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Příprava postřikové jíchy, mísení 
komponentů a aplikace postřiku
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Současná praxe při aplikaci pesticidů:

• Snižující se objemy vody z 300 → 200 → 120 lt/ha

= 12 ml/m2 !

• Snižující se množství přípravku z 1-2 kg (lt)/ha na 20 – 200 
g (ml)/ha = 0,002 – 0,02  g/m2 !

• Používání protiúletových trysek – zvětšení kapének v 
dropletu – z 200-400 μm na 500-600 μm

• Přidávání adjuvantů nebo aplikace spolu s kapalnými 
hnojivy

• Zvyšují se nároky na přípravu postřikové jíchy                        
a techniku aplikace!
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Problémy vznikající při nevhodném  
mísení a aplikaci pesticidů

nerovnoměrná koncentrace postřikové jíchy 

fyzikální nekompatibilita (sedimentace, krystalizace, šlem) 

chemická nekompatibilita (reakce mezi komponenty)

(ant)agonismus mezi účinnými látkami (biologická účinost) 

změna fyzikálně-chemických  vlastností směsi (adjuvanty) 

kvalita a depozice postřiku (kapénkové spektrum, adjuvanty)

plošná nerovnoměrnost (trysky, technika  a rychlost pohybu)  
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Formulace a formulační typy herbicidů

Formulace přípravku (složení)

• účinná látka 

• inertní látky (koformulanty)

– nosič (minerální, organický)

– adjuvanty (smáčivost, adheze, ...)

– další pomocné látky (protipěnící, safenery, ...)

Formulační typ (úprava) přípravku

• fyzický způsob komerční úpravy

• závislý na vlastnostech účinné látky

• a požadavcích uživatele / trhu
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Formulační typy pesticidů

• Formulace pevných látek

– dispergovatelné a vodorozpustné prášky (WP, SP)

– dispergovatelný granulát (WG, WDG)

– suspenze (SC, CS, FW, DF)

• Formulace kapalných látek

– emulzní koncentrát (EC)

– emulze olej ve vodě (EW),  olejová disperze (OD)

– rozpustná kapalina, koncentrát (S, SL)
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Vlastnosti jednotlivých formulačních typů

druh

formulace

manipu-

lace

stálost v 

nádrži

abraze

techniky

mísitelnost

WP, (WG) prašnost horší vyšší horší

SC, F usaz. v 

obalech

horší vyšší dobrá

EC, EW dobrá dobrá poškoz. 

pryže

horší

SL, S dobrá dobrá nízká dobrá
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Příprava postřikové jíchy = nutnost vytvoření 
koncentračně rovnoměrné a stálé disperze 
Roztok = homogenní (jednofázová) soustava tvořená 
více látkami (rozpouštědlo + rozpouštěné látky)

– probíhá difuze rozpouštěné látky mezi molekuly 
rozpouštědla

– čím  menší difuzní vrstva a větší koncentrační 
gradient/spád, tím rychleji rozpouštění probíhá

– problém u většiny pesticidů: jedná se o organické 
sloučeniny špatně rozpustné ve vodě     
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Typy roztoků
• Pravé roztoky

– látky jsou molekulárně dispergovány (≤ 10-7mm) 
koncentrace je stálá, roztok je čirý 

• Koloidní roztoky 

– v kapalném prostředí rozptýlené shluky molekul org. 
látek či mikrokrystalů (10-7-10-4 mm)

• Nepravé roztoky

– v rozpouštědle se vznášející pevné nebo kapalné 
částice nerozpustných pevných látek (suspense) nebo 
kapalných látek (emulze), > 10-4 mm
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Rozpustnost pesticidů
• Podmínky ovlivňující rozpustnost

• polarita rozpouštědla

• typ substituentů a polarita a rozpouštěné látky

• pH rozpouštědla (u některých skupin)

• Charakteristiky rozpustnosti
• (vodo)rozpustnost (g/lt)

glufosinate 1370 g/lt

glyphosate 12 g/lt

pendimethalin 0,27 mg/lt

• dělící koeficient Kow - hodnoty log (Kow) 

glyphosate log (Kow) = -3,5

pendimethalin log (Kow) = 5,2
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Použití amfipatických (polárně-nepolárních) 
molekul při dispergaci hydrofobních látek
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Amfipatické molekuly podle polarity 
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Agregace amfipatických molekul ve vodě
(PAL, surface active agents - surfaktanty) 

malé inogenní (Hartleyovy) micely

válcovité micely

laminární (McBainovy) micely

http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-001/hesla/micela_-asociativni-.html
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Závislost povrchového napětí roztoku na koncentraci 
surfaktantu - kritická micelární koncentrace (KMK, CMC)
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Solubilizace – vznik disperzí
s využitím amfipatických molekul 
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Správný postup přípravy postřikové jíchy

Naplnění nádrže postřikovače vodou do 

1/3 – ½ objemu

Dokonalé protřepání nádoby s přípravkem

Vpuštění koncentrované látky do nádrže 

postřikovače

Dispergace přípravku v menším množství 

vody (zvláště WP, WG, SP)

Doplnění nádrže postřikovače na 

požadovaný objem (90%), +adjuvanty

Důležité především u SC, 
SE a OD formulací.

