Piipravky na ochranu rostlin

Ptipravky na ochranu rostlin jsou neodmysliteln¢ spjaty s hospodafenim na zemédélské pudé.
Pouzivaji se k ochrané rostlin proti $kodlivym ¢initeliim v ptipadech, kdy vSechna ostatni
opatteni selzou nebo vykazuji nedostate¢nou tcinnost. Obsah tohoto ¢lanku se zamétuje na
popis zakladnich charakteristik a termind, které bychom méli znat a které s ptipravky uzce
souvisi.

Déleni ptipravkii na ochranu rostlin

Ptipravky na ochranu rostlin jsou jednou z podskupin pesticidi, pod Kterou se jesté zarazuji
biocidni piipravky. Pesticidy jsou tedy jakysi nadfazeny pojem a mohou byt obecné
povazovany za piipravky slouzici k ochrané pted skodlivymi organizmy.

Biocidni pripravky

Biocidni piipravky jsou definované v nafizeni EP a Rady o uvadéni na trh a pouzivani
biocidnich ptipravki 2012/528/EU a v zakonu ¢. 120/2002 Sb., o uvadéni biocidnich
ptipravki a biocidnich latek na trh. Jsou uréeny k ochrané pted Skodlivymi Ciniteli

v komunalni sféfe. Nemohou byt tedy vyuzivany v zemé&délstvi k ochrané rostlin nebo
rostlinnych produktii, i kdyZ mnohé z nich maji stejné G€inné latky jako ptipravky na ochranu
rostlin.

Pripravky na ochranu rostlin (POR)

POR jsou definované v natizeni EP a Rady (ES) ¢. 1107/2009 o uvadéni ptipravki na ochranu
rostlin na trh. Jsou uréeny k ochrang rostlin a rostlinnych produktii pred skodlivymi Ciniteli a
nemohou byt pouzivané v komunalni sféte.

Rozdil mezi POR a biocidnimi ptipravky byva v nékterych ptipadech opravdu miniméalni.
Jeden ptiklad za vSechny: Zemédélsky podnik ma sklad, ktery je vyuzivan vyhradné ke
skladovéani zemédélskych produktt (obili, brambory apod.). K ochrané skladovanych
produktti béhem skladovani samotného nebo po vyskladnéni mohou byt pouzivany pouze
ptipravky na ochranu rostlin. Pokud bude stejny sklad vyuZzivan k uskladnéni krmiv nebo
hnojiv nemohou byt jiZ pouZzity POR, ale pouze biocidni ptipravky.

Obrazek 1: Schématické znazornéni déleni pesticidi.

Ptipravky na ochranu rostlin se mohou dale délit podle riznych kritérii. Nejcastéji se
setkavame S délenim podle biologické Gi€innosti. V zdsad¢ rozliSujeme CEtyfi zédkladni skupiny
POR:

1. Fungicidy

Slouzi k likvidaci nebo potlaceni pivodcti houbovych onemocnéni rostlin. V soucasnosti
prevladaji pfi pouzivani fungicidi latky organického piivodu. Nicméné stale jsou v sortimentu
ptipravki také anorganické fungicidy na bazi siry a médi, které maji v ochrané rostlin
dlouhou tradici.

Fungicidy se dale déli z hlediska Gi¢innosti na kontaktni a systémové. Zatimco kontaktni
fungicidy plsobi preventivné a pouze na misté, které jimi bylo zasazeno, systémové fungicidy
jsou rozvadeéné po celé rostlin€ a plisobi 1 v mistech, ktera nebyla fungicidem pfimo zasazena.
Kontaktni fungicidy plisobi na vice cilovych mistech Skodlivého organizmu, a tudiZ nejsou
nachylné ke vzniku rezistence. Zpravidla maji také krat$i ochrannou lhitu. Pfikladem
fungicidniho pfipravku ptsobiciho kontaktn€ mohou byt vSechny formulace obsahujici siru
jako ucinnou latku. Systémové fungicidy piisobi zpravidla na jedno cilové misto Skodlivého
organizmu, a proto jsou mnohem nachylnéjsi ke vzniku rezistence. Jejich vyhodou je, ze




