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Inhibitor je 1atka, ktera se pfridava
do dusikatého hnojiva za Gcelem
sniZeni ztrat dusiku pfi vgzivé
rostlin. Prodlouzenim doby, kdy
aktivni dusikaté slozky (amidicky
N nebo amonng N) zlstavaji

v pldé, miZe inhibitor zvysit
efektivni vyuZziti dusiku a sniZit
emise sklenikouvgch plynii.

Existuji dva hlavni druhy
inhibitor(, které se pridavaji
do dusikatych hnojiv:

> Inhibitory uredzy (IU), které
zpomaluji hydrolyticky Gcinek
enzymdi uredzy na mocovinu.

Inhibitory nitrifikace (IN),
které zpomaluji biologickou
oxidaci amoniaku na nitrat.




Inhibitory ureazy

MOCOVINA JE V CELOSVETOVEM MERITKU NEJCASTEJ VYRABENYM A NEJPOUZIVANEISIM
DUSIKATYM HNOJIVEM. LZE JI POMERNE SNADNO VYROBIT A MA VYSOKY OBSAH DUSIKU. DiKY
TOMU JE CENA JEJi PREPRAVY A SKLADOVANi V PREPOCTU NA JEDNOTKU DUSIKU NiZKA.

Nicméné pfima absorpce amidického dusiku je pro
rostliny slozitd. Drive nez je mozné tento zdroj dusiku
pouZit, je nutné jej pfeménit na amonny kationt
(NH,*) a nitratovy aniont (NO,). Za prvni krok procesu
premény v pidé jsou odpovédné enzymy uredzy.

Mocovina je lehce rozpustnd, tudiz proces rozkladu
zacing obvykle ihned. Preména na amonny kationt
oviem nenf pifméd; mocovina je nejdfive rozlozena
na ¢pavek a karbamovou kyselinu, kterd se sama
spontanné rozklada na ¢pavek a oxid uhlicity (Obr. 1).

Hodnota pldniho pH urcuje, zda voda, jez se v ni
naléza, preméni vznikly ¢pavek na amonny kationt.
Tato reakce ureédzy vytvaif alkalickou zénu kolem
granule mocoviny, kterd vede k lokalnimu zvyseni
hodnot pH (Obr. 2). Tato skute¢nost méni rovnovéhu
reakce smérem ke vzniku ¢pavku (Obr. 1: ¢ervend
kivka) a naslednych plynnych emisi.

Rychlost pfemeény ¢pavku a jeho Uniku zavisi na fadé
faktord, z nichz jsou nejddlezitéjsi teplota pldy

a vlhkost. Dal3i vlivy zahrnuji mnozstvi poskliziovych
zbytkd na povrchu pudy, kationtovou vyménnou
kapacitu a hodnotu pH pldy. Vysoké ztraty ¢pavku
se proto obvykle vyskytuji v lehkych pldach a

v oblastech, kde prevazuji bezorebné technologie
zpracovani pldy.

Ackoliv v laboratornich pokusech byly zaznamenany
ztrdty ¢pavku az do vyse 80 %, predpokladana
prlimérnd ztrata ¢pavku zplsobend emisemi je 24 %
(20 % ¢pavek N) (EEA, 2013)".

OBR. 1: ROZKLAD MOCOVINY V PUDE

NH, NH, + CO,
A AN

samovolng

rozklad

4 (KARBAMOVA

CO(NH,),

OBR. 2: HODNOTA pH pUDY BEHEM HYDROLYZY
MOCOVINY

B S T I =TT
0 1 2 3 4 5 60 1 2 3 4 5 6

Pocet dnti po aplikaci hnojiva

=== Limburgerhof =~ === Dornast ~ Ruchheim



SniZovani tniku ¢pavku

Unik ¢pavku Ize vyrazné snizit tim, ze bude mocovina
aplikovéna pred destém nebo zévlahou anebo bude
do pudy pfimo zapravena.V mnoha pfipadech to
ovéem neni mozné (napf. ozimé plodiny, pastviny,
nedostatek zavlahy, suché oblasti, bezorebné
technologie atd.).

Jednim a zaroven nejschddnéjsim zplsobem jak sniZit
emise ¢pavku je pouZiti hnojiva na bazi dusi¢nanu
amonného. Tento postup je rovnéz doporucovan
pracovni skupinou UNECE pro reaktivni dusik
(Hospodafska komise pro Evropu pii OSN 2015).2

Daldim opatfenim pro snizovani ztrat ¢pavku je
aplikace hnojiv na bazi mocoviny s inhibitory uredzy. Ty
efektivné zpomaluji pfeménu na ¢pavek a karbamovou
kyselinu o pfiblizné dva dny, a to tak Ze zabranuji

pUsobeni enzym uredzy (Obr. 3).

