Certifikovana metodika ¢. 01151310226

STANOVENI REZIDUI
BOTANICKYCH PESTICIDU
OBSAHUJICICH UCINNE LATKY
Z ROSTLINNYCH SILIC

uplatnéna certifikovana metodika

Autofi: Matéj Bozik, Pavel Novy, Lenka Koufimska, Pavel Kloucek, Lenka Zarubova, Miloslav
Zouhar, Ondiej Douda.



4.

5.

3.1
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

4.1.

4.2.

5.1.

10.

11.

12.

Certifikovana metodika ¢. 01151310226

UIVOU. e 2
CHLMELOAIKY ...t 4
Vlastni popiS MELOUIKY ........ocviiiiiiiiiieiee e 4
CREMIKALIC ...ttt ae e 4
PTStroj€ @ POMUCKY ....cvviiiiiiiiiiee ittt ans 5
Doporuceny zpiisob odbéru vzorkll @ exXtrakce .........oovvvviiiiiiiiiiiiiniie e 6
GC-MS, GC-FID SEANOVENI....ceeteverrrniiieeeeieeetirisseeeeeseessssnssssesseeessssrrreesseeesssnnn 6
KONLrola KVality........ccooiiiiciice e 7
Retenéni indexy nejcastéjSich slozek Silic ........ccooiiiiiiiiiiiiiiic e, 8
Vypoclet a vyjadieni vysledKl.........ccoovvviiiiiiiiii e 9
TAENEITIKACE .......ceiiciic e 9
KVANTITIKACE ... 10
Validace MELOAY ..o s 10
Spolehlivost a pouZitelnost MEtOdY .......ccocvvireeriiiiieie e 10
Srovnani ,,nNOVOSET POSTUPT .......viiiiiiiiiiiiie it 10
Popis uplatnéni certifikované metodiKy...........ccooveriiiiiiniiiic e 11
EKOnomickeé aspekty ........cooiiiiiiiiiiii e 11
PHIKIAd POUZIt....veceviiiiiiicic e 12
Seznam pouZité Souvisejici HEETAtULY .......cveviiiiiiiiiiiiceer e 12
Seznam PUblIKACT ......ccviiiiiiiiiic 13

DK ..ttt ettt et nnnnnnnnnnnnne 14



1. Uvod

Prvni pisemné zminky o pouziti extraktli v boji proti chorobam a sktidctim rostlin pocha-
zeji z Ciny. Postupné dochézelo k selekci rostlin, u kterych byl zaznamenén insekticidni a fungi-
cidni t€inek. V prubéhu vyvoje zemédélstvi, zejména v 19. stol. pfisla na fadu chemicka ochra-
na, ktera méla za cil syntetizovat analogy rostlinnych biologicky aktivnich latek. Vznikly tak
prvni syntetické pesticidy. Syntetické ptipravky postupné vytlaCily botanické piipravky nejen
v Evropé¢, ale v nékolika dalSich rozvinutych zemich. Problémy s chemickymi pesticidy vedly ke
striktnimu zékazu pouzivani nékterych z nich. Ale ptedevsim vedly k hledani novych environ-
mentéalné a zdravotné nezavadnych alternativ ochrany rostlin. Hledani novych biologicky aktiv-
nich latek z rostlin s pesticidnimi u¢inky a vyvoj novych ptipravku na bazi je v soucasnosti pod-
porovan mnoha nasimi i zahraniénimi projekty. Pravdou ale zlstava, ze o sekundarnich metabo-

litech a jejich biologické aktivité vime stale jen velmi malo.

