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Soucasna praxe p¥i aplikaci pesticidu:

* Snizujici se objemy vody z 300 - 200 - 120 It/ha
=12 ml/m? |

* SnizZujici se mnozstvi pripravku z 1-2 kg (It)/ha na 20 — 200
g (ml)/ha =0,002 -0,02 g/m?!

e Pouzivani protiuletovych trysek — zvétseni kapének v
dropletu — z 200-400 um na 500-600 pm

* Pridavani adjuvantu nebo aplikace spolu s kapalnymi
hnojivy

e Zvysuji se naroky na pripravu postrikove jichy
a techniku aplikace!
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Problémy vznikajici pri nevhodném

miseni a aplikaci pesticidu

@ nerovhomerna koncentrace postrikové jichy

¥ fyzikalni nekompatibilita (sedimentace, krystalizace, Slem)

¥ chemicka nekompatibilita (reakce mezi komponenty)

¥ (ant)agonismus mezi ucinnymi latkami (biologicka ucinost)
¥ zména fyzikalné-chemickych vlastnosti smési (adjuvanty)

¥ kvalita a depozice postriku (kapénkové spektrum, adjuvanty)

¥ plosSna nerovnomeérnost (trysky, technika a rychlost pohybu)
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Formulace a formulaéni typy herbicidu

Formulace pripravku (slozeni)
* ucinna latka
* inertni latky (koformulanty)
— nosi¢ (mineralni, organicky)
— adjuvanty (smacivost, adheze, ...)
— dalSi pomocné latky (protipénici, safenery, ...)

Formulacni typ (Uprava) pripravku

» fyzicky zpusob komercni Upravy
 zavisly na vlastnostech ucinné latky
* a pozadavcich uzivatele / trhu
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Formulaéni typy pesticidu

 Formulace pevnych latek
— dispergovatelné a vodorozpustné prasky (WP, SP)
— dispergovatelny granulat (WG, WDG)
— suspenze (SC, CS, FW, DF)

* Formulace kapalnych latek
— emulzni koncentrat (EC)
— emulze olej ve vodé (EW), olejova disperze (OD)
— rozpustna kapalina, koncentrat (S, SL)



— Vlastnosti jednotlivych formulacnich typu

druh manipu- |stalostv |abraze misitelnost
formulace |lace nadrzi techniky
WP, (WG) |prasnost |horsi vySSi horsi
SC, F usaz. v |horSi VySSi dobra
obalech
EC, EW dobra dobra posSkoz. horsSi
pryze
SL, S dobra dobra nizka dobra
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Priprava postrikové jichy = nutnost vytvoreni
koncentracné rovnomerné a stalé disperze

Roztok = homogenni (jednofazova) soustava tvorena
vice latkami (rozpoustédlo + rozpousténé latky)

— probiha difuze rozpousténé latky mezi moIekuIy
rozpoustédI|a YAQIBIA

— ¢im mensi difuzni vrstva a vétsi koncentracni
gradient/spad, tim rychleji rozpousténi probiha

— problém u vétsiny pesticidl: jedna se o organické
slouceniny spatneé rozpustné ve vodée
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y Typyroztokn

* Pravé roztoky

— latky jsou molekularné dispergovany (< 10’mm)
koncentrace je stala, roztok je Ciry

* Koloidni roztoky

— v kapalném prostredi rozptylené shluky molekul org.
latek ¢i mikrokrystal( (10-7-10% mm)

* Nepravé roztoky

— v rozpoustedle se vznasejici pevné nebo kapalné
castice nerozpustnych pevnych latek (suspense) nebo
kapalnych latek (emulze), > 104 mm
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- Rozpustnost pesticidu
Podminky ovlivnujici rozpustnost

e polarita rozpoustédla

e typ substituentu a polarita a rozpousténé latky
e pH rozpoustédla (u nékterych skupin)

Charakteristiky rozpustnosti

 (vodo)rozpustnost (g/lt)
glufosinate 1370 g/lt
glyphosate 12 g/t
pendimethalin 0,27 mg/It