jejich pouziti mize byt ispésné i poté, co byla zjisténa infekce rostliny. Mohou tedy pisobit
nejenom preventivng, ale také kurativné (nici patogeny po dobu latence, tj. od pocatku infekce
po projev onemocnéni) a eradikativné (ni¢i patogeny i V obdobi po projevu piiznaki
onemocnéni). Typickym piikladem systémového ucinku s velkym rizikem vzniku rezistence
mohou byt piipravky obsahujici latky z chemické skupiny acylalaninti (metalaxyl, benalaxyl).
Na pomezi mezi kontaktnimi a systémovymi latkami stoji mesostemické (translaminarni)
ptipravky, které sice nejsou rozvadény po celé rostlin€, nicméné pronikaji do okolnich pletiv,
napfiklad mezibunécnymi prostorami, na neosetienou stranu listu rostliny, kde mohou uc¢inné
zasahnout skodlivy organizmus. Piikladem muize byt u¢inna latka azoxystrobin, ktera
vykazuje Caste¢né systemické a translaminarni ucinky.

Obrazek 2: Plisen bramborova — houbové onemocnéni brambor, jehoz ptivodce Phytophthora
infestans si dokaze vytvofit rezistenci vici systémove ptisobicim piipravkim ze skupiny
acylalaninti.

2. Zoocidy

Slouzi k hubeni Zivoc¢iSnych skiidch a podle G€inku na jednotlivé skupiny Zivoc¢icht se déli
na.

Insekticidy — t¢inkujici proti hmyzu,

Rodenticidy — acinkujici proti hlodavcim,

Akaricidy — u¢inkujici proti rozto¢tm,

Nematocidy — a¢inkujici proti had’atktm,

Moluskocidy — u¢inkujici proti plzim, mlzim.

Nejvice pouzivanou skupinou zoocidil jsou insekticidy. Podle ptisobeni se insekticidy déli na
systémové, které jsou rozvadény po celé rostling; hloubkoveé pisobici (translaminarni), které
mohou ¢astecn¢ pronikat do okolnich pletiv (naptiklad na neoSetienou stranu listu); kontaktni,
které ptisobi pouze po pfimém kontaktu se skiidcem; dychaci, které zasahuji sktidce
vdechnutim prchavé latky; pozerové, které plisobi po poziti potravy kontaminované ti¢innou
latkou pripravku. Podle ucinkt na jednotliva vyvojova stadia Skiidce se rozeznavaji ovicidy
(vajicka), larvicidy (larvy) a adulticidy (dospélci).

Jako insekticidy se pouZivaji rozli¢né molekuly. Mohou to byt anorganické latky (arzen, rtut
—V EU jiz nepovolené), latky rostlinného pivodu (ptirodni pyrethrum) a nejvice zastoupené
organické latky. NejrozsifenéjSimi skupinami organickych insekticidii jsou syntetické
pyretroidy, organofosfaty, karbamaty a neonikotinoidy.

Obrazek 3: Blyskacek fepkovy — pyretroidy jsou ¢asto pouzivané k ochrané fepky proti
tomuto Skadci.

3. Herbicidy

Slouzi k potlaceni nezadoucich rostlinnych druhti na obhospodarované padé. Herbicidy
mohou pusobit selektivné, tedy pouze na nékteré druhy nebo skupiny plevelnych rostlin, a
neselektivné, kdy nici vSechnu rostlinnou vegetaci. I v rdmci herbicidl existuji latky ptsobici
kontaktné€ a latky plisobici systémové. Systémové plsobici latky mohou mit dale pfevahu
ucinku pies listy — listové; padni s pfevahou téinku pies kofeny — kotenové a herbicidy

s u¢inkem kombinujicim listovy i kotfenovy tc¢inek. Do latek piisobicich systémové pies listy
patii fluroxypyr, klopyralid, fenoxykyseliny a graminicidy (latky ptisobici na lipnicovité
plevele). K latkam ptisobicim prevazné prostfednictvim kofenového systému se fadi mnoho
latek s rezidudlnimi u€inky, jako naptiklad sulfonylmocoviny. Typickymi predstaviteli



kontaktné¢ ptisobicich herbicidl jsou pendimethalin, desmedipham, bentazon, carfentrazon,
pyridat a dalsi.

