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Glukohumaty™ - nova generace
nizkomolekularnich hnojiv

Geologické procesy probihajici v his-
torii nasi planety vytvofily prostred-
nictvim humifika¢niho procesu velké
mnozstvi organického uhliku. Takto
vzniklé huminové latky jsou rozhoduiji-
cimi diniteli a ovliviiuji celou fadu fyzikal-
nich a chemickych vlastnosti pid vyuzi-
vanych k péstovani zemédélskych plodin.

a nasledné zaujaly strukturdini kon-
figuraci zahrnujici hydrofilni a hyd-
rofobni molekuldrni domino. Toto
spojeni zésadnim zplisobem pfispiva
k ekologické odolnosti huminovych
latek. Dnes je mozné stanovit nejen
podrobnou molekuldrni charakte-
ristiku huminovych latek, ale i jejich

nami. Zvysuji pufracni schopnosti pady.

Biologické vlivy - stimulace rostlin
a padnich mikroorganismu

Stimuluji  produkci  rostlinnych
enzymil. Pdsobi jako organické kata-
lyzdtory v biologickych procesech
rostlin. Podporuji rozvoj pozitivnich
pldnich mikroorganisma.

Pokus s porostem kukurice v AGRO Jesenice u Prahy a. s. na lokalité Jircany. Vlevo kontrolni varianta hybridu NK
Olympic (FAO 300) - 22. 4. 2013, vpravo po aplikaci Glukohumatu™ - 26. 4. 2013. Patrny rozdil v barvé porostu je
dan zlepsengm vyuzitim dusiku rostlinami po aplikaci. Vyziva: pokusna varianta 35 kg hnojiva Rapidstart G18 na
hektar, kontrola Amofos 52/12 v davce 110 kg/ha. Zaseto secim strojem Kinze 3600, 83 000 jedinct na hektar

Proto bylo v poslednich letech urceni
chemické struktury huminovych latek
jednou ze snah moderni chemie. Po
mnoho let byla uzndvana teorie, Ze
huminové latky jsou specifické mate-
ridly resyntetizované mikroogranismy
do polymernich molekul s vysokou
hmotnosti. Teprve podrobnd analyza
huminovych latek prostfednictvim
pokrocilych  chemicko-fyzikélnich
laboratornich metod, napf. IRS (Infra
Red Spectroscopy) a NMR (Nuclear
Magnetic Resonance), ziskala diikazy
potvrzujici, Ze huminové latky nejsou
makropolymery, ale ve skutecnosti
supramolekuldrni struktury hetero-
gennich organickych molekul s rela-
tivné malou molekularni hmotnosti.

Nové ziskané poznatky o supramo-
lekularni struktufe huminovych latek
vedly k tomu, Ze se Usili védcd sou-
stfedilo na izolaci a urceni molekul,
které tvofi humdzni spojeni v pldé.
Posledni experimentélni vysledky
jasné ukazuji, Ze huminové latky
jsou slozeny z biologickych molekul,
které preckaly mikrobidIni oxidaci

plvod. Nasledné je pak mozné vysvét-
lit rdzné biologické aktivity, které byly
u huméznich materiald experimen-
talné prokazany.

Plisobeni huminovych
latek v pudé

Huminové latky maji v p(idé nezastu-
pitelnou Ulohu, kterd vychdzi z mecha-
nismu jejich pasobeni. Jejich vlivje mozné
rozdélit do ¢tyr zakladnich skupin.

Fyzikalni vlivy - zména fyzikalni
struktury

Zabranuji ztrdtdm Zivin v piscitych
pGdach, zlepsuji zvétravani v téz-
kych plGdach a posiluji zadrZovani
pGdni vldhy. Zamezuji vzniku pld-
nich prasklin a pGdni erozi prostfed-
nictvim schopnosti slucovat koloidy.
Napoméhaji pGdnimu uvolfiovani
a rozpadu, zlepduji provzdusfovani
a zpracovani pudy.

