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Úvodní část

Úvod k semináři a workshopu 
„Nové metody a přístupy k řízení rizik 

regulovaných škůdců v ČR a legislativní 
problémy použití biocidů a pesticidů ve 

skladech rostlinných produktů a ve mlýnech“
V. Stejskal, B. Frýdová

Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.

Vážené kolegyně a vážení kolegové,
 na začátek dovolte, abych krátce přestavil Vědecký výbor fytosanitární 
a životního prostředí. Tento výbor byl ustaven při Výzkumném ústavu rostlinné 
výroby, v.v.i. v Praze – Ruzyni na základě usnesení vlády č. 1320/2002, které 
zavádí novou Strategii zajištění bezpečnosti (nezávadnosti) potravin jako odpověď 
na vývoj v EU a v návaznosti na nařízení č. 178/2002 Evropského parlamentu 
a Rady. Dodatkem č.j. 23833/03-3020 ke zřizovací listině byla činnost vědeckého 
výboru zařazena k hlavním činnostem Výzkumného ústavu rostlinné výroby, v.v.i. 
v Praze – Ruzyni. Vědecký výbor zapracovává pro KS 2 vědecké studie a vědecká 
stanoviska (scientific opinions), která projednává na zasedáních výboru. Dále pak 
pořádá v rámci komunikace rizik semináře a workshopy. V oblasti národní a mezi-
národní reprezentace se členové výboru činní v pracovní skupině EFSA (network 
Plant Health) a v pracovní skupině „Národní akční plán ke snížení používání 
pesticidů v České republice“ (NAP- MZeČR) V této souvislosti byla ustanovena 
i pracovní skupina pro posouzení vztahu legislativy POR a biocidů v EU a V ČR).
 Na tyto 2 pilotní aktuální aktivity výboru reaguje i tento seminář (Nové 
metody a přístupy k řízení rizik regulovaných škůdců v ČR a legislativní problémy 
použití biocidů a pesticidů ve skladech rostlinných produktů a ve mlýnech), kte-
rý řeší problematiku témat týkající se zdraví rostlin ve vztahu k fyto-karanténě 
a hodnocení rizik (tj. Pest Risk Assesment (PRA): obecný stav PRA v ČR 
a nové metody a přístupy k řízení rizik regulovaných škůdců v ČR). Tato 
akce i sborník zahrnují i 2 workshopy. Hlavními tématy workshopů jsou „Řízení 
rizik regulovaných škůdců pomocí fumigantů v ČR“ a „Legislativní pro-
blémy použití biocidů a pesticidů (PRO – přípravků na ochranu rostlin) 
ve skladech rostlinných produktů a ve mlýnech“. Seminář a workshopy byly 
uskutečněny dle schváleného plánu na rok 2013 činnosti Vědeckého výbor fytosani-
tární a bezpečnosti potravin (VVFaŽP).
 Pevně věřím, že vybraná témata jsou velmi důležitá a aktuální. To potvrzuje 
i fakt, že obě témata se řeší na úrovni EU a jsou dokonce i součástí výzkumných 
priorit největšínho evropského výzkumného programu Horizont 2020 (konkrétně 
se například jedná o call – SFS-03a-2014 Topic: Native and alien pests in agricul-
ture and forestry (viz. http://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/
en/opportunities/h2020/topics/2322-sfs-03a-2014.html).
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Analýzy rizik škodlivých 
organismů v České republice

P. Kapitola
Státní rostlinolékařská správa

 Příspěvek byl zpracován k semináři pořádaným Vědeckým výborem fytosa-
nitárním a životního prostředí a Výzkumným ústavem rostlinné výroby, v.v.i. na 
téma „Pest Risk Analysis (PRA): obecný stav PRA v ČR a nové metody a přístupy 
k řízení rizik regulovaných škůdců v ČR“, VÚRV, Praha, 6.12.2013.

1. Základní termíny – Co to je PRA?
PRA = Pest Risk Analysis = analýza rizika škodlivého organismu (ŠO)

= poskytuje vědecky podložené hodnocení pro rozhodnutí o přijetí fytosani-
tárních opatření, tj. úředních opatření proti zavlékání a šíření škodlivých 
organismů rostlin

– analýza a syntéza publikovaných i nepublikovaných údajů
pest risk assessment / hodnocení rizika:

– pravděpodobnost zavlečení, usídlení a dalšího šíření a rozsah potenciálních 
dopadů

– riziko přijatelné: STOP, riziko nepřijatelné: POKRAČOVÁNÍ
pest risk management / řízení rizika

= hodnocení možných opatření ke snížení rizika

2. Standardizace PRA
od 90. let 20. století
IPPC (FAO) – Mezinárodní úmluva o ochraně rostlin 1951 (1997)

> Mezinárodní standardy pro fytosanitární opatření (ISPMs)
EPPO – Evropská a středozemní organizace ochrany rostlin

> standardy pro PRA
Panel pro vývoj metod PRA: zastoupena i ČR (SRS)
EFSA (EK) – Evropský úřad bezpečnosti potravin / Vědecký panel pro zdraví rostlin
PRATIQUE – 7. rámcový projekt EK: Development of more efficient risk analysis 
techniques for pests and pathogens of phytosanitary concern

3. Nejčastější důvody PRA
► zjištění výskytu nového ŠO pro určité území (stát, EU, EPPO), často invazní 

nepůvodní druhy včetně rostlin
► opakované záchyty (málo známého) ŠO v dovážených zásilkách
► zamýšlený dovoz nové komodity, se kterou by mohly být na území dovážející 

země zavlečeny nové ŠO
► revize fytosanitární legislativy ve vztahu k ŠO
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4. Jak se výsledky konkrétních PRA projeví v legislativě EU/ČR
 Na základě PRA pro území EU se v rámci EK přijímají nová legislativní opat-
ření proti ŠO nebo mění stávající.
 Přílohy směrnice Rady 2000/29/ES, ve kterých jsou seznamy regulovaných 
(karanténních ŠO), v ČR tytéž seznamy ve vyhlášce č. 215/2008 Sb., nebo mimo-
řádná opatření.
AWG – expertní PS EK pro aktualizaci „příloh“ (zastoupení i ČR – SRS), připravuje 
podklady pro SCPH
SCPH – Stálý fytosanitární výbor – rozhodovací orgán, hlasování o předpisech
 Po vydání unijního předpisu členské státy zapracují změny do své legislativy 
(aktualizují „své“ přílohy) 

5. Kdo zajišťuje PRA v ČR
SRS / ÚKZÚZ 

– Státní rostlinolékařská správa (SRS) od 1. 1. 2014 sloučená s Ústředním 
kontrolním a zkušebním ústavem zemědělským (ÚKZÚZ)

– zodpovědná za provádění PRA v ČR
– je státní organizací ochrany rostlin (NPPO) ČR v kontextu Úmluvy IPPC
– z čl. IV IPPC vyplývá povinnost pro NPPO provádět PRA 
– vymezení úlohy SRS/ÚKZÚZ v procesu PRA: Zákon o rostlinolékařské péči 

č. 326/2004 Sb., od 1.1.2014 novelizovaný Zákon o ÚKZÚZ č. 279/2013 Sb.
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Stanovisko VV k PRA 2012
V. Stejskal1, P. Kapitola2

1 VVFaŽP, Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.
2 Státní rostlinolékařská správa

Datum: 11.9.2012
Název stanoviska: Předběžné vědecké stanovisko k  dokumentu „Národní akční 
plán (NAP) k zajištění udržitelného používání pesticidů v ČR“

Cíle pracovní skupiny 
 Na základě výzvy a EFSA byla vytvořena pracovní  skupina Vědeckého výboru 
fytosanitárního a životního prostředí, na přípravu stanoviska PRA 4. PH Network 
v ČR ve složení:

– Ing. Petr Kapitola (SRS)
– Ing. Václav Stejskal, PhD (Vědecký výbor fytosanitární a život. prostředí; 

VÚRV, v.v.i.)

PRA Evaluation in Czech Republic
1. Introduction
a) Pest risk assessment in the Czech Republic
4th meeting of the EFSA Scientific Network for Risk Assessment in Plant Health
4 October 2012, Helsinki, Finland

b) Affiliation:
Vaclav Stejskal
Crop Research Institute / Scientific Committee on Phytosanitary and Environment 
Petr Kapitola
State Phytosanitary Administration

2. Organizations involved in pest risk assessment
State Phytosanitary Administration (SPA)

– responsible for conducting Pest Risk Analysis (PRA) in CZ, both for 
risk assessment and risk management 

= official plant health authority in CZ
= responsible official body in the EU plant health system 
= Czech NPPO in the IPPC context

Scientific Committee on Phytosanitary and Environment
– scientific advice to government regarding food safety/plants+plant products 

Research institutes, universities
– research activities linked to risk assessment & management
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3. State Phytosanitary Administration (SPA)
3.1. Main fields covered by SPA

► protection against harmful organisms 
(plant health)
– regulated + emerging pests 

(incl. invasive plants)
■ pest surveillance
■ PRAs
■ measures in case of findings (outbreaks, ...)
■ phytosanitary policy 

– important non-regulated agricultural pests
■ pest monitoring
■ forecast and early warning
■ control methods

► plant protection products and equipments

3.2. SPA departments involved in PRA
► department for phytosanitary measures 

– coordination of PRA process 
– risk assessment (in cooperation with diagnostic specialists)
– risk management 

► diagnostic laboratories 
– risk assessment 

4. Methodology
Full or short PRA according to the reason / urgency / capacities 
Full PRA 
EPPO decision-supporting scheme for quarantine pests (PM 5/3) 
Short PRA 
Preliminary PRA (2010-2011) – national standardized scheme developed in 2010 
on the basis of short PRA schemes of e.g. NL, UK 
Express PRA (from 2012) – EPPO draft scheme for quick decisions (PM 5/X)

5. Work plans
2010

► revision of existing approach >> development of strategic plan (system app-
roach) for PRA process in CZ: 
– full national PRAs < based on annual plans 
– short PRAs < according to emerging risks 
– involved: SPA + SC on Phytosanitary&Env, stakeholders, researches etc. 