Obrazek 4: Chundelka metlice — obtizny plevel v obilninach, k jehoz potlaceni se v praxi
Casto pouzivaji systémové pusobici sulfonylmoc¢oviny. Z kontaktné ptisobicich herbicidu je
proti chundelce u¢inny naptiklad pendimethalin.

4. Rostlinné regulatory
Rostlinné regulatory neplisobi piimo na Skodlivy organizmus, ale ovlivituji nékteré Zivotni
pochody rostlin, ¢ehoz je vyuzivano k riznym aceltiim.
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Regulatory rustu rostlin — napt. zkraceni stébel obilnin zvySuje odolnost k poléhani; zkraceni
a zesileni stonku u rostlin fepky zvysuje jistotu prezimovani plodiny.

Regulace plodnosti — zajist'uje vyrovnanost nasady plodti u ovocnych stromi.

Regulace dozravani a vyrovnanosti plodit — usnadnuje sklizen u zelenin.

Regulace k usnadnéni mechanizované sklizné — u ovocnych stromi nebo drobného ovoce.

Vznik ptipravku na ochranu rostlin

Pokud je pod novym POR minéna zarovei nova u¢inna latka, tak na pocatku takového vyvoje
stoji zpravidla selekce vhodné molekuly. Jina situace nastava, pokud chceme vyvinout novy
ptipravek sestaveny z nové kombinace jiz znamych a pouzivanych u¢innych latek. V prvnim
piipadé se molekula vybira z databazi obsahujicich tisice molekul, které jsou vystaveny
riznym selekénim kritériim od ¢isté elektronické selekce po selekci laboratorni, sklenikovou
a polni. Utelem je vybrat z ptivodnich tisict latek jednu nebo dvé, které budou dostateéné
ucinné a zéroven budou mit nejveétsi Sanci projit naroénym schvalovacim fizeni. Povolovaci
procedury nejsou ovsem jediny uskalim, které stoji na cesté ve vyvoji nového ptipravku.
Utinna latka nebo u¢inné latky musi byt upraveny do podoby, které bude snadno pouZitelna
Vv praxi. To znamena, Ze ji bude mozno skladovat, transportovat a v kone¢né fazi také
aplikovat.

Finalni podoba, ve které je ucinna latka nebo kombinace latek dodavéana na trh se, nazyva
formulace. Nejvétsi vliv na kone¢nou podobu formulace maji pravé u€inné latky a jejich
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Vv jinych rozpoustédlech, chemicka stabilita, pH, viskozita, pfilnavost, t€kavost, perzistence a
barva.

Riiznorodost latek je dana jiZ jejich pivodem. Mohou pochéazet z mnoha riznych zdrojt.
Mohou to byt extrakty rostlin, jako pfirodni pyrethrum, rotenon; dalsi mohou byt mineralniho
ptvodu, jako je méd’ nebo sira; jiné jsou mikrobialniho piivodu, napiiklad Bacillus
thuringiensis. Nicmén¢ drtiva vétSina ucinnych latek pochazi z laboratofi, ve kterych jsou
chemicky syntetizovany.