Chemické vlivy - huminové kyseliny
méni fixacni schopnosti pad

Neutralizuji kyselé a zésadité pudy
prostfednictvim regulace pH. Zlep3uji
a optimalizuji pfijem Zivin a vody rostli-

Ekologické vlivy — moznost feseni
environmentalnich problémd

Lepsi fixace dusiku v piidé - zame-
zeni Uniku dusi¢nant do podzemnich
vod. Podpora rozvoje kofenového sys-
tému rostlin. Redukce problému se
zasolovanim pGdy minerdlnimi hno-
jivy. Omezeni pudni eroze.

Funkce huminovych latek

Obecné je mozné prohlasit, Ze vliv
huminovych latek na rist rostlin je
dan kombinaci tfi rdznych acinkd:

1. zlep3eni mineralni vyZivy,

2. zvy3eni metabolické aktivity,

3. hormonalni stimulace.

Prvni efekt je nepfimy, protoze
vyplyva ze solubilizace Zivin v pGdé
obohacené o oxigenni humézni mate-
ridly. Tradi¢né stimulacni Uc¢inek humi-
novych latek uzce koreluje s jejich
schopnosti rozpoustét a udrzovat
roztoky kovd v pldé v koncentracich,
které jsou vhodné pro rostlinnou asi-
milaci. Proto se efekt huminovych latek
také Casto pfipisuje zvysené asimilaci
Zeleza (Fe), nebo hofciku (Mg) rostli-

nami, na zakladé komplexotvornych
vlastnosti huminovych latek pro kovy,
které by jinak nebyly v pddé rozpustné.

Zbylé dva efekty jsou zplsobeny
specifickymi molekuldrnimi slozkami
huminovych latek, které dokazou pro-
niknout do rostlinnych bunék a tim
pfimo ovlivnit samotnou bunéc¢nou
fyziologii. Chemické slozeni humino-
vych latek je zvlasté dllezité, protoze
obsah rliznych nizkomolekuldrnich
frakci a jejich strukturdni spojeni
jsou klicovymi faktory pro stimulacni
plsobeni na metabolismus rostlin. To
nasledné umoziuje jak rozvoj kore-
nového systému, tak i nadzemni ¢asti
rostin.

Nizkomolekularni
Glukohumaty™

Experimentdlni vysledky proka-
zaly, ze organické kyseliny z kofe-
novych vyméski jsou schopné
destabilizovat huminové struktury
v roztoku. Umoznuji tak vznik frakei
s mensimi molekuldrnimi rozméry,
které jsou vice aktivni ve vztahu k meta-
bolickym aktivitdm rostlin. Ziskané
aktivni frakce s mensimi molekular-
nimi rozméry jsou bohatsi na aroma-
tické a alifatické polarni slouceniny nez
plvodni humdzni material, ze kterého
byly ziskany. Zejména bylo zjisténo, Ze
pfidanim kyseliny glukonové do humi-
novych latek za specifickych podminek
je mozné narusit plvodni spojeni jejich
molekul. Nasledné dochézi k vyrazné
zméné automatického molekuldrniho
spojeni plivodnich huminovych latek
do nového konformacniho (prostoro-
vého) usporadani. Toto spojeni vede ke
vzniku nové molekuly (Glukohumatu™)
a k ziskani nového zdroje energie, diky
vytvofeni dalSich vodikovych vazeb
mezi kyselinou glukonovou a humi-
novymi molekulami obsahuijicimi kys-
lik. Podstatnd zména asociativnich sil
mezi huminovymi molekulami umoz-
fuje jejich selektivni solubilizaci, kdyz
jsou nésledné extrahovény v prostfedi.
Huminové latky extrahované pomoci
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Porost ozimé fepky odrudy Lohana (LUKROM plus s. r. o., lokalita Halenkovice); 700 tis. jedincti na hektar vyseto
22. az 23. 8. 2013. Snimky dokumentuji vjvoj porostu mésic (vlevo, zari 2013) a dva mésice (vpravo, Fijen 2013) po
vysevu. PouZzité hnojivo Microstart G10 v ddvce 25 kg/ha. Vysev byl provadén secim strojem Horsch Pronto 6D