2011 
► SPA capacity strongly reduced > strategic plan minimized
  Currently, short (express) PRAs for emerging pests are only conducted 
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Continuously: 
► Risk communication, public awareness (leaflets, websites), contributions 

to PRAs that are conducted by other countries or organizations (providing 
data, commenting)

6. Reasons for risk assessments / PRAs carried out in CZ (general) 
a) Need for reevaluation of current EU measures against certain pests – 
mainly for those which are quite widespread in CZ (or in more MS) and the mea-
sures do not seem to be effective/justified >> risk assessment / risk management 
for CZ to initiate possible further steps at EU level

» full or preliminary PRA (up to 2011)
b) New pest findings / emerging risks in CZ territory – risk assessment for CZ 
including consideration if phytosanitary measures (eradication, containment) are 
neccesary; if appropriate, risk management part is completed 

» preliminary to express PRA

7. Data sources for risk assessment
The major data sources used for risk assessment in CZ were provided for the 
PRASSIS project “Pest risk assessment in the European Community: inventory 
of data sources”
 = external report (2009) submitted to EFSA and available online at:
 http://www.efsa.europa.eu/en/supporting/pub/29e.htm 
Examples of international sources searched every time when starting a risk 
assessment:

► CABI Crop Protection Compendium 
► EPPO PQR database 

8. Main problems faced  in the risk assessment process
Nothing new: lack of capacities, lack of data 

9. List of risk assessments developed / being developed
Completed (preliminary or express):

Impatiens necrotic spot virus (INSV) (see next slides)
Citrus exocortis viroid (CEVd)
Phytophthora drechsleri 
Monilia polystroma 

Stopped at pest categorization phase of the full PRA scheme:
Mycosphaerella pini = Scirrhia pini
(Dothistroma septosporum & D. pini) (see next slides)

Under preparation (express): 
Konjac mosaic virus (KoMV)
Cornu aspersum 
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9.1. Impatiens necrotic spot virus (INSV) – I. 
A worldwide distributed tospovirus including EU and CZ; very wide host spectrum 
(vegetables, ornamentals); vectored by thrips. 
Not exclusively listed in annexes of Directive 2000/29/EC but generally 
agreed to be considered as regulated within Tomato spotted wilt virus (TSWV) 
from which INSV was later separated as a species. 
Main issue / what initiated the risk assessment 
Reason: debatable phytosanitary status resulting in legal problems in CZ when 
taking official measures against INSV as a regulated organism in case of its 
findings. 
Aim: to evaluate the risk and – if it would be unacceptable for CZ – to evaluate 
risk managements options » technical justification for phytosanitary actions. 
Main conclusions/recommendations 
Probability of establishment and spread in CZ: high in protected conditions 
(glasshouses) where ornamental and vegetable host plants are grown 
Magnitude of economically important losses with application of control (i.e. nonoffi-
cial measures): moderate with medium uncertainty 
► Phytosanitary risk: moderate

Overall conclusion 
In CZ, INSV should be regulated in the same way as TSWV is, until the Annexes 
provisions are reviewed. 
An EU-wide full PRA for both INSV and TSWV would be needed.

Pest categorization by EFSA 
July 2011: at the EC request to MS, CZ (+ ES) proposed TSWV & INSV among 
priority organisms for Annex II – AII revision 
Based on the EC request to EFSA, the Panel on PLH completed the pest categori-
zation of tospoviruses in 2012 (EFSA Journal) 
MS data (incl. CZ) provided to EFSA in a questionnaire were utilized. 
In the pest categorization, INSV is neither considered as regulated in EU, nor 
its phytosanitary history is mentioned at all. Concluded that INSV does not meet 
criteria for development of a full risk assessment as it occurs in the risk 
assessment area and is not under official control. TSWV is also present but regula-
ted, so a full risk assessment may evaluate potential consequences of repealing the 
current legislation.

Conclusions:
Thus, a certain discrepancy exists between the views of CZ and EFSA.
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9.2. Mycosphaerella pini – II.
Associated with the red band needle blight, an important fungal disease of 
pines, distributed worldwide including EU and CZ. 
Its anamorph, Dothistroma septosporum (“sensu lato”), is responsible for 
damage. 
Regulated, listed in the Annexes as Scirrhia pini.

Main issue/what initiated the risk assessment? 
Reason/aim: 

► To determine whether phytosanitary measures applied in CZ according to 
Directive 2000/29/EC are technically justified. 

► To initiate possible further actions at an EU level. 
► Mycosphaerella pini – II.

Taxonomic changes: 
Barnes I. et al. 2004: the disease is caused by two distinct species (anamorphs), 
Dothistroma septosporum (teleomorph Mycosphaerella pini) and D. pini 
(teleomorph unknown). 
D. pini was previously considered a synonym of D. septosporum » the current EU 
regulation necessarily relates also to D. pini.

Main conclusions 
– M. pini, as regulated in Annexes, cannot be considered a single taxonomic entity
» risk assessment had to be switched to D. septosporum („sensu stricto“) and 

D. pini  X  not completed for lack of data on distribution, epidemiology etc.

Main recommendations 
– support for research in CZ 
– support for official survey in CZ for both pathogens – launched from 2011 season 
– to cooperate internationally – International Dothistroma Aliance (IDA), COST 

project “Determining Invasiveness And Risk Of Dothistroma” (DIAROD).

EC and EFSA actions
July 2011: at the EC request to MS, CZ (+ ES, FR, HU, LT) proposed Scirrhia pini 
among priority organisms for Annex II – AII revision 

Based on the EC request to EFSA, the Panel on PLH is currently preparing a risk 
assessment 
MS (incl. CZ) provided their data in a questionnaire which is designed for a pest 
group “Scirrhia pini (Mycosphaerella pini, Dothistroma septosporum, D. pini)”.

?  Does it mean that Dothistroma pini will be evaluated in the risk assessment 
within this group and thus considered as regulated? 

? Or will the approach be comparable to INSV, taking into account the si-
milarity that both INSV and D. pini were separated as a new species from 
another regulated species? 
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10. Availability of the risk assessments for the public
Websites devoted to PRA (in Czech): 
http://eagri.cz/public/web/srs/portal/skodlive-organismy/an-rizik/
English version (currently a general info only, will be extended): 
http://eagri.cz/public/web/en/srs/portal/harmful-organisms/pest-risk-analysis/
Some of CZ PRAs and other documents are available in the websites (being 
completed) 

11. International cooperation – EU
EFSA PH Network – CZ represented by SC on Phytosanitary & Env. 
EFSA PH Panel – national (SPA) contributions, providing CZ data for scientific 
opinions on pest risk assessments (as requested by EC) 
PRATIQUE project – Institute of Botany (Academy of Sciences of CZ) as a partner 

12. International cooperation – EPPO
EPPO Panel on PRA development 
EPPO Panel on Quarantine Pests in Forestry – participation of SPA 
Expert Working Groups on performing PRA – one core member in EWGs (since 2012) 

13. Research activities linked torisk assessment & management
Institute of Botany of Czech Academy of Sciences,
Department of Invasion Ecology – invasive plants 
http://www.ibot.cas.cz/en/oddeleni_ekologie_invazi 
Charles University, Faculty of Science,
Department of Ecology 
http://www.natur.cuni.cz/biology/ecology 
Crop Research Institute, Division of Plant Health, 
Department of Pest Control of Stored Products and Food Safety 
http://www.vurv.cz/index.php?p=odbor_rostlinolekarstvi&site=vyzkum_en 
Czech University of Life Sciences Prague, 
Faculty of Agrobiology, Food and Natural Resources, Dpt of Plant Protection 
http://www.af.czu.cz/en/?r=2358 

14. Charles University & Institute of Botany AS CR
► Large scale studies 
► Comparative projects from native and invaded ranges 
► Invasions in nature protected areas 
► Working on Pan-European projects addressing biological invasions 

– DAISIE (Delivering Alien Species Inventories for Europe); 2005–2008, 
www.europe-aliens.org,

– ALARM (Assessing Large scale environmental Risks for biodiversity 
with tested Methods); 2004–2008; www.alarmproject.net
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– PRATIQUE (Enhancements of pest risk analysis techniques), 
https://secure.fera.defra.gov.uk/pratique/ 

– EXAMPLE: Ecology of invasive plants 
 e.g. Heracleum mantegazzianum – Giant Alien – Giant Hogweed 

(Heracleum mantegazzianum) a pernicious invasive weed: Developing 
a sustainable strategy for alien invasive plant management in Europe; 
5 FP EU project; www.giant-alien.dk; 2001–2005

15. Crop Research Institute Prague
► Experiments on regula-

ted pests Anoplophora 
glabripennis 

► Fumigation of wood using 
using hydrogen cyanid 
– HCN

► Potential phytosanitary 
procedure for treatment of 
wood packaging material in 
international trade 

16. University of Life Sciences, Department of Plant Protection
Experiments with HCN fumigation against PWN (Bursaphelenchus xylophilus).  
University of Life Sciences is  able to diagnose PWD at both morphological and 
molecular level 

17. Mendel University in Brno (Faculty of Forestry and Wood Technology; 
Dpt. of Forest Protection and Wildlife Management)

► Research on Dothistroma needle blight 
► National project 2008–2012: 

Methods of early identificati-
on, biology, genetic structure, 
control and distribution of 
Dothistroma needle blight and 
other diseases of pines in the 
Czech Rep. 