Tim nedochézi ke zvyseni pH kolem granuli mocoviny
a snizuje se tak tvorba ¢pavku.

Intenzita zpozdéni rozkladu mocoviny zavisi

na mnozstvi aplikovaného inhibitoru uredzy. Maximalnf
vyse ztrat ¢pavku je zhruba 80 %. Pracovni skupina
UNECE odhaduje, Ze tato technologie s pouzitim
inhibitor(l uredzy dokdaze snizit ztratu ¢pavku o cca.
70% (S. Bittman et al. 2013). 3

OBR. 3: PUSOBENI INHIBITORU UREAZY

Mocovina +
inhibitor

Aktivni
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Enzymy uredzy
jsou blokovdny

Nicméné je nutné mit na paméti, ze inhibitory uredzy
mohou mit omezenou stabilitu, a to zejména pokud
jsou aplikovany spolu s dalsimi Zivinami jako je napf.
sira.



Inhibitory nitrifikace

PO APLIKACI HNOJIV SE V ZAVISLOSTI NA TEPLOTE AMONNY DUSIK RYCHLE PREMENUIE
NA NITRATOVOU FORMU. POUZIVANi HNOJIV S INHIBITORY NITRIFIKACE VYRAZNE
SNIZUJE RIZIKO VYPLAVEN| NITRATU.

Inhibitor nitrifikace zpomaluje v ptidé mikrobilni
pfreménu amonného dusiku na nitratovy doc¢asnym

zpomalenim plsobenf enzymu monooxygendzy OBR. 4: ElglljlsFCIJ}éAEilEl I\/Nlla-l?gl'?ORlEJ RS
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A

amoniaku v pldni bakterii rodu Nitrosomonas, kterd je
odpovédna za prvni krok procesu nitrifikace (pfeména
amonné formy N na nitrit / dusitan).

Doba, po kterou mlze dochazet ke zpomaleni Iph_iﬁl_:litor
nitrifikace
nitrifikace, zavisi predevsim na okolni teploté. Pfi
nizkych teplotach pldy je toto obdobi pomérmné 9// ; O 9 @
dlouhé, pficem?z pfi vysokych teplotach je tomu nitritace nitratace
naopak a toto obdobi je zase kratké, presto trva nékolik

, o Ammonium- Hydroxylamin- nitrifikace-
tydnu, monooxygendza  oxydoreduktdza denitrifikace

NH,* —> NH,0H —> [HNo] —> NO,” ———>NO,"
Vlyplaveni nitrati +0, +0, +0, 40,

Béhem vegetacniho obdobi mize za konkrétnich

podminek, jako jsou napf. piscité pady, vysoky prisun

vody nebo plodiny s mélkym kofenovym systémem, OBR. 5: ZKOUSKA VYPLAVEN{ NITRATU
dochazet k vyplavovéni nitratd. Nekompletni S DVEMA TYPY INHIBITORU NITRIFIKACE*
vymeéna kationtd béhem vytvareni plidnich koloid{
zpUsobuje negativni ndboj pldy. Zdporné nabity iont, - T
napf. nitratovy, se proto muze snadno pohybovat § 0 ]
v plidé, dokud ho vydatny dést nebo zavlahova voda E 16.1
nevyplavi. E &=

g 76
Amonny iont je jako kladné nabity iont mnohem méné —g 5
pohyblivy, protoze je vazany na kationtovych ménicich = 0 . . L
v pudnich koloidnich ¢asticich. Inhibitory nitrifikace DASA DASA+IN(1)  DASA+IN(2)
snizujf rychlost pfemény méné mobilniho amonného m7dnG m18dnG W 22dnG

jontu na nitrét, &imz snizuji potencial vyplaveni (Obr. 5). foceicitpaiailikaciiueliva

*Pokus se Spendtem v Mitscherliho nddobdch; vyplaveni
vyvoldno zdvlahou na 3x20mm presahujici retencni
kapacitu ptdy



CO,-ekvivalent (kg/ha)

ShiZeni emisi sklenikov{ch plyni
Nitrifikace amoniaku a denitrifikace nitratu jsou
zdrojem oxidu dusného (N,O), ktery je vyznamnym
sklenikovym plynem a v zemédélstvi patii mezi hlavni
faktory ovliviujici klimatické zmény.

OBR. 6: EMISE N,0 PO APLIKACI HNOJIVA DASA
RESP. DASA S IN*
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*cisté emise N,O po kazdorocnim hnojeni 180 kg/ha N
(DASA) s pouzitim a bez pouziti inhibitor( nitrifikace
(Guzman, 2013, celorocni polni méreni). V porovndni
s emisemi bez N-hnojeni: 1.577 kg/ha CO,-dvoulety
ekvivalent.