molekuldrniho rozpadu organickymi
hydroxykyselinami  maji  vlastnosti
a molekuldrni rozméry umozrujici
jejich vyssi rozpustnost ve vodnim pro-
stredi. Vzniklé supramolekuly maji pod-
statné vyssi difuzni schopnost pronikat
pres apoplasty, zajistit aktivni trans-
port Zivin pfes plazmatické membrany
a zvysit aktivitu metabolismu vy3sich
rostlin. Huminové frakce, sekvencné
oddélené podle svych rdznych mole-
kuldrnich rozmérd, maji rozdilny vliv
na metabolické procesy rostlin, jako je
napfiklad glykolyza a Krebstv cyklus.
Jako nejucinnéjsi se ukézaly nizkomo-
lekularni frakce spojené s kyselinou
glukonovou s molekulovou hmotnosti
méné nez 800 Daltonli (atomovd
hmotnostni konstanta, kdy 1 Da = 1,66
x 107 kg) bohaté na oxidované aro-
matické a alifatické slouceniny (fenoly,
rezidua ligninu apod.).

Vysledky laboratornich experi-
mentl s nizkomolekuldrnimi frak-
cemi humatl spojenych s kyselinou
glukonovou vedly k myslence vyroby
zcela nové generace hnojiv. Zasadnim
problémem bylo prevést laboratorni
poznatky do bézné komer¢ni vyroby
a vyrobit plné chelatizovana hno-
jiva s pozadovanym obsahem Zivin,
nizkym davkovanim, vysokou ucin-
nosti a dlouhodobou stabilitou. To
se podafilo italské spolecnosti Fertirev
S.r. 1., kterd uvedla na trh hnojiva pod
ochrannou znackou Glukohumat™,
jejichz vyroba je chranéna mezina-
rodnimi patenty. Rozséhlé pokusy
na rGznych plodinach ve spoluprdci

s vyzkumnymi institucemi po celém
svété potvrdily pozitivni Ucinek hno-
jiv na bazi molekuly Glukohumatu™
v ruznych klimatickych a padnich
podminkach. Sortiment zahrnuje dvé
skupiny pIné chelatizovanych hnojiv:

1. mikrogranuldty - jde o NPK-C
hnojiva s vysokym obsahem uhliku (18
%) s velikosti ¢astic 0,5-1 mm, kterd
mohou obsahovat i dalsi libovolné
pfidané mikroprvky, jako je Zn, Mn,
B apod. Vyznacuji se dlouhodobym
plsobenim, kdy samotna huminova
slozka nasledné pretrvavd v pudé
nékolik let. Aplikuji se prostfednic-
tvim secich stroji do pudy pfi vysevu
pod patu pfimo do vysevného radku,
nebo co nejblize k osivu. Vétsina
modernich secich stroju je touto tech-
nologii vybavena. Doporucend dévka
mikrogranuldtu v rozmezi 30-40
kg na hektar zarucuje plné pokryti
potfeby P, K a mikroprvkl u vétsiny
péstovanych polnich plodin.

2. kapalna nebo listova hnojiva -
obsahuji rdzné kombinace Zzivin N,
P, K, B, Fe, Cu, Mg, Ca, Mn a zvyseny
obsah energetické slozky, podpo-
rujici rychlou a uUcinnou translokaci
Zivin. RovnéZ existuji kombinovana
hnojiva fady Gold s rychle vstfe-
batelnymi peptidy a aminokyse-
linami. Specifickou skupinou jsou
induktory — hnojiva s obsahem médi.
Chelatizovana méd zajistuje fun-
gicidni ucinky a zvySuje celkovou
odolnost rostlin  prostfednictvim
tvorby fytoalexint. Aplikace teku-
tych Glukohumétd™ je mozné prova-
dét béznymi postrikovadi v rdznych
fazich rustu, podle momentélniho
naroku rostlin na Ziviny. Obvykla

dévka tekutého Glukohumatu™ je
3-5 kg/ha. Hnojiva maji vynikajici
stay green efekt a jsou pIné kompa-
tibilni se vSemi tekutymi konvenc¢nimi
hnojivy, jako je DAM, SAM apod.
RovnéZ nebyly zaznamenéany pro-
blémy pfi kombinované aplikaci s vét-
S$inou bézné pouzivanych pfipravkl
na ochranu rostlin. Jako nosic se pou-
Ziva voda bez olejovych smacedel.