► Participation in EU COST 
Action 2012–2015: Determining 
Invasiveness And Risk Of 
Dothistroma (DIAROD)
http://www.cost.eu/domains_ac-
tions/fps/Actions/FP1102 
or http://www.forestry.gov.uk/fr/diarod
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Příklad PRA posudku a stanoviska Vědeckého 
výboru fytosanitárního a životního prostředí 

k dokumentu „Expresní analýza rizika 
škodlivého organismu: Nematus lipovskyi“

Kolektiv autorů
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WORKSHOPčást B

Řízení rizik regulovaých škůdců 
pomocí fumigantů v ČR
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část B: Workshop

Háďátko rodu Bursaphelenchus, analýza 
rizik a možnosti řízení rizik pomocí fumigace 
– výzkum v rámci projektu NAZV QI111B065

M. Zouhar2, O. Douda1, M. Dlouhý3, J. Lišková3

1 Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.
2 Česká zemědělská univerzita v Praze 
3 Lučební závody Draslovka a.s. Kolín

 V posledních letech dochází v porostech jehličnanů na území ČR k poměrně 
častému a náhlému vadnutí a usychání stromů borovic. Na tomto jevu se podílí 
poměrně široké spektrum činitelů.  Častý je nedostatek vláhy a s ním spojené osla-
bení stromů, mykózy, poškození stromů dřevokazným hmyzem a v neposlední řadě 
globální znečištění ovzduší a s ním související kyselé deště, to vše může a bezespo-
ru má vliv na odumírání porostů borovic. Nelze vyloučit ani dalšího z důležitých 
činitelů, který v posledních letech ovlivňuje mínění široké odborné i vědecké veřej-
nosti v zemích nejen EU. Jedná se o napadení stromů fytoparazitickými  háďátky 
rodu Bursaphelenchus. Tato skupina obsahuje více než 60 druhů. Nejvýznamnější 
z této skupiny je háďátko Bursaphelenchus xylophilus (Steiner and Buhrer, 1934) 
Nickle, 1970, česky nazývané háďátko borovicové, je podle vyhlášky Ministerstva 
zemědělství č.330/2004 Sb., v platném znění, řazeno mezi škodlivé (karanténní) 
organismy. Toto háďátko je zakázáno zavlékat do České republiky a šířit na našem 
území. B. xylophilus poškozuje pletiva v dřevních částech borovic a většiny dalších 
druhů jehličnanů. Současným působením obrovského množství jedinců háďátka se 
drasticky mění evapotranspirační režim rostliny, což se navenek projevuje usychá-
ním jehlic a celkovým vadnutím stromu vedoucím často k jeho rychlému odumření 
(řádově v několika měsících). Tento soubor symptomů je celosvětově označován jako 
PWD (Pine Wilt Disease), chřadnutí borovic. 
 Životní cyklus háďátek rodu Bursaphelenchus je úzce spjat s jejich vektory, 
jedná se o některé druhy brouků z podčeledi Lamiinae. Kombinace nebezpečného 
fytoparazita s dokonalým vektorem, schopným přenášet ho na velké vzdálenosti 
a připravit optimální podmínky pro navázání kompatibilního vztahu s hostitelem, 
nemůže zůstat bez povšimnutí. V ČR předpokládáme výskyt B. mucronatus a byl 
zde potvrzen i výskyt B. vallesianus. Biologie a bionomie těchto dvou druhů je 
velmi podobná a v mnoha aspektech stejná jako u B. xylophilus. Tento fakt hraje 
důležitou roli v diagnostice, neboť v rámci monitoringu můžeme narazit i na tyto 
nekaranténní druhy. 
 V pletivech dřeva se mohou háďátka aktivně pohybovat a dostávají se z jedné 
části dřeva do druhé. Byl prokázán jak vstup háďátek ze zamořeného do nezamo-
řeného bezprostředně sousedícího hranolu dřeva, tak i proniknutí z kořenů stromu 
napadeného do kořenů zdravého stromu přímým kontaktem kořenů. Podstatný 
pro šíření háďátek je ale hlavně pasivní způsob tj. transport v infikovaném dřevě 
či prostřednictvím vektorů. Foretický vztah háďátko – brouk byl zjištěn celkem 
u 21 druhů z čeledi Cerambycidae, 2 druhů z čeledi Curculionidae a jednoho druhu 
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z čeledi Buprestidae. Nejvýznamnější z přenašečů patří do rodu Monochamus. 
V Severní Americe byl přenos háďátek prokázán u druhů Monochamus caroli-
nensis, M. marmorator, M. mutator, M. obtusus, M. scutellatus ssp. scutellatus, 
M. tittilator, v palearktické oblasti M. alternatus, M. galloprovincialis, M. nitens, 
M. saltuarius, M. sutor. Bez přenašečů nejsou až na zanedbatelné výjimky háďátka 
schopna dostat se z jednoho hostitelského stromu na druhý. Dospělci brouků–vekto-
rů mohou aktivně létat a vrcholu své letové aktivity dosahují asi 5 dní po opuštění 
stromu. Bylo zjištěno, že brouci jsou schopni s pomocí větru překonat vzdálenost až 
tři a výjimečně i více kilometrů. Ve většině případů se ale rozlétnou jen do okruhu 
několika stovek metrů. Mezinárodní doprava napadeného dřeva je nejpravděpodob-
nějším způsobem šíření háďátka B. xylophilus. Tento druh byl zachycen v řadě 
případů v řezivu, kulatině i hoblinách dovážených do Evropy z USA, Kanady a řady 
asijských států. Háďátka přicházejí do kontaktu s přirozeným vektorem nejspíš 
tak, že se dostávají do dřeva, které larvy či kukly přenašeče již obsahuje. Háďátka 
mohou poměrně velmi rychle opustit hobliny či piliny. Pokud tento materiál přijde 
do styku se zbytky stromů či nařezanými poleny, může dojít ke spojení s vektorem. 
Vysoce rizikový zdroj zavlečení představují dřevěné palety a podkladové dřevo při 
přepravě jakéhokoli materiálu, proto je nutné věnovat značnou pozornost právě 
tomuto aspektu. 
 Tato skutečnost byla jedním z hlavních důvodů předložení projektu „Nová 
užitá technologie a nová fumigační komora na použití kyanovodíku pro fytokaran-
ténu komodit a dřeva a uchování kvality osiv a dalších rostlinných materiálů“ do 
grantové soutěže NAZV. 
 Design experimentů v rámci projektu QI111B065 byl navržen tak, aby sle-
doval reálnou možnost introdukce háďátka na území ČR. Pro testy byly zvoleny 
hranoly dřeva, jejichž objem se řídil normovanou velikostí špalíků používaných pro 
konstrukci europalet (145 x 100 x 78 mm). Testovány byly následující koncentrace 
HCN: 12,30; 18,21; 21,71 a 24,12 gm-3 a expoziční časy: 2, 4, 6, 10, 12, 14, 16, 18 
a 20 hodin. Neošetřené kontrolní varianty byly připraveny obdobným způsobem. 
V průběhu fumigace byly v pravidelných intervalech odebírány vzorky HCN z jed-
notlivých špalíků za účelem stanovení změn koncentrace v průběhu experimentu. 
Sledována byla i koncentrace plynu v komoře. Vyhodnocením experimentu byla 
získána následující data: 100% mortality háďátek bylo dosaženo při experimentál-
ních variantách koncentrace HCN 12.30 g.m-3 a expozičních časech 8 až 20 hodin, 
koncentrace 18.21 g.m-3 a časech 2, 4, 6, 10 a 16 až 20 hodin, koncentrace 21.71 g.m-3 
a časech 12, 18 a 20 hodin a koncentrace 24.12 g.m-3 a časech 2, 6, 12 a 18 hodin. 
Ve všech případech, kdy byla po ošetření ve vzorcích v době extrakce přítomna 
živá háďátka, nebyli nalezeni více než čtyři jedinci. Dosažené výsledky mortality 
háďátek byly porovnány s daty o koncentraci HCN uvnitř špalíků. Bylo zjištěno, že 
koncentrace uvnitř špalíků není u variant ošetřovaných stejnou koncentrací plynu 
homogenní, což je dle názoru řešitelů dáno různou přirozenou strukturou dřeva. 
 Aplikace plynného kyanovodíku otevírá další možnost ošetření dřeva proti 
karanténnímu háďátku B. xylophilus.
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část B: Workshop