- delici koeficient K, - hodnoty log (K,,)
glyphosate log (K,,) = -3,5
pendimethalin log (K,,) = 5,2
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molekul pri dispergaci hydrofobnich latek

STRUKTURA MOLEKULY DETERGENTU
Hlavicka

Micela

W

Hydrofobni fetézec

I
HgC/\/\/\/\/\/\O—S—Oe @
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Hydrofobni ¢ast Hydrofilni ¢ast
Sodium dodecyl sulfat
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__Amfipatické molekuly podle polarity
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Agregace amfipatickych molekul ve vodé
(PAL, surface active agents - surfaktanty)

malé inogenni (Hartleyovy) micely 85 . disociovand molekula
a povrchove aktivni latky
y ' protiion

valcovité micely
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laminarni (McBainovy) micely

http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-001/hesla/micela_-asociativni-.html
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Zavislost povrchového napéti roztoku na koncentraci
surfaktantu - kriticka micelarni koncentrace (KMK, CMC)
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Solubilizace - vznik disperzi
s vyuzitim amfipatickych molekul

irné-nepolami 1Atk
% g’:amoggr?:‘ktgna - ’~ ggggg

neionogenni povrchove
aktivni latka

(a)

nepolarni ." .
solubilizat ionogenni povrchove aktivni Tatka
(protiionty nejsou zakresleny) molekuly
(L

nepolarni
solubiliza’t

polarni
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Spravny postup pripravy postrikoveé jichy

- ———— = = N Dllezité predevsim u SC,
4 Naplnéni nadrze postfikovace vodou do SE a OD formulaci.
; :
| 1/3 — %2 objemu ) -
- N R

Dokonalé protfepani nadoby s pfipravkem |4  Predmichavaci nadrz
> 4 modernich postrikovacu.
( . v v 7 v 7 E )
Dispergace pripravku v mensim mnozstvi —
vody (zvlasté WP, WG, SP) ) /( Ve spravném pofadi.

.
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Vpusténi koncentrované latky do nadrze Spusteni michani v nadrzi

postrikovacCe %mﬁkovaée. Y,
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Doplnéni na % objemu a pfidani pfipravku

typu EC, EW, nebo S, SL, SP Doporucuje se plnit nadrz
na 90 % jeji kapacity.
v Doplnéni nadrze postFikovaé_e na Pfipravenou nadr?
pozadovany objem (90%), +adjuvanty bezodkladné spotfebovat.
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Poradi primichavani pesticidu

[1. Formulace pevnych latek - ]

prasky a granule

[WP smacitelné prasky ]

[WG, WDG, DF - dispergovatelné granule]

[ WP — wettable deders ] 4@0

‘ .
ey A

-~ —

’ ] 2 \ll -
‘ e R+
‘ ) S e
’ g — S
\ -
) T . —

[ SP - soluble powders J [ WG, WDG - water dispersible granules J




Poradi primichavani pesticidu

1. Formulace pevnych latek -
prasky a granule
* rozmichani v malém mnozstvi vody

e (Casta sedimentace

* nékteré pripravky se pomalu ¢i nedokonale rozpousti = ucpavani filtrd a trysek
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Poradi primichavani pesticidu a hnojiv

[2. Pevné latky tvorici suspenze ]

* nejsou ve vode rozpustné

* oddéleni fazi pri dlouhodobém skladovani

SC — suspension concentrates |

F — flowables

SE — suspo-emulsion

[
[
[ CS — capsule suspension
[
[

OD - oil dispersions

dispergacni Cinidlo
stabilizator viskozit

pevné castice ucinné latky
(velikost 0,5 -5 um)