Předmíchávací nádrž 
moderních postřikovačů.

Ve správném pořadí.

Spuštění míchání v nádrži 
postřikovače.

Doporučuje se plnit nádrž 
na 90 % její kapacity.

Připravenou nádrž 
bezodkladně spotřebovat.

Doplnění na ¾ objemu a přidání přípravků 

typu EC, EW, nebo S, SL, SP
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Pořadí přimíchávání pesticidů 
1. Formulace pevných látek –
prášky a granule

WP smáčitelné prášky  

WG, WDG, DF – dispergovatelné granule

WP – wettable powders

SP – soluble powders WG, WDG – water dispersible granules
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Pořadí přimíchávání pesticidů 
1. Formulace pevných látek –
prášky a granule
• rozmíchání v malém množství vody

• častá sedimentace

• některé přípravky se pomalu či nedokonale rozpouští → ucpávání filtrů a trysek

0 minut 2 minuty 5 minut
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Pořadí přimíchávání pesticidů a hnojiv 

2. Pevné látky tvořící suspenze SC – suspension concentrates

• nejsou ve vodě rozpustné

• oddělení fází při dlouhodobém skladování 

dispergační činidlo
stabilizátor viskozity

pevné částice účinné látky 
(velikost 0,5 – 5 µm)

Sedimentace a ztvrdnutí pevné frakce při dlouhodobém skladování

CS – capsule suspension

SE – suspo-emulsion

OD – oil dispersions

F – flowables
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Pořadí přimíchávání pesticidů a hnojiv 

3. Kapalné látky tvořící emulze EC – emulsified concentrate

• dobrá stabilita  při skladování i v aplikační kapalině

• nízká viskozita (malé množství zbytků v obalech)

• součástí formulace bývá neionogenní nebo aniony tvořící tenzid 

EW – emulsion oil in water

.úč.l.



20

Pořadí přimíchávání pesticidů a hnojiv 

4. Kapalné a pevné látky 
tvořící pravé roztoky

S, SL – solution, soluble concentrate

• látky zcela rozpustné ve vodě 

• u některých rozpuštěných látek je nízká stabilita v aplikační kapalině

• méně časté formulace (nízká fyzikální a chemická stálost)

• často využívaný u malospotřebitelských baleních  (koncentrace úč. látky 
0,1 - 2 %) umožňující přímou aplikaci bez ředění  (ready to use – RTU)

6. Adjuvanty

SP – soluble powders

5. Listová hnojiva
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Zkouška kompatibility TM kombinací

500 ml nosiče (voda/DAM) do litrové průhledné a uzavíratelné 

nádoby

Postupné přidávání pesticidů smáčedel a hnojiv ve správném 

poměru a pořadí

Po přidání každého partnera je třeba jíchu důkladně promíchat

Po přidání posledního partnera je třeba jíchu 10 minut míchat

Vizuální kontrola homogenity jíchy ihned po promíchání a s 30 

minutovým odstupem

Reakce mezi adjuvanty mohou ovlivňovat stabilitu mezi 
emulzí a suspenzí (rozdílná polarita) → sraženiny
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Zkouška kompatibility složek tank-mixu

BioPower
(laurysulfát-Na)

Mero
(est. olej)
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Synergismus a antagonismus přípravků
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Synergické (agonistické) působení
přípravky se vzájemně podporují, zvýšení účinnosti

zvýšení příjmu či translokace úč. látky (často 
způsobeno formulací - pomocnými látkami)

významný vliv adjuvantů a kapalných hnojiv

zpomalení metabolizace herbicidu v rostlině (např. 
insekticidem)

odstranění několika škodlivých organizmů najednou 
(odstranění konkurence plevelů a zlepšení zdravotního 
stavu v jednom terminu)
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Modely synergického účinku

• Aditive Dose Model - ADM
– model vycházející z komplementarity účinných 

látek a sčítání dávek pro dosažení stejného efektu

– účinné látky se stejným mechanismem účinku, s 
podobným efektem

– neinterferující ve stejném vazební místě
• Multiplicative Survival Model - MSM

– pro účinné látky působící nezávisle na sobě
– součin zbytku po účinku každého z herbicidů
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ADM model (neutrální efekt) 
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ADM model (synergický efekt) 
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Multiplicative survival model (MSM)

• Účinnost herbicidu A (Pa=90%)

• Účinnost herbicidu B (Pb=50%)

• Kolik bude výsledná účinnost P?