Bez ohledu na zdroj, ze kterého uc¢inné latky pochazi, mohou vykazovat riznou rozpustnost.
Nekteré jsou rozpustné ve vodg, jiné pouze v oleji nebo jenom v nékterych organickych
rozpoustédlech. Prave rozpustnost je vlastnost, ktera je z pohledu budouci formulace

Aby bylo mozné vytvofit vhodnou formulaci, je vétSinou nutné, aby vyslednad smés
obsahovala dalsi ingredience, které zajisti aplikovatelnost, stabilitu, snadnou manipulaci a

V neposledni fadé také bezpecnost finalni formulace. Z toho diivodu obsahuji formulace
ptipravkl kromé G€innych latek také rizna rozpoustédla nebo nosice, povrchové aktivni latky
a dalsi latky, jako stabilizatory, barviva, ptipadné aditiva zlepsujici aplikovatelnost,
bezpecnost a pesticidni aktivitu celé¢ smési.

Kromé tzv. ,,formulacnich piisad*, které¢ zajist'uji zékladni funk¢énost ptipravku, se do
formulaci ptidavaji synergenty (k podpofte aktivity uc¢inné latky), safenery (zvySuji bezpecnost



ptipravku — napft. snizeni fytotoxicity) a adjuvanty (zpravidla zlepSeni fyzikalné¢ chemickych a
biologickych vlastnosti pfipravku). Schéma zakladnich slozek obsazenych v POR je
znazornéno na obrazku 5.

Formulace ptipravku

Pokud je Gc¢inna latka rozpustna v kapaling, je zpravidla vysledkem formulace ve formé
roztoku. Jednotlivé komponenty pravych roztoki nemohou byt od sebe mechanicky
separovany. Jakmile jsou jednotlivé komponenty takové formulace smichany, neni ji tieba
pred pouzitim intenzivné promichévat nebo protifepavat. Nejsou nachylné ke tvorbe usazenin.
Pravé roztoky jsou zpravidla prihledné. NejcastéjSimi zastupci této skupiny formulaci jsou
rozpustné koncentraty (SL).

Latky, které se nerozpousti v kapaliné, mohou byt formulovany jako suspenze. Suspenze je
smes jemné rozemletych pevnych ¢astecek rozptylenych v kapalin€. Suspenze museji byt pred
pouzitim fadné promichdny nebo protiepany, aby rozptyleni ¢astecek v kapaliné bylo
rovnomeérné. VétSina suspenzi je zakalena a neprihledna.

Formulace typu emulzi se vyskytuji v pfipadech, kdy je jedna kapalina, ve form¢ kapek,
rozptylend v jiné kapaling. U emulzi byva Casto potieba promichani, aby se udrzela pottebna
kdy u¢inna latka je rozpusténa v olejovém rozpoustédle a smichana s vodou — tzv. emulze olej
ve vode. Pro udrzeni stability formulace a k zabranéni separace obou tekutin (zajisténi
disperze) se do tohoto typu formulaci piidava emulgator.

Mezi nejpouzivangj$i kapalné formulace patii emulgovatelné koncentraty (EC), rozpustné
koncentraty (SL), suspenzni koncentraty (SC) a formulace s fizenym uvoliiovani G¢inné latky
(CS). K pevnym formulaci patii napiiklad smacitelné prasky (WP), ve vodé dispergovatelné
granule (WG) a navnady (AB).

Emulgovatelné koncentraty (EC) obvykle obsahuji kapalnou G¢innou latku, jedno nebo vice
ropnych rozpoustédel, ktera davaji vysledné formulaci charakteristicky zapach, a emulgator
zajistyjici, Ze smes tvoii emulzi.

Suspenzni koncentraty (SC) obsahuji pevnou ucinnou latku o velikosti 0,5 — 5 mikroni a
pevny inertni nosi¢, kterym byva nejcastéji kaolin nebo hlinka.

Ve formulacich s fizenym uvoliiovanim ucinné latky (CS) je pesticidni latka potazena granuli,
ke které ji poji fyzikalni nebo chemicka vazba. U¢inna latka se uvolituje z Gastic pfipravku
pozvolna a po ur€itou dobu zlstava na oSetfeném povrchu v pozadované koncentraci.

Na obrazku 6 jsou vidét nékteré piiklady kapalnych formulaci POR.