Sedimentace a ztvrdnuti pevné frakce pfi dlouhodobém skladovani




Poradi primichavani pesticidu a hnojiv

3. Kapalné ltky tvofici emulze | | EC - emulsified concentrate

[ EW — emulsion oil in water

» dobra stabilita pfri skladovani i v aplikacni kapaliné

* nizka viskozita (malé mnozZstvi zbytkd v obalech)

e soucasti formulace byva neionogenni nebo aniony tvorici tenzid




~ Poradi primichavani pesticidu a hnojiv

4. Kapalné a pevné latky [S, SL — solution, soluble concentrate ]
tvofrici pravé roztoky

[SP — soluble powders ]

* latky zcela rozpustné ve vodeée
* u nekterych rozpusténych latek je nizka stabilita v aplikacni kapaliné
* méné Casté formulace (nizka fyzikalni a chemicka stalost)

» Casto vyuzivany u malospotrebitelskych balenich (koncentrace uc. latky
0,1 - 2 %) umoznujici primou aplikaci bez redéni (ready to use — RTU)

\

5. Listova hnojiva

J

\

6. Adjuvanty

Ceska zemédalska univerzita v Praze
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Zkouska kompatibility TM kombinaci

] 500 ml nosice (voda/DAM) do litrové pruhledné a uzaviratelné
nadoby

Postupné pfidavani pesticidu smacedel a hnojiv ve spravném
pomeru a poradi

[ Po pfidani kazdého partnera je tfeba jichu dukladné promichat ]

[ Po pridani posledniho partnera je tfeba jichu 10 minut michat ]

Vizualni kontrola homogenity jichy ihned po promichani a s 30
h 4 minutovym odstupem

Reakce mezi adjuvanty mohou ovliviovat stabilitu meazi
emulzi a suspenzi (rozdilna polarita) = srazeniny



Zkouska kompatibility slozek tank-mixu

FAEEEREN

Mero
(est. olej)

Ty
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Synergismus a antagonismus pfipravku

g Eakulta agr?éiologie;
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Synergické (agonistické) pusobeni

pripravky se vzajemne podporuji, zvyseni ucinnosti
@ zvyseni prijmu Ci translokace uc. latky (Casto
zpusobeno formulaci - pomocnymi latkami)

& vyznamny vliv adjuvantut a kapalnych hnojiv

& zpomaleni metabolizace herbicidu v rostliné (napt.
insekticidem)

¥ odstranéni nékolika Skodlivych organizmi najednou
(odstranéni konkurence plevelu a zlepseni zdravotniho
stavu v jednom terminu)

Ceska zemédalska univerzita v Praze
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Modely synergického ucinku +

* Aditive Dose Model - ADM
— model vychazejici z komplementarity ucinnych
latek a sCitani davek pro dosazeni stejného efektu

— ucinné latky se stejnym mechanismem ucinku, s
podobnym efektem

— neinterferujici ve stejném vazebni misté

* Multiplicative Survival Model - MSM
— pro ucinné latky pusobici nezavisle na sobé
— soucin zbytku po ucinku kazdého z herbicidu

Ceska zemédalska univerzita v Praze
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odezva (U€innost)
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Multiplicative survival model (MSM)

* U¢innost herbicidu A (P,=90%)
 Ué&innost herbicidu B (Pb=50%)
Kolik bude vysledna ucinnost P?

pelova) rovnice:

Cekézemédélské univerzita v Praze
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Antagonistické pusobeni

¥ zesileni metabolismu druhého herbicidu
¥ blokace prijmu Ci translokace rychleji pusobici latkou

¥ soutéZ o vazebné misto (kompetitivni inhibice)

[ sulfonylmocoviny ]
| +

[ listové graminicidy




Adjuvanty jako synergistické prisady
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Adjuvanty jako synergické prisady

odezva (biomasa plevele)
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Adjuvanty a jejich rozdéleni
Ruzné typy dle funkce, chemické struktury, zdroje, ze
kterého byly vyrobeny, fyzikalné-chemickych vlastnosti
apod.
 Pomocné (funkéni) prisady ve formulacich
* dispergacni Cinidla, emulgatory, stabilizatory, ...
e Aktivatory

» surfaktanty (surface active agents)