Háďátko zhoubné (Ditylenchus dipsaci) 
jako škůdce osiv a sadby – škodlivost 

a výzkum metodiky ochrany pomocí HCN 
metod v rámci projektu NAZV QI111B065

O. Douda1, M. Zouhar2, M. Dlouhý3, J. Lišková3

1 Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.
2 Česká zemědělská univerzita v Praze 
3 Lučební závody Draslovka a.s. Kolín

 Háďátko zhoubné – Ditylenchus dipsaci (Kühn, 1857) Filipjev, 1936, je 
významným škůdcem zeleniny. Závažná poškození jsou na území ČR pravidelně 
hlášena z  porostů česneku, cibule a pažitky. Z ostatních polních plodin je tímto 
druhem háďátka velmi často napadána vojtěška, jetel, hrách, bob a také cukrová 
řepa. Hostitelský okruh háďátka D. dipsaci je extrémně široký, druh je schopen 
parazitovat cca 500 druhů různých hostitelských rostlin a to jak kulturních dru-
hů, tak plevelů. D. dipsaci může přežívat rovněž na dvou druzích hub. Pro druh 
je dále typická existence tzv. ras (patotypů), lišících se vzájemně v okruhu hos-
titelských rostlin. Morfologicky se jednotlivé rasy většinou rozlišit nedají a stan-
dardním postupem pro rozlišení ras zůstávají biologické testy. Vývojová stádia 
háďátka D. dipsaci (nejčastěji larvy 4. stupně) přežívají na suchých rostlinných 
zbytcích i 20 let. D. dipsaci napadá hlavně osní a listové části rostlin včetně cibulí 
a hlíz. V menší míře mohou být infikována i semena, případně kořeny. Tento druh 
háďátka je zařazen v seznamech karanténních organizmů Evropské unie, EPPO 
i České republiky.
 Biologie háďátka D. dipsaci je poměrně jednoduchá. Mladé samice začínají 
klást vajíčka v průměru 4. den po posledním svlékání. Čerstvá vajíčka mají temně 
šedou barvu, starší jsou světlejší. Po 4 – 6 hodinách začínají být patrné známky 
rýhování. Vývoj larev 1. stupně trvá 5 – 5½ dne a po této době jsou larvy schopny 
pohybu. Larva 1. stupně se svléká ve vajíčku. Na larvě 2. stupně již lze pozorovat 
ústní bodec (stylet). Pohyby larev 2. stupně už jsou jasně patrné. Minimální inku-
bační doba při teplotě 15 ºC je 7 dní. Potom se larvy 2. stupně líhnou a za 2 až 2½ 
dne následuje 2. svlékání. Larvy 3. stádia se potřetí svlékají po 3 – 3½ dnech. Larvy 
4. stupně se svlékají počtvrté za dalších 4 – 5 dní. Dospělci se objevují 9. – 11. dne 
od líhnutí. Při 15 ºC trvá celý životní cyklus 19 – 23 dní. Pohlaví larev 2. stupně 
nemůže být určeno. U larev 3. a 4. vývojového stádia se dá pohlaví zjistit pomocí 
stereomikroskopu. Bylo zjištěno, že dospělci mohou žít na sazenicích cibule 45 – 73 
dní. Za tuto dobu může samice naklást 207 až 498 vajíček. Po 30 dní klade samice 
každý den 8 – 10 vajíček. Dalších 10 dní se počet vajíček snižuje. Pak se kladení 
na 5 – 7 dní úplně zastaví. Potom začínají samice opět snášet, což pokračuje nepra-
videlně až do jejich smrti. Vysoký počet vajec vykladených jednou samicí zvyšuje 
značně škodlivost tohoto mikroskopického škůdce. 
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 Do rostlin pronikají háďátka nejčastěji průduchy, v pletivech se pak vyvíjejí 
a rozmnožují. Nejvíce jsou zasaženy části rostlin, které jsou v blízkosti povrchu 
půdy, háďátka nejprve pronikají do nadzemní části rostlin (zejména do řapíků) 
a hlavní kořen je zasažen až později. V rostlinách se vyvíjí několik generací háďátek 
za sebou, starší larvy často opouštějí rostliny a vyhledávají nové hostitele. V půdě 
se háďátko pohybuje ve vodním filmu mezi půdními částicemi. Studené a vlhké 
podmínky možnost napadení rostlin háďátkem zhoubným podporují. Pohyblivost 
háďátka zhoubného je relativně velká, asi 10 cm za 3 hodiny. Zvadlé nebo usychající 
rostliny háďátka většinou opouštějí a mohou v půdě přečkat 12 – 18 měsíců bez 
potravy. Háďátko zhoubné je značně odolné proti nízkým teplotám a přečkává bez 
potíží zimní období. 
 V roce 2013 byly v rámci projektu QI111B065 „Nová užitá technologie a nová 
fumigační komora na použití kyanovodíku pro fytokaranténu komodit a dřeva 
a uchování kvality osiv a dalších rostlinných materiálů“ provedeny experimenty 
mající za cíl výzkum účinků plynného kyanovodíku na mortalitu háďátka D. dipsaci. 
První část experimentů sledovala vliv HCN na mortalitu D. dipsaci v přirozeně 
napadeném česneku. Pro pokusy byl použit infikovaný česnek (cca 20 000 jedinců 
D. dipsaci na 100 g pletiva). Ošetřované stroužky česneku byly umístěny do sáčků 
vyrobených z uhelonu a ošetřovány v plynové komoře plynným kyanovodíkem o kon-
centracích 5 gm-3 a 10 gm-3, expoziční časy byly 1 až 24 hodin. Neošetřená kontrola 
byla ponechána mimo plynovou komoru. Po odvětrání plynu byla háďátka extraho-
vána Baermannovou nálevkovou metodou a spočítána. 99% mortality bylo v případě 
koncentrace 5 gm-3 dosaženo po 7 hodinách, u koncentrace 10 gm-3 již po 4 hodinách.
 Získané výsledky dávají dobrý předpoklad pro jejich úspěšný transfer do zeměděl-
ské praxe, a jejich zavedení do integrované produkce osiva a sadby cibulové zeleniny.
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Nové poznatky a informace k přípravku s HCN
R. Aulický1, V. Stejskal1, J. Lišková2, J. Šimbera2, M. Dlouhý2

1 Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.
2 Lučební závody Draslovka a.s. Kolín

 V současné době dochází k významným změnám v legislativě EU v oblasti 
biocidní direktivy. Tyto změny mají za následek omezování počtu účinných látek 
insekticidů použitelných v potlačování populací škodlivých členovců v zemědělství 
a potravinářství. To může mít v budoucnosti závažné následky na kvalitu a bez-
pečnost skladovaných potravin nebo krmiv. Proto bude velmi důležité se zaměřit 
na správné zacházení s účinnými látkami a insekticidními přípravky, které budou 
povoleny nejen k ochraně skladovaných produktů nebo prázdných skladů, ale i bu-
dou využitelné pro fytokaranténí účely.
 Nové poznatky, které přináší výzkum v oblasti použití kanovodíku, se kromě 
použití na skladištní škůdce zaměřuje i na použití v oblasti fytokarantény a hubení 
dřevokazných škůdců. V rámci řešení projektu NAZV QI111B065 byla vytvořena 
fumigační komora pro ošetřování malých objemů komodit, která je využívána i pro 
řešení výzkumných úkolů v této oblasti. Jako modelové prostředí je využívána pro 
získávání nových informací o biologické účinnosti na vybrané druhy skladištních 
škůdců a jejich vývojových stádií. Dále pro testování biologické účinnosti na dře-
vokazné škůdce (tesařík krovový) a invazivní druhy dřevokazných škůdců jako je 
například kozlíček z rodu Anoplophora. V neposlední řadě je toto experimentální 
prostředí vhodné i pro simulované experimenty s pronikáním účinné látky kyano-
vodík do dřeva. 
 Získané nové poznatky o biologické účinnosti na testované škůdce slouží jako 
podkladový materiál pro přípravu registrace přípravku Uragan D2, jako přípravek 
pro ošetřování obalových materiálů v rámci EU.

Poděkování:
Výsledky byly získány za částečné podpory výzkumného projektu NAZV QI111B065.
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Probit 9 a počty jedinců pro 
testování škodlivých organizmů 

fytokaranténního významu
V. Stejskal

Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.

 Probit 9 si klade za cíle dosažení 100% mortalitu při míře spolehlivosti 
0,99994. Data jsou analyzována pomocí extrapolace a probitovou analýzou (Finney, 
1971). O několik let později byl Probit 9 přijat jako standard pro tepelné zpracování 
podle ISPM č. 15 u všech škůdců dřeva spojených s dřevěným obalovým materiálem 
(IPPC, 2002, 2009a). Ukazuje se, že tradiční systém testování účinnosti není pro 
plyny a dřevokazné škůdce (kromě háďátek) reálný. Vyžaduje takové počty drahých 
škůdců, že tyto testy není možné provést. Probit 9 vyžaduje 100% mortalitu nej-
méně 93 613 testovaných organismů a při cenách 200 – 1200 Kč / ks škůdce (např. 
1 x larvu) by i limitované testy stály desítky milionů Kč, viz následující tabulka.