Smacitelné prasky (WP) jsou tvofeny jemné rozemletou ve vodé nerozpustnou ucinnou latkou
smichanou s inertnim nosi¢em (talek, hlinka). K vytvofeni stabilni suspenze pfi michani

s vodou je tfeba do formulace pfidavat smacedlo nebo dispergator.

Ve vodé dispergovatelné granule (WG) jsou velice podobné smacitelnym praskim, ale na
rozdil od nich tvofi granule riznych rozméra a tvard. Po rozpusténi ve vodé se rozpadnou na
malé ¢astecky podobné ¢asteCkam u smacitelnych praskt. Také vyzaduji pritomnost
dispergatoru a smacedla pro vytvofeni stalé disperze.

Névnady obsahuji t¢innou latku smichanou s potravinou nebo jinou atraktivni latkou, ktera je
vyhledavana skodlivym organizmem.

Obrazek 7 ukazuje priklady pevnych formulaci POR.




Aditiva primichdvand k POR do nadrze postiikovace

Pro zlepseni vlastnosti pfipravku a nasledné aplikacni kapaliny neslouzi pouze slozky, které
jsou pevné zformulovany do komer¢ni podoby piipravku na ochranu rostlin, ale také rozlicna
aditiva, ktera jsou piimichavana do aplikacni kapaliny spolecné s ptipravkem. NejCastéji se
jedna o rtizné typy adjuvantli nebo surfaktant. Zvlasté dilezité je jejich pouziti pii
oSetfovani rostlin s listy pokrytymi silnou voskovou vrstvou nebo hustymi trichomy, kdy je
tieba zvysit pfijem ucinné latky rostlinou.

Podle charakteru naboje molekuly, jsou rozeznavany tii typy téchto latek: anionické,
kationické nebo neionické. Slouceniny S negativnim nabojem jsou anionické, s pozitivnim
kationické a neutralni naboj maji neionické slouceniny. Pesticidni aktivita v pfitomnosti
neionického surfaktantu je znac¢né rozdilna, nez v pfitomnosti kationického nebo anionického.
Cili vybér adjuvantu nebo surfaktantu miize znaéné ovlivnit G&innost pesticidu, a kromé toho,
nevhodna volba mtize poskodit plodinu. Anionické slouc¢eniny jsou mnohem ucinnéjsi, kdyz
jsou pouzivané spolecn¢ s kontaktnimi pesticidy. U kationickych je tfeba zase peclivé
nasledovat pokyny k davkovani v etiketé, protoZze mohou zptisobovat fytotoxicitu. Neionické
slou¢eniny, Casto pouzivané spolecné se systémovymi ptipravky, pomahaji pesticidim
pronikat kutikulou rostlin.

Zpusoby pouziti:

Ptipravky zvySujici adhezi: PouZivaji se pfedevsim ke zvySeni schopnosti adheze pevnych

formulaci ptipravki k cilovému povrchu. Snizuji mnozstvi pesticidu, které se miize smyt

behem zavlazovani nebo deste.

Penetranty: Molekularni konfigurace téchto pripravki zvysuje ptijem pesticidu rostlinou.

Monifikatory pH: Pesticidy jsou zpravidla stabilni, kdyz se jejich pH pohybuje mezi 5,5 az

7,0. U ptipravkd s pH mimo toto rozmezi mize dochéazet k degradaci ucinné latky.

Modifikatory pH slouzi k ipravé pH hodnot v prostiedi aplikacni kapaliny.

Piipravky omezujici ulet postiikové kapaliny: Ulet je spojen s velikosti kapek postiikového

spektra. Malé kapky s primérem 100 mikronti a mensi jsou vice nachylné k uletu. Ptipravky

omezujici ulet zvySuji prumér kapek obsazenych v postiikové spektru a tim snizuji tlet

postiikové kapaliny.

Odpénovace: Nekteré pripravky obsahuji latky, které mohou pii michéni v nadrzi vyvolat

zvySené pénéni. Tato negativni vlastnost mize byt vétSinou snadno eliminovéana piimichanim

malého mnozstvi odpenovace.