Pouziti pesticidii pro ochranu zemédé€lskych plodin je v soucasné dobé& revidovéano
aomezovano legislativou Evropské Unie (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
396/2005 a 1095/2007), stale vice pozornosti je vénovano hodnoceni vlivu téchto latek na zivotni
prostfedi 1 na zdravi lidi a hospodatskych zvitat. Opravnéné obavy z neptiznivych dopadl synte-
tickych latek masové pouzivanych pro ochranu rostlin se v mnoha ptipadech potvrdily. To vedlo
v poslednich letech k zakazu pouzivani naptiklad metylbromidu v celé EU k 1. 1. 2005. Pfitom
objem konvenénich pesticidii pouzivanych v ochrané rostlin v CR je znaény, napiiklad v roce
2009 bylo k oSetfeni pouze polnich kultur pouzito 10 934 tis. kg ptipravkil. Toto jsou hlavni di-
vody vedouci védce k intenzivnimu hledani novych alternativnich strategii ochrany rostlin proti
Skiidcim a ptavodctim chorob. Nové Komplexni strategie museji byt nejen Setrné vaci naSemu
zivotnimu prosttedi, ale rovnéZ ekonomicky rentabilni a v neposledni fad¢ aplikovatelné v inte-
grovanych systémech produkce bezpecnych potravin. Proto se v dnes$ni dob¢ klade diiraz na hle-
déani novych environmentalné a zdravotné bezpecnych systémul ochrany rostlin. Jedna z alterna-
tiv feseni je vyuziti biologicky aktivnich latek obranného charakteru ziskanych z rostlin - rostlin-
nych pesticidi. Ackoliv neni pfedpoklad, ze botanické pesticidy nahradi levnéj$i a snadnéji pro-
dukovatelngjsi syntetické pesticidy, piesto mizeme ve svété pozorovat nartst spotieby piipravki
na bazi extraktil z rostlin. Tento narlst je dan predevSim zvySujicim se zdjmem o produkci eko-

logicky produkovanych bezpecnych potravin (bez pesticidnich rezidui) a v neposledni fadé také



roste zajem drobnych spotiebitelll, ktefi na botanické pesticidy nahlizi jako na vhodnou alterna-
tivu chemickych ptipravku. Lze tedy predpokladat, ze zajem o takovéto piipravky poroste nejen
ve svéte, ale 1 v naSich podminkach, kde je prozatim hlavni piekdzkou legislativni narocnost
uvedeni takovéhoto pfipravku na trh, a proto jsou pfevazné vyuzivany pro nepotravinaiské ucely.

Seznam povolenych aktivnich latek na bazi rostlin je uveden v Tabulka 1.

Tabulka 1: Prirodni latky pouzitelné jako pesticidy podle legislativy EU

e e s Stav podle Narizeni o
Uc¢inna latka Legislativa MRL
(EC) ¢. 1107/2009
Rostlinné oleje/olej z vonatky o Nafizeni Komise (EU) & 504/2014 a
Schvaleny .
nardové (Cymbopogon nardus) 540/2011
., e , ) L, Natizeni Komise (EU) ¢. 127/2008,
Rostlinné oleje/hiebickovy olej Schvaleny (E0) -
141/2014 a 540/2011
., . , , . L, Naftizeni Komise (EU) ¢. 127/2008,
Rostlinné oleje / matovy olej Schvaleny -
540/2011 a 608/2012
. L, L, Naftizeni Komise (EU) ¢. 1165/2013,
Silice pomerancova Schvaleny -
442/2007 a 438/2009
Eugenol Schvaleny Natizeni Komise (EU) &. 546/2013 -
L. . L, Natizeni Komise (EU) ¢. 127/2008 a
Vytazek z cesneku Schvaleny -
540/2011
i . , 0,01
Geraniol Schvaleny Natizeni Komise (EU) &. 570/2013
mg/kg
Extrak¢ni zbytky pepfového pras- L, Nafizeni Komise (EU) ¢. 127/2008,
Schvéleny -
ku (PDER) 369/2012 a 540/2011
. L, Naftizeni Komise (EU) ¢. 1107/2015 a 0,01
Salix spp. cortex Schvéaleny
540/2011 ma/kg
, . L, Natizeni Komise (EU) ¢. 1192/2015 a 0,01
Terpenova smés QRD 460 Schvaleny
540/2011 mg/kg
o 0,01
Tymol Schvaleny Natizeni Komise (EU) &. 568/2013
ma/kg
Vytazek z kajeputu stfidavolistého o Natizeni Komise (EU) &. 127/2008,
Schvaleny -
(tea tree) 154/2014 a 540/2011
.. N v 0,01
Artemisia absinthium L. V ftizeni
mg/kg
. . . 0,01
Dimetyl disulfid V fizeni
ma/kg
Olej z tymianu obecného V fizeni Rozhodnuti Komise 2010/164/EU 0,01




mag/kg
. i v 0,01
Olej z aksamitniku V fizeni Rozhodnuti Komise 2010/164/EU "
mg/kg
2. Cil metodiky

