochemické pre-
meény reaktivnich forem dusiku jsou
obvykle pomérné rychlé, ovsem ne
vzdy je tato rychlost Zadouci. Zejména
v zemédé€lstvi se setkdvame s neprizni-
vymi vedlej$imi efekty téchto premeén,
pri nichz dochazi ke vzniku reaktivnich
forem dusiku, které mohou znecistovat

atmosféru (zejména vznik amoniaku
a oxidt dusiku) nebo vodni zdroje, pre-
devsim vlivem nitratti (dusi¢nant).

le nitratového dusiku mnohem vice
nez amonné formy, proto se rostliny
evolucné na pifjem nitrat dobre ,,pii-
pravily“. Maji naptiklad dostatek ak-
tivnich piijmovych a transportnich
systémd, mohou nitraty docasn¢ aku-
mulovat v nadzemni biomase bez po-
Skozeni bunék apod. Avsak mnozstvi
prijatych nitrath je v uzké korelaci
s mnozstvim narostlé biomasy rostlin.
A proto se nékdy dostavaji ,,do sporu‘
doporucené postupy zemédglské praxe
s prirodnimi zékonitostmi. Hnojiva
obsahujici dusik, a to organicka, stat-
kové i mineralni, je totiZ poteba naa-
plikovat véas, aby se dusik mohl dostat
ke korenlim, nezdstaval nevyuZity na
povrchu pldy a tim nehrozilo riziko
povrchového smyvu. S ohledem na kli-
matické zmeény je véasnost aplikaci ta-
ké dulezita z diivodu vlhkosti ptidy, je-

Béhem nitrifikace, pripadné nasled-
ného procesu denitrifikace (pri pre-
mokieni pud), vznikd také znacné
mnozstvi sklenikovych plynti NOx
a N,O které ovliviuji atmosféru a pa-
sobi nepfiznivé na zmeénu klimatu.
Problematicky je predevsim oxid dusny
(N,0), ktery je v atmosfére pomérné
stabilni a vykazuje priblizn¢ 300krat
vyssi radiacni u€innost nez oxid uhlici-
1§ (CO).

Inhibitory nitrifikace (IN)

S ohledem na vyse uvedené divody je
snahou zpomalit proces nitrifikace
v pudé pro zvyseni t¢innosti vyuziti du-
siku, zvySeni vynosu plodin a snizeni
ztrat dusiku. U mnoha latek byla pro-
kézana schopnost zpomalovat (inhibo-
vat) proces nitrifikace. V ptirodé jich
existuje cela fada (napt- tfisloviny, fla-

]

Hnojiva s IN jsou vyznamnym pomocnikem v mistech, kde byvd problém s aplikaci hnojiv

v case (mokré pozemky, poddimenzovand aplikacni technika, vzddlené pozemky atd.), nebo
naopak se velmi dobre uplatni v prisudkovych oblastech, kde je vyhodné sloucit produkéni

a kvalitativni hnojeni

Proto je snahou nékteré procesy pre-
mén dusiku ¢asteéné zpomalit, avsak
zpUsobem, aby nebyly negativné ovliv-
nény pudni vlastnosti, ptidni mikroor-
ganismy a pochopitelné rostliny, ze-
jména jejich sklizené produkty. Véda se
touto problematikou zabyva jiz desitky
let. Napriklad pojem ,,inhibitor nitrifi-
kace“ byl poprvé predstaven jiz v polo-
ving 50. let minulého stoleti.

Nitrifikace — vyhody
anevyhody

Proces nitrifikace je naprosto priro-
zeny biochemicky proces kolob&hu du-
siku v prirode¢, pfi kterém dochazi
k preméné redukovanych sloucenin
dusiku (amoniaku nebo amonného
iontu NH,/NH,") na oxidované formy
— dusi¢nany (NO;") prostiednictvim
aktivit mikroorganismd v pidé nebo
vodnich ekosystémech. Nitrifikace je
proces, ktery vykonavaji specifické mi-
kroorganismy, predevsim bakterie
a archea, které z premény amoniaku
na dusi¢nany ziskavaji energii. Dusic-
nany jsou v pudé pohyblivé, ¢imz se
snadnéji a rychleji dostavaji pidnim
roztokem ke kotentim rostlin. V pfiro-
zenych ptidnich podminkach je obvyk-

likoz dlouhodobéjsi obdobi beze sra-
zek zpomaluje az témér zastavuje pl-
sobeni jakychkoliv dusikatych hnojiv.
Z tohoto dvodu dochazi ke kratkodo-
bé kumulaci dusiku v pidé pred jeho
intenzivnim odbérem rostlinami. Ne-
jedna se vsak o prehnojovani pudy.
Davky dusiku jsou aplikovany s ohle-
dem na potreby rostlin. V poslednich
letech je dokonce dusikem hnojeno
méng, nez nékteré rostliny vyzaduji. To
miiZe vést ke sniZeni vynosu nebo kva-
lity produkce. Proto jsou jakékoliv ztra-
ty dusiku nezadouci, a to nejen smé-
rem k zivotnimu prostiedi, ale prave ve
vztahu k péstovanym rostlindm.