Pti michani ptipravki na ochranu rostlin s adjuvanty, surfaktanty nebo s jinymi pfipravky na

ochranu rostlin, ptipadné s hnojivy je tfeba dodrzovat urcita pravidla, ktera zabezpeci

diikladné a bezpecné promiseni smési a nasledné bezproblémovou aplikaci:

e Piedn¢ je tieba pouzivat pouze takové kombinace pripravkl a prostfedkl na ochranu
rostlin, které jsou doporucené na etiketé.

e Nez za¢neme piimichéavat pfipravky, je tfeba naplnit nadrz alespoii do poloviny
ptedpokladaného celkového objemu.

e Piipravky se pfidavaji do nadrze postupné a oddélené. Nikdy nemichame koncentrované
ptipravky.

e Prvni v pofadi by mély byt do nadrze pfimichavany pevné formulace — prasky, granule

(WG, WP), piipadn¢ hnojiva ve form¢ soli

Ve druhém sledu kapalné suspenze (SC, CS, OD, SE).

Nésledovat mohou pravé roztoky (SL).

Jako c¢tvrté v poradi se pfimichavaji adjuvanty a surfaktanty.

Paté v potadi jsou emulzni formulace (EC).

Jako posledni se pfimichévaji kapalnd hnojiva (DAM).




Zavérem

Byt jsou piipravky na ochranu rostlin pouzivany ke stejnému ucelu, tedy k ochrané kulturnich
plodin pted skodlivymi organizmy, ptedstavuji rozmanitou Skalu smési, které mohou mit
ruzné vlastnosti. Tato rozmanitost je dana nejenom skodlivym organizmem, proti kterému se
pouzivaji, ale také formulaci, do které jsou POR seskladany. Vlastnosti formulace jsou ptfitom
dany jednotlivymi komponentami, které formulaci tvofi, pficemz rozhodujici roli hraje G¢inna
latka.

Fyzikalné-chemické a bezpecnostni vlastnosti pfipravku musi byt nasledné vzaty do uvahy pfi
jeho pouzivani. Aby pouziti bylo bezpecné, je nezbytné vénovat pozornost ndvodu k pouziti,
ktery zohlediiuje vSechny aspekty vyplyvajici z vlastnosti POR a jeho ucelu pouziti. Pouziti
POR v souladu s navodem znamena, ze neni ohrozeno zdravi lidi, zvét a zivotni prostiedi, coz
je dulezité také pro celkové vnimani POR Sirokou vetejnosti. Zvlasté v dnesni dobé siliciho
tlaku na zékaz riznych POR je dvakrat zddouci, aby jejich pouzivani bylo spravné a nebylo
spojovano s bezpecnostnimi riziky.



FUNGICIDY

Obrdzek 2: Pliseri bramborovd - houbové onemocnéni brambor, jehoZ piivodce Phytophthora infestans si dokdze vytvofit
rezistenci vici systémové plsobicim pripravkam ze skupiny acylalanind.

Obrdzek 3: Blyskacek repkovy - pyretroidy jsou ¢asto pouZivané k ochrané repky proti tomuto skddci.
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Obrdzek 4: Chundelka metlice - ¢asty plevel v obilnindch, k jehoZ potlaceni se v praxi ¢asto pouZivaji systémové pusobici

sulfonylmocoviny. Z kontaktné plsobicich herbicid( je proti chundelce ucinny napfiklad pendimethalin.
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Obrdzek 5: Schematické zndzornéni sloZeni pfipravku na ochranu rostlin.



Obrdzek 6: Priklady kapalnych formulaci POR: SC - suspenzni koncentrdt, OD - olejova disperze, CS — formulace s rizenym
uvolfiovdnim ucinné Iatky.

Obradzek 7: Priklady pevnych formulaci POR: SP — ve vodé rozpustny prdsek, WP — smdcitelny prasek, WG - ve vodé
dispergovatelné granule.