Rada piirodnich latek se dnes dostava na seznam povolenych latek (Tabulka 1) pouZitel-
nych v zemé&d¢lstvi, n¢které jako ptipravky na ochranu rostlin jiné jako pomocné ptipravky. Ci-
lem ptedkladané prace je poskytnout souborné zakladni metody pro stanoveni rezidui biopestici-
dii na bazi silic v rostlinném materialu. Tyto metody jsou doplnény doporuc¢enym zpisobem od-

béru a zpracovani vzorki.

3. Vlastni popis metodiky

Tato metoda zahrnuje praci s toxickym a zdravi skodlivym materidlem, proto je tieba pri pra-

covnim postupu dodrzovat odpovidajici opatreni dle bezpecnostnich listii.

3.1. Chemikalie

Pouzivaji se chemikalie analytické Cistoty, nejlépe kvality pro rezidualni analyzu. Roz-
poustédla museji byt v hodna pro GC analyzu. Dostacujici Cistota chemikalii a rozpoustédel se

testuje prométenim slepého vzorku.
e Standardy biopesticidi

Obecné se jedna o nejCastéjsi slozky silic. Standardy je vZzdy nutné volit podle analyzova-
nych nebo ptredpokladanych sloZek biopesticidu. Certifikované analytické standardy se kupuji
VvV pevném nebo kapalném stavu s deklarovanou ¢istotou a nasledné€ jsou uchovavany na temném

a chladném mist¢, tak abych nedochazelo k jejich degradaci.
e Zasobni roztoky biopesticidi.

Dle pozadavki analyzy se pro kazdy analyt pfipravi zasobni roztok o pfesné koncentraci.
V této metodice jsou pouzity zasobni roztoky o koncentraci 1 mg/ml n-hexanu. Navazuje se ale-
spoii 10 mg s presnosti na 5 desetinnych mist, navazka se ptepocte na deklarovanou cistotu stan-
dardu a pfida se pfislusné mnozstvi rozpoustédla. Roztoky se uchovavaji v zatésnéné sklenéné

vialce pii 4 °C a jejich stabilita se pravidelné ovétuje, nejméné 1x za mésic.




e Pracovni roztoky smési standardii

Pracovni smésné roztoky se pfipravi fedénim zasobnich roztokti dle pozadovaného rozsa-
hu analyzy obvykle je pripravena desetinné fedici fada 1 az 10® mg/ml n-hexanu. Pro kazdy po-
uzity biopesticid je nutné navrhnout vlastni smés standardi tak aby mohly byt kvantifikovany
latky s riznym reten¢nim ¢asem (Tabulka 2) a soucasné byly tyto latky zastoupeny v majoritnim

mnozstvi.

e Matricové kalibracni smési

Analyty ve standardni smési mohou byt vyznamné ovlivnény pfitomnosti matri¢nich ko-
extraktl a jejich odezva na detektoru miize byt vyrazn¢ odliSna oproti standardu v ¢istém roz-
poustédle. Pro spolehlivou kvantifikaci analytii v pfitomnosti extraktu vzorku je vhodné pouzit
matricové kalibra¢ni standardy, které se piipravi fedénim pracovnich smésnych roztoku extrak-
tem pozadované matrice, pti¢emz obsah této matrice by mél byt minimalné 80%. Stabilita pesti-
cidii v pfitomnosti matrice je nizsi, proto je nutné tyto smési pfipravovat Cerstvé pred kazdou

analyzou.
e Vnitini standardy (ISTD)