Příklady:

Jeden test, jedné koncentrace a teploty při testování 93 613 dospělých jedinců 
škůdce kozlíčka Anoplophora sp. (1 larva = 1.200,- Kč) by stál 112.335.600,- Kč

Jeden test jedné koncentrace a teploty při testování 93 613 dospělých jedinců 
škůdce tesaříka krovového Hylotrupes bajulus (1 larva = 200,- Kč) by stál 
18.722.600,- Kč

 Podle relativně nové práce EPPO („Seeking alternatives to probit 9 when de-
veloping treatments for wood packaging materials under ISPM No. 15“ od autorů  
R. A. Haack, A. Uzunovic, K. Hoover and J. A. Cook) nový přístup zahrnuje tzv. tří-
stupňový systém testování. Podle těchto autorů je pro experimenty nutné použí-
vat následující potup: 1. Stupeň testů: Laboratorní experimenty 60 – 100 špalíků na 
testování jednoho setu faktorů (např. nejodolnější stádium; teplota, expozice, která 
poskytne 0.95 statistické spolehlivosti při 95% konfidenčním intervalu. 2. Stupeň 
testů: Autoři zavádí princip tzv. „nejodolnějšího stádia“ (toto může být trochu meto-
dický problém – často je to vajíčko nebo kukla). 3. Stupeň testů: Validační terénní 
studie. Důležitá je tzv. validační studie, která vyžaduje 300 infestovaných špalíků 
(tj. jak jsem navrhoval, udělat fumigace v izolovaném kontejneru). Podle těchto 
autorů jsou počty škůdců uvnitř jednoho špalíku pseudo-replikáty a nezvyšují 
vypovídací hodnotu experimentu.

Výzkum byl připraven v rámci projektu NAZV QI111B065.
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Metodika bezpečné aplikace pomocí 
nové komory a formulace HCN ochrany 

osiv a rostlinných materiálů proti 
skladištním broukům a zavíječům

M. Dlouhý2, R. Aulický1, J. Lišková2, J. Šimbera2, V. Stejskal1

1 Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i. 
2 Lučební závody Draslovka a.s. Kolín

Abstrakt
 Byla vyvinuta funkční bezpečná metoda aplikace stabilizovaného kyanovo-
díku pro ošetřování skladovaného rostlinného materiálu v laboratorních, polopro-
vozních a provozních podmínkách za účelem eradikace brouků a zavíječů. Metoda 
se týká hermetické fumigační komory v podobě rukavicového boxu pro výzkum 
testování účinnosti ošetření rostlinných materiálů a osiv napadených různými 
škůdci fumigací ve vztahu k zajištění mezinárodní fytokarantény, zejména fumi-
gací v malých objemech pomocí kyanovodíku. Byly stanoveny hodnoty Ct produktů 
pro významné škůdce, které umožní stanovit dobu aplikace.   Metodika je výstupem 
řešení QI111B065 – Nová užitá technologie a nová fumigační komora na použití 
kyanovodíku pro fytokaranténu komodit a dřeva a uchování kvality osiv a dalších 
rostlinných materiálů (2011 – 2014, MZE/QI).

I . CÍL METODIKY
 Metodika je určena pro profesionální pracovníky v ochranné dezinfekci, dezin-
sekci a deratizaci, kteří mají oprávnění pro práci s toxickými látkami a fumiganty. 
Přes všechny negativní aspekty patří plynování neboli fumigace již několik dese-
tiletí k nejdůležitějším kurativním opatřením v ochraně před skladištními škůdci. 
Tato metoda má vedle bezpečnostních rizik i celou řadu předností. Za všechny lze 
jmenovat např. velkou adaptibilitu fumigační techniky, rychlost působení plynů 
(což je velkou předností pro všechny typy karanténních opatření) a jejich vysokou 
účinnost na většinu živočišných škůdců. Dále pak možnost přímého použití na 
potravní substráty a drogy, které plyny nenarušují a zanechávají většinou mnohem 
méně reziduí než klasické postřikové insekticidy.

Cílem této metodiky je poskytnout:
● objektivní informace pro pracovníky v zemědělství, potravinářství a DDD 

o působení insekticidního plynu stabilizovaného kyanovodíku
● soubor postupů na správnou fumigaci obalů a osiv, která  vedou ke snížení 

rizika vzniku rezistence
● originální data ukazující účinnost a technologické a limity komorové fumigace
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II. VLASTNÍ POPIS METODIKY

1. Úvod

 Fumigace je ošetření chemickou látkou v plynném stavu. Fumiganty (in-
sekticidní plyny) jsou chemické látky, které za požadované (většinou běžné) tep-
loty a tlaku mohou existovat v plynném stavu v dostatečné koncentraci, která je 
smrtelná pro škodlivé organizmy. Plynování (= fumigace) prázdných sil a skladů 
nebo naskladněných komodit je jedním z nejobvyklejších opatření proti výskytu 
skladištních škůdců v ČR. Fumigace je též alternativou k tepelnému ošetření 
obalového dřeva používaného v námořní přepravě. V současné době je v ČR pro fu-
migace registrován pouze plyn na bázi fosforovodíku, methylbromid je celosvětově 
zakázán. Kyanovodík představuje velmi slibnou náhradu za methylbromid a oproti 
fosforovodíku působí mnohem rychleji.

2. Technické údaje účinné látky a určení použití stabilizovaného 
kyanovodíku (HCN)

2.1. Určení použití stabilizovaného kyanovodíku-Uragan D2: 
a) Konzervační přípravky pro dřevo jsou přípravky používané pro konzervaci 

dřeva včetně řeziva nebo dřevěných výrobků před působením dřevokazných 
nebo dřevo znetvořujících organismů.

b) Insekticidy, akaricidy a přípravky k regulaci jiných členovců jsou přípravky 
používané pro regulaci členovců (např. hmyzu, pavouků a korýšů). Fumigant 
používaný k desinsekci. Navržen pro práci v prázdných prostorách.

2.2. Vlastnosti HCN
 Kyanovodík je bezbarvá kapalina, která se na vzduchu okamžitě odpařuje. Při 
koncentracích vyšších než 2 g/m3 má čistý kyanovodík zápach po hořkých mand-
lích. Bod varu je 25,7°C. Plynná fáze tvoří ve směsi se vzduchem výbušnou směs. 
Meze výbušnosti se vzduchem jsou od 5,6 % objemových do 40 % obj. Bod vzplanutí 
je -17,8°C, teplota vznícení 538°C. Specifická hmotnost při 100°C je 697,05 g/l. 
Kapalný kyanovodík má sklon k polymerizaci. Tato reakce se katalyzuje alkalický-
mi látkami a vznikajícím čpavkem z rozkládajícího se kyanovodíku, přičemž může 
docházet k výbuchu. Plyn je lehčí než vzduch. Je rozpustný ve vodě ve všech koncen-
tracích a dobře se váže na tuky. URAGAN D2 je stabilizovaný kapalný kyanovodík 
(min. 97,6%), zcela nasáklý do porézní hmoty, plynotěsně uzavřený v plechovkách. 
Stabilizace se provádí kyselinou fosforečnou v množství 0,1 % a oxidem siřičitým 
v množství 0,9 – 1,1 %.

3. Obecné zásady organizace práce při asanaci stabilizovaným 
kyanovodíkem

 S preparátem na bázi HCN (např. URAGAN D2) smějí pracovat pouze odborně 
vyškolení pracovníci (profesionální, školení a licencovaní uživatelé)! URAGAN 
D2 (HCN) je zařazen do skupiny vysoce toxických látek a extrémně hořlavých 
ve smyslu platných předpisů o nebezpečných látkách zdraví škodlivých. Při práci 
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s ním musí být dodržena opatření a požadavky vyplývající ze zákona pro zacházení 
s látkami vysoce toxickými. Fumigace musí být hlášena nejméně 48 hodin předem 
příslušnému hygienikovi a obecnímu úřadu podle místa plynování. Ošetřovaný 
objekt musí být označen. Plynování může být provedeno pouze tam, kde není ne-
bezpečí ohrožení lidí, zvířat a okolí. Posouzení vhodnosti zásahu preparátem na 
bázi HCN se provede vnější a vnitřní kontrolou objektu. Kontrola se provádí vždy 
v doprovodu zástupce zadávající strany, který je znalý místních poměrů a může 
upozornit na skryté závady. Při vnější prohlídce si všímáme umístění objektu, jeho 
návaznosti na jiné budovy, napojení na komunikace, kanalizační a vodovodní síť, 
vodní toky apod. Jestliže objekt sousedí s obytnými domy nebo s hospodářskými 
provozy s živočišnou výrobou, musíme předem zjistit možnosti jejich vyklizení.