Avsak v dtsledku procesu nitrifikace
se mén¢ pohyblivy amonny dusik
(NH,"), ktery jakozto kationt je docas-
né poutdn a pldni sorpéni komplex,
preménuje na nitratovy aniont (NO,").
Ten je malo zadrzovan piidnimi ¢asti-
cemi, takze je nachylnéjsi ke ztratdm
pohybem ptidniho roztoku, a to povr-
chovym odtokem ¢i vyplavovanim
(ptes pidu), coz v kone¢ném dusledku
zneCiStuje vodni Utvary. V poslednich
letech jsou totiZ stale ¢ast€jsi nejen su-
ché periody, ale také intenzivni aZ pii-
valové srazky.
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vonoidy, saponiny aj.), ale jejich u¢in-
nost neni dostatec¢na nebo se zatim ob-
tizné uplatiuji v praxi. Proto jsou pou-
zivany predevsim synteticky produko-
vané slouceniny, které vsak musi splno-
vat kritéria praktické vyuzitelnosti, ze-
jména:

B schopnost vazby na aktivni misto
v enzymu misto redukované formy du-
siku (NH,/NH,")

B fytotoxicka, toxikologicka a ekoto-
xikologicka bezpecnost

B nesmi poskozovat piidni mikroor-
ganismy

B schopnost rozpadu inhibitoru a je-
ho rezidui v ptidé béhem vegetacniho
obdobi (nikoliv akumulace)

B stabilni fyzikalné-chemické vlast-
nosti (jako slozka mineralnich hnojiv ¢i
ucinna latka pred pridanim do organic-
kych hnojiv)

B vysoka ucinnost pri aplikaci

M nizka cena

Praktické vyuziti IN

Pro zemédélské ucely se vyuzivaji te-
dy takové inhibitory nitrifikace, které
omezuji aktivitu enzym jiz na samém
pocatku nitrifikace, coZz umoziuje
v pudé ,,zachovani pro rostliny pfija-

Slozeni kapalnych dusikatych hnojiv

Hnojivo Celkovy obsah N (Nt) Amidovy N Amidovy N Amonny N Amonny N
(kg/100 kg hnojiva) (% zNt) (kg/100 kg hnojiva) (% zNt) (kg/100 kg hnojiva)
DAM 30 50 15,0 25 15
SAM 19 65 12,3 35 6,7
Obecnd metodika pouzivdni stabilizovanych hnojiv
REGENERACE N PRODUKCNI N KVALITATIVNI N
hnojivo s IN 100%
hnojivo s IN 70-80% LAD 27 (apod.) 20-30%
LAD 27 (apod.) 20-30% hnojivo s IN 70-80%
hnojivos IN 50-60% hnojivos IN 40-50%
hnojivo s IN 60% ZENFERT 24N 40%
min. 80 kg N/ha (vyjma
podzimni hnojeni)

*IN = inhibitory nitrifikace / autor: Radek Kosd, Lovochemie, a.s.

** hnojiva s inhibitory uredsy se pouzivaji z hlediska casu a ddvky jako standardni hnojiva (bez inhibitort)

telné amonné formy dusiku. Nejcastéji
se proto setkavame s jejich vyuzivanim
u hnojiv s prevahou amonné formy du-
siku, jako je siran amonny (napf. Lovo-
gran IN), smési dusi¢nanu amonného
a sfranu amonného, v praxi znamych
jako hnojiva DASA (s IN napt., Ensin
Plus).

Inhibitory nitrifikace by mély najit
své uplatnéni také u mocovin. Ackoliv
je v CR v legislativé uzakonéna povin-
nost pouzivani mocoviny s inhibitorem
ureazy, ktery zpomaluje hydrolyzu mo-
Coviny a tim sniZuje ztraty amoniaku
do atmosféry pii povrchové aplikaci
mocoviny (tj. zejména u prihnojent),
nesmime zapomenout, Ze vznikajici
amoniak/amonny iont (NH,/NH,") al-
kalizuje prostedi v okoli koncentrova-
ného zdroje dusiku (46 %), coz nitrifi-
kacni procesy urychluje. Proto jsou vy-
hodou mocoviny, které zaroven obsa-
huji také inhibitor nitrifikace (napt. Al-
zon neo-N). Inhibitory nitrifikace maji
umocoviny také vyznam pii hnojeni do
pudy ¢i pfi zapravovani mocoviny, coz
je Casté vyuziti u plodin s delsi dobou
vegetace, jako napriklad kukurice,
brambory apod., nebo pii zakladnim
hnojeni ozimych plodin na podzim, ze-
jména ozimé repky, ozimého je¢mene,
ptipadné ozimé pSenice.