Doporucené ddavkovani 30-40
kg glukohumétovych™ hnojiv na
hektar ve formé mikrogranulatu
je v pfimém rozporu s dlouhodobé
zazitymi postupy hnojeni plodin.
Mnohonasobné nizsi davky Zivin na
hektar ve formé Glukohumatti™ vzbu-
zuji v agronomické verejnosti pochyby
o dlouhodobé udrZitelnosti tohoto
systému, zejména v pfipadé zastou-
peni drasliku a fosforu v plidé. Rada
studii zkoumala dynamiku pohybu
fosforu v padé, jeho fixaci a mobili-
zaci. Za nejefektivnéjsi zdroj fosforu
je povazovéna jeho organicka forma
zahrnujici celou fadu latek s rliznou
vyuZitelnosti a reaktivitou. Létky
s nejvétsi dynamikou pohybu fosforu
v pudé jsou predevsim fosforilované
sacharidy (tridzy a hexdzy) a fosfory-
lované pyrimidové slouceniny, které
jsou rovnéz nositeli vyuZitelné ener-
gie. Molekula Glukohumatu™ s fos-
forem predstavuje organicky vézany
fosfor s obsahem energetické slozky
na nizkomolekuldrni urovni. Takto
vazana forma fosforu je velmi dobfe
pfistupna rostlindm i pfi nizkych teplo-
tach. Vzhledem k obsahu energetické
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slozky umoznuji Glukohuméty™ zlep-
$eni dynamiky pohybu fosforu v ptidé,
vletné jeho solubilizace. Molekuly
Glukohumatu™ pracuji na stejném
principu jako zminéné nejreaktivnéjsi
molekuly organicky vézaného fosforu
obsazeného v pudé. V pfipadé dras-
liku védzaného na Glukohumét™ se
jedna o aktivni formu vyménného
drasliku, kterd je pro rostliny dobre
vyuzitelnd. Glukohumaty™ jsou plné
chelatizovand supramolekuldrni hno-
jiva nové generace s vysokou stabili-
tou, téméF nulovou degradaci Zivin
v plidé a vysokou schopnosti pohybu
v pldnim roztoku.

Princip funkce glukohumétovych
hnojiv vychazi z obecnych poznatka,
Ze iontova vymeéna Zivin vazanych na
nizkomolekuldrni huminové latky je
pét- az sedmkrat vyssi neZ iontova
vyména z jilovych koloidnich ¢astic
obsazenych v pidé. To umoznuje pod-
statné sniZeni davky hnojiv na hektar
pfi respektovani fyziologické potieby
rostlin na Ziviny. Agronomicky uci-
nek hnojiva tedy neni dan hrubym
obsahem Zivin, ale mnozstvim Zivin,
které je hnojivo schopno rostlinam
v pribéhu vegetace dodat. Cilem
hnojeni Glukohumaty™ neni dosyco-
vani Zivin v pldé, ale zajisténi pfimé,
efektivni a kontinualni vyzivy rostlin.
PouZivani glukohumétovych hnojiv je
jednim z ucinnych agrotechnickych
nastrojl, jak v budoucnu zajistit udr-
Zitelnost intenzivni rostlinné produkce
bez negativniho vlivu na pldni fond.

Pouzitd literatura je na vyZadani
k dispozici u autora ¢lanku.

Ing. Ondfej Toman, CSc.,
Provit, a. s.
Foto autor
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