4. Popis komory a postupu

 Řešení se týká hermetické fumigační komory v podobě rukavicového boxu 
pro výzkum testování účinnosti ošetření rostlinných materiálů a osiv napade-
ných různými škůdci fumigací ve vztahu k zajištění mezinárodní fytokarantény, 
zejména fumigací v malých objemech pomocí stabilizovaného kyanovodíku. Byl 
postaven funkční prototyp hermetické komory pro fumigace malých objemů podle 
předloženého technického řešení. Hermetická komora koncepčně vychází z běžného 
rukavicového boxu. Je tvořena kvádrem s rozměry 120 x 90 x 60 cm z nerezových 
plechů (materiál 17240) o síle 2 mm. V čelní stěně jsou porty pro rukavice, průzor 
z polykarbonátu. V zadní stěně je umístěna válcová přechodová komora, která 
byla navržena pouze tak velká, aby bylo možné do ní umístit dva vzorky tvořené 
dřevěnými kvádry o velikosti 10 x 10 x 12. V dřevěném kvádru je vyvrtán otvor 
o průměru 30 mm a hloubce 60 mm, který slouží pro uložení vzorků hmyzu a je pře-
kryt síťovinou nebo dřevěnou zátkou zalepenou kyanoakrylátovým lepidlem. Tato 
velikost vzorku dřeva byla zvolena, protože odpovídá velikosti dřevěných kvádrů 
používaných při výrobě palet pro námořní přepravu.
 Vzhledem k používání velmi jedovatého fumigantu je třeba mít systém pro 
likvidaci použitého fumigantu – kyanovodíku. Komora je proto připojená na ab-
sorpční kolonu s ventilátorem, ve které dochází k pohlcení používaného fumigantu 
(stabilizovaného kyanovodíku) do 15% vodného roztoku hydroxidu sodného. Absorpcí 
kyanovodíku v absorpční koloně tak nedojde k jeho úniku do okolní atmosféry. 
Ventilátor na absorpční koloně tvoří mírný podtlak a umožňuje tak odvětrávání 
atmosféry z přechodové komory při odběru vzorků nebo při ukončení experimentu. 
Aby při odsávání byl vytvořen pouze mírný podtlak (maximálně -0,3 kPa), který 
nepoškodí rukavice, je komora vybavena několika kohouty pro přisávání okolního 
vzduchu. Tímto způsobem dojde k postupné výměně fumigační atmosféry za vzduch 
bez ovlivnění mortality vzorků.
 Konstrukce rukavicového boxu je doplněna o potrubí a membránové čerpadlo 
vhodné pro plyny pro zajištění nucené cirkulace. Membránové čerpadlo bylo zvoleno 
z důvodu potřeby relativně malého výkonu, hermetičnosti a korozní odolnosti vůči 
a kyselým plynům, což běžně dostupné ventilátory neumožňují. Přestavením po-
trubní trasy je možné umožnit i pouze volnou cirkulaci. Aby nedocházelo k ohřevu 
cirkulující atmosféry vlivem disipace mechanické energie při čerpání, je v potrubí 
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umístěn chladič typu trubka v trubce, který je napojen na chladící médium. Pro 
dokonalé udržování teploty během experimentu je komora opatřena izolací na bázi 
syntetického kaučuku.
 Celkový objem komory je 650 litrů. Objem přechodové komory je 5 litrů, což je 
méně než 1% z objemu komory. Při vícenásobném odběru vzorku v průběhu experi-
mentu tak nedojde ke snížení koncentrace fumigantu v izolované atmosféře, které 
by negativně ovlivnilo průběh experimentu.
 V průběhu experimentu je rovněž nutné monitorovat koncentraci fumigantu 
v izolované atmosféře. Analýza izolované atmosféry je vzhledem k vysoké koncen-
traci kyanovodíku možná pouze na plynovém chromatografu a komora musí být 
vybavena vzorkovacím místem. Pro tento účel byly do hermetické komory vyvrtány 
otvory o průměru 4,5 mm a do nich vložena kónická septa o průměru 4,5/5 mm. 
Skrz septum se poté injekční stříkačkou odebírají vzorky, které jsou dále analyzo-
vány na plynovém chromatografu.

Obrázek 1. Čelní pohled komory s vyznačenými vstupními místy pro aplikaci 
kapalného HCN.

5. Kalibrace komory a dávkování HCN

 Důležitým aspektem každé fumigace v uzavřeném prostoru je správná a rych-
lá distribuce plynu (fumigantu) po jeho aplikaci. Jedním z důvodů snížení účinnosti 
fumigace v různých místech, která jsou ošetřována, může být například tvorba 
koncentrační spádů u plynů, nebo snížená penetrace plynu do ošetřovaného objektu.
 V navržené a zkonstruované fumigační komoře byly provedeny kalibrační tes-
ty, které zjišťovaly rychlost a správnost rozložení koncentrace HCN po aplikaci bez 
cirkulačního systému. V prvních 15 minutách od aplikace byly naměřeny v každém 
pokusu různé koncentrace v závislosti na odběrném místě. Ale po 15 minutách došlo 
k ustálení koncentrací HCN v rámci celé komory nezávisle na výšce komory. Dále 
bylo zjištěno, že vliv velikosti dávky neovlivnil vyrovnání koncentrací v průběhu 
času. Výsledky jsou shrnuty v grafech.
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Graf 1. Vývoj koncentrací HCN v různých výškách komory od aplikace v pokusu č. 1.

Graf 2. Vývoj koncentrací HCN v různých výškách komory od aplikace v pokusu č. 2.
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Graf 3. Vývoj koncentrací HCN v různých výškách komory od aplikace v pokusu č. 3.

Graf 4. Vývoj koncentrací HCN v různých výškách komory od aplikace v pokusu č. 4.

Závěry pro praktické použití komory a nové formulace HCN:
● V malé fumigační komoře dochází po 15 minutách od aplikace k ustálení 

koncentrace HCN.
● Velikost dávky HCN neovlivňovalo rychlost vyrovnání koncentrace HCN v komoře.
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6. Ošetření a účinnost nové formulace HCN v komoře – expoziční časy

 Důležitým aspektem každé fumigace je i biologická účinnost na škodlivý orga-
nismus. V testech při kalibraci biologické účinnosti na škůdce ve fumigační komoře 
byl použit modelový druh potemník hnědý (Tribolium cataneum). Testování bylo 
prováděno na dospělcích a larvách tohoto druhu v různých expozičních časech při 
koncentraci 0,1% HCN.

Graf 5. Biologická účinnost účinné látky kyanovodík v koncentraci 0,1% na 
dospělce potemníka hnědého.

Graf 6. Biologická účinnost účinné látky kyanovodík v koncentraci 0,1% na larvy 
potemníka hnědého.

7. Penetrace nové formulace HCN v komoře do dřeva

 Validace metody pro ošetřování rostlinných materiálů byla prováděna na 
smrkovém dřevu. Pokusy probíhaly na připravených dřevěných špalcích (smrkové 
dřevo) (obrázek 2) o rozměrech 100 x 100 x 120 mm. Uprostřed každého špalku byla 
vyvrtána díra o průměru 30 mm. Tato díra byla zakryta sklem se septem pro odběr 
vzduchu. Následně připravené špalky byly vloženy do komory a byla aplikována 
dávka 20 g HCN/m3 = koncentrace 1,7%. V pravidelných časových intervalech byl 
vzorkován vzduch uvnitř špalků a tento vzorek byl analyzován na obsah HCN.
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Obrázek 2. Připravené smrkové dřevěné špalky pro testování penetrace a odvětrání 
účinné látky kyanovodík.

Graf 7. Rychlost penetrace HCN do smrkového dřeva a pokles účinné látky v komoře.
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Graf 8. Rychlost odvětrání HCN ze smrkového dřeva.

Závěry
 Rychlost penetrace účinné látky do dřeva je velmi zásadním aspektem pro 
správnou technologii fumigace. Bez znalosti penetrace a následného odvětrání 
nelze vytvořit správné metodické postupy pro samotnou účinnou fumigaci a také 
nelze nastavit následné bezpečnostní parametry pro obsluhu.

● Rychlost odvětrání HCN ze dřevěných špalků odpovídá délce penetrace.
● S prodlouženou dobu uvolňování HCN ze dřeva je nutné počítat při tvorbě 

bezpečných postupů fumigací a v ochraně obsluhy.

