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Hnojivo ve formé mikrogranuli

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zptisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Hnojivo ve formé mikrogranuli

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka rostlinné vyroby, konkrétn¢ prostiedku pro zlepSovani vlastnosti pudy,
pro hnojeni a vyzivu rostlin.

Dosavadni stav techniky

Mikrogranule se rutinné pouzivaji v zemédélstvi od druhé poloviny 20. stoleti. Umoziiuji
efektivnéjsi zakladani porostti diky presn€jSimu davkovani zivin, lepsi vyuziti prostfedkd pro
ochranu plidy adalsi agrochemie. Soucasnd zemédélskd technika umoznuje davkovat
mikrogranule prakticky v libovolné, avSak pfesné vzdalenosti od osiva, ptimo do set'ového lizka
k semenu, ¢imz se zvySuje efektivita vyuziti aktivnich latek. Interakce semen a hnojiv umoziiuje
na zacatku vegetacni sezony spustit ,,startovaci efekt”, diky némuz budouci plodiny urychlené
vytvoii robustni kofenovy systém, ktery jim umozni 1épe zuzitkovat jarni vlahu, rychle vytvorit
listovou plochu a tim potlacit konkurenéni plevele. Mikrogranulace zivin tak pomaha nejen pokryt
pozadavky plodin a pfispét k tvorbé vynosu, ale téZ realizovat Gspory spojené s ochranou proti
plevelim a podobné. Vyziva a hnojeni rostlin je oblasti s vyznamnym ekonomickym efektem,
proto se danému vyzkumu vénuje mnoho badateld a experimentatorti.

Pii vyrobé mikrogranuli se jako zakladni latky pouzivaji mineraly, napf. sepiolit, které patii
k neobnovitelnym surovindm. Vyroba je energeticky naro¢nd. Pfitom dostupnost zivin obsazenych
v takovych mikrogranulich je pro vyzivu rostlin problematicka.

Ze spisu US 9878960 je znamo granulované hnojivo, jehoz granule obsahuji ¢astice struvitu —
fosforecnanu hotecnato amonného a ¢astice ve vode rozpustného materialu obsahujiciho fosfor.
Nevyhodou je, ze se z n¢j fosfor uvoliiuje az po dlouhé dobé¢, a to jen za predpokladu pouziti
v pudach se specifickymi vlastnostmi.

vvvvvv

zlepsujici pudni vlastnosti a pfirozenou urodnost ptidy. Biouhel se obvykle vyrabi za teploty 450 az
650 °C. Jeho slozeni zévisi na tom, zjakého materidlu 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. hot¢iku.

CN 105646047 uvadi vod¢ a pare odolavajici kompozitni hnojivo na bazi biouhlu a zptisob jeho
ptipravy. Granulované hnojivo je tvofeno nasledujicimi slozkami uvadénymi v hmotnostnich
podilech: 15 dily mletého biouhlu, 30 dily mocoviny, 30 dily fosfore¢nanu monoamonného,
22 dily siranu draselného a 20 az 30 dily vody, pfi¢emz max. 1 dil tvoii pojiva, mimo jiné Skrob
v zelatinové formé. PoZzadovana vlastnost tohoto hnojiva, tj. postupna infiltrace zivin do pudy, je
zde urcCena pojivem, které ma charakter vytvrzené zalivky. Obsah biouhlu je pomérné nizky
a nevyuziva se jeho schopnost pomalého uvoliiovani absorbovanych anorganickych zivin.

Technické feseni si klade za kol navrhnout hnojivo ve form¢ mikrogranuli, které zajisti zvySenou
biologickou dostupnost Zivin, zejména fosforu, v nejranéjsich fazich vyvoje rostlin pti pozvolné
ucinnosti, tak aby mikrogranule ve zvySené mife nahradily zdkladni hnojeni, nejen podporou
v pocate¢nich fazich vegetace. Pfitom dochazi ke zlepSeni vodniho a vzdusného managementu
pudy a zlepSeni ptudni struktury. Pfedlozeny koncept predstavuje i prispévek k sekvestraci uhliku
a nabizi moznost jednoduché vyroby.
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Podstata technického feSeni

Uvedeny ukol splnuje hnojivo ve form¢ mikrogranuli, ve kterém mikrogranule o rozmérech 1 az
Smm je tvoiena alespoii ze 40 % hmotn. c¢asticemi biouhlu aktivovaného fosfore¢nymi
slouceninami, ktery ve své struktufe obsahuje 5 az 40 % hmotn. fosforu, pfiCemz castice
aktivovaného biouhlu jsou v granuli obklopeny pojivem obsahujicim $krob.