Colbyho (Limpelova) rovnice:  
1 – P = (1 – Pa) (1 – Pb) 
P = Pa + Pb - Pa Pb
P = 0.9+0.5 – 0.9x0.5
P = 0,95 (95%)

90%

5%

5%

10%
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Antagonistické působení

zesílení metabolismu druhého herbicidu 

blokace příjmu či translokace rychleji působící látkou

soutěž o vazebné místo (kompetitivní inhibice)

+listové graminicidy
růstové herbicidy

sulfonylmočoviny

Garland Forte + Express 50 SX v Express slunečnici
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Adjuvanty jako synergistické přísady
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Adjuvanty jako synergické přísady
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Adjuvanty a jejich rozdělení 
Různé typy dle funkce, chemické struktury, zdroje, ze 
kterého byly vyrobeny, fyzikálně-chemických vlastností 
apod.
• Pomocné (funkční) přísady ve formulacích 

• dispergační činidla, emulgátory, stabilizátory, ...

• Aktivátory

• surfaktanty (surface active agents)

• penetranty

• Modifikátory vlastností

• adhezní činidla

• protipěnící přísady

• protiúletové přísady



33

Hlavní fyzikálně-chemické skupiny surfaktantů

• Neionogenní

– esterifikované oleje (Šaman, Mero)

– alkohol ethoxyláty (Trend 90, Evoque)

– siloxany – organosilikáty (Silwet 77 L) 

• Aniontové

– sulfonáty  (Biopower)

• Kationtové

– kvarterní amoniové soli
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Voda

Organosilikáty
(Silwet, Break Thru)

Olejová smáčedla
(Mero)

Chování adjuvantů na povrchu listu 
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Vliv adjuvantů na účinnost

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

bez adjuvantu

DAM 390

Trend 90

Silwet 77 - L

Mero

účinnost (%)

Účinnost herbicidu Attribut SG 70 na sveřep jalový při 
použití různých adjuvantů (výsledky z let 2011-2013)
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TM kombinace s DAM 390

zpravidla zvyšují fytotoxicitu (chlorózy a nekrózy listů)

používat koncentrovaný DAM (neředit vodou)

aplikace na suchý porost (ochranné bariery na povrchu listů)

pesticidy je vhodné rozmíchat s vodou mimo postřikovač

Koncentrovaný DAM 390 Pesticid s vodou v poměru 1:5 
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Aplikační technika a volby trysek
pro maloparcelní pokusy

• Zadání pokusu klientem (ARM)

– dávka vody (120 – 400 lt/ha)

– velikost kapénkového spektra (fine – medium - coarse)

• Vybavení pokusné stanice

– typ postřikovače (zádový, trakařový)

– šířka ráhna (velikost parcely, počet trysek)

– výška nad povrchem (úhel paprsku a překryv trysek)
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Specifika maloparcelních postřikovačů 

malá rychlost pohybu (4-6 km/h)

nižší aplikační tlak (200 – 300 kPa)

menší výška nad cílovým povrchem (30-50 cm)
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Hlavní charakteristiky trysek 

• Průtok trysky (0,25 – 5,0 lt/min)

– funkce průměru trysky a pracovního tlaku        
(200 – 300 kPa)
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Volba vhodného kapénkového spektra

• Velikost kapénky (průměr v μm)

• Objemově vážený medián (VMD - volume median 
diameter)

• Početně vážený medián (NMD – number median 
diameter)

m 
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Velikost kapének – kompromis mezi pokryvností 
povrchu a nežádoucím transportem

Zdroj: Unimarco, Hardi
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Vztah mezi průměrem kapénky a jejich počtem 

Objem koule: 4/3 πr3

Zmenšení průměru kapénky 2x

= zvýšení počtu kapének 8x!
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Pokrytí povrchu při různé velikosti kapének 

Zdroj: V. Hofman
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Velikost kapénkového spektra vs. úlet a těkání
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Velikost kapénkového spektra různých trysek      
v závislosti na tlaku

http://www.albuz-spray.com
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Barevné značení trysek podle průtoku (GPM)
při jmenovitém tlaku 40 PSI (276 kPa)   

Standard ISO 10625 

(International Standards Organization)



47

Barevné označení trysek podle velikosti kapének 

ASABE Standard S572.1

(American Society of 

Agricultural and Biological 

Engineers)

Používáno pouze 

v prospektech!
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Tabulka pro trysky XR TeeJet
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Typy trysek dle tvaru výstřikového paprsku  

• Štěrbinové trysky s plochým paprskem
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Rozmístění trysek na ráhnu a překryv
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Rozmístění na ráhnu a překryv
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• Otvorové trysky s kuželovým paprskem
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• Nárazové (deflekční) trysky 
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• Nízko- a protiúletové trysky 

– 50, 75 nebo 90% redukce úletu
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Konstrukční materiály trysek

• Plastové 

• Ocelové (mosazné)

• Keramické