III. SROVNÁNÍ „NOVOSTI POSTUPŮ“
 Metodika je nová. Dříve se používal pro ošetření dřeva a osiv methylbromid.  
V současné době jsou v ČR pro fumigace osiv registrovány pouze plyny na bázi 
fosforovodíku, pro fumigace dřeva plyny na bázi fosforovodíku a kyanovodíku. 
Methylbromid je celosvětově zakázán. Nová formulace kyanovodíku a jeho bezpeč-
ná komorová aplikace představuje velmi slibnou náhradu za methylbromid a oproti 
fosforovodíku působí mnohem rychleji. Ani starý postup aplikace HCN z plechovek 
URAGAN D2 nebyl vhodný pro malo-komorové aplikace. Neumožňoval přesné 
dávkování v malých komorách. Navíc nebyla známa ani samotná přesná cirkulační  
komora s regulovanou teplotou a manipulačním zařízením v komoře. Při prová-
dění testování účinnosti fumigace je třeba vložit zkoumané vzorky do izolované 
atmosféry, provést fumigaci a v určených časech postupně vyjímat vzorky za stálé 
přítomnosti fumigantu v izolované atmosféře. Ve vzorcích se poté vyhodnocuje mor-
talita. Izolovaná atmosféra je udržována v hermetické komoře, která je vybavena 
rukavicemi pro manipulaci se vzorky. Rukavicové boxy mají pro široké použití pro 
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práci v izolované atmosféře s materiály citlivými na vzdušný kyslík a radioaktivním 
nebo biologickým materiálem. Pro vkládání a odběr materiálů z rukavicového boxu 
mohou být vybaveny přechodovou komorou. Před otevřením přechodové komory 
musí být obsah a atmosféra přechodové komory dekontaminována. Komerčně do-
stupné rukavicové boxy nevyhovují měřítku experimentu svými velkými rozměry, 
velkou velikostí přechodové komory, která bývá určena pro vkládání větších kusů 
vybavení a jejich odvětrávací systém není navržen pro zachycování většího množ-
ství kyanovodíku. Další nevýhodou stávajících rukavicových boxů s přechodovou 
komorou je řešení její dekontaminace evakuací pomocí vývěvy, které je určeno 
pro práci s inertní atmosférou a pro výzkum fumigace není použitelné, protože by 
při evakuaci vývěvou došlo k usmrcení všech přežilých škůdců vlivem podtlaku 
a nedostatku kyslíku a nebylo by možné vyhodnotit mortalitu. Také je třeba zajistit 
izotermní cirkulaci atmosféry v komoře, což stávající rukavicové boxy neumožňují 

IV. POPIS UPLATNĚNÍ CERTIFIKOVANÉ METODIKY
 Metodika je určena pro profesionální pracovníky v ochranné dezinfekci, dezin-
sekci a deratizaci, kteří mají oprávnění pro práci s toxickými látkami a fumiganty.
 Dá se použít ve všech situacích kdy je zapotřebí ošetřit menší objemy dřeva 
(např. z importu / exportu) a vzácných osiv.

V. EKONOMICKÉ ASPEKTY
 Přínos je v dostupnosti nové technologie, která nemá  v ČR žádnou alternativu.
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Problémy při používání biocidů a přípravků 
na ochranu rostlin (POR) ve skladech 
obilovin a potravinářských provozech

V. Stejskal
Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.

 Používání biocidů a přípravků na ochranu rostlin (POR) ve skladech potra-
vinářských provozech není legislativně dořešeno. Řešení problému vztahu těchto 
dvou skupin přišlo jednak ze SZU za účelem přípravy metodické příručky a za 
druhé ze skupiny NAP.
 Škůdci ve skladech obilovin působí ekonomické škody a současně zdravotní 
rizika (tj. přenos patogenů a produkce alergenních kontaminantů). Vhodný výběr 
a bezpečné a efektivní použití POR je jedním z pilířů současné kontroly škůdců 
ve skladech. Rozvaha při výběru POR je limitována dvěma aspekty: a) účinností 
na cílového škůdce, a b) možností dodržet legislativně vyžadovaná bezpečnostní 
opatření pro použití registrovaných POR ve skladech rostlinných produktů. Další 
omezení vychází z principů Integrované ochrany rostlin (IOR), které vedou k další 
minimalizaci rizik spjatých s jejich aplikací. Přestože použití POR vždy přináší ne-
nulové negativní efekty a externality, tak různé formulace POR mají velmi odlišný 
stupeň rizika. 
 Na základě požadavku na zpracování stanoviska z KS Biocidy – POR 
byla koncem roku vytvořena poradní mezioborová pracovní skupina VVFaŽP: 
“Legislativní problémy použití biocidů a pesticidů (PRO – přípravků na ochranu 
rostlin) ve skladech rostlinných produktů a ve mlýnech“. Výsledkem její práce je 
krátké stanovisko. Příkladem využití  těchto znalostí v praxi je pak metodika, 
která je součástí tohoto sborníku.
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Odborné stanovisko k použití přípravků 
na ochranu rostlin a biocidních 

přípravků ve skladech či provozech
J. Plachý1, V. Řehák2

1 DDD Servis spol. s r.o.
2 Česká společnost rostlinolékařská, Praha

 Ze vzájemné konzultace pracovníků Rostlinolékařské společnosti a zástup-
ců sdružení pracovníků DDD vyplývá, že současně platná legislativa (zákon 
č. 326/2004 Sb., o rostlinolékařské péči v pozdějším znění zákona č.199/2012 Sb. 
a zákon č. 120/2002 Sb., o podmínkách uvádění biocidních přípravků a účinných 
látek na trh) v oblasti rostlinolékařské péče a úseku DDD činnosti dotýkající se 
problematiky ochrany zemědělských provozů, zemědělských skladů včetně sklado-
vaných zemědělských produktů před škodlivými organismy nevymezuje jednotné 
přístupy při používání prostředků na ochranu rostlin a nestanoví jednoznačně 
kompetence jednotlivých složek.
 S ohledem na stále zdůrazňující požadavky bezpečných potravin je třeba výše 
uvedený aspekt zohlednit, neboť při ochraně skladů a zemědělských provozů se 
používají jak skupina přípravků na ochranu rostlin, tak skupina tzv. biocidů, při 
čemž rizika možné kontaminace skladovaných surovin či ohrožení obsluhy mohou 
být stejná.
Jedná se především: 

● Při používání rodenticidů v zemědělských skladech a jiných objektech, kdy 
je nutno ošetřit nejen vlastní objekt, ale i nejbližší jeho okolí biocidními 
přípravky jako invazního zdroje škůdce vzniká rozpor, neboť ve smyslu stá-
vajících předpisů je realizované opatření považováno jako opatření v ochraně 
rostlin. Toto opatření je prováděno proto, že použitý přípravek na OR neměl 
požadovaný účinek nebo není pro tuto oblast dosud povolen.

● Obdobná situace je i při ošetřování zemědělských provozů (např. objektů 
živočišné výroby) nebo v oblastech využívaných širokou veřejností nebo zra-
nitelnými skupinami obyvatel (parky, sportoviště, refugie potkanů podél vod 
apod.) kdy k dosažení efektu je nutné použít biocidní přípravek a odporuje 
dikci zákona o rostlinolékařské péči.

  Podobně i na nezemědělských půdách v městských aglomeracích je z hlediska 
druhového zastoupení škůdců nutno používat biocidy skupiny 14-

● Nejasnosti vznikají i při používání insekticidů v prázdných skladech rost-
linných produktů, kdy je z hlediska dosaženého výsledku efektnější použit  
biocidní přípravek. V této souvislosti je třeba upozornit, že není ani přesně 
definován pojem sklad.
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● Problémová je i dvojí registrace / jednak jako POR jednak jako biocid (např. 
u přípravku Phostoxin).

● Stejné nejasnosti jsou i při ošetřování provozů zpracovávajících rostlinné 
produkty fumiganty např. v mlýnech, kdy není přesně stanovena hranice 
pro použití biocidu či POR.

  S ohledem na to, že se jedná o přípravky klasifikované jako T+ by měl být 
výklad legislativy jednoznačný.

  Dle našeho názoru chybí autorita, která by posoudila konkrétní situaci a vy-
dala závazné stanovisko.

 Z výše uvedených aspektů pak jednoznačně vyplývá, že při respektování výše 
uvedených zákonných předpisů pak přípravek určený pro oblast ochrany rostlin 
nelze používat jako biocid a opačně a musí být vždy dvojí povolení, i když se jed-
ná o stejnou účinnou látku. Tato zásada v uvedených předpisech absentuje a má 
negativní dopad do účelné a účinné ochrany zemědělských provozů a faremního 
skladového hospodářství včetně oblastí využívaných širokou veřejností (viz § 52b, 
zákona č. 199/2012 Sb.) a současně omezuje naplňování „Akčního plánu ke snížení 
používání pesticidů“.
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Metodika bezpečné aplikace biocidů a cílené 
sanitace k odstraňování ložisek škůdců

J. Plachý1, R. Aulický2, V. Stejskal2

1 DDD Servis spol. s r.o.
2 Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.

Abstrakt
 Byla vytvořena metodika pro cílenou sanitaci a aplikaci biocidních přípravků 
v mlýnských provozech za účelem odstraňování ložisek hmyzích škůdců. Metodika 
se týká aplikace souboru opatření vedoucích ke zvýšené bezpečnosti produktů vy-
ráběných v mlýnských provozech a snížení rizik kontaminace produktů hmyzem, 
hmyzími exuviemi, exkrementy a insekticidními rezidui z aplikovaných příprav-
ků. Metoda zahrnuje postupy od aplikace monitorovacích systémů přes analýzy 
rizikových oblastí po bezpečnou aplikaci biocidních přípravků. Metodika je vý-
stupem řešení TAČR –  TA01020712 (Bioracionální nízkoenergetické technologie 
dezinsekce škůdců v potravinářství jako alternativa k neekologickým termickým 
a toxickým zásahům.