Pojivo pritom mtze s vyhodou obsahovat pfidavné anorganické nebo organické ziviny, a/nebo pro
rust rostlin prospes$né biostimulanty, mikroorganismy a slouceniny jako aditiva mikrogranuli pro
posileni jejich pozitivniho vlivu na efektivni pfijem zivin rostlinami, toleranci ke stresiim zZivotniho
prostfedi a zvySeni vynosu rostlin a jeho kvality, jako jsou:

Mikrobialni aditiva

Rast rostlin podporujici rhizobakterie: Pseudomonas spp. napt. P. fluorescens, P. putida; Bacillus
spp., napf. 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 napt. Rhizobia podporuji ziskani vzdusného dusiku tzv. nitrifikaci. Podobn¢
funguji i voln€ zijici nitrifikacni bakterie napf. rodu Azospirillum a Azotobacter. Bakterie rodu
Pseudomonas podporuji ziskavani malo rozpustnych fosfati z pidy, bakterie rodu Bacillus
podporuji rist rostlin tvorbou fytohormonti napt. auxinu. Osetfené rostliny vykazuji vy$si odolnost
vuci stresu zivotniho prostfedi napt. vici kofenovym patogentim.

Fungi

Arbuskularni mykorhizni houby: napt. Funneliformis spp., Rhizophagus spp., Glomus spp.,
Gigaspora spp., Acaulospora spp. Jsou to symbiotické houby, které po proniknuti pies rhizodermis
vytvareji v bunkach kotfenové kiry houbové struktury (hyfy, vezikule a arbuskule) a posléze vné
kotene extenzivni sit' tzv. mimokotfenového mycelia, které je schopno do kofene rostliny
transportovat vodu a ziviny (hlavné fosfor, dusik, draslik, ale i dilezité mikroelementy napt. Zn,
Cu, Mg). Hyfy mycelia také produkuji specificky glykoprotein glomalin, ktery zvySuje stabilitu
pudnich makroagregati a omezuje erozi piidy. Mykorhizované rostliny vykazuji lepsi riist a vynos
a zvySenou toleranci viici suchu a nedostatku Zivin a vyssi odolnost viici dal§im negativnim vlivim
zivotniho prostiedi, jako je kontaminace ptidy nebo vysoka salinita. Pfitomnost mykorhiznich hub
indukuje systemickou rezistenci rostlin vii¢i patogentim.

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 rist a odolnost vici transplantaénimu Soku,
snizenou mortalitu a vyssi pfijem vody a esencidlnich zivin.

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

Mykorhizované rostliny vykazuji po vytvoreni erikoidni symbidzy vys$i piijem Zivin, zv1aste
fosforu, a vyssi odolnost pfi presazeni, lepsi rust a vynosy.

Mykoparazitické houby: Trichoderma spp., napt. T. atroviride, T. harzianum, T. konignii; Pythium
spp., napi. Pythium oligandrum. Inokulované rostliny vykazuji vyssi pfijem Zivin, zvySeny rust,
zvySeni tvorby kofenového vlaseni, a zvlasté vyssi odolnost vic¢i houbovym patogenim na
kotenech.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 34889 Ul

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., v§ichni zastupci tmavych sterilnich mycelii
napt. Phialocephalla spp., zastupci Pezizales, Taphrinales. ZvySuji dostupnost mén¢ rozpustnych
zivin v pidé a dostupnost rostlinnych hormond.

Rasy

Makrofasy: napf. Ascophyllum spp., Ecklonia spp., Fucus spp., Laminaria spp., Sargassum spp.
Zvysuji zvlasté odolnost vici suchu, zptsobuji vyssi retenci vody v rhizosfére a vyssi dostupnost
rostlinnych hormont v pude.