N,O ma prlimérnou atmosférickou Zivotnost 114

let a vliv na poskozovani ozonové vrstvy. Potencial
globalniho oteplovani je u N,O 298 krét vy3si nez
uCo,.

Jsou-li do hnojiv pridany inhibitory nitrifikace

jsou emise N,O vyrazné redukovany vzhledem

k zpomalené nitrifikaci a snizenému mnozstvi NO,
béhem inhibi¢niho procesu (Obr. 6).

Casteénad vgZiva amonnou formou N
Kromé nitrdtu mdze byt i amonné forma pfimym
zdrojem dustku pro plodiny. Na rozdil od nitratu je ale
v pdé méné mobilni, coz zabraruje nadmérnému
piijmu kofenovymi systémy rostlin. Inhibitory
nitrifikace zajistuji zachovani ¢asti vyzivy plodin
vamonné formé.

Vedlejsim efektem vyzivy plodin amonnym dusikem
je lepsi vyuziti fosforu. Poté, co kofeny rostlin
pfijmou amonné ionty dochdzi k vylouceni protond
(H*) za Ucelem udrzeni vyrovnaného naboje

v kofenech.



Hodnota pH rhizosféry je snizena (az o dvé jednotky;

OBR. 7: PH V KORENOVE OBLASTI OBILOVIN
PO APLIKACI ZIVIN S NO,~ A NH, *.

Obr.7), coz podporuje mobilizaci fosforu v padé
(Curl a Truelove, 1986). To samé plati i pro mobilitu
a pfijem nékterych mikroZivin jako je napf. mangan
(Marschner, 1986).

Vliv na fosfaty a mobilizaci mikrozivin je intenzivnéjsi
po pfidani inhibitoru nitrifikace, ktery prodluzuje
fazi prijimani amonného dusfku. Ziviny s pozitivnim
nabojem (napt. Ca?*, Mg?*, K*) maji zase prospéch

z ptijmu nitratu diky jejich synergické absorpci

s nitratovymi anionty (NO,).

V porovnani s mocovinou uplatnéni inhibitord
nitrifikace u amonnych hnojiv a hnojiv na bazi
dusi¢nanu amonného nevede zpravidla k vy3sim
emisim ¢pavku. Vyssi emise byly pozorovany jen
ve zvlastnich pfipadech (napf. v pldach s vysokym
pH).

prevazujici pfijem NO, vede k alkalizaci kofenové oblasti;
prevazujici prijem NH, vede k okyseleni

" EEA 2013 - piirucka EMEP/EEA pro inventury emis Iditek
znecistujicich ovzdusi (2013), technickd zprdva ¢. 12/2013,
technické pokyny k pripravé ndrodnich emisnich inventur,
kapitola 3D: Péstovdni plodin a zemédeélstvi. www.eeq.
europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2013.

Hospoddrskd komise OSN pro Evropu (2015):

Rdmcovy kodex pro sprdvnou zemédeélskou praxi za tcelem
snizovdni emisi amoniaku
(www.unece.org/environmental-policy/
conventions/envirtapwelcome/publications.html.

S. Bittman, M.Dedina, CM. Howard, O. Oenema and M.A.
Sutton, 2014: MoZnosti sniZenf amoniaku, naizeni pracovni
skupiny UNECE tykajici se reaktivniho dusiku, Centre for
Ecology and Hydrology, Edinburgh, UK. www.clrtap-tfrn.org/
content/ options-ammonia-abatement-guidance-unece-
task-force-reactive-nitrogen.
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Tato brozura je publikovdna na zékladé iniciativy
Fertilizers Europe (Evropské sdruzenf vyrobcl hnojiv),
které se snazi prostfednictvim Ucinnych hnojiv zajistit
dokonalé fizeni Zivin v pddé a tim zvySovat jejich
efektivni vyuZiti rostlinami a snizovat uhlikovou stopu
pfi vyrobé potravin. Fertilizers Europe zastupuje
vétsinu vyrobcl hnojiv v Evropé a je uznavané jako
sdruzeni specializujici se na informace o minerdlnich
hnojivech. Sdruzeni komunikuje s Ffadou instituci,
zakonodarcll, akcionadfl a  Sirokou  vefejnosti,
ktefi pozaduji informace o hnojivech a tématech
tykajicich se soucasnych zemédélskych, ekologickych
a ekonomickych vyzev. Webové stranky Evropského
sdruzeni  vyrobcd hnojiv  poskytuji  informace
o relevantnich tématech viem, ktefi se zajimaji
o piinosy hnojiv a globalni potravinovou bezpecnost.

Fertilizers Europe asbl

Avenue E. Van Nieuwenhuyse 4/6
B-1160, Brussels, Belgium

Tel: +322675 3550

Fax: +32 2675 3961
agriculture@fertilizerseurope.com
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