I. CÍL METODIKY

 Metodika je určena pro pracovníky mlýnských provozů a pro profesionál-
ní pracovníky v ochranné dezinfekci, dezinsekci a deratizaci, kteří provádějí 
činnosti v mlýnských provozech směřující k potlačení výskytu hmyzích škůdců. 
Přes všechny v současné době používané postupy a metody v potlačování hmyzích 
škůdců existují stále značné nedostatky v praxi v ČR, které je nutné odstranit. Je 
potřeba do provozů zavést nové poznatky a postupy, tak aby se zvýšila konkurence 
schopnost výrobců na našem území. Vytvořená metodika poskytuje ucelený pohled 
na všechny nové poznatky, které byly již ověřeny v poloprovozních podmínkách, a 
které je možné aplikovat cíleně v provozních podmínkách mlýnských provozů za 
účelem snižování rizik kontaminace produktů hmyzími škůdci.

Cílem této metodiky je poskytnout:
● objektivní informace pro pracovníky v mlýnských provozech a DDD o půso-

bení aplikaci a účinnosti monitorovacích metod
● soubor postupů na správnou aplikaci sanitačních opatření
● originální data ukazující informace pro bezpečnou aplikaci biocidních 

přípravků.
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II. VLASTNÍ POPIS METODIKY

1. Úvod

 Ve mlýnech a mlýnských provozech se vyskytují a škodí dvě hlavní skupiny 
škůdců: 1. skupina jsou škůdci ze skupiny motýli (Lepidoptera), kam patří zejmé-
na zavíječ moučný (Ephestia kuehniella) a zavíječ paprikový (Plodia interpuncte-
lla) a 2. skupina jsou škůdci ze skupiny brouci (Coleoptera), kam patří zejména 
potemník skladištní (Tribolium castaneum), čtvernožec obilní (Gnathocerus cor-
nutus) a další druhy brouků, jejichž vývojová stádia preferují jako potravu mouku 
a moučné produkty. 
 Jedním z hlavních problémů v současné době používaných metod při boji se 
škůdci ve mlýnech jsou nedostatečně nastavené metody monitorování výskytu 
těchto škůdců, a to zejména metody monitorování lezoucího hmyzu (brouci), jejichž 
aplikace je velmi náročná a v některých případech nedostatečná. Pro monitorování 
zejména lezoucího hmyzu se dají aplikovat dvě odlišné metody, jejich využití se 
vzájemně doplňuje: 1. monitorování pomocí feromonových lapačů a 2. monitorování 
pomocí prosevu z přepadu prosévaček na konci dopravních cest. Zatím co první 
metoda monitoruje škůdce, kteří se pohybují mimo technologická zařízení, tak dru-
há metoda umožňuje monitorovat škůdce, kteří se nacházejí v dopravních cestách 
a v technologických zařízeních.
 Dalším důležitým aspektem při správném boji se škůdci ve mlýnech je 
provádění správné a pravidelné sanitace a to nejen ve výrobních prostorách, ale 
i v technologických zařízeních. V současné době nastavené parametry sanitace 
ve většině mlýnských provozů jsou zaměřeny zejména na čištění a odstraňování 
nečistot mimo technologická zařízení nebo intervaly čištění technologických zaří-
zeních jsou příliš dlouhé a tím značně nefunkční z hlediska potlačování populací 
skladištních škůdců.
 Posledním aspektem z celého řetězce metod je aplikace biocidních přípravků. 
V současné době jsou používány tři hlavní metody: 1) aplikace biocodních přípravků 
ve formě postřiku; 2) aplikace biocodních přípravků ve formě aerosolu a 3) aplikace 
biocodních přípravků ve formě fumigantu. Každá z těchto metod má řadu výhod 
a řadu nevýhod, zejména aplikace přípravků ve formě aerosolů je v současné době 
významně podceňována a to hlavně z hlediska bezpečnosti aplikace a tvorby mož-
ných reziduí účinných látek v produktech.

2. Monitorovací systémy škůdců

2.1. Monitorovací systém létajícího hmyzu
 Monitorovací systém létajícího hmyzu je postaven na aplikaci feromonových 
lapáků rozmístěných v objektu mlýna, z pravidla ve výrobních a skladovacích pro-
storách mimo vnitřky technologických zařízeních. Tento systém funguje na základě 
uvolňování feromonů samic zavíječů, který láká a odchytává pouze samce zavíječů. 
Dle způsobu odchytu zavíječů můžeme rozdělit tyto lapače do dvou skupin.
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Typy feromonových lapačů:
A) Lepové desky s feromonovou náplní
B) Padákové lapače s feromonovou náplní

Obrázek 1. Příklad aplikovaného 
feromonového lepového lapače 
v aobjektu mlýna.

Význam a aplikace monitorovacího systému:
 Aplikace lapačů se provádí v prostorách s předpokládaným výskytem škůdců 
nebo v předpokládaných zdrojových míst potravy, kde se zavíječi mohou množit. 
Jedná se zejména o vnitřní sila, dopravní cesty atd. Ve všech těchto místech se pro-
vede rozmístění lapačů a následně se provádí kontrola počtu zachycených zavíječů, 
případně se provede výměna celého lapače.
 Význam správného nastavení monitorovacího systému pomáhá analyzovat 
riziková místa v objektu a dále pomáhá signalizovat zvýšený výskyt škůdce, popří-
padě umožňuje vytvářet prognózy na další období (graf 1).

Graf 1. Dynamika výskytu zavíječe moučného v modelovém objektu mlýna 
v průběhu 36 měsíců.
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2.2. Monitorovací systém lezoucího hmyzu
 K monitorování lezoucího hmyzu ve mlýnech lze použít tři různé metody, které 
signalizují problémy se škůdci. Každá z těchto metod signalizuje problémy v růz-
ných částech mlýnského provozu a výrobního procesu. Zatímco lapače lze aplikovat 
pouze mimo technologická zařízení a tudíž i odchycení škůdci se musí pohybovat 
mimo technologickými zařízeními, tak monitorování pomocí prosevů z přepadu pro-
sévaček dopravních cest nám ukazuje výskyt škůdců zejména v dopravních cestách 
a technologických zařízeních. Poslední metodou aplikovatelnou v provozech mlýnů 
je vizuální kontrola rizikových míst, kterou lze aplikovat nejen při kontrole techno-
logických zařízeních, ale i v rizikových místech vyskytující se mimo tyto technologie.
Metody monitorování lezoucího hmyzu:

A) Monitorování pomocí feromonových lapačů na lezoucí hmyz
B) Monitorování pomocí prosevů z přepadů prosévaček dopravních cest 
C) Vizuální kontrola rizikových míst

Obrázek 2. Příklad aplikace feromono-
vého lapače Multiinsect trap na lezoucí 
hmyz se záchytem.

Význam a aplikace monitorovacího systému:
 Chování lezoucího hmyzu se významně odlišuje od chování zavíječů, kteří pro 
překonávání větších vzdáleností mohou využít letu, zatímco brouci v mlýnských 
provozech mohou pouze přelézat z místa na místo. Proto je také velmi obtížné na-
stavit správný monitorovací systém na lezoucí hmyz. 
 Lapače na lezoucí hmyz musí být aplikovány vždy co nejblíže k místům 
předpokládaného výskytu škůdců, což v praxi nebývá snadné, protože řada míst 
s výskytem škůdců se nalézá v technologických zařízeních. Proto je možné využít 
další metody, která je založena na záchytu škůdců na konci celého technologického 
procesu před naskladněním mouky do sil. Jedná se o místa označovaná jako přepa-
dy z prosévaček, které separují hrubé nečistoty z mouky před expedicí. 
 Aplikace obou těchto metod má veliký význam, který spočívá v možnostech 
kontroly nastavených dezinsekčních operací (aplikace biocidních přípravků, účin-
nost sanitace atd.) v objektu mlýna. Účinnost těchto operací se může vyhodnocovat 
pouze z těchto získaných informací. Je důležité si uvědomit, že obě tyto metody 
podávají odlišné informace. Zatímco odchyt škůdců do lapačů reprezentuje pouze 
škůdce živé, vyskytující se v blízkém okolí lapače, tak informace získané z prosevu 
ukazují počty škůdců živých i mrtvých kumulativně zachycených za určitou dobu z 
celého výrobního procesu.
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Graf 2. Odchyt škůdců v lapači Multiinsect trap v objektu modelového mlýna.

Graf 3. Množství nalezených druhů škůdců přepočtených na 1 kg vzorku 
v jednotlivých odběrech z přepadu prosévaček v modelovém mlýně.
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3. Analýza rizikových míst ve mlýnech

 Analýza rizikových míst výskytu škůdců ve mlýnech je jedním z nejvýznam-
nějších činností, které je nutné provádět v pravidelných intervalech. Jedním z dů-
vodů je skutečnost, že škůdci tvoří v objektech velké množství různých na sobě 
nezávislých populací, které se více či méně prolínají. Dalším je schopnost škůdců 
se pohybovat a kolonizovat nová místa s vhodnými podmínkami pro jejich přežití. 
Velmi častým jevem v provozech, kde je zahájena zvýšená sanitační činnost a kde je 
zvýšená četnost aplikací biocidních přípravků, je významné snížení