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

Hlistice: napt. Phasmarhabditis hermafrodita. Rostliny jimi oSetfené vykazuji vyssi odolnost vici
patogentim na kotenech.

Nemikrobialni aditiva

Syntetickd hnojiva jakéhokoli druhu, makroprvky i mikroprvky, organické a piirodni slouceniny
jako kompostové vyluhy, huminové kyseliny, fulvokyseliny, proteinové hydrolyzaty, alginaty,
extrakty z kelpu, polysacharidy, fenolické latky, prekurzory vitaminli, osmolytika jako mannitol,
fytohormony, hormonim podobné substance napt. strigolaktony a jejich homology. Zvysuji
dostupnost huminovych latek a zdsobovani rostlin organickymi zivinami, fytohormony, zlepsuji
odolnost rostlin viici stresim sucha a kofenovym patogentim.

Namisto mineralni latky je jako zékladni material pii vyrobé 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 soucasn¢ zasadné zlepsSuje prirozené
vlastnosti ptdy.

Priklady uskuteénéni technického fe$eni

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

Priklad 1

Biouhel, ziskany pyrolyzou mekkého dieva pii 650 °C byl rozdrcen na castice 1 az 5 mm
arozemlet 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 pfi teploté
60 °C tak, ze smé&s obsahuje 75 % hmotn. suSiny, kterd obsahuje 20 % hmotn. fosforu. Byl
ptipraven 5% vodni roztok bramborového skrobu. Ten se ptivedl k varu a nechal zchladnout na
60 °C a nasledn¢ do n¢j byl ptidan diive upraveny biouhel v mnozstvi, pti kterém vznikne vazka
pasta. Pasta byla nasledn¢ granulovana na vytlacovacim granulatoru.

Ptipravené fosforecné hnojivo pak obsahuje
Fosfor (P) 19,5 % hmotn.

Draslik (K) 0,8 % hmotn.
Hot¢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.,

ptic¢emz zbytek do 100 % hmotn. tvoii voda.

Priklad 2

Biouhel, ziskany pyrolyzou obilné slamy pii 450 °C byl rozemlet v iderovém 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 pfi teploté 60 °C tak, Ze smés obsahuje
75 % hmotn. susiny, ktera obsahuje 8 % hmotn. fosforu. Byl ptipraven 20% roztok mocoviny, do
kterého bylo ptidano 7 % hmotn. kukuti¢ného skrobu. Ten se privedl k varu a nechal zchladnout
na 60 °C a nasledné do n¢j byl ptidan diive upraveny biouhel v mnozstvi, pti kterém vznikne vazka
pasta. Pasta byla nasledné granulovana na vytlacovacim granulatoru.

Ptipravené viceslozkové hnojivo pak obsahuje

Fosfor (P) 6,5 % hmotn.

Draslik (K) 0,9 % hmotn.

Hot¢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.

pfi¢emz zbytek do 100 % hmotn. tvoii voda.

Rozbor pristupnosti extrahovatelného fosforu (Pex) v granulovaném hnojivu doklada vysokou
pristupnost agronomicky nejcennéjSich frakei (3 CaP).

Hnojivo na bazi biouhlu ve formé mikrogranuli ma Siroké vyuZiti ve vyrob¢ hnojiv a vyZivovych
prosttedku pro rostliny a vzhledem piitomnosti biouhlu i pfi zavadéni environmentalnich opatieni
ke zlepsSeni vlastnosti pad.
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NAROKY NA OCHRANU

5 1.  Hnojivo ve form¢ mikrogranuli, vyznacujici se tim, Ze mikrogranule hnojiva o rozmérech
1 az 5 mm je tvofena alespon ze 40 % hmotn. ¢asticemi biouhlu aktivovaného fosfore¢nymi
slouceninami, ktery ve své struktufe obsahuje 5 az 40 % hmotn. fosforu, pfiCemz castice
aktivovaného biouhlu jsou v granuli obklopeny pojivem obsahujicim $krob.

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