Roztok v n-hexanu, koncentrace ¢ = (2,5-10) mg/ml, piidava se do kazdého analyzované-
ho vzorku tak aby jeho vysledna koncentrace byla 10 pg/ml. Pro analyzu silic mohou byt jako
vnitini standardy pouzity nonan a oktadekan. Vnitini standardy se voli dle pozadavkl analyzy
a slouzi ke kontrole retencnich c¢asii, vytéZnosti a/nebo ke kvantifikaci obsahu stanovovanych

analytq.
e Kapalny dusik

Homogenizaci vzorkd je nutné provadét pii nizkych teplotach tak, aby nedochazelo

k nechténému snizovani vytéznosti metody.

3.2. Pristroje a pomucky

e Plynovy chromatograf s hmotnostni spektrometrem (GC-MS)
e Plynovy chromatograf s plamenoioniza¢nim detektorem (GC-FID)

e Analyticka kolona, napft.:



o DB XLB 30 m x 0,25 mm x 0,25 um (J&W Scientific),
o VF5-MS 30m x 0,25mm x 0,25um (Varian),
o DB 1701 30m x 0,25mm X 0,25 um (J&W Scientific)
e Analytické vahy s piesnosti + 1mg
e (Centrifugacni zkumavky s vickem
e Nylonové centrifugacni filtry
o napft.: Corning® Costar® Spin-X® 0,45pum
e Ultrazvukova lazen
e Vialky sklenéné, Sroubovaci, objemy 2 ml s inserty 200 pl
e Trteci misky s tloucky

e Dewarova naddoba pro manipulaci s kapalnym dusikem

3.3. Doporuceny zplsob odbéru vzorkl a extrakce

Z osetieného rostlinného materialu se odebere reprezentativni vzorek. Aby bylo dosazeno
reprezentativniho vzorku, je doporu¢eno vzorkovani alespon z 5 riznych ¢asti rostliny. Vzorek je
homogenizovan v tfeci misce v kapalném dusiku, dokud nevznikne homogenni sypka smés. Pfi
manipulaci s kapalnym dusikem je nutné dbat zvySené opatrnosti a pouzivat osobni ochranné
pomucky. Homogenni smés se opatrné nabere tak, aby nedochazelo k termalnimu $oku, je vhod-
né nabrat smés rovnou do centrifugac¢niho filtru o zndmé hmotnosti. Z rozdilu hmotnosti je vy-
poctena navazka vzorku a ptida se odpovidajici mnozstvi n-hexanu v poméru 2:1. Doporucena je
navazka 200-250 mg. Zkumavka s filtrem se uzavie a intenzivné se protiepe, nasledné je umisté-
na do ultrazvukové 1azné na 5 minut. Po extrakei jsou vzorky centrifugovany 15 000 ot. 3 minu-
ty. Po centrifugaci jsou odstranény vnitini ¢asti filtri s pevnym obsahem a extrakt je odpipetovan
do sklenéné vialky. Pro piesné odd¢leni zbytkové vody od extraktu je mozné filtracni zkumavku

ponofit na par sekund do kapalného dusiku a nasledné odpipetovat extrakt.

3.4. GC-MS, GC-FID stanoveni

150-200 pl extraktu se prevede do 2ml vialky s insertem a provede se analyza metodou
GC-MS (Priklad 1) ve vhodné sekvenci vzorku a standardd. V piipadé vyznamného nalezu rezi-
dui biopesticidii se pouzije metoda standardniho ptidavku ke vzorku, pro piesnégjsi kvantifikaci

obsahu se provede méfeni metodou GC-FID. Méfeni mize byt provedeno na riznych piistrojich



s odlisnymi technickymi parametry a na riznych analytickych kolonach, za pfedpokladu dosaze-

ni uspokojivych vysledka.