* penetranty
 Modifikatory viastnosti

e adhezni cinidla
e protipénici prisady
e protiuletové prisady

Ceska zemédalska univerzita v Praze
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* Neionogenni

Hlavni fyzikalné-chemické skupiny surfaktantu

— esterifikované oleje (Saman, Mero)

— alkohol ethoxylaty (Trend 90, Evoque)

— siloxany — organosilikaty (Silwet 77 L)

 Aniontové

— sulfonaty (Biopower)

 Kationtoveée

— kvarterni amoniove soli

Ceska zemédalska univerzita v Praze
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Chovani adjuvantu na povrchu listu

Olejova smacedla
(Mero)

Organosilikaty
(Silwet, Break Thru)




Vliv adjuvantu na ucinnost

Ucinnost herbicidu Attribut SG 70 na svefep jalovy pfi
pouziti ruznych adjuvantu (vysledky z let 2011-2013)

Silwet 77 - L

Trend 90

DAM 390

bez adjuvantu

20 30 40 50 60 70 80 90

ucinnost (%)



TM kombinace s DAM 390

¥ zpravidla zvysuiji fytotoxicitu (chlordzy a nekrdzy listu)
¥ pouzivat koncentrovany DAM (neredit vodou)

@ aplikace na suchy porost (ochranné bariery na povrchu listu)

@ pesticidy je vhodné rozmichat s vodou mimo postrikovac




— Aplikacni technika a volby trysek

pro maloparcelni pokusy

e Zadani pokusu klientem (ARM)
— davka vody (120 — 400 It/ha)
— velikost kapénkového spektra (fine — medium - coarse)

e Vybaveni pokusné stanice
— typ postrikovace (zadovy, trakarovy)
— sirka rahna (velikost parcely, pocet trysek)
— vyska nad povrchem (uhel paprsku a prekryv trysek)

Ceska zemédalska univerzita v Praze
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mala rychlost pohybu (4-6 km/h)
\\ nizsi aplikacni tlak (200 — 300 kP

. mensi vySka nad cilovym povrchem (30-50 cm)
7 \\~
~ Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Hlavni cl kteristikv 1 |
* Prutok trysky (0,25 — 5,0 It/min)

— funkce primeéru trysky a pracovniho tlaku
(200 — 300 kPa)

I/ha

25 50 75 100 125 {50 475 200 250 G00 350 400 450 500 550 600

025 031 038 044 050 063 075 088 100] 113 125 138 150

0251 083 042 050 058 067/ 083 100 147 133| 150 167/ 183 2.00

021 031] 042 052 063 073 083 104 125 146 167] 1.88 208 229 250

025 038] 050 063 0./5 088 1.25 150 175 200] 225 250 275 3.00

029 044 058 0./3 088 1.02 146 1./6 2.04 233 263 202 321 350

033 050 067 083 100 147 167 200 233 267 300 333 367 4.00

038 05 075 094 1143 1.31 188 225 263 300 338 375 413 450

021 042 063 083 104 125 146 208 250 292 333 375 4147 458 500

SRS =

025 050 075 100 125 150 1.75 250 300 350 400 450 5.00

031 063 094 125 156 188 219 250 3143 375 438 500

042 083 125 16/ 208 250 292 333 417 5.00
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Volba vhodného kapénkového spektra

Velikost kapénky (primér v um)

Objemoveé vazeny median (VMD - volume median

diameter)

Pocetné vazeny median (NMD — number median

diameter)

300 umVMD

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Velikost kapének — kompromis mezi pokryvnosti

povrchu a nezadoucim transportem

Ulet/Index biologické téinnosti

Biologicka ucinnost

Snizenl uletu / Postfikova kapacita

Ceska zemédalska unive v Praze
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Vztah mezi prumérem kapénky a jejich poétem

Coa
@ " @ Objem koule: 4/3 tir3
@ @ Zmens$eni priméru kapénky 2x

@@ @ = zvyseni poctu kapenek 8x!

