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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na problematiku hubeni skladiStnich Skidcti v dovazenych surovinéch.
Cilem bylo srovnani morfologickych a biologickych znak importovanych a tuzemskych
ras u nejcastéji se vyskytujicich druhli a méteni rezistence na fosforovodik vyuzivany

k jejich hubeni.

Klicova slova: skudci, fumigace, rezistence, fosforovodik

ABSTRACT

The thesis is focused on the issue of pests in imported raw materials. The goal was
a comparison of morphological and biological characters of imported and domestic races
for the most frequently occurring species and measurement of the resistance to phosphine-
used for pest control.

Keywords: pests, fumigation, rezistance, Phosphine
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UvVOD

Problematika skladiStnich Skidct predstavuje znac¢né riziko pii produkci potravin. Vyskyt
zivych jedincd v surovinach a potazmo i v hotovych potravinach je posuzovan s nulovou
toleranci. Nejednd se jenom o hledisko estetické ¢i obchodni, ale jejich pfitomnost je
spojena se zdravotnim rizikem v podobé alergentl, karcinogennich latek, plisni, bakterii
a virl.

Tento problém se zacind u péstitelti zemédelskych komodit, které mohou byt uz na poli
napadany ne¢kterymi druhy hmyzu. Dalsi nebezpeci kontaminace ¢iha na tyto suroviny ve
skladech a to jak poskliziiovych, tak i ve skladech naslednych zpracovatelii. Piestoze
Vv celém zpracovatelském fetézci je boj s témito Skiidei jedna z hlavnich priorit, protoze
jejich piitomnost zasadné ovliviiuje kvalitu, existuji dalsi rizika spjata s pouZzitim prostied-

ki na jejich hubeni.

Mezi nejrozsifenéj$i metody likvidace hmyzu v surovinach patéi fumigace, neboli
plynovani. Vyhodou oproti klasickym aerosolovym prostfedkiim je minimélni mnoZstvi
zanechanych rezidui. K celosvétove nejrozsifenéjsim fumigantiim patii i u nas nejpouziva-
néjsi fosforovodik. S ohledem na jeho masové pouziti vSak vyvstava riziko rezistence

hmyzu pfi bézné€ pouzivanych koncentracich.

Cilem mé diplomové prace byla analyza nejcastéji se vyskytujicich druht
skladistnich $kadct pii dlouholeté Cinnosti potravinaiské spolecnosti Podravka-Lagris, a.s.
zabyvajici se dovozem a balenim ryZe, lusténin, olejnin a dalSich potravinarskych komodit.
V praktické ¢asti bylo cilem jednak srovnani morfologickych a biologickych znakt sktidct
dovezenych s laboratornimi a néasledné méfeni a vzajemné srovnani jejich rezistence na
fosforovodik. Vysledky méfeni byly zpracovany v tabulkach, diskutovany s dostupnou

svétovou literaturou s predpokladem uplatnéni v praxi v Podravka-Lagris, a.s.
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1 ANALYZA NEJCASTEJI IMPORTOVANYCH SKUDCU

Mezi zavazné hygienické sktidce patii hmyz, rozto¢i, hlodavci a ptaci [1]. Mezi importo-
vané druhy zjisténé pfi analyze vstupnich vzorki suroviny na pfijmu suroviny ve spolec-
nosti Podravka-Lagris a.s. nebo nasledné¢ béhem mezioperacni ¢i vystupni kontroly byly
nalezeny nékteré druhy hmyzu a roztoct. Z tfidy hmyzu se jednalo zejména o nékteré dru-

hy brouki (Coleoptera), motylt (Lepidoptera) a vzacné se vyskytli i Svabi (Blattodea).

Vyskyt jednotlivych druhi Skiideti v danych surovinach je uveden v tabulce:

Tab.1.
Podravka - Lagris, a.s. v letech 2003-2011

Analyza importovanych Skudcu-druhu hmyzu v jednotlivych surovindch do

nazev Skidce ' . . i .

I Cesky komodita provenience pocet vyskyti
. Italie 5
Sitophilus oryzae Pilous ryzovy oz Vietnam 2
téstoviny Ceska republika 2
L . o, ryze Italie 2
Sitophilus granarius Pilous ¢erny Pakistin 3
Orizeaphilus surinamensis Lesék skladitni yze Pak'1s.tén L
Italie 3
Tribolium castaneum Potemnik hnédy mouka Ceska republika 1
Tribolium confusum Potemnik skladiStni mouka Ceska republika 1
Bruchus pisorum Zrmokaz hrachovy hrach Ceska republika 2
Acanthoscelide obtecus Zrnokaz fazolovy Fazole Cina 3
Niptus hololeucus Vrtavec plstnaty hréch Ceska republika 1
Periplaneta australasiae Svéb australsky ryze Indie 1
Plodia interpunctella zavije¢ paprikovy hro,2|vnky Ir,a_n L
ryze Italie 2

Mimo tyto druhy byly zaznamendny 1 vyskyty hmyzu, které nepatii mezi typické skladiStni
Skiidce, jako jsou stfevlici a cvréei, ktefi nepifedstavuji riziko masivniho pomnoZeni

v daném substratu.
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1.1 Popis jednotlivych druhi

1.1.1 Pilous ¢erny (Sitophilus granarius)

Obr 1:Sitophiluds granarius

Je tmavé hnédy aZz Cerny brouk s lesklymi krovkami, jeho délka je az 4,5 mm. Patii mezi
nejzavaznéjsi Skiidce obilnich zésob. Béhem svého Zivota znici pilous asi 25 zrn. Larva
Zije uvnitf zrna a zivi se celym mouc¢nym jadrem [3].

Je chladuvzdorny (-10 °C piezije 1-2 tydny) [1]. Larvy se vyvijeji pfedevSsim v pSenici,
v zitu, jeCmenu, ryzi a kukufici, kromé toho i ve slunecnici, jahlech, v téstovinach,
zaludech a jedlych kaStanech. V mouce a jinych jemné namletych obilninach se jeho larvy
nevyskytuji, ale pfesto se mohou v zaschlych zbytcich tésta nebo zvlhlé a zase vyschlé
mouce vyskytnout. Dospéli jedinci se Zivi moukou nebo Srotem (zlomky obilnin) a jinou
obilnou jemnou surovinou. Cely vyvoj probiha v obilném zrnu, kazdé zrno je vzdy jen jed-
nou larvou obydlené, jenom velké kukuficné semena mohou obsahovat vice
larev najednou. Samicka poklada cca 140 vajicek tak, Ze nosem vyvrta hlubokou diru do
zrna, polozi jedno vaji¢ko dovnitt a zrno zase uzavie. Toto misto, které navrtad do zrna, je
tak dokonale zakryté, Ze je viditelné az po oSetfeni specidlnim barvivem. Vejce je
0,5 - 0,8 mm dlouh¢ a bilé. Po vylihnuti zistane beznohé larva v zrnu, vykouse si komoru,
ve které se pak zakukli a az dospéli jedinci se prokousou ven a zanechaji v zrnu kulaty
otvor s nesoumérnym okrajem. Cely proces vyvinu trva v 1ét¢ 30-40 dnti a v chladném
ro¢nim obdobi dokonce 150 dnii. Behem roku se mohou vyvinout az ¢tyfi generace, dospé-
1i jedinci se doziji véku maximalné osmi mésict. Pilous ¢erny pfezimuje také jako vyvinu-
ty dospély jedinec (imagines). Pilous Cerny je nejnebezpecnéjsi Skiidce ve skladovanych
produktech. V domacnostech zptsobuje jen ojediné€lé Skody, a to nejcastéji na ryzi anebo

Vv obilovinach, které se ve vétsim mnozstvi skladuji pro ucel krmiva [5].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Sitophilus.granarius.j
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1.1.2 Pilous ryZovy (Sitophilus oryzae)

Copyright: NSuW Agriculture

Obr. 2: Sitophilus oryzae

Je 2 - 4 mm dlouhy, na hlavé napadny nosec s lomenymi tykadly, na krovkach jsou
4 oranzové skvrny. Ma blanita ktidla, Stit lichobéZnikovy, strany se sbihaji k hlavé. U nas
nabyva vétsiho vyznamu nez Pilous ¢erny. Vytvafi 2 - 3 generace za rok. Je to teplomilny

druh, ¢asty v importech ryze z celého svéta [8].

Dospély Pilous ryzovy zere také mouku, trvanlivé pecivo, bily chléb a tabdk. Pilous ryzovy
byl dovezen do Evropy z teplejSich zemi, kviili potfebé tepla se tento druh nemohl udrzet.
Dle zdani si tento druh posledni dobou na evropské poméry zvykl a zije tu stale. Larva se
vyviji podobné jako piedchozi druh (Pilous ¢erny), i pti kladeni vajicek se samice chova
podobné, poklada ale vice vajicek (300-550). Zajimavé je, ze tento druh je partenogenetic-
ky, mize se tedy vyvijet i z neoplodnéného vejce. Pfi optimalnich podminkéach (27 °C)
mize byt vyvoj uz po 26 dnech ukonéen, pii 17 °C to trva 92 dnti. V tropickych oblastech
je Pilous ryZzovy Sktidce zasob a poli. S jeho dobie vyvinutymi kiidly 1éta ¢asto mezi polem
a sklady potravin. Na polich v Evropé nezpiisobuje (zatim) zadné Skody, je ale vdznym
a posledni dobou castéjsim sktidcem skladovanych obilnin. V domacnostech zpusobuje

skody jen ztidka [5].
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1.1.3 Lesak skladistni (Oryzaephilus surinamensis)

Obr.3: Oryzaephilus surinamensis

2,5 az 3,5 mm dlouhy brouk, kterého bezpecné pozname podle velmi Stihlého, témér
carkovitého téla a podle napadné zubatych postrannich okraji stith. Lesak skladiStni je
v naSich zemé&pisnych oblastech predev§im bézny a velmi nebezpecny skiidce obili.
Napada vsSak velmi Sirokou paletu dalSich produktd rostlinného pivodu, tedy nejen
nezpracované obili a ryzi, ale i mlynské vyrobky, pecivo, téstoviny, suSené ovoce,
¢okoladu, arasidy, koteni, 1é¢ivé rostliny a tabak, ale i susené maso. PoSkozuje téz obalové
materialy. Vyviji se velmi rychle, za rok mize mit az 7 generaci [11].

cey

Larvy i brouci Ziji voln€ v napadeném substratu, v zrnindch a v prostorech mezi zrny. Pfi
ohniskovém napadeni se diky své pohyblivosti rychle $ifi, mize prechdzet i na zivociSnou
stravu a napada jiné sktidce [12]. Casto se vyskytuje spoleéné s pilousem [3]. V jizni Evro-
pé se vyskytuje i mimo skladisté. Tyto populace pravdépodobné zasahuji i do jizni Casti

stfedni Evropy [9].
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1.1.4 Potemnik skladistni (Tribolium confusum)

Obr.4: Tribolium confusum

2,5 - 5 mm velky, leskle rezavohnédé krovky s teckovanymi ryhami a podélnymi Zebry.

Tykadla jsou kratka, poslednich 5 ¢lanka se pozvolna rozsituje [1].

Vyskytuje se ve velkém mnozstvi ve mlynech, pekarnach, téstarnach, skladech obili apod.
Larva 1 brouk poziraji mouku, krupici, Srot, obili i chléb. Potemnik Casto sidli ve smotcich
zavijeCe moucného. Snadno pronikd i do balenych potravin. Ve vytdpénych prostorach
miva az 4 generace do roka, jinak 2 generace. Je teplomilny. RozmnoZzuje se do maximalni
hranice vyskytu, tj. asi 44 broukl na 1 g mouky. Své pfemnozeni pak reguluje

kanibalismem [3].

Samicka klade vaji¢ka na zivny substrat nebo do skulin uz tfeti az ¢tvrty den po vylihnuti
z kukly. Primérmé naklade za 1 - 2 roky 450 vajicek, denné klade pii teploté 20 °C
2 vajicka. Vyvoj ve vajicku trva asi 3 tydny, zastavuje se pfi teploté pod 10 °C. Vyvoj
larvy je zavisly na teploté, vlhkosti a kvalité potravy [12].

1.1.5 Potemnik hnédy (Tribolium castaneum)

Je teplomilnéjsi. Optimalni teplota pro jeho vyvoj je 27-30 °C, pii niz trvd vyvoj
1 generace 5-6 tydnli, pii teplot¢ 20 °C 3-4 mésice. Samicka klade 300-900 vajicek

a doziva se az 2 let.

1.1.6 Zrnokaz hrachovy (Bruchus pisorum)

Je 4 - 5 mm velky, tmavé zbarveny, na krovkach svétlé a hnédé chloupky, které vytvareji
Sikmou pasku. Celkovy tvar je protdhle vejCity, tykadla se na konci rozsituji, jsou cerna,
pouze prvni 3 ¢lanky tmavocervené [1]. Vyskytuje se bézné v teplych oblastech Moravy
a Slovenska, kde samicky kladou vajicka na nezralé lusky péstovaného hrachu nebo ¢ocky

a larvy ni¢i semena. N¢kdy tak znehodnoti vysoké procento urody téchto lusténin.
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Na samotnych zralych semenech se jiz mnozit nemohou [6]. Ve sklizené produkci 1ze vy-
volat hromadné opousténi semen zrnokazy, zvySenim teploty v prostoru na 20 °C, brouci

nedokazi mimo semena v nevyhiivanych skladech pifezimovat a uhynou [23].

1.1.7 Zrnokaz fazolovy (Acanthoscelides obtecus)

2,5 - 4 mm velky, je Sedohnédy, posledni ¢lanek zadecku je zlutocerveny, stit bez zoubku.
Prvni Ctyfi a jedenacty ¢lanek tykadel jsou zlutoCervené [2]. Pochazi pravdépodobné
z tropickych oblasti Ameriky (n€které prameny vSak udédvaji Iran) a stal se kosmopolitnim
Skiidcem. V teplejSich oblastech zije jak na polich, tak i ve skladech, v chladnéjSich
oblastech pouze ve skladech. Oproti domacimu druhu, zrnokazovi hrachovému se muze
nepfetrzit¢ vyvijet a rozmnozovat ve skladiStich na vylusténych semenech. Napadena

semena jsou zcela znehodnocena zv1asté pfi napadeni vice larvami [12].

1.1.8 Zavije¢ paprikovy (Plodia Interponctella)

Patii mezi motyly o0 velikosti 13 - 20 mm a je nejrozsifenéjsi zavije¢ na skladovanych
potravinach a surovinach. Housenka (13 mm) je Zlutava nebo s rizovym ¢i zelenym odsti-
nem. Tyto zravé housenky pronikaji papirovymi i hlinikovymi obaly a malé larvicky
vnikaji i do neloupanych vlasskych ofecht, které jsou po rozlousknuti celé Cervivé [3].

1.2 Metody ochrany

Ptehled metod ochrany je uveden v nasledujici tabulce:

Tab.2. Prehled vybranych metod ochrany pred hmyzem a roztoci v uskladnénych zrnindach
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Metody ochrany

Techniky a piipravky

sanitace,izolace,odolnost

1.Pravidelny tklid (zametani zbytkd, primyslové vysavace,tlakovya voda)

2.Likvidace oballi a zbytki (paleni,izolace)
3.0dolna architektura skladu,odolné odridy (GMO)
4.zasada"prvni do skladu,prvni ze skladu (FIFO)

Cisténi a pfepousténi zrmin
(mechanické hubeni skiidcti)

1.Prosévaci zafizeni a aspiracni zafizeni (nutné sefizeni a kombinace
riznych sit-net¢inné na skryté¢ napadeni)
2.Prepousténin(mechanické, pneumatické)

Snizovani vlhkosti

1.Suseni na susi¢ce (mobilni,stacionarni)

2. Aktivni vétrani (upraveny/neupraveny vzduch)
3.Chlazeni (snizuje r.v.)
4.Ptetahovani,pfehazovani (zvysuje zlomkovitost)
5.MiSeni partii s riiznou vlhkosti (problematické)

Termicka desinsekce

1.Priitokové pece (55-60 °C).

Snizovani teploty
-hmyz 10 °C

-roztoc¢i 5°C

1.Pfepousténi,pfehazovani (homogenizace)
2. Aktivni vétrani (manualni / automaticka regulace)
3.Chladici zafizeni (mobilni / stacionarni)

Chemicka ochrana pied
naskladnénim

1.Fumigace jedovatymi plyny
2.Rezidualni postiikové insekticidy (WP,EC).
3.Prostorové insekticidy v mlze (FOG,ULV) a v dymovnicich
(povrchovy efekt,nutné opakovani).
4.Rezidualni poprasové insekticidy

Chemicka ochrana po
naskladnéni- fumigace a fizené
atmosféry

1.Fumigace jedovatymi plyny.1.1 Statickych zrnin (injektaz nuceny
ob¢h,komory).1.2.Proudiciho zrnana pasu (automaticka nebo manualni
aplikace)
2.Rizené (CA) a modifikované (MA) atmosféry (nutna specialni
technologie

Chemicka ochrana po
naskladnéni-protektanty

1. Postiiky (EC,WP).
1.1 Postiik na pase
1.2. Postrik v technologickych cestach a na ptepadech
1.3.Zamlzeni (ULV) na pfepadu nebo uvnitf technologickych cest
(vysoka pokryvnost)
1.4. Sendvi¢ové (vrstevnaté) postiiky nebo poprase na plochu zrna

2.Poprase
2.1.Popras§ na pase
2.2.Poprase zrna v pytlich -rotacni "swinger" (Clarke 1993)

2.3 Povrchové poprase na statické zmo (pfehazovani a miseni lopatou)

Biologicka regulace

1.Pouziti dravého roztoce Cheyletus (Cheyletin)
1.1 Pfed naskladnénim (preventiviné) do prazdného skladu
1.2.po naskladnéni do obilovin (represivng)

[1].
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1.2.1 Fumigace

Po obsahové strance se v desinsek¢ni terminologii pouziva néasledujici Monroovy definice:
Fumiganty jsou chemické latky, které za pozadované (vétSinou bézné) teploty mohou exis-

tovat v plynném stavu v dostatecné koncentraci, ktera je smrtelné pro skodlivé organismy.

Tato metoda ma vedle rizik i celou fadu piednosti. Patfi mezi né¢ velka adaptabilita
fumigaéni techniky, rychlost piisobeni plyni, moznost pfimého pisobeni na potravni
substraty, které plyny nenaruSuji a zanechavaji vétSinou mnohem méné rezidui nez
klasické postiikové pesticidy. Plynovani je vhodné k desinsekci velkych, ¢lenitych a malo

pfistupnych prostort.
Vlastnosti idealnich fumigantu:
e musi byt toxické pro cilového Skidce
e musi mit vysoky difuzni penetracni potencial
e musi mit nizkou reaktibilitu s o$etfovanym produktem
e musi vytvaret neSkodné metabolity
e jeho pouziti musi byt snadné
e musi byt snadno detekovatelny
e musi byt chemicky nestabilni v atmosfére
e nesmi poSkozovat ovzdusi (prostiedi)

Mezi nevyhody patii velkd akutni jedovatost plyni pro Clovéka a ostatni teplokrevné
zivo€ichy. Druhou nevyhodou jsou narazové kontaminace ovzdu$i velkymi objemy

cizorodych latek [14].

Utinek fumigantil je ovliviiovan fadou faktord - teplotou, vlhkosti substratu, mnozstvim
piimési a cizich latek v substratu (prach, necistoty apod.), hermeti¢nosti fumigovaného

prostoru aj. Podle chemického slozeni délime fumiganty do osmi skupin:
1. sirné slouc¢eniny (SO, sirouhlik),
2. fosfidy (fosforovodik),
3. kyanové slouceniny (kyanovodik),

4. nitroslou€eniny (akrylonitril),
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5. halogenové slouceniny (methylbromid),
6. kyslikaté slouceniny (ethylenoxid),

7. formiaty (methylformiat, ethylformiat),
8. pevné fumiganty (naftalen) [3].

V Sirokém pouzivani zistdva v boji proti skladiStnim Skidcim pouze fosforovo-
dik, methylbromid a kyanovodik. Methylbromid (CH3Br) byl signatdii Montrealského
protokolu oznacen jako latka, ktera pfispiva k niCeni ozonové sféry a tento univerzalni
pesticid a biocid na ochranu pfed skladiStnimi Sktdci jiz neni mozné z legislativnich

divodu dale pouzivat [13, 17].

Kyanovodik (HCN) je vysoce toxicky pro lidi a nema zadnou vlastnost, kterd by pied nim
v€as varovala. Je vysoce rozpustny ve vod¢, coZz plsobi problémy v oSetfovani materialt
ve vlhkych sklepech a vyrobki s velkym obsahem vlhkosti. Uroveii uddvané rezistence

neni vys$si nez faktor 3, coz je velmi maly stupen rezistence, pro praxi zcela nevyznamny.

Fosforovodik (PHj3) patfi k nejvice uzivanym fumigantim pii ochrané skladovanych
produkti. Pfi fumigaci obilovin je pak zcela dominantnim fumigantem v CR

i V celosvétovém méfitku. Mezi piednosti patii:
e snadné a bezpecné zachazeni se slouceninami kovovych fosfida
e plyn mize byt spojen s vyraznym varovnym pachem
e uroven rezidui v otevienych komoditach je nizka
e je pomérné rychle metabolizovéan a zanechava neskodné metabolity

e pii spravné aplikaci nema (podle souCasnych poznatkil) ptili§ Skodlivy ucinek na

zivotni prostiedi.
Fosforovodik ma vSak i n¢které vazné nedostatky:
e relativné dlouhé doba expozice
e ma vysokou specifickou toxicitu pro savce
e koroduje nékteré kovy

e vyskyt vysoké urovné rezistence zapii¢inéné Spatnou fumigacni praxi
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Fosforovodik se uvoliiuje z preparatti aluminiumfosfidu (AIP) nebo magneziumfosfidu
(Mg2P3). Pisobenim vlhkosti (atmosférické nebo ze substratu) se fosfidy kovu rozkladaji

dle rovnic:
AIP + 3 H,O = Al(OH); + PH3

Mgg P,+6H,0=3 Mg(OH)2 + 2 PH3 [13]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

2 REZISTENCE

Vzristajici hrozbou budoucnosti je stale rostouci rezistence skladistnich sktidcti na Casto
uzivané insekticidy. U kazdého zivého druhu se v populaci vyskytuji v urcité frekvenci
jedinci, ktefi se do urc¢ité miry lisi nékterymi svymi znaky od ostatnich. Jednim z téchto
odliSnych znaki je i citlivost na insekticidy. Rezistentni vlastnost je dédicné piendSena
Z generace na generaci nebo muze vzniknout mutaci genti. Pohlavni rozmnozovani

usnadiiuje vznik novych znaki, tudiz i vznik rezistentnich jedinci.

K rezistenci pfispiva prevaznou meérou Clovek, ktery casto nedusledné a ve Spatnych
davkach aplikuje insekticidy. Bojuje-li se proti Skiidcim stile stejnym insekticidem,
zacnou se objevovat Skidci proti G¢inné latce v insekticidu. Relativni Cetnost téchto
jedinct postupem Casu roste. Systematicky vyzkum rezistence odhalil 1 to, ze né€ktefi citlivi

jedinci maji zménéné chovani a cilené se vyhybaji insekticidem osSetifenym plodinam.

K vyvoji rezistence malokdy dochazi v kratkém casovém horizontu. Protoze aplikované
insekticidy nikdy nepokryji celé arealy skladového vybaveni a citlivy hmyz tak piezije na
neoSetfené plose. Tim dochdzi k natfedéni rezistentni populace a ke zpomaleni vytvareni

rezistentnich populaci.

Problém rezistence skladistnich $kiidct je celosvétovy. Skladistni sktidci jsou téméf na
vSech kontinentech. Rezistentni populace $skidct se rychle §ifi obchodovanim s komodi-
tami. Védci dokonce zjistili, Ze se rezistentni jedinci dostali i na mista, kde se dané latka

nikdy neaplikovala.

Metodika méfeni rezistence je dosud diskutovanym problémem i v odbornych Casopisech.
Nejcastéji se rezistence charakterizuje hodnotou oznacovanou jako rezistentni pomér
(rezistence ratio). Rezistencni pomér se vypocitava jako pomér hodnoty stfednich letalnich
davek, tj. davky insekticidu zptisobujicim 50 % mortality u ptirodni populace a laboratorni

populace [16].

2.1 Rezistence na fosforovodik

Fosforovodik je pouzivan jako fumigant jiz vic jak ptl stoleti. Stal se zdaleka nejrozsite-
n¢j$im fumigantem na celém svéte diky nizké cené, rychlé diftizi ve vzduchu a nizkym
reziduim. Nicméné dlouhodobé pouzivani stejného fumigantu zvySuje riziko vytvoreni
rezistence u populace sktidct. Jiz v letech 1972/1973 bylo pii globalnim prizkumu prova-

déné organizaci pro vyzivu a zeméd¢€lstvi (FAO) prokdzano, Ze asi 10 % odebranych
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populaci obsahuje rezistentni jedince na fosforovodik. Rezistence se v soucasnosti stava
rostoucim celosvétovym problémem, ktery umociiuje zakaz pouzivani methylbromidu na

zéklad¢ Montrealského protokolu.

K tomuto se piidava nedostatek idedlné utésnénych skladi vhodnych pro provadéni
fumigace, ktery zvysuje pocet selhani pfi jejim provadéni a méa za nésledek navyseni

opakovanych aplikaci [18].

V souvislosti s timto problémem byly provadény vyzkumy a studie rezistentnich kment
hmyzu pii riznych podminkach aplikace fosforovodiku. Napiiklad zavislost ¢asu
a koncentrace na mortalité rezistentnich kmeni Pilouse ryzového podle vztahu:
C't=k

zkoumali Austral$ti védci (Gregory J. Daglish a kol.) se zdvérem, ze zatimco u dospélych
jedincli se rezistence projevila jednoznacné, u vékoveé smiSenych kultur byla vyrazng;si
Vv nizSich koncentracich a v koncentracich vysSich zanedbatelna [19]. Jina studie stejného
tymu védcti zkoumala toxicitu fosforovodiku u Pilouse ryzového pii ménici se koncentra-
ci, kdy se jim nepodafilo prokdzat vétsi efektivitu zvySujici se koncentrace oproti
koncentraci konstantni [20]. Tym Indickych védct pod vedenim S. Rajendrana se zabyval
vlivem fosforovodiku na mozné zpozdéni pfti lihnuti nékterych druhti z vajec, na které
nejsou zatim jednoznacné nazory [21]. Desorpci nezreagovaného fosforovodiku u citlivych

a rezistentnich jedinct potemnika hnédého se ve své praci zabyval Stephen J. Pratt.
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1. PRAKTICKA CAST
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Cilem diplomové prace bylo srovndni vlastnosti terénnich a laboratornich kment
nejcastéji  se  vyskytujicich  druhGt  skladiStnich ~ Skidci  béhem  praxe
v Podravka-Lagris a.s. Konkrétn¢ nékterych morfologickych znakt a nasledné podrobe-
ni té€chto kment testu rezistence na fosforovodik. K tomu bylo pouzito nékolik kment
zachycenych pii prejimce reklamovanych dodavek suroviny a déle laboratornich
a terénnich kment ziskanych od Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby, v.v.i. (VURV)
z oddéleni ochrany zasob a bezpeénosti potravin v Praze. Skudci byli namnoZeni na
substratech odpovidajicich jejich bézné potravé a uchovavani v plastovych nadobach pii
pokojové teploté. Celkem se jednalo o 5 kment pilouse ¢erného, 6 kmenid pilouse

ryzového, 4 kmeny lesaka skladiStniho a 5 kmenti potemnika skladiStniho.
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3 MERENI MORFOLOGICKYCH A BIOLOGICKYCH ZNAKU

Za timto Gcelem byly vybrany pro vSechny kmeny tfi rozméry, a to:
o délka téla,
e délka Stitu,

e Sirka Stitu.
3.1 Popis metody

Ode vSech 20 kmenl bylo ndhodné vybrano 50 dospélych jedincii. Tito byli usmrceni
octanem ethylnatym neboli ethyl-acetatem (CH3;COOCH,CHj3), pouzivanym v entomologii pfi
preparaci hmyzu. Poté byly potizeny snimky po cca 10 kusech jedinci fotoaparatem Olympus
SZ x12 umisténém na mikroskopu v laboratofi VURV. Nasledné byly za pomoci software Quantify

Image méteny velikosti znakl u vSech zkoumanych jedinci.
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Obr 5: Vyhodnocovani snimku

3.2 Vysledky méieni

Vysledky méteni vSech 1 000 kust byly statisticky vyhodnoceny v hodnotach aritmetické-
ho priméru, medianu a smérodatné¢ odchylky pomoci funkci MS Excel v nasledujicich

tabulkach. Hodnoty jsou vztazeny k jednotlivym kmeniim a zéroven byly vyhodnoceny
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znaky vSech kment laboratornich pro srovnani s hodnotami kmena terénnich. V grafech

jsou znazornény hodnoty primeéru terénnich a laboratornich kmenti u jednotlivych druhd.

Tab.3. Vysledky méreni morfologickych znakii pilouse cerného

Kmen: celkovy pramér sm.odch median
PP = = = = =
druh & L-labor. Spec:flkace, 2 | & g 2 | & g 52 g ,E
T- ’ puvod g é Fi g :_E_% s g :—Eﬁ_‘ s
G| sl sl |B|=|E[3|=]8
VURV 25
1 L i 3,85(1,27(1,1010,21(0,11(0,09]13,85(1,26| 1,11
6.4. zasoba
VURV 2
2 L U7/3 ° 3,47(1,17(1,03}10,17(0,05(0,05]3,48(1,17| 1,02
L celkem 3,66|1,22|1,06]0,27|0,10|0,08] 3,62 | 1,19 | 1,04
Sitophilus VURYV 3
P . 3 T L. 3,8811,33|1,12]0,36|0,08]|0,06| 3,90 1,33| 1,12
granarius Vykan
Tiebiz 16.3.
4l T rel’g% 3,69|1,291,08| 0,36{0,06 | 0,05[3,73| 1,29 | 1,08
5 T Poutuov |3,82(1,30(1,11]0,20|0,07(0,05]3,81|1,29(1,10
Tcelkem 3,80(1,30(1,10)0,33(0,07(0,06]3,81(1,30(1,10
4,00
3,50
3,00
E 2,50
> ’
+ 2,00 B laboratorni kmeny
o
% 1,50 M Terénni kmeny
>
1,00
0,50
0,00
délka téla délka stitu sirka Stitu

Graf ¢. 1. Srovnani morfologickych znakt pilouse ¢erného v hodnotach priméru
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Tab.4. vysledky méreni morfologickych znakii pilouse ryzového
Kmen: celkovy priumér sm.odch median
daruh | [L1abor.|Specifikace, S|2|E|2|E|E|S|E|E
o T- ° d - >N = >N . >N
terenni S|l |EIRB|=|E|2|=|E
VURYV 26
8 L 12/3 15% 3,1711,03|0,99]0,11|0,06 (0,041 3,19|1,03|0,99
9 L VU7R/\3{26 3,28(1,0811,0210,170,06(0,05]3,24|1,08 1,02
L celkem 3,23(1,0611,0110,45|0,07(0,05]3,21|1,06 (1,01
Buit
0 T ustehrad .5 1911,05|0,98] 0,20 0,08 |0,07|3.19| 1,06 | 0,98
. . 9/11 9/1
Sitophilus
oryzae Hoftovice
11 T 11112 |3,19(1,05|0,98|0,18|0,07|0,06|3,21|1,04|0,98
11/11
Podravka-
6 T Ceskarep. |3,24(1,04/0,98|0,19|0,06 [ 0,14 3,27 [ 1,04| 0,99
téstoviny
Podravka-
7T OItI:]iea 3,40 [ 1,04 |1,05(0.24|0,09|0,08]342|1,05|1,05
T celkem 3,26(1,05/1,00]0,22|0,08| 0,1 |3,26(1,05|1,00
3,50
3,00 -
£ 2,50 -
€
= 2,00 -
< m laboratorni kmeny
2150 -
= M terénni kmeny
> 1,00 -
0,50 -
0,00 -
délka téla délka stitu Sirka Stitu

Graf ¢. 2. Srovnani morfologickych znakt pilouse ryzového v hodnotach praméru
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Tab.5. vysledky méreni morfologickych znaku lesdka skladistniho

celkovy primér sm.odch median
kmen: | ecifikace,| 5 | 2| S [ S 2| &S] &] &
druh & | Ltabor. Specé':'gzce’ AL A E:
T-terenni| P SlE2|1s|EE2|1s|1E2]s
S|l |E|lR2|=2|E|=RI|=]|&
VURYV 39
12 L 3,19(0,69|0,60]|0,21(0,04|0,04]|3,18(0,70| 0,61
7/3 1.vzorek
VURYV 39
13 L 3,1110,68]0,60]0,16]0,04|0,04|3,10|0,69] 0,60
713 2.vzorek
Oryzaephilus L celkem 3,15(0,69(0,60(0,19(0,04|0,04|3,14| 0,69 | 0,60
surinamensis
Bustéhrad
14 T 30/6 2313 3,08]0,67]0,60]0,14]0,03]0,03]3,09|0,68]0,60
Podravka-
15| T OIE‘Hea 250|059 | 0,51|0,13|0,05|0,04| 2551 0,58 | 0,51
T celkem 2,62(0,63]0,56|0,13(0,05|0,04|2,94|0,65]| 0,57

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

velikost v mm

1,00

0,50

0,00

délka téla

délka Stitu

Sirka Stitu

M laboratorni kmeny

M terénni kmeny

Graf ¢.

3. Srovnani morfologickych znaki lesaka skladistniho v hodnotach praméru
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Tab.6. vysledky méreni morfologickych znakit potemnika skladistniho
celkovy pramér sm.odch mediin
kmen: o = s =
fik s|E|E|s|E|E|ls|E|E
druh & | L-labor. Specl;‘:ogce, *Q: 2 | Z ‘: z | 3 ‘: 2 | E
T-terenni| %%g%%;@%%g
=) = 7 = = 7 = = 7
VURV 9
16 L 7/3 435/0,84|1,1110,17{0,05|0,05]|4,33(0,85] 1,12
1.vzorek
VURV 9
17 L 7/3 4,2510,8711,0810,31(0,08|0,10] 4,25(0,87| 1,08
2.vzorek
18 L VL;ZR/\?{9 411/0,86(1,09]10,31(0,07|0,17]| 4,12{ 0,86 1,13
Tribolium
confusum L celkem 4,2410,86(1,0910,29(0,07|0,12| 4,25(0,86| 1,12
19 T Delta Praha | 4,31/ 0,84 1,11] 0,25| 0,05 0,06 4,35( 0,85 | 1,12
Litoméfice
20 T 22/1111 |4,18)|0,84|1,09]0,23|0,06|0,06|4,20(0,84 (1,09
FlnuF2 6/3
T celkem 4,250,841 1,101 0,25( 0,06 0,06| 4,28 0,85( 1,10
4,50
4,00 -
3,50 -
€ 3,00 -
S
> 2,50 -
7 M laboratorni kmeny
2 2,00 - o
= W terénni kmeny
2 150 -
1,00 -
0,50 -
0,00 -
délka téla délka stitu Sirka Stitu
Graf ¢. 4. Srovnani morfologickych znakl potemnika skladiStniho v hodnotach priméru
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V ptipad¢ pilouse ¢erného vysly vSechny tfi méfené znaky v primérnych hodnotach vyssi
u kmena terénnich nez u laboratornich. Naopak v pfipad¢ lesdka skladiStniho byly
pramérné velikosti vy$si u kmenti laboratornich. U pilouse ryZzového vysly u terénnich
kment vétsi délky téla, ale naopak menSi obé méfené velikosti Stitu. U potemnika
skladistniho byly naméfené hodnoty celkové délky téla a Sitky Stitu vétSi u terénnich
kmenti, a naopak Sitka Stitu vétSi u kmend laboratornich. Nicméné v ptipadé pilouse
ryzového a potemnika skladiStniho jsou rozdily mezi primémymi velikostmi méfenych

znakd minimalni.
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4 MERENI REZISTENCE NA FOSFOROVODIK

Za timto ucelem bylo ndhodné vybrano od kazdého kmene 120 kusii dospélych jedincii.
Z nich bylo 100 ks pouzito pro test rezistence a 20 ks bylo testovano ve stejnych
podminkach bez koncentrace fosforovodiku. Divodem bylo pro ovéfeni metody, zda

nedojde k mortalité nékterych jedincti i bez ptritomnosti fumigantu.

4.1 Popis metody

Pro métfeni byla pouzita testovaci sada PHOSPHINE RESISTANCE TEST KIT
(Fosforovodik - test rezistence) od vyrobce Detia Degesch GmbH Laudenbach v Némecku,
ktery je zaroven i1 vyrobcem. Tento test vyuZiva narkotizacni efekt vysoké koncentrace
fosforovodiku na hmyz, pficemz jedinci se sklonem k rezistenci maji tendenci ziistat co
nejdéle aktivni. Pro testovani byla pouzita vyrobcem doporuc¢ena koncentrace 3 000 ppm
PH;.

Fosforovodik byl uvolnény ze dvou pelet na bazi magneziumfosfidu, rozpusténych v 50 ml
vody ve flexibilnim plastovém kanystru o objemu 5 1. Po 5 minutach potiebnych
K uvolnéni PH3z byla zméfena skutecnd koncentrace v kanystru za pomoci detekénich
trubi¢ek Phosphine 25/A od vyrobce Drager. Tato se pohybovala mezi 5 000-6 000 ppm
a na potiebnych 3000 ppm byla dofed’ovana konkrétnim mnoZstvim vzduchu odectenym
z tabulky v navodu od vyrobce ve 100 ml stiikacce. Do této stiikacky byli nejprve vlozeni
po 20 ks testovani jedinci stejného kmene, stiikacka byla na potfebnou hodnotu nasata
vzduchem a poté za pomoci kanyly ptes adaptér doplnéna fosforovodikem z plastového

kanystru.

Obr 6: Testovaci sada
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Poté byl sledovan prubch chovani testovaného hmyzu a Vv pravidelnych intervalech zapisovan
pocet jedincl, u kterych se projevil narkotizacni efekt posuzovany jako stav ,.knock down®.
Meéieni probihalo tak dlouho, dokud nebyl tento stav pozorovan u vSech jedincti. VSechna méteni

probihala pii stalé teploté 22 °C.

Vyrobce sady udava v navodu zptisob vyhodnoceni tak, ze pokud jsou béhem testu néktefi jedinci

aktivni i nad ur¢itou dobu, lze je povazovat za rezistentni. Konkrétné pro :

pilouse ¢erného ............. 12 minut
leséka skladisStniho.......... 11 minut
potemnika hnédého.......... 8 minut

Nicméné po dohod¢ se specialisty od vyrobce sady byla stanovena hranice pro knock down ¢as 99

% populace (KDTgg) na 30 minut.

O tom, ze se pii testovani rezistence hmyzu posuzuje narkotiza¢ni ucinek fosforovodiku nikoliv
usmrceni sved¢i skuteCnost, Ze pfevazna Cast testovanych jedinct zacala byt po odvétrani a urcité

dobé¢ opét aktivni.

4.2 Vysledky méreni

Namétené hodnoty byly zaznamenany do tabulek a statisticky vyhodnoceny pomoci programu

XLSTAT 2009.6.04
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Tab.7. vysledky méreni rezistence u pilouse cerného
g 2 A e Pozorovany K.D. ks v ¢asovych intervalech (min) -
_ .| 2 [ | E
5D o £ S v ~° 9 E
- = S = [ o - -t
= = = ‘2 1> s £ —3 =
2 2 |78] 2 |& 8 § 2
> © [ = = \./i E
E . b ‘o 8 = .5 )e
= c " 2
2 = e |89 s
wn 4 o
E q2|4|6(8]|10/12|14(16|18|20(30(40/50/60(90|120|180
11 3000 0]4]15|18({19|20
12 3000 114(14]17)18(20
. . VURV
13 Sl:;)r?:rlillljjss L 25 6.4 3000 12 115(15]16/19(20
1419 Zisoba 3000 0]6]16|18(19|20
15 3000 115(14]17|19(20
16 0 0o[{0o|j0f0f0]0
2.1 3000 0]2]14|18(18|20
2.2 3000 1]6|16(18(19(20
2.3|Sitophilus L VURV 25| 3000 12 0 7(15|18]|20]|20
2.4| granarius 713 13000 0|6|17(17|18|20
25 3000 1]6|16(18(19(20
2.6 0 0/]0|0|0]0fO0
31 3000 0|5]|11(16]|18(19|19|19(19]|19(20 25
3.2 3000 0(3(10(14|17)|18]18]18]19]19|20 24
3.3|sitophilus T | VURV3 |3000] 0| 3[12]15|19]|19(19(20
3.4| granarius Vykan | 3000 0]5]11|16{19(20]|20|20
35 3000 0(4(13(/16/19|19|20|20
36 0 0|0|0|0|O|0O]jOf0O] Of O] O
4.1 3000 0f2(18(20
42 3000 0]3]20(20
4.3|Sitophilus T Ttebiz | 3000 10 0]3]18[20
4.4| granarius 16.3. 15 %| 3000 0[4]20(20
45 3000 0]2(19|19|20
4.6 0 0|10|0|0] O
5.1 3000 0]3(15/16|18(19]20(20
5.2 3000 0]41]16|18|19(20|20(20
5.3]si i 3000 0]3(15/18|19(19|19(20
S|toph|.lus T Poutuov 16
5.4] granarius 3000 0]3(16|19|19(19|19(20
5.5 3000 0]41(15|18{20(20|20(20
5.6 0 0|j0jo|0j0Of0]0OfO
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Tab.8. vysledky méreni rezistence u pilouse ryzového
| E E % =§ d Pozorovany K.D. ks v ¢asovych intervalech (min) "E
sl s Bid @ |3eE -
| 5 [y 2 |EE::
E E2Y % | B £
- & |2 §§24681012141618203040506090120180:
6.1 3000 0|1|3|7|11(13|14(14(15(15[15(15[15(15(17 18 | 20 | 160
6.2 Podravkal 3000 0(0|3|8|10(10(10(10(10(12|12|12|12(15(16( 16 | 20 | 145
63 [Sitophilus| Ceska | 3000 170 of1(2(6|7|9|10(11|11(12(12(12(12(14(14 17 | 20 |170
6.4| oryzae rep. | 3000 0({1(3]|5]|8 9(9(10|10|10(13|14|14|15| 18 | 20 | 130
6.5 téstoviny| 3000 0|1(2]|7|10|10|10(10|10(11|11|14|14|16|16| 19 | 20| 145
6.6 0 ofofofo|ofo|ofofofofofofofOfO|[O]|O
7.1 3000 0|1|5(14|16(17(18[19[19(19({19[19{19{19[19 20 105
7.2 3000 0|2|6(13[17(18[19(19[19(19[{19[19|20 45
73 [Sitophilus[ . |Podravka 3000 105 0|1|5(14[19(19(20(20(20
74| oryzae Italie | 3000 0|2|7|15[17(18(19[19[1919| 19| 19{19{19(20 70
75 3000 0|2|6[14[18[19(19[19[19(19| 1920 25
76 0 ofoflofofofofofofofofofof0fOfO
8.1 3000 0|1|5]|8|13[16(17[17[17{17[18[19[19{19(20 70
8.2 3000 01|46 |12|15(17(17|17[18(18[19[19(20
83 [sitophilus| | VURV26|3000] | 0]0|5]8]1314/17|17)17]17|19]19|20
84| oryzae 12/3 15%] 3000 0|0|3|5|13|15|16|17|17|17|17]|17]|18|18|20 80
85 3000 0(0|3|8|11(13(16(16[16({16{17[18[19{19(20 70
8.6 0 ofofofofofo ofofofofo|0]|0O
9.1 3000 of1(2|5|7|8 9 |12|17(17|17|18|19] 19| 20 100
9.2 3000 0[2|3|8|9|11|13|15[16(17(17[18[19(1920 80
9.3 | Sitophilus L [WRv2s 3000 110 0[1(3|7|8]9|10|14|15|16(18]|19[19]|19] 19| 20 110
94| oryzae 7/3 3000 0|0|2[5]6 9 |14[15[17]|18]|19]19|19( 20 70
95 3000 0[1]2]|5|6]9]|10|14|14|15|16|17(17|18] 19| 20 110
9.6 0 ofofofofofofofofofofofOfOfO
10.1 3000 0|1|7(15[17(17(18[19[19({19({19[19{19{19(20 80
10.2 3000 0|1|8|16[17[18[{19(19(20(20
10.3]sitophilus - nggilia 3000 110 0|2|8|16(17|17|17|17|17|17|17]|17|17|17|18] 20 110
10.4| oryzae 91 |3000 0|3|9(17|17(18(18[18[19({19[{19[19{19{19(20 85
105 3000 0|2|817[19[19(19(19(20(20
10.6 0 ofofofofofofofofofofofofofof0fO
111 3000 2| 7|14]|18(19|20|20
11.2 . |3000 1|6(13]18|19(20|20
113 sitophilus| Hl"lr/"lvllge 3000f , [ 2]8]15/17]19|19|20
114] oryzae 1111|3000 2| 6|14|17|18|20|20
115 3000 2| 7|15|18/1919|20
116 0 ofofofofof0]|O
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Tab.9. vysledky méreni rezistence u pilouse ryzového
e ~§ OIO =§ g Pozorovany K.D. ks v ¢asovych intervalech (min) =
= = £
): = - E = 3 % ’é‘é é
Sl 2y : [cEf e
> © E QD = c s a
= c 27 3 |8 F 3 2
= 2 |5 [z23 &
£ == o g2(4(6(8([10[12(14]16]18]|20/30/40/50/60|90(120|180
121 3000 0|3|7|15|17|18|18|18|18| 18|18|20 35
122| 8 2 3000 0|2|5|14|17|17|17|17|18] 18|20
= c
3l €8] VU;‘;’:‘" 3000| [ 0] 1]6[15[18]18]18]19[19] 1920
@ @©
124] 8 £ 1.vzorek 3000 0|2|5|14|17(19/19(19(19] 19|20
1250 3 3000 0[3|6(14(18(19(19(19(19(20(20
12.6 0 ofofofofofofofOfOfOfOfO
13.1 3000 0|17 |14|17(18|18(18(18|19(20 23
132| 8 2 3000 0|16 [14[17[17(19(20|20
= c
133 '§ 2 ] VU§>/339 3000f 0|0|5|15[17(17(18[19(19|19(20 25
® @®©
13.4 S £ 5 vzorek |3000 0|16 (14|17(17|18(18(18|19(19(19(20 40
135| © 3 3000 0|0|5(15/18(18|19(20(20|20
13.6 0 ofofofofofofofOofOfO|jOf0O]O
14.1 3000 0|4 |15[20
14.2| 8 é N 3000 0|4]16]|20
143 £ Bustéhradr 05 ]|16]20
144 § E T 30/6 8 0|5]|17]20
4 8 £ 23/3  |3000
145l 0 3 3000 0(5(18(20
14.6 0 o(ofofo0
15.1 3000 0(4]|6(8]12(16(17|17(18]19(20 22
152| 8§ 2 3000 0(2|4|6([11({14[15[15|15|15|16]18]18]19]|20 65
= c
15.3 '§. 2 1 |Podravka-{3000 0[3|5]|7|12|15|17(18|18| 18|20 24
154 8 2 Italie  [3000 0|4|6|8]13(16/16(17|18| 18|19(19/19(20 55
155| 6 3 3000 o|2]6]7|12|16]17[17]18] 19]19]20
15.6 0 ofofofofofofofofOfOfOfO|jO|OfO
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Tab.10. vysledky méreni rezistence u potemnika skladistniho

. 2 o FE 'g Pozorovany K.D. ks v ¢asovych intervalech (min)
S - - z
o LEg 5 |g 2P g
Sl S lcsg g |S8E £
B3| 5 |legg = =) =
E EsE £ |8 ES g
< @ g [ 'q-‘; ”5.
- ) 2 IS 4 5
q2|4]|6|8]|10|12]14[16|18]|20|30[40(50|60[90|120|180
16.1 3000 0|2]|3]|12|17(20
sag gl |wows[m folsfoiuula
1% 3| L 7/3 12
164|2 & 3000 0|2]|6[14[19|20
= 9 l.vzorek
16.5 3000 0|3]|5/13[18|20
16.6 0 olo|o|ofo]|o
17.1 3000 0|3]|4/13[17|20
172| g ¢ VURV 9 3000 0|4]|5/[14[18|20
17.3| 2 § ) 7/3 3000 b 0|3|5]15[19]20
o
17.4| 2 "g 5 c 3000 0|3|4]|13|18(20
175|F © V2T 3000 036 |13]17[20
17.6 0 olo|o|olo]|o
18.1 3000 0|3]|6/|13[18[19]|19]19(20
182| g ¢ 3000 0|2]|6|12[17|19]|19]19(20
18.3 % § ) VURV 9 |3000| 18| 0| 3|7 [13|16|18|19(20|20
18.4 2 "g 14/3 |3000 0|2]|6/|14[19/20|20|20{20
185|F © 3000 0|3]|6/|13[18|18|19]20(20
18.6 0 olo|o|olo|o]|o|ofoO
19.1 3000 0|1]3]|12[18|19]20
192 ¢ ¢ 3000 0|0]|3]|13[17|17]20
19.3| 2 3 Delta |3000 0|1]3]12]18|19]20
o 3| T 14
19.4) .8 £ Praha |3000 0|2]|4/|14|17|19]20
19.5|F © 3000 0|1|3]13[18|19(20
19.6 0 olo|o|ofo|o]o
20.1 3000 0|2]|7|14|18|19|19|19[19|19]|19|19[19|19]|20 65
202| g g Litom&fi | 3000 0|4]|9]|17|18|18|19]19(20
20.3 % § T |ee 22/11|3000| 65] 0| 3|8 |16[17|18]|19|20
204| 2 "g 11 F1nu | 3000 0]2]9|18|19]|20
205|F © F26/3 |3000 0|3|8]|17[19]|19
20.6 0 olo|o|olo|o|o|ofo| ojo|o|o|o]oO

Béhem méfeni nebyla zaznamenédna Zadna mortalita pfi ovéfovacich métenich bez koncen-

trace PH3,

Z namé&fenych hodnot byly pomoci statistického programu spocitany hodnoty KDTso a
KDT g
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Tab.11. statisticky zpracované vysledky méreni knock down u 50 % a 99% jedincii

el arun E T Parametry modelu Knock down time (min) VVhodnost mode Iy
= Intercept+SE|sklontSE|KDTs, (95% CL)| KDTg (95% CL) | %2 | df P
= § LIVURV 25 6.4. zasoba -4.24+0.82 |0.79+0.14| 5.35(4.57-6.08) | 11.14 (9.56-14.26) |79.01] 1 |<0.0001
2] % LIVurv 25 713 -4.30+0.85 |0.83+0.15| 5.17 (4.41-5.89) | 10.69 (9.17-13.74) [80.37] 1 |<0.0001
3] g LIVURV 3 vykai -3.16£0.56 |0.50+0.08| 6.27 (5.27-7.18) | 15.40 (13.28-19.16) [127.1] 1 |<0.0001
4] gl T | Trebiz 16.3. 15 % -10.6142.45 |2.2120.51| 4.80 (4.32-5.36) 6.88 (6.09-8.85)  [106.04 1 [<0.0001
51 | T poutuov -436:0.82 ]0.79+0.14| 551 (4.74-6.24) | 11.31(9.76-14.31) [111.5] 1 |<0.0001
i T |Podravka-Ceska rep. téstovil -0.89+0.17 | 0.03+0.01]28.56 (20.84-37.06)]175.73 (139.70-243.05) 79.17] 1 ]| <0.0001
K § T |podravka-Italie -1.89+0.38 |0.26+0.04| 7.30 (5.67-8.65) | 25.03 (21.24-31.71) [141.54 1 |<0.0001
i 2 L VURV 26 12/3 15% -1.63+0.31 [0.15+0.02] 10.79 (8.64-12.77) | 41.14 (34.10-54.04) [125.44 1 ]<0.0001
i g. L VURV 26 7/3 -1.71+0.26 |0.1140.02]15.70 (13.09-18.58)] 57.89 (47.98-75.36) [146.89 1 ]<0.0001
19 BT Bustéhrad 9/11 9/1 -0.85+0.30 |0.15+0.03| 5.74 (2.39-7.96) | 36.86 (29.73-51.22) 196.97] 1 |<0.0001
11 T |Hofovice 11112 11/11 -3.29+0.67 |0.66+0.11| 5.02 (4.12-5.83) | 12.03 (10.21-15.57) |79.17] 1 |<0.0001
Eﬁ 2 L VURV 39 7/3 1l.vzorek -2.82+0.47 [0.37+0.05| 7.64 (6.46-8.71) | 20.10 (17.42-24.64) [130.99 1 |<0.0001
Eé—% L VURV 39 7/3 2.vzorek -3.30+0.53 [0.424+0.06| 7.80 (6.74-8.79) | 18.68 (16.30-22.69) [159.49 1 |<0.0001
Eg'g T |Bustshrad 30/6 23/3 -7.59+1.67 |1.55+0.33| 4.90 (4.34-5.46) | 7.59(6.88-10.11) [69.44] 1 |<0.0001
it Podravka-Itdlie -2.02+0.36 |0.21+0.03| 9.82(8.11-11.38) | 32.10 (27.16-40.83) J142.24 1 |<0.0001
E % L VURV 9 7/3  l.vzorek -5.84+1.04 ]0.81+0.14] 7.20 (6.47-7.94) 12.87 (11.32-15.86) |87.51] 1 |<0.0001]
= g LIVURVY 73 2.vzorek -5.47+0.97 10.78+0.13| 7.06(6.31-7.82) | 12.99 (11.39-16.08) |84.48] 1 |<0.0001
¥ £ |L|vurvo 1413 -4.44+0.72 10.61+0.09| 7.27 (6.41-8.09) | 14.80 (12.98-18.01) [129.4] 1 |<0.0001
1_9 g T |Delta Praha -6.33+1.09 |0.82+0.14| 7.68 (6.95-8.40) | 13.25(11.76-16.05) [115.04 1 |<0.0001
20| 7| T |Liometice 22/11 11 FinuF{5| 2.8240.50 |0.430.06| 650 (5.47-7.58) | 17.32(14.93-21.49) [158.99 1 |<0.0001

Na zéklad¢ stanoveného pravidla pro rezistenci :

(KDTgo) je veétsi nez 30 minut byly tato zjis-

téna u ¢tyfech kment pilouse ryzového, u dvou laboratornich a jednoho terénniho kmene lesaka

skladi$tniho. Tyto jsou v tabulce vyjadieny ¢ervené. Mimo tyto se rezistenci bliZi i kmen pilouse

ryzového z reklamované ryze z Italie (mefeni ¢.7)

Prabéh méteni nejcitlivéjsich a nejodolnéjsich kment je znazornén v nasledujicich grafech:
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Logistic regression of KDT by €as

] [J
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® Active Model Lower bound (95%) Upper bound (95%)
Graf ¢. 5. Prib¢h méteni nejodolnéjsiho kmene-pilous cerny (Vykan) -méteni €. 3
Logistic regression of KDT by €as
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Graf ¢. 6. Pribéh méteni nejcitlivéjsiho kmene-pilous erny (Ttebiz) -méfteni €. 4
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Logistic regression of KDT by €as
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Graf ¢. 7. Pribéh méteni nejodolngjsiho kmene-pilous ryzovy (t€stoviny)-méfeni ¢.6

Logistic regression of KDT by €as
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Graf €. 8. Pribéh méteni nejcitlivéjSiho kmene-pilous ryZovy (Hofovice) -méfeni €.11
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Logistic regression of KDT by €as
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Graf ¢. 9. Pribéh méteni nejodolnéjSiho kmene-lesak skladistni (Podravka.ltalie) -méfeni

¢.15

Logistic regression of KDT by ¢as

0,7 +
0,6 +
05 +

KDT

04 +
03 +
02 +
01+

® Active

Model Lower bound (95%)

Upper bound (95%)

10

Graf ¢. 10. Prubéh meéteni nejcitlivéjsiho kmene-lesék skladistni (Bustéhrad) -méteni ¢.14
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Logistic regression of KDT by ¢as
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Nasledné byl z namétenych dat vypocitan faktor rezistence F jako pomér KDT gog rezistent-

nich a citlivych kmenti U kmenti oznacenych za rezistentni je hodnota faktoru rezistence 3

a vyssi:
Tab.12. vypocitany faktor rezistence
o wee | faktor
c nejcitlivéjsi re-
& | druh | € specifikace KDTg (95% CL) kmen .
< zistence
KDT99 :
1] L |[VURV 25 6.4.zasoba 11,14 6,88 1,62
2| £ | L|VURV 25 713 11,69 688 | 1,70
wn
3| 32 |L|[VURV3 Vykaii 15,40 6,88 2,24
418 | T |Trebiz 16.3.15% 6,88 6,88 1,00
5| & T | Poutuov 11,31 6,88 1,64
6 @ T | Podravka-Ceska rep. téstoviny 175,73 12,30 14,29
7| 5 | T |Podravka-Italie 25,30 12,30 2,06
8| g |L|VURV2612/3 15% 41,14 12,30 3,34
9 % L [VURV 26 7/3 57,89 12,30 4,71
10| £ | T |Bustdhrad 9/11 9/1 36,86 12,30 3,00
w
11 T |Hotovice 11/1 12 11/11 12,30 12,30 1,00
12 §-§ L [VURV 39 7/3 1.vzorek 20,10 7,59 2,65
13| 52 | L|VURV397/3 2vzorek 18,68 7,59 2,46
14| § £ | T |Bustehrad 30/6 23/3 759 759 | 1,00
15| 6 3 | T |Podravka-Italie 32,10 7,59 4,23
16 | 4 L [VURV9 7/3 1.vzorek 12,87 12,87 1
17 § | L|VURVY 7/3 2vzorek 12,99 1287 | 1,01
18| £ E | L |VURVO 14/3 14,80 12,87 1,15
33
19 S T | Delta Praha 13,25 12,87 1,03
20 E T é/léomerlce 22/11 11 Flnu F2 175 12.87 135
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ZAVER

V piipadé méieni morfologickych znaka nebyla prokazana jednoznacné mensi velikost u
terénnich kmeni, mimo lesaka skladi§tniho. Mozna pfi¢ina muze byt v pfiznivych pod-
minkach pro vyvoj téchto terénnich kmeni v prostorach potravinatskych podnikl a dostat-
kem vhodné potravy, takze se ne vzdy jednalo o kmeny,které byly nucené bojovat o piezi-
ti.

Béhem méfteni rezistence vybranych druhii skladiStnich Skidct bylo objeveno hned néko-
lik rezistentnich kment a to u pilouse ryzového a v jednom piipadé u lesaka skladistniho.
Nebyla prokazana obecné vyssi citlivost na fosforovodik u kmenti laboratornich, protoze
Vv piipad¢ pilouse ryzového splnily stanovenou podminku pro rezistenci i dva kmeny labo-
ratorni. Diivodem muze byt jiz v minulosti vytvofena rezistence u piedchozich generaci, ze
kterych byly laboratorni kmeny namnozeny. Naopak vyssi citlivost na fosforovodik byla
zjisténa u nekterych terénnich kmenti pilouse cerného a lesdka skladistniho. Existence re-
zistentnich kmeni u téchto nejrozsitenéjSich druhti skladiStnich sktiidct predstavuje vazné
riziko- jak jiz bylo uvedeno V celosvétovém métitku. Vysledky téchto méfeni jednoznaéné
poukazuji na tento narUstajici problém i vV podminkach tuzemskych. Lze ocekavat, ze
v souvislosti s pokracujicim trendem frekvence importu komodit ale i hledanim uspor pfi
preventivnim oSetfeni u nékterych dodavatelli bude tento problém dale narastat. Jedna
z moznosti, kterd se nabizi jako vhodna alternativa je vyuziti ochranné atmosféry pii skla-
dovani. Tato bude v ramci praxe Podravka-Lagris,a.s. ve spolupraci s VURV dale rozvije-

na v ramci ptipravovanych projektu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

KDTsy Cas knock down u 50% jedincii
KDT g9 Cas knock down u 50% jedinct

L/T Laboratorni/terénni kmeny
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