Velice dilezité je pridavani IN do du-
sikatych hnojiv v roztoku, zejména
DAM a SAM. Ob¢ hnojiva maji vysoky
podil mocovinového (amidového) du-
siku— 50, resp. 65 % (z celkového obsa-
hu dusiku v hnojivu), ze kterého rychle
vznikd amonny dusik. Tato forma je jiz
také ,,zakladni“ slozkou hnojiva s podi-
lem 25 % v DAM a 35 % v SAM (z cel-
kového obsahu dusiku v hnojivu) — viz
tabulka. Pokud jsou hnojiva spravné
aplikovana, tj. napf. ,,DAMovymi“
tryskami v kapkach do pudy, je tcinek
pridavku inhibitoru nitrifikace pomeér-
né vysoky.

Znacny vyznam ma vyuziti inhibito-
ru nitrifikace také u tekutych statko-
vych a organickych hnojiv (kejdy, dige-
statll, fugatd apod.), nebot v téchto
hnojivech je vétsina dusiku v amonné
formé az ¢asti organicky vazaného du-
siku se amoniak/amonny dusik vytvari
pii jejich rychlém rozkladu. Mnoho
studii prokazalo, ze pouziti inhibitort
nitrifikace v téchto hnojivech snizilo

nezadouci ztraty dusiku, zvysilo jeho
vyuziti rostlinami, cozZ se projevilo na
vyssi tcinnosti (efektivit€) hnojent, a to
jak pri aplikaci na poc¢atku jarni vegeta-
ce, pii pouziti béhem vegetace a zejmé-
na pii hnojeni v 1ét¢ a na podzim, kdy
jsou piidy prohraté a priibéh nitrifikace
obvykle nejvyssi.

Omezeni nitrifikace
prirodni cestou

I pres mnohé védecké poznatky mu-
Ze unékoho ziistavat k inhibitortim ni-
trifikace urcita nedtivera. V tomto pii-
pade¢ Ize efekt ,,syntetického® inhibito-
ru nahradit prirodnim materialem,
u kterého byl inhibicni vliv také proka-
zan. Jedna se o mineraly zeolity, které
maji vysokou kationtovou vyménnou
kapacitu se selektivni sorpéni schop-
nosti pro ionty NH,*. Tuto schopnost
zeolitd Ize velmi dobre vyuzit k docas-
nému zadrzovani iontd NH," a po-
stupnému uvoliiovani v ptidnim pro-
stiedi. U¢inné snizeni ztrat amoniaku

je spi8e pri vyssich davkach mineralu,
proto vétsi vyuziti nachazi aplikace ze-
olitu piimo do chlévské mrvy, kejdy ¢i
digestatd nebo jako pridavek primo
do krmné davky hospodarskych zvi-
rat. AvSak uvniti' mineral{i jsou pory
a dutiny molekulovych rozmérti, kde
je sorbovany NH,* chranén pred nitri-
fika¢nimi organismy. Toho je vyuziva-
no také u mineralnich hnojiv s pridav-
kem zeolitdl, jako jsou napf. hnojiva
Zenfert.
Zavér

Zpomaleni premen dusiku v ptidé
mav soucasnosti klicovou roli v podpo-
fe udrzitelnosti zemedglstvi a ochrané
Zivotniho prostiedi predevS§im tim, Ze
se zvySuje ucinnost vyuzivani dusiku
z aplikovanych hnojiv péstovanymi
plodinami a snizuji se nezadouci ztraty
dusiku ajejich environmentalni u¢inky.

Ing. Jindiich Cerny, Ph.D.,
CZU v Praze

Vyuzivejte dusik

efektivnéji

Ekonomicky i Ekologicky
Ochrana vod i ovzdusi pred Unikem dusiku
Vyssi U¢innost / vétsi bezpecnost

STABILIZATORY DUSIKU | (pro mineralni i organicka hnojiva)
SLOWUREA - inhibitor ureazy (IU)
PIADIN neo - inhibitor nitrifikace (IN)

STABILIZOVANA HNOJIVA

ALZON neo-N (mocovina s IN a IU)

ENSIN Plus (DASA s IN)

LOVOGRAN IN (siran amonny s IN)

ZENFERT 24 N (ledek se zeolity)

ZENFERT NS 13-29
(siran amonny se zeolity)

Vice dusiku
pro rostliny
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