500 — 250

Microns

\ ‘ MIGHONS
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Pokryti povrchu pfii ruzné velikosti kapének

Fine
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0
80 micro;\o
. ee e 4 Ga A e o o 77.F
100 microns 55% RH
——

Fall distance, feet

| 150 microns
15 N

Droplet
Disappears
200 microns
= |
0 5 10 15 20 25 30

Lateral movement in one MPH wind, feet
Figure 1. Lateral Movement of water droplets. (Hofman, et al., 1986)

Ceska zemédélska unive ita v Praie
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v zavislosti na tlaku

DROPLET SIZE COMPARISON: 03 SIZE NOZZLE
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Droplet size {micron)




Barevné znaceni trysek podle prutoku (GPM)
pfi jmenovitém tlaku 40 PSI (276 kPa)

Standard 1SO 10625
(International Standards Organization)

Nozzle Color Flow Rate (GPM) at 40psi

0.15

Yellow 0.20

0.25
0.30
0.40
0.50
0.60

White 0.80

—
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Barevné oznaceni trysek podle velikosti kapének

ASABE Standard S572.1
(American Society of
Agricultural and Biological
Engineers)

Pouzivano pouze
v prospektech!

T —
Ceska zemédélska univerzita v Praze

FakUlta agropieiogie;
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Droplet

Category Symbol
Extr:_—:'mely <E
Fine
Very Fine VF
Fine F
Medimm M
Coarse C
Very Coarse VC
E}:tremlely xC
Coarse
Ultra Coarse uc

Color VMD Range
Code (microns)®

= 60

61-144

144-235

Yellow 236340

341403

404-502

White 503665
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Tabulka pro trysky XR Teelet

XR Teelet? (XR) and XRC Teelet® (XRC)

Pﬂl- «\X
m 'a a ‘m' ‘u n
= 2 P 14 - — it s 2 = 2 B p— >

1800

XR8002
8003
RB8004
8005

“
S|
==

XR8008

0(
XR11002
R110(
R11004

0

XR11008

r' Jr"* e — : ’ -

ey ot e 47. 2 J:: / !F ; ; -CJ, 3’ Tl -, R R B
& potravinovyh aprirodnichizdrojt
SN Sl S A R i
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« Stérbinové trysky s plochym paprskem

/'/'\\2
/,./.,.--’ stan d ard ‘\_\
Normal £————
Spray o —_
//'\_

/.,

/ N
Even " even spray \
spray ( 2 \

spray distribution

m——
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g | hakulta agrobiolegie) |
) potravinovyeh aiprirodnichizdroju




Rozmisteéni trysek na rahnu a prekryv

ozzle pitc

s \ﬁ,“w

Coska ze f :.p ’ 1 .,s < |'
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Rozmisteni na rahnu a prekryv

wa 0§

PO R ATR PRIt Tk Ee A i B N O R SO o R L EE e R e e IO e AT 2O )
B NI S ey S T R R e S S £ S S S g T g

RECOMMENDED OVERLAP
40" spacing

TARGET

SPRAY
FOOT PRINT

80" spray on ground 100% overlap
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e Otvorove trysky s kuzelovym paprskem

Flat fan Flat fan Full cone Full cone Hollow cone Straight
convex distribution even distribution convex distribution even distnbution concave distibution  single-point
distribution

i'-—D——.
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* Narazové (deflekcni) trysky

. 3
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* Nizko- a protiuletové trysky
— 50, 75 nebo 90% redukce uletu

Postrikova kapalina

§ Vzduch

u\

; W‘ Ceska zemédaélska univerzita v Praze
) o Cal by = AT 3
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Konstrukéni materialy trysek

 Plastoveé

* Ocelové (mosazné)

e Keramické

0O = N W &~

3

Mosaz Nerezova ocel SYNTAL

Tvraniivost ve vztahu kK mosaznym tryskam s plochou
charakteristikou pil tlaku doporuCenem vyrobcem

(Kim Sintom, Swedish University).
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