Priklad 1: Vhodny teplotni program pro stanoveni ucinnych latek ze silic
Agilent 7890A; kolona: HP-5MS 5 % Phenyl Methyl Siloxan, 30 m x 250 um X 0,25 um;

s teplotni rampou 60 °C / 3 min. — 3 °C/min. — 231 °C/ 10 min
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3.5. Kontrola kvality
K zajisténi kvalitativnich zkouSek stanoveni lze pouZit postupy uvedené v dokumentu
SANCO/1257/2013 nebo pouzit modifikaci postupti z Jednotné pracovni postupy zkouseni krmiv
- Stanoveni obsahu rezidui pesticidéi metodou GC-MS (UKZUZ, 2014)

e Zkouska na pritomnost interferenci (slepy pokus)

Ptipravi se procesni slepy pokus a slepy pokus s matrici bez pfitomnosti sledovanych
analytii. Chromatogram slepych vzorkd nesmi obsahovat vyznamné interferujici piky v retenc-

nim Case pro jednotlivé stanovované latky.

e Kontrola kvality pomoci ISTD

cey

Pro GC aplikace se pouziji jako ISTD pouze ty slouceniny, které nejsou vyznamné ovliv-
novany matrici. Vlivem nezddoucich efektii na ISTD béhem analyzy miiZze dojit k chybam pfi
kvantifikaci. Ztraty ISTD béhem extrakce a CiSténi vedou k nadhodnoceni obsahu stanovovanych
analytll a tato chyba vyrazné pfevySuje ostatni zdroje chyb. Pro matricovy efekt pii GC aplika-

cich je typické zesileni signalu a ma za nasledek podhodnoceni vysledku.



¢ Kontrola kvality pomoci obohacenych vzorki

Pro tento ucel 1ze vyuzit vzorek se zanedbatelnym obsahem zdjmovych analyta, ktery se
obohati pfidavkem testovanych latek na relevantnich hladinach, tj. hladina odpovidajici reporting

limitu nebo jeho ndsobku, pfipadné na hladin€ maximalniho rezidualniho limitu. Povoleny roz-

sah vytéznosti pti rutinni kontrole kvality je 60 % az 140 %.

Priklad 2: Experimentalni ovéreni vytéznosti standardu
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Pro tento ucel lze vyuzit vzorky ziskané pii Gcasti v testech zpusobilosti potfadanych EU-

RL pro rezidua pesticidii, uchovavané v zamrazeném stavu.

3.6. Retencni indexy nejCastejsich slozek silic

V nasledujici tabulce (Tabulka 2) jsou uvedeny retenéni indexy latek, kterou jsou ¢astou

soucasti pouzivanych botanickych pesticidd.

Tabulka 2: Retencni indexy nejvyznamnéjsich slozek silic na koloné DB-5

Kontrola kvality pomoci internich referen¢nich materiald

standard RI standard RI
anisol 921 borneol 1169
a-pinen 937 (+)-mentol 1176
kamfen 952 4-terpineol 1181
benzaldehyd 963 d-dihydrokarvon 1198
B-pinen 979 estragol 1199




myrcen 993 2-dekanol 1202
butyl-isothiokyanat 999 (-)-menthon 1223
a-terpinen 1019 B-citronelol 1234
p-cymen 1028 citral 1244
limonen 1032 (-)-karvon 1247
eukalyptol 1034 geraniol 1259
y-terpinen 1063 cinnamaldehyd 1271
(+)-fenchon 1089 (-)-bornyl acetat 1287
linalool 1102 tymol 1296
rizovy oxid 1112 karvakrol 1306
kafr 1146 eugenol 1361
isopulegol 1149 geranyl acetat 1387
(+)-citronelal 1158 B-karyofylen 1420
citronelyl propionat 1448

4. Vypocet a vyjadreni vysledkd

4.1. ldentifikace

Pro potvrzeni pfitomnosti stanovovan¢ho analytu ve vzorku lze pouzit vice parametrii:

e Retencni ¢as (RT) analytu ptepocteny na reten¢ni (Kovatstv) index (RI)
e Charakteristicky tvar piku analytu

e Charakteristické spektrum hmot fragmentti v MS spektru

Parametry pro identifikaci jednotlivych analytl se ziskaji proméfenim analytickych
standardd. Pro vys8i stupenn jistoty muize byt provedeno konfirmacéni stanoveni za jinych
chromatografickych separa¢nich podminek. Vzorek se zpracovava s piidavkem wvnitiniho
standardu, ktery umozni korekci na zménu objemu extrakéniho rozpoustédla béhem procesu

¢iSténi 1 nastfikovaného objemu vzorku pii vlastni chromatografické analyze.



4.2. Kvantifikace

Kvantifikace latek ve vzorku je provedena na zaklad¢ matricovych kalibrac¢nich kiivek.
Do znamého mnoZzstvi matrice je pfidano znamé mnozstvi analytu. Nasledné je provedeno GC
FID stanoveni a je odectena plocha piku jednotlivych koncentraci. Pti sestavovani kalibrac¢nich

kiivek by méla byt dodrzena linearita R? > 0,999 (Piiklad 3).

Priklad 3: Kalibracni kiivky pro hlavni slozky silice Cymbopogon citratus

2000 Cymbopogon citratus
2
o
= 1000
<
o] -
= 0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
mg/g
y =1812,6x y =878,51x y =1166,5x
R2=0,9999 R2=0,9999 R? =0,9999
limonen citral geranyl acetat

5. Validace metody

5.1. Spolehlivost a pouZitelnost metody

Metoda byla ovétena analyzou obohacenych reprezentativnich matric na rznych koncen-
tracnich hladinach. Zékladni valida¢ni parametry, vytéZznost a opakovatelnost stanoveni pro vét-
Sinu pesticidnich latek vyhovovaly pozadavkiim na QA. Vytéznost se obvykle pohybovala v po-
voleném rozmezi 70 % az 130 % (Pfiklad 2 nahofe) a relativni standardni odchylka opakovaného

stanoveni byla mensi nez 30 %.

Dosazitelné meze detekce a meze stanovitelnosti pro tuto metodu uzce souviseji S mnoz-
stvim stanovovanych parametri ve vzorku, s citlivosti a selektivitou pouzitého pfistrojového
uspofadani, ale jsou vesmés dostatecné pro zjiSténi pfitomnosti rezidui pesticidl i na hodnoté

0,01 mg/kg (obvykla nejnizsi hodnota MRL).

6. Srovnani ,,novosti postupt”

Aplikace nejriznéjSich latek rostlinného ptivodu patii mezi progresivni zplisoby ochrany

rostlin. At jiz se jedna o rostlinné extrakty, silice nebo produkty rostlinného metabolismu, je
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testovani a pouzivani tdchto substanci celosvétovym trendem. U¢innost fady latek je v soudasné
dob¢ zkoumana a nékteré momentalné prochazeji v nejriznéjSich zemich registratnimi fizenimi
(napt. NeemAzal, SRN; Neem oil, Indie, dal§i viz tabulka 1). V sou¢asné dobé v CR neexistuje
metodika, kterd by se ucelen¢ zabyvala stanovenim piitomnosti rezidui aplikovanych latek
Z rostlinnych silic v rostlinném materidlu. Metodika vyuzivé ke stanoveni téchto latek chromato-
grafickych analytickych technik. Vyznamnou novosti je také metoda ptipravy vzorku, kdy je pro
homogenizaci pouzito zmrazeni vzorku v tekutém dusiku, diky kterému je zabranéno odpateni
tékavych latek, a extrakce za pouziti centrifugacnich mikrozkumavek s filtrem, které umoznuji

rychlé zpracovani velkého poctu vzorki.

Analyzy pesticidll jsou dulezitou soucasti kontroly ekologické produkce, avSak nemohou
tuto kontrolu nahradit. Vzhledem k faktu, ze nékteré pesticidy se velmi rychle rozkladaji,
analyzy nemohou postihnout vSechny piipady pouziti nepovolenych pesticidii v ekologické
produkci. Pro co nejvyssi efektivitu kontrolniho systému je tieba analyzy rezidui pesticidl
kombinovat s dal§imi kontrolnimi mechanismy, jako je napi. vizualni kontrola. Analyzy rezidui
pesticidi zalozené na hodnoceni rizik jsou mnohem ucinnéjsi nez necileny (plosny) monitoring.
Sifeni informaci o moZnostech analyzy rezidui pesticidi v ramci sektoru ekologické produkce

rovnéz pusobi jako prevence proti moznym podvodim.

7. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je urcena jak odborné vefejnosti, tak i vyzkumnym institucim, které se zabyvaji
vyzkumem pfirodnich latek a jejich vyuzitim v ochrané rostlin. Napiiklad: Statni zemédélska
a potravinaiské inspekce (SZPI), Statni veterinarni sprava (SVS), Ustiedni kontrolni a zkusebni
tstav zemé&dglsky (UKZUZ). Analyzy rezidui pesticida také provadi v mnohem mensim méfitku
soukromé kontrolni a certifikacni organizace (kontrolni subjekty). Pro vyzkum je déle tfeba
zjistit residua pesticidii nejen z hlediska jejich pifipadnych nezddoucich vlivil, ale také pro
stanoveni efektivnich davek, zplsobll aplikace a stanoveni ucinnosti jednotlivych latek.

Uplatnéni tak bude vyznamné i z hlediska zavadéni jednotlivych pesticidi do péstitelské praxe.

8. Ekonomické aspekty

Uzivatelé metodiky budou nabizet popsané stanoveni jako jeden =ze svych

produktl/sluzeb. Naklady na zavedeni metodiky lze rozdélit na investiéni a materidlové.
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Investi¢ni nédklady na potizeni potiebného vybaveni 1ze odhadnout na 2 000 000,- K¢&. Zasadni je
pofizeni plynového chromatografu s hmotnostnim a plamenoioniza¢nim detektorem, a pak dalsi
vybaveni, zejména analytické vahy, centrifuga, ultrazvukova lazen, pipety, Dewarova nadoba.
VétSina analytickych laboratofi timto vybavenim jiz disponuje. Materidlové nédklady lze
odhadnout ve vysi 300,- K¢ na vzorek. Jedna se zejména o spotifebni materidl k piipraveé vzorku,
napt. kapalny dusik, nylonové centrifugacni filtry, tfeci misky, a spotfebni materidl k provedeni
GC analyz, napt. analytické kolony, vialky, inserty, technické plyny, standardy, rozpoustédla.
Dale je tieba zapocitat osobni naklady, podle provedenych piikladl je mozno pocitat s celkovym
casem 10-30 minut na jeden vzorek, kdy vétsi pocet vzorkli vyznamné zkrati celkovy cCas
pfepocteny na jeden vzorek. Osobni nédklady tak dosahnou cca 100,- K¢ na jeden vzorek. Cena
jedné analyzy, za kterou bude nabizena, se bude pohybovat v cenové relaci cca 3000,- K¢ za
vzorek. Vzhledem k tézko predvidatelnému rozvoji ve vyuziti ekologickych pesticidi na bazi
rostlinnych silic, 1ze uvést mozné ptiklady. Pti analyze 100 vzorkl roéné bude zisk ocistény od
nakladd ve vysi 300 000,- K&, analogicky pfi analyze 1000 vzorki bude zisk 3 000 000,- K¢

rocné.

9. Priklad pouziti

Metodika byla vyuzita pii stanoveni residui 3 silic a celkem 9 obsahovych latek na mrkvi

a cibuli oSetfené roztokem téchto silic. Konkrétni vysledky jsou uvedeny vyse (ptiklad 1 a 2).
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12. Dedikace

Tato metodika vznikla v ramci feSeni vyzkumného projektu QJ1310226 ,,Vyvoj novych
metod ochrany obilnin a zeleniny proti vyznamnym patogenim a $kiidcim pomoci botanickych

pesticidu vyuzitelnych v ekologickém i integrovaném zemedélstvi®.
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