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ABSTRAKT 

Práce je zaměřena na problematiku hubení skladištních škůdců v dovážených surovinách. 

Cílem bylo srovnání morfologických a biologických znaků importovaných a tuzemských 

ras u nejčastěji se vyskytujících druhů a měření rezistence na fosforovodík využívaný 

k jejich hubení. 
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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. 
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ÚVOD 

Problematika skladištních škůdců představuje značné riziko při produkci potravin. Výskyt 

živých jedinců v surovinách a potažmo i v hotových potravinách je posuzován s nulovou 

tolerancí. Nejedná se jenom o hledisko estetické či obchodní, ale jejich přítomnost je  

spojena se zdravotním rizikem v podobě alergenů, karcinogenních látek, plísní, bakterií  

a virů.   

Tento problém se začíná u pěstitelů zemědělských komodit, které mohou být už na poli 

napadány některými druhy hmyzu. Další nebezpečí kontaminace číhá na tyto suroviny ve 

skladech a to jak posklizňových, tak i ve skladech následných zpracovatelů. Přestože 

v celém zpracovatelském řetězci je boj s těmito škůdci jedna z hlavních priorit, protože 

jejich přítomnost zásadně ovlivňuje kvalitu, existují další rizika spjatá s použitím prostřed-

ků na jejich hubení. 

Mezi nejrozšířenější metody likvidace hmyzu v surovinách patří fumigace, neboli  

plynování. Výhodou oproti klasickým aerosolovým prostředkům je minimální množství 

zanechaných reziduí. K celosvětově nejrozšířenějším fumigantům patří i u nás nejpoužíva-

nější fosforovodík. S ohledem na jeho masové použití však vyvstává riziko rezistence 

hmyzu při běžně používaných koncentracích. 

Cílem mé diplomové práce byla analýza nejčastěji se vyskytujících druhů  

skladištních škůdců při dlouholeté činnosti potravinářské společnosti Podravka-Lagris, a.s. 

zabývající se dovozem a balením rýže, luštěnin, olejnin a dalších potravinářských komodit. 

V praktické části bylo cílem jednak srovnání morfologických a biologických znaků škůdců 

dovezených s laboratorními a následně měření a vzájemné srovnání jejich rezistence na 

fosforovodík. Výsledky měření byly zpracovány v tabulkách, diskutovány s dostupnou 

světovou literaturou s předpokladem uplatnění v praxi v Podravka-Lagris, a.s. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 ANALÝZA  NEJČASTĚJI  IMPORTOVANÝCH  ŠKŮDCŮ 

Mezi závažné hygienické škůdce patří hmyz, roztoči, hlodavci a ptáci [1]. Mezi importo-

vané druhy zjištěné při analýze vstupních vzorků suroviny na příjmu suroviny ve společ-

nosti Podravka-Lagris a.s. nebo následně během mezioperační či výstupní kontroly byly 

nalezeny některé druhy hmyzu a roztočů. Z třídy hmyzu se jednalo zejména o některé dru-

hy brouků (Coleoptera), motýlů (Lepidoptera) a vzácně se vyskytli i švábi (Blattodea). 

Výskyt jednotlivých druhů škůdců v daných surovinách je uveden v tabulce: 

 

Tab.1.  Analýza importovaných škůdců-druhů hmyzu v jednotlivých surovinách do         

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

 

 

Mimo tyto druhy byly zaznamenány i výskyty hmyzu, které nepatří mezi typické skladištní 

škůdce, jako jsou střevlíci a cvrčci, kteří nepředstavují riziko masivního pomnožení  

v daném substrátu. 

    

 

 

 

Latinsky Česky

Itálie 5

Vietnam 2

těstoviny Česká republika 2

rýže Itálie 2

Pakistán 3

rýže Pakistán 1

Itálie 3

Tribolium castaneum Potemník hnědý mouka Česká republika 1

Tribolium confusum Potemník skladištní mouka Česká republika 1

Bruchus pisorum Zrnokaz hrachový hrách Česká republika 2

Acanthoscelide obtecus Zrnokaz fazolový Fazole Čína 3

Niptus hololeucus Vrtavec plstnatý hrách Česká republika 1

Periplaneta australasiae Šváb australský rýže Indie 1

hrozinky Irán 1

rýže Itálie 2
Plodia  interpunctella zavíječ paprikový

komodita provenience počet výskytů

Sitophilus oryzae Pilous rýžový
rýže

Sitophilus granarius Pilous černý

Orizeaphilus surinamensis Lesák skladištní

název škůdce



 

UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 12 

 

1.1 Popis jednotlivých druhů 

1.1.1 Pilous černý (Sitophilus granarius) 

 

Obr 1:Sitophiluds granarius 

Je tmavě hnědý až černý brouk s lesklými krovkami, jeho délka je až 4,5 mm. Patří mezi 

nejzávažnější škůdce obilních zásob. Během svého života zničí pilous asi 25 zrn. Larva 

žije uvnitř zrna a živí se celým moučným jádrem [3].  

Je chladuvzdorný (-10 °C přežije 1-2 týdny) [1]. Larvy se vyvíjejí především v pšenici,  

v žitu, ječmenu, rýži a kukuřici, kromě toho i ve slunečnici, jáhlech, v těstovinách,  

žaludech a jedlých kaštanech. V mouce a jiných jemně namletých obilninách se jeho larvy 

nevyskytují, ale přesto se mohou v zaschlých zbytcích těsta nebo zvlhlé a zase vyschlé 

mouce vyskytnout. Dospělí jedinci se živí moukou nebo šrotem (zlomky obilnin) a jinou 

obilnou jemnou surovinou. Celý vývoj probíhá v obilném zrnu, každé zrno je vždy jen jed-

nou larvou obydlené, jenom velké kukuřičné semena mohou obsahovat více  

larev najednou. Samička pokládá cca 140 vajíček tak, že nosem vyvrtá hlubokou díru do 

zrna, položí jedno vajíčko dovnitř a zrno zase uzavře. Toto místo, které navrtá do zrna, je 

tak dokonale zakryté, že je viditelné až po ošetření speciálním barvivem. Vejce je  

0,5 - 0,8 mm dlouhé a bílé. Po vylíhnutí zůstane beznohá larva v zrnu, vykouše si komoru, 

ve které se pak zakuklí a až dospělí jedinci se prokoušou ven a zanechají v zrnu kulatý 

otvor s nesouměrným okrajem. Celý proces vývinu trvá v létě 30-40 dnů a v chladném 

ročním období dokonce 150 dnů. Během roku se mohou vyvinout až čtyři generace, dospě-

lí jedinci se dožijí věku maximálně osmi měsíců. Pilous černý přezimuje také jako vyvinu-

tý dospělý jedinec (imagines). Pilous černý je nejnebezpečnější škůdce ve skladovaných 

produktech. V domácnostech způsobuje jen ojedinělé škody, a to nejčastěji na rýži anebo 

v obilovinách, které se ve větším množství skladují pro účel krmiva [5]. 

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

 

Obr. 2: Sitophilus oryzae 

Je 2 - 4 mm dlouhý, na hlavě nápadný nosec s lomenými tykadly, na krovkách jsou   

4 oranžové skvrny. Má blanitá křídla, štít lichoběžníkový, strany se sbíhají k hlavě. U nás 

nabývá většího významu než Pilous černý. Vytváří 2 - 3 generace za rok. Je to teplomilný 

druh, častý v importech rýže z celého světa [8]. 

Dospělý Pilous rýžový žere také mouku, trvanlivé pečivo, bílý chléb a tabák. Pilous rýžový 

byl dovezen do Evropy z teplejších zemí, kvůli potřebě tepla se tento druh nemohl udržet. 

Dle zdání si tento druh poslední dobou na evropské poměry zvykl a žije tu stále. Larva se 

vyvíjí podobně jako předchozí druh  (Pilous černý), i při kladení vajíček se samice chová 

podobně, pokládá ale více vajíček (300-550). Zajímavé je, že tento druh je partenogenetic-

ký, může se tedy vyvíjet i z neoplodněného vejce. Při optimálních podmínkách (27 °C) 

může být vývoj už po 26 dnech ukončen, při 17 °C to trvá 92 dnů. V tropických oblastech 

je Pilous rýžový škůdce zásob a polí. S jeho dobře vyvinutými křídly létá často mezi polem 

a sklady potravin. Na polích v Evropě nezpůsobuje (zatím) žádné škody, je ale vážným  

a poslední dobou častějším škůdcem skladovaných obilnin. V domácnostech způsobuje 

škody jen zřídka [5]. 
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1.1.3 Lesák skladištní (Oryzaephilus surinamensis) 

 

Obr.3: Oryzaephilus surinamensis 

 

2,5 až 3,5 mm dlouhý brouk, kterého bezpečně poznáme podle velmi štíhlého, téměř  

čárkovitého těla a podle nápadně zubatých postranních okrajů štítů. Lesák skladištní je 

v našich zeměpisných oblastech především běžný a velmi nebezpečný škůdce obilí.  

Napadá však velmi širokou paletu dalších produktů rostlinného původu, tedy nejen  

nezpracované obilí a rýži, ale i mlýnské výrobky, pečivo, těstoviny, sušené ovoce,  

čokoládu, arašídy, koření, léčivé rostliny a tabák, ale i sušené maso. Poškozuje též obalové 

materiály. Vyvíjí se velmi rychle, za rok může mít až 7 generací [11]. 

Larvy i brouci žijí volně v napadeném substrátu, v zrninách a v prostorech mezi zrny. Při 

ohniskovém napadení se díky své pohyblivosti rychle šíří, může přecházet i na živočišnou 

stravu a napadá jiné škůdce [12]. Často se vyskytuje společně s pilousem [3]. V jižní Evro-

pě se vyskytuje i mimo skladiště. Tyto populace pravděpodobně zasahují i do jižní části 

střední Evropy [9].  

 



 

UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 15 

 

1.1.4 Potemník skladištní (Tribolium confusum) 

 

Obr.4: Tribolium confusum 

2,5 - 5 mm velký, leskle rezavohnědé krovky s tečkovanými rýhami a podélnými žebry. 

Tykadla jsou krátká, posledních 5 článků se pozvolna rozšiřuje [1]. 

Vyskytuje se ve velkém množství ve mlýnech, pekárnách, těstárnách, skladech obilí apod. 

Larva i brouk požírají mouku, krupici, šrot, obilí i chléb. Potemník často sídlí ve smotcích 

zavíječe moučného. Snadno proniká i do balených potravin. Ve vytápěných prostorách  

mívá až 4 generace do roka, jinak 2 generace. Je teplomilný. Rozmnožuje se do maximální 

hranice výskytu, tj. asi 44 brouků na 1 g mouky. Své přemnožení pak reguluje 

kanibalismem [3]. 

Samička klade vajíčka na živný substrát nebo do skulin už třetí až čtvrtý den po vylíhnutí  

z kukly. Průměrně naklade za 1 - 2 roky 450 vajíček, denně klade při teplotě 20 °C 

2 vajíčka. Vývoj ve vajíčku trvá asi 3 týdny, zastavuje se při teplotě pod 10 °C. Vývoj 

larvy je závislý na teplotě, vlhkosti a kvalitě potravy [12]. 

1.1.5 Potemník hnědý (Tribolium castaneum) 

Je teplomilnější. Optimální teplota pro jeho vývoj je 27-30 °C, při níž trvá vývoj  

1 generace 5-6 týdnů,  při teplotě 20 °C 3-4 měsíce. Samička klade 300-900 vajíček  

a dožívá se až 2 let. 

1.1.6 Zrnokaz hrachový (Bruchus pisorum) 

Je 4 - 5 mm velký, tmavě zbarvený, na krovkách světlé a hnědé chloupky, které vytvářejí 

šikmou pásku. Celkový tvar je protáhle vejčitý, tykadla se na konci rozšiřují, jsou černá, 

pouze první 3 články tmavočervené [1]. Vyskytuje se běžně v teplých oblastech Moravy  

a Slovenska, kde samičky kladou vajíčka na nezralé lusky pěstovaného hrachu nebo čočky 

a larvy ničí semena. Někdy tak znehodnotí vysoké procento úrody těchto luštěnin.  
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Na samotných zralých semenech se již množit nemohou [6]. Ve sklizené produkci lze vy-

volat hromadné opouštění semen zrnokazy, zvýšením teploty v prostoru na 20 °C, brouci 

nedokáží mimo semena v nevyhřívaných skladech přezimovat a uhynou  [23]. 

1.1.7 Zrnokaz fazolový (Acanthoscelides obtecus) 

2,5 - 4 mm velký, je šedohnědý, poslední článek zadečku je žlutočervený, štít bez zoubku. 

První čtyři a jedenáctý článek tykadel jsou žlutočervené [2]. Pochází pravděpodobně 

z tropických oblastí Ameriky (některé prameny však udávají Irán) a stal se kosmopolitním 

škůdcem. V teplejších oblastech žije jak na polích, tak i ve skladech, v chladnějších 

oblastech pouze ve skladech. Oproti domácímu druhu, zrnokazovi hrachovému se může 

nepřetržitě vyvíjet a rozmnožovat ve skladištích na vyluštěných semenech. Napadená 

semena jsou zcela znehodnocena zvláště při napadení více larvami [12]. 

1.1.8 Zavíječ paprikový (Plodia Interponctella) 

Patří mezi motýly o velikosti 13 - 20 mm a je nejrozšířenější zavíječ na skladovaných  

potravinách a surovinách. Housenka (13 mm) je žlutavá nebo s růžovým či zeleným odstí-

nem. Tyto žravé housenky pronikají papírovými i hliníkovými obaly a malé larvičky  

vnikají i do neloupaných vlašských ořechů, které jsou po rozlousknutí celé červivé [3]. 

1.2 Metody ochrany 

Přehled metod ochrany je uveden v následující tabulce: 

Tab.2.  Přehled vybraných metod ochrany před hmyzem a roztoči v uskladněných zrninách 



 

UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 17 

 

[1].  

Metody ochrany Techniky a přípravky

1.Pravidelný úklid (zametání zbytků,průmyslové vysavače,tlakovýá voda)

2.Likvidace obalů a zbytků (pálení,izolace)

3.Odolná architektura skladu,odolné odrůdy (GMO)

4.zásada"první do skladu,první ze skladu (FIFO)

1.Prosévací zařízení a aspirační zařízení (nutné seřízení a kombinace               

různých sít-neúčinné na skryté napadení)

2.Přepouštěnín(mechanické,pneumatické)

1.Sušení na sušičce (mobilní,stacionární)

2.Aktivní větrání (upravený/neupravený vzduch)

3.Chlazení (snižuje r.v.)

4.Přetahování,přehazování (zvyšuje zlomkovitost)

5.Míšení partií s různou vlhkostí (problematické)

Termická desinsekce 1.Průtokové pece (55-60 °C).

1.Přepouštění,přehazování (homogenizace)

2.Aktivní větrání (manuální / automatická regulace)

3.Chladící zařízení (mobilní / stacionární)

1.Fumigace jedovatými plyny

2.Reziduální postřikové insekticidy (WP,EC).

3.Prostorové insekticidy v mlze (FOG,ULV) a v dýmovnicích 

(povrchový efekt,nutné opakování).

4.Reziduální poprašové insekticidy

1.Fumigace jedovatými plyny.1.1 Statických zrnin (injektáž,nucený 

oběh,komory).1.2.Proudícího zrnana pásu (automatická nebo manuální 

aplikace)

2.Řízené (CA) a modifikované (MA) atmosféry (nutná speciální 

technologie

1. Postřiky (EC,WP).

1.1 Postřik na páse

1.2. Postřik v technologických cestách a na přepadech

1.3.Zamlžení (ULV) na přepadu nebo uvnitř technologických cest 

(vysoká pokryvnost)

1.4. Sendvičové (vrstevnaté) postřiky nebo popraše na plochu zrna

2.Popraše 

2.1.Popraš na páse

2.2.Popraše zrna v pytlích -rotační "swinger" (Clarke 1993)

2.3 Povrchové popraše na statické zrno (přehazování a mísení lopatou)

1.Použití dravého roztoče Cheyletus (Cheyletin)

1.1 Před naskladněním (preventivně) do prázdného skladu

1.2.po naskladnění do obilovin (represivně)

Chemická ochrana po 

naskladnění-protektanty

Biologická regulace

sanitace,izolace,odolnost

Čištění a přepouštění zrnin 

(mechanické hubení škůdců)

Snižování  vlhkosti

Snižování  teploty                       

-hmyz 10 °C                             

-roztoči 5°C           

Chemická ochrana před 

naskladněním

Chemická ochrana po 

naskladnění-fumigace a řízené 

atmosféry
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1.2.1 Fumigace 

Po obsahové stránce se v desinsekční terminologii používá následující Monroovy definice: 

Fumiganty jsou chemické látky, které za požadované (většinou běžné) teploty mohou exis-

tovat v plynném stavu v dostatečné koncentraci, která je smrtelná pro škodlivé organismy. 

Tato metoda má vedle rizik i celou řadu předností. Patří mezi ně velká adaptabilita  

fumigační techniky, rychlost působení plynů, možnost přímého působení na potravní  

substráty, které plyny nenarušují a zanechávají většinou mnohem méně reziduí než  

klasické postřikové pesticidy. Plynování je vhodné k desinsekci velkých, členitých a málo 

přístupných prostorů. 

Vlastnosti ideálních fumigantů: 

 musí být toxické pro cílového škůdce 

 musí mít vysoký difúzní penetrační potenciál 

 musí mít nízkou reaktibilitu s ošetřovaným produktem 

 musí vytvářet neškodné metabolity 

 jeho použití musí být snadné 

 musí být snadno detekovatelný 

 musí být chemicky nestabilní v atmosféře 

 nesmí poškozovat ovzduší (prostředí) 

Mezi nevýhody patří velká akutní jedovatost plynů pro člověka a ostatní teplokrevné  

živočichy. Druhou nevýhodou jsou nárazové kontaminace ovzduší velkými objemy  

cizorodých látek [14]. 

Účinek fumigantů je ovlivňován řadou faktorů - teplotou, vlhkostí substrátu, množstvím 

příměsí a cizích látek v substrátu (prach, nečistoty apod.), hermetičností fumigovaného 

prostoru aj. Podle chemického složení dělíme fumiganty do osmi skupin: 

1. sirné sloučeniny (SO2, sirouhlík), 

2. fosfidy (fosforovodík), 

3. kyanové sloučeniny (kyanovodík), 

4. nitrosloučeniny (akrylonitril),  
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5. halogenové sloučeniny (methylbromid), 

6. kyslíkaté sloučeniny (ethylenoxid), 

7. formiáty (methylformiát, ethylformiát), 

8. pevné fumiganty (naftalen) [3]. 

V širokém používání zůstává v boji proti skladištním škůdcům pouze fosforovo-

dík, methylbromid a kyanovodík. Methylbromid (CH3Br) byl signatáři Montrealského  

protokolu označen jako látka, která přispívá k ničení ozónové sféry a tento univerzální  

pesticid a biocid na ochranu před skladištními škůdci již není možné z legislativních  

důvodů dále používat [13, 17].  

Kyanovodík (HCN) je vysoce toxický pro lidi a nemá žádnou vlastnost, která by před ním 

včas varovala. Je vysoce rozpustný ve vodě, což působí problémy v ošetřování materiálů 

ve vlhkých sklepech a výrobků s velkým obsahem vlhkosti. Úroveň udávané rezistence 

není vyšší než faktor 3, což je velmi malý stupeň rezistence, pro praxi zcela nevýznamný. 

Fosforovodík (PH3) patří k nejvíce užívaným fumigantům při ochraně skladovaných  

produktů. Při fumigaci obilovin je pak zcela dominantním fumigantem v ČR 

i v celosvětovém měřítku. Mezi přednosti patří: 

 snadné a bezpečné zacházení se sloučeninami kovových fosfidů 

 plyn může být spojen s výrazným varovným pachem 

 úroveň reziduí v otevřených komoditách je nízká 

 je poměrně rychle metabolizován a zanechává neškodné metabolity 

 při správné aplikaci nemá (podle současných poznatků) příliš škodlivý účinek na 

životní prostředí. 

Fosforovodík má však i některé vážné nedostatky: 

 relativně dlouhá doba expozice 

 má vysokou specifickou toxicitu pro savce 

 koroduje některé kovy 

 výskyt vysoké úrovně rezistence zapříčiněné špatnou fumigační praxí 
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Fosforovodík se uvolňuje z preparátů aluminiumfosfidu (AlP) nebo magneziumfosfidu 

(Mg2P3). Působením vlhkosti (atmosférické nebo ze substrátu) se fosfidy kovů rozkládají 

dle rovnic: 

AlP + 3 H2O  = Al(OH)3 + PH3 

Mg3 P2 + 6 H2O = 3 Mg(OH)2 + 2 PH3      [13]. 
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2 REZISTENCE 

Vzrůstající hrozbou budoucnosti je stále rostoucí rezistence skladištních škůdců na často 

užívané insekticidy. U každého živého druhu se v populaci vyskytují v určité frekvenci 

jedinci, kteří se do určité míry liší některými svými znaky od ostatních. Jedním z těchto 

odlišných znaků je i citlivost na insekticidy. Rezistentní vlastnost je dědičně přenášena 

z generace na generaci nebo může vzniknout mutací genů. Pohlavní rozmnožování  

usnadňuje vznik nových znaků, tudíž i vznik rezistentních jedinců. 

K rezistenci přispívá převážnou měrou člověk, který často nedůsledně a ve špatných  

dávkách aplikuje insekticidy. Bojuje-li se proti škůdcům stále stejným insekticidem,  

začnou se objevovat škůdci proti účinné látce v insekticidu. Relativní četnost těchto  

jedinců postupem času roste. Systematický výzkum rezistence odhalil i to, že někteří citliví 

jedinci mají změněné chování a cíleně se vyhýbají insekticidem ošetřeným plodinám. 

K vývoji rezistence málokdy dochází v krátkém časovém horizontu. Protože aplikované 

insekticidy nikdy nepokryjí celé areály skladového vybavení a citlivý hmyz tak přežije na 

neošetřené ploše. Tím dochází k naředění rezistentní populace a ke zpomalení vytváření 

rezistentních populací.  

Problém rezistence skladištních škůdců je celosvětový. Skladištní škůdci jsou téměř na 

všech kontinentech. Rezistentní populace škůdců se rychle šíří obchodováním s komodi-

tami. Vědci dokonce zjistili, že se rezistentní jedinci dostali i na místa, kde se daná látka 

nikdy neaplikovala. 

Metodika měření rezistence je dosud diskutovaným problémem i v odborných časopisech. 

Nejčastěji se rezistence charakterizuje hodnotou označovanou jako rezistentní poměr  

(rezistence ratio). Rezistenční poměr se vypočítává jako poměr hodnoty středních letálních 

dávek, tj. dávky insekticidu způsobujícím 50 % mortality u přírodní populace a laboratorní 

populace [16].   

2.1 Rezistence na fosforovodík 

Fosforovodík je používán jako fumigant již víc jak půl století. Stal se zdaleka nejrožšíře-

nějším fumigantem na celém světě díky nízké ceně, rychlé difůzi ve vzduchu a nízkým 

reziduím. Nicméně dlouhodobé používání stejného fumigantu zvyšuje riziko vytvoření 

rezistence u populace škůdců. Již v letech 1972/1973 bylo při globálním průzkumu prová-

děné organizací pro výživu a zemědělství (FAO) prokázáno, že asi 10 % odebraných  
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populací obsahuje rezistentní jedince na fosforovodík. Rezistence se v současnosti stává 

rostoucím celosvětovým problémem, který umocňuje zákaz používání methylbromidu na 

základě Montrealského protokolu. 

K tomuto se přidává nedostatek ideálně utěsněných skladů vhodných pro provádění  

fumigace, který zvyšuje počet selhání při jejím provádění a má za následek navýšení  

opakovaných aplikací [18]. 

V souvislosti s tímto problémem byly prováděny výzkumy a studie rezistentních kmenů 

hmyzu při různých podmínkách aplikace fosforovodíku. Například závislost času  

a koncentrace na mortalitě rezistentních kmenů Pilouse rýžového podle vztahu: 

                                                              C
n
t=k 

zkoumali Australští vědci (Gregory J. Daglish a kol.) se závěrem, že zatímco u dospělých 

jedinců se rezistence projevila jednoznačně, u věkově smíšených kultur byla výraznější 

v nižších koncentracích a v koncentracích vyšších zanedbatelná [19]. Jiná studie stejného 

týmu vědců zkoumala toxicitu  fosforovodíku u Pilouse rýžového při měnící se koncentra-

ci, kdy se jim nepodařilo prokázat větší efektivitu zvyšující se koncentrace oproti  

koncentraci konstantní [20]. Tým Indických vědců pod vedením S. Rajendrana se zabýval 

vlivem fosforovodíku na možné zpoždění při líhnutí některých druhů z vajec, na které 

nejsou zatím jednoznačné názory [21]. Desorpcí nezreagovaného fosforovodíku u citlivých 

a rezistentních jedinců potemníka hnědého se ve své práci zabýval Stephen J. Pratt. 
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II.                           II. PRAKTICKÁ ČÁST 
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Cílem diplomové práce bylo srovnání vlastností terénních a laboratorních kmenů  

nejčastěji se vyskytujících druhů skladištních škůdců během praxe  

v Podravka-Lagris a.s. Konkrétně některých morfologických znaků a následné podrobe-

ní těchto kmenů testu rezistence na fosforovodík. K tomu bylo použito několik kmenů 

zachycených při přejímce reklamovaných dodávek suroviny a dále laboratorních  

a terénních kmenů získaných od Výzkumného ústavu rostlinné výroby, v.v.i. (VÚRV)  

z oddělení ochrany zásob a bezpečnosti potravin v Praze. Škůdci byli namnoženi na 

substrátech odpovídajících jejich běžné potravě a uchováváni v plastových nádobách při 

pokojové teplotě. Celkem se jednalo o 5 kmenů pilouse černého, 6 kmenů pilouse  

rýžového, 4 kmeny lesáka skladištního a 5 kmenů potemníka skladištního. 
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3 MĚŘENÍ MORFOLOGICKÝCH A BIOLOGICKÝCH ZNAKŮ 

Za tímto účelem byly vybrány pro všechny kmeny tři rozměry, a to: 

 délka těla, 

 délka štítu, 

 šířka štítu. 

3.1 Popis metody  

Ode všech 20 kmenů bylo náhodně vybráno 50 dospělých jedinců. Tito byli usmrceni 

octanem ethylnatým neboli ethyl-acetátem (CH3COOCH2CH3), používaným v entomologii při 

preparaci hmyzu. Poté byly pořízeny snímky po cca 10 kusech jedinců fotoaparátem Olympus  

SZ x12 umístěném na mikroskopu v laboratoři VÚRV. Následně byly za pomocí software Quantify 

Image měřeny velikosti znaků u všech zkoumaných jedinců.  

 

Obr 5: Vyhodnocování snímku 

3.2 Výsledky měření 

Výsledky měření všech 1 000 kusů byly statisticky vyhodnoceny v hodnotách aritmetické-

ho průměru, mediánu a směrodatné odchylky pomocí funkcí MS Excel v následujících 

tabulkách. Hodnoty jsou vztaženy k jednotlivým kmenům a zároveň byly vyhodnoceny 
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znaky všech kmenů laboratorních pro srovnání s hodnotami kmenů terénních. V grafech 

jsou znázorněny hodnoty průměru terénních a laboratorních kmenů u jednotlivých druhů. 

 

Tab.3.  Výsledky měření morfologických znaků pilouse černého 

 

 

 

Graf č. 1. Srovnání morfologických znaků pilouse černého v hodnotách průměru 
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Tab.4. výsledky měření morfologických znaků pilouse rýžového 

 

 

 

Graf č. 2. Srovnání morfologických znaků pilouse rýžového v hodnotách průměru 
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Tab.5. výsledky měření morfologických znaků lesáka skladištního 

 

 

 

 

Graf č. 3. Srovnání morfologických znaků lesáka skladištního v hodnotách průměru 
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Tab.6. výsledky měření morfologických znaků potemníka skladištního 

 

 

 

Graf č. 4. Srovnání morfologických znaků potemníka skladištního v hodnotách průměru 
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V případě pilouse černého vyšly všechny tři měřené znaky v průměrných hodnotách vyšší 

u kmenů terénních než u laboratorních. Naopak v případě lesáka skladištního byly  

průměrné velikosti vyšší u kmenů laboratorních. U pilouse rýžového vyšly u terénních 

kmenů větší délky těla, ale naopak menší obě měřené velikosti štítu. U potemníka  

skladištního byly naměřené hodnoty celkové délky těla a šířky štítu větší u terénních  

kmenů, a naopak šířka štítu větší u kmenů laboratorních. Nicméně v případě pilouse  

rýžového a potemníka skladištního jsou rozdíly mezi průměrnými velikostmi měřených 

znaků minimální. 
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4 MĚŘENÍ REZISTENCE NA FOSFOROVODÍK 

Za tímto účelem bylo náhodně vybráno od každého kmene 120 kusů dospělých jedinců.  

Z nich bylo 100 ks použito pro test rezistence a 20 ks bylo testováno ve stejných  

podmínkách bez koncentrace fosforovodíku. Důvodem bylo pro ověření metody, zda  

nedojde k mortalitě některých jedinců i bez přítomnosti fumigantu.  

4.1 Popis metody 

Pro měření byla použita testovací sada PHOSPHINE RESISTANCE TEST KIT  

(Fosforovodík - test rezistence) od výrobce Detia Degesch GmbH Laudenbach v Německu, 

který je zároveň i výrobcem. Tento test využívá narkotizační efekt vysoké koncentrace 

fosforovodíku na hmyz, přičemž jedinci se sklonem k rezistenci mají tendenci zůstat co 

nejdéle aktivní. Pro testování byla použita výrobcem doporučená koncentrace 3 000 ppm 

PH3. 

Fosforovodík byl uvolněný ze dvou pelet na bázi magneziumfosfidu, rozpuštěných v 50 ml 

vody ve flexibilním plastovém kanystru o objemu 5 l. Po 5 minutách potřebných 

k uvolnění PH3  byla změřena skutečná koncentrace v kanystru za pomocí detekčních  

trubiček Phosphine 25/A od výrobce Drager.  Tato se pohybovala mezi 5 000-6 000 ppm  

a na potřebných 3000 ppm byla dořeďována konkrétním množstvím vzduchu odečteným 

z tabulky v návodu od výrobce ve 100 ml stříkačce. Do této stříkačky byli nejprve vloženi 

po 20 ks testovaní jedinci stejného kmene, stříkačka byla na potřebnou hodnotu nasáta 

vzduchem a poté za pomocí kanyly přes adaptér doplněna fosforovodíkem z plastového 

kanystru.  

 

 

Obr 6: Testovací sada 
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Poté byl sledován průběh chování testovaného hmyzu a v pravidelných intervalech zapisován  

počet jedinců, u kterých se projevil narkotizační efekt posuzovaný jako stav „knock down“.  

Měření probíhalo tak dlouho, dokud nebyl tento stav pozorován u všech jedinců. Všechna měření 

probíhala při stálé teplotě 22 °C. 

Výrobce sady udává v návodu způsob vyhodnocení tak, že pokud jsou během testu někteří jedinci 

aktivní i nad určitou dobu, lze je považovat za rezistentní. Konkrétně pro : 

pilouse černého ………….12 minut 

lesáka skladištního……….11 minut 

potemníka hnědého……….8 minut 

Nicméně po dohodě se specialisty od výrobce sady byla stanovena hranice pro knock down čas 99 

% populace (KDT99) na 30 minut. 

O tom, že se při testování rezistence hmyzu posuzuje narkotizační účinek fosforovodíku nikoliv 

usmrcení svědčí skutečnost, že převážná část testovaných jedinců začala být po odvětrání a určité 

době opět aktivní. 

4.2 Výsledky měření 

Naměřené hodnoty byly zaznamenány do tabulek a statisticky vyhodnoceny pomocí programu 

XLSTAT 2009.6.04 
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Tab.7. výsledky měření rezistence u pilouse černého 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 30 40 50 60 90 120 180

1.1 3000 0 4 15 18 19 20

1.2 3000 1 4 14 17 18 20

1.3 3000 1 5 15 16 19 20

1.4 3000 0 6 16 18 19 20

1.5 3000 1 5 14 17 19 20

1.6 0 0 0 0 0 0 0

2.1 3000 0 2 14 18 18 20

2.2 3000 1 6 16 18 19 20

2.3 3000 0 7 15 18 20 20

2.4 3000 0 6 17 17 18 20

2.5 3000 1 6 16 18 19 20

2.6 0 0 0 0 0 0 0

3.1 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 3000 0 3 12 15 19 19 19 20

3.4 3000 0 5 11 16 19 20 20 20

3.5 3000 0 4 13 16 19 19 20 20

3.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4.1 3000 0 2 18 20

4.2 3000 0 3 20 20

4.3 3000 0 3 18 20

4.4 3000 0 4 20 20

4.5 3000 0 2 19 19 20

4.6 0 0 0 0 0 0

5.1 3000 0 3 15 16 18 19 20 20

5.2 3000 0 4 16 18 19 20 20 20

5.3 3000 0 3 15 18 19 19 19 20

5.4 3000 0 3 16 19 19 19 19 20

5.5 3000 0 4 15 18 20 20 20 20

5.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab.8. výsledky měření rezistence u pilouse rýžového

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 30 40 50 60 90 120 180

6.1 3000 0 1 3 7 11 13 14 14 15 15 15 15 15 15 17 18 20 160

6.2 3000 0 0 3 8 10 10 10 10 10 11 11 11 12 15 16 16 20 145

6.3 3000 0 1 2 6 7 9 10 11 11 11 11 11 12 14 14 17 20 170

6.4 3000 0 1 3 5 8 9 9 9 10 10 10 13 14 14 15 18 20 130

6.5 3000 0 1 2 7 10 10 10 10 10 11 11 14 14 16 16 19 20 145

6.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

7.3 3000 0 1 5 14 19 19 20 20 20

7.4 3000 0 2 7 15 17 18 19 19 19 19 19 19 19 19 20 70

7.5 3000 0 2 6 14 18 19 19 19 19 19 19 20 25

7.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8.1 3000 0 1 5 8 13 16 17 17 17 17 18 19 19 19 20 70

8.2 3000 0 1 4 6 12 15 17 17 17 18 18 19 19 20

8.3 3000 0 0 5 8 13 14 17 17 17 17 19 19 20

8.4 3000 0 0 3 5 13 15 16 17 17 17 17 17 18 18 20 80

8.5 3000 0 0 3 8 11 13 16 16 16 16 17 18 19 19 20 70

8.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9.1 3000 0 1 2 5 7 8 9 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 19 20 80

9.3 3000 0 1 3 7 8 9 10 14 15 16 18 19 19 19 19 20 110

9.4 3000 0 0 2 5 6 8 9 14 15 17 18 19 19 19 20 70

9.5 3000 0 1 2 5 6 9 10 14 14 15 16 17 17 18 19 20 110

9.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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 3000 0 2 8 16 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 20 110

10.4 3000 0 3 9 17 17 18 18 18 19 19 19 19 19 19 20 85

10.5 3000 0 2 8 17 19 19 19 19 20 20

10.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11.1 3000 2 7 14 18 19 20 20

11.2 3000 1 6 13 18 19 20 20

11.3 3000 2 8 15 17 19 19 20

11.4 3000 2 6 14 17 18 20 20

11.5 3000 2 7 15 18 19 19 20

11.6 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab.9. výsledky měření rezistence u pilouse rýžového 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 30 40 50 60 90 120 180

12.1 3000 0 3 7 15 17 18 18 18 18 18 18 20 35

12.2 3000 0 2 5 14 17 17 17 17 18 18 20

12.3 3000 0 1 6 15 18 18 18 19 19 19 20

12.4 3000 0 2 5 14 17 19 19 19 19 19 20

12.5 3000 0 3 6 14 18 19 19 19 19 20 20

12.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13.1 3000 0 1 7 14 17 18 18 18 18 19 20 23

13.2 3000 0 1 6 14 17 17 19 20 20

13.3 3000 0 0 5 15 17 17 18 19 19 19 20 25

13.4 3000 0 1 6 14 17 17 18 18 18 19 19 19 20 40

13.5 3000 0 0 5 15 18 18 19 20 20 20

13.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14.1 3000 0 4 15 20

14.2 3000 0 4 16 20

14.3 3000 0 5 16 20

14.4 3000 0 5 17 20

14.5 3000 0 5 18 20

14.6 0 0 0 0 0

15.1 3000 0 4 6 8 12 16 17 17 18 19 20 22

15.2 3000 0 2 4 6 11 14 15 15 15 15 16 18 18 19 20 65

15.3 3000 0 3 5 7 12 15 17 18 18 18 20 24

15.4 3000 0 4 6 8 13 16 16 17 18 18 19 19 19 20 55

15.5 3000 0 2 6 7 12 16 17 17 18 19 19 20

15.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab.10. výsledky měření rezistence u potemníka skladištního 

 

Během měření nebyla zaznamenána žádná mortalita při ověřovacích měřeních bez koncen-

trace PH3. 

Z naměřených hodnot byly pomocí statistického programu spočítány hodnoty KDT50 a 

KDT 99. 

2 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

16.2 3000 0 3 5 13 18 20

16.3 3000 0 2 5 13 17 20

16.4 3000 0 2 6 14 19 20

16.5 3000 0 3 5 13 18 20

16.6 0 0 0 0 0 0 0

17.1 3000 0 3 4 13 17 20

17.2 3000 0 4 5 14 18 20

17.3 3000 0 3 5 15 19 20

17.4 3000 0 3 4 13 18 20

17.5 3000 0 3 6 13 17 20

17.6 0 0 0 0 0 0 0

18.1 3000 0 3 6 13 18 19 19 19 20

18.2 3000 0 2 6 12 17 19 19 19 20

18.3 3000 0 3 7 13 16 18 19 20 20

18.4 3000 0 2 6 14 19 20 20 20 20

18.5 3000 0 3 6 13 18 18 19 20 20

18.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19.1 3000 0 1 3 12 18 19 20

19.2 3000 0 0 3 13 17 17 20

19.3 3000 0 1 3 12 18 19 20

19.4 3000 0 2 4 14 17 19 20

19.5 3000 0 1 3 13 18 19 20

19.6 0 0 0 0 0 0 0 0

20.1 3000 0 2 7 14 18 19 19 19 19 19 19 19 19 19 20 65

20.2 3000 0 4 9 17 18 18 19 19 20

20.3 3000 0 3 8 16 17 18 19 20

20.4 3000 0 2 9 18 19 20

20.5 3000 0 3 8 17 19 19

20.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab.11. statisticky zpracované výsledky měření knock down u 50 % a 99% jedinců 

 

Na základě stanoveného pravidla pro rezistenci : (KDT99) je větší než 30 minut byly tato zjiš-

těna u čtyřech kmenů pilouse rýžového, u dvou laboratorních a jednoho terénního kmene lesáka 

skladištního. Tyto jsou v tabulce vyjádřeny červeně. Mimo tyto se rezistenci blíží i kmen pilouse 

rýžového z reklamované rýže z Itálie (měření č.7) 

 Průběh měření nejcitlivějších a nejodolnějších kmenů je znázorněn v následujících grafech: 

 

 

 

 

 

Intercept±SE sklon±SE KDT50 (95% CL) KDT99 (95% CL) χ2 df P

1 L
VURV     25   6.4. zásoba 5 -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 L
VURV  25   7/3 5 -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 L
VURV 3   Vykáň 5 -3.16±0.56 0.50±0.08 6.27 (5.27-7.18) 15.40 (13.28-19.16) 127.13 1 <0.0001

4 T
Třebíz  16.3. 15 % 5 -10.61±2.45 2.21±0.51 4.80 (4.32-5.36) 6.88 (6.09-8.85) 106.02 1 <0.0001

5 T Poutuov 5 -4.36±0.82 0.79±0.14 5.51 (4.74-6.24) 11.31 (9.76-14.31) 111.51 1 <0.0001

6 T
Podravka-Česká rep. těstoviny5 -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

7 T
Podravka-Itálie 5 -1.89±0.38 0.26±0.04 7.30 (5.67-8.65) 25.03 (21.24-31.71) 141.56 1 <0.0001

8 L
VURV 26 12/3  15% 5 -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

9 L
VURV 26    7/3 5 -1.71±0.26 0.11±0.02 15.70 (13.09-18.58) 57.89 (47.98-75.36) 146.85 1 <0.0001

10 T
Buštěhrad  9/11  9/1 5 -0.85±0.30 0.15±0.03 5.74 (2.39-7.96) 36.86 (29.73-51.22) 96.97 1 <0.0001

11 T Hořovice 11/1 12      11/11 5 -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

12 L
VURV 39 7/3   1.vzorek 5 -2.82±0.47 0.37±0.05 7.64 (6.46-8.71) 20.10 (17.42-24.64) 130.96 1 <0.0001

13 L
VURV 39 7/3   2.vzorek 5 -3.30±0.53 0.42±0.06 7.80 (6.74-8.79) 18.68 (16.30-22.69) 159.42 1 <0.0001

14 T
Buštěhrad  30/6  23/3 5 -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

15 T Podravka-Itálie 5 -2.02±0.36 0.21±0.03 9.82 (8.11-11.38) 32.10 (27.16-40.83) 142.25 1 <0.0001

16 L
VURV 9   7/3      1.vzorek 5 -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

17 L
VURV 9   7/3      2.vzorek 5 -5.47±0.97 0.78±0.13 7.06 (6.31-7.82) 12.99 (11.39-16.08) 84.48 1 <0.0001

18 L
VURV 9  14/3 5 -4.44±0.72 0.61±0.09 7.27 (6.41-8.09) 14.80 (12.98-18.01) 129.47 1 <0.0001

19 T
Delta Praha 5 -6.33±1.09 0.82±0.14 7.68 (6.95-8.40) 13.25 (11.76-16.05) 115.08 1 <0.0001

20 T Litoměřice 22/11 11  F1nu F2 6/35 -2.82±0.50 0.43±0.06 6.59 (5.47-7.58) 17.32 (14.93-21.49) 158.95 1 <0.0001
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         Graf č. 5. Průběh měření nejodolnějšího kmene-pilous černý (Vykáň) -měření č. 3 

 

 

 

    Graf č. 6. Průběh měření nejcitlivějšího kmene-pilous černý (Třebíz) -měření č. 4 

0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1 

0 5 10 15 20 25 30 35 

K
D

T
 

čas 

Logistic regression of KDT by čas 

Active Model Lower bound (95%) Upper bound (95%) 

0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1 

0 2 4 6 8 10 12 

K
D

T
 

čas 

Logistic regression of KDT by čas 

Active Model Lower bound (95%) Upper bound (95%) 



 

UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 39 

 

 

 

      Graf č. 7. Průběh měření nejodolnějšího kmene-pilous rýžový (těstoviny)-měření č.6 

 

 

 

      Graf č. 8. Průběh měření nejcitlivějšího kmene-pilous rýžový (Hořovice) -měření č.11 
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Graf č. 9. Průběh měření nejodolnějšího kmene-lesák skladištní (Podravka.Itálie) -měření 

č.15 

 

Graf č. 10. Průběh měření nejcitlivějšího kmene-lesák skladištní (Buštěhrad) -měření č.14 
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Graf č. 11. Průběh měření nejodolnějšího kmene-potemník skladištní (Litoměřice) -měření 

č.20 

 

 

Graf č. 12. Průběh měření nejcitlivějšího kmene-potemník skladištní (VURV 9) -měření 

č.16 
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Následně byl z naměřených dat vypočítán faktor rezistence F jako poměr KDT 99 rezistent-

ních a citlivých kmenů U kmenů označených za rezistentní je hodnota faktoru rezistence 3 

a vyšší: 

Tab.12.  vypočítaný faktor rezistence 

č. druh 

k
m

en
 

specifikace KDT99 (95% CL) 

nejcitlivější 
kmen 
KDT99 

faktor 
re-

zistence 
F 

1 

S
it

o
p

h
il

u
s 

g
ra

n
a
-

ri
u

s 

L VURV     25   6.4. zásoba 11,14 6,88 1,62 

2 L VURV  25   7/3 11,69 6,88 1,70 

3 L VURV 3   Vykáň 15,40 6,88 2,24 

4 T Třebíz  16.3. 15 % 6,88 6,88 1,00 

5 T Poutuov 11,31 6,88 1,64 

6 

S
it

o
p

h
il

u
s 

o
ry

za
e T Podravka-Česká rep. těstoviny 175,73 12,30 14,29 

7 T Podravka-Itálie 25,30 12,30 2,06 

8 L VURV 26 12/3  15% 41,14 12,30 3,34 

9 L VURV 26    7/3 57,89 12,30 4,71 

10 T Buštěhrad  9/11  9/1 36,86 12,30 3,00 

11 T Hořovice 11/1 12      11/11 12,30 12,30 1,00 

12 

O
ry

za
ep

h
il

u
s 

su
ri

n
a
m

en
si

s L VURV 39 7/3   1.vzorek 20,10 7,59 2,65 

13 L VURV 39 7/3   2.vzorek 18,68 7,59 2,46 

14 T Buštěhrad  30/6  23/3 7,59 7,59 1,00 

15 T Podravka-Itálie 32,10 7,59 4,23 

16 

T
ri

b
o
li

u
m

 c
o
n

fu
-

su
m

 

L VURV 9   7/3      1.vzorek 12,87 12,87 1 

17 L VURV 9   7/3      2.vzorek 12,99 12,87 1,01 

18 L VURV 9  14/3 14,80 12,87 1,15 

19 T Delta Praha 13,25 12,87 1,03 

20 T 
Litoměřice 22/11 11  F1nu F2 

6/3 17,32 
12,87 1,35 
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ZÁVĚR 

V případě měření morfologických znaků nebyla prokázána jednoznačně menší velikost u 

terénních kmenů, mimo lesáka skladištního. Možná příčina může být v příznivých pod-

mínkách pro vývoj těchto terénních kmenů v prostorách potravinářských podniků a dostat-

kem vhodné potravy, takže se ne vždy jednalo o kmeny,které byly nucené bojovat o přeži-

tí. 

Během měření rezistence vybraných druhů skladištních škůdců bylo objeveno hned něko-

lik rezistentních kmenů a to u pilouse rýžového a v jednom případě u lesáka skladištního. 

Nebyla prokázána obecně vyšší citlivost na fosforovodík u kmenů laboratorních, protože 

v případě pilouse rýžového splnily stanovenou podmínku pro rezistenci i dva kmeny labo-

ratorní. Důvodem může být již v minulosti vytvořená rezistence u předchozích generací, ze 

kterých byly laboratorní kmeny namnoženy.  Naopak vyšší citlivost na fosforovodík byla 

zjištěna u některých terénních kmenů pilouse černého a lesáka skladištního. Existence re-

zistentních kmenů u těchto nejrozšířenějších druhů skladištních škůdců představuje vážné 

riziko- jak již bylo uvedeno v celosvětovém měřítku.  Výsledky těchto měření jednoznačně 

poukazují na tento narůstající problém i v podmínkách tuzemských. Lze očekávat, že 

v souvislosti s pokračujícím trendem frekvence importu komodit ale i hledáním úspor při 

preventivním ošetření u některých dodavatelů bude tento problém dále narůstat. Jedna 

z možností, která se nabízí  jako vhodná alternativa je využití ochranné atmosféry při skla-

dování. Tato bude v rámci praxe Podravka-Lagris,a.s. ve spolupráci s VURV dále rozvíje-

na v rámci připravovaných projektů. 
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L/ T  Laboratorní/terénní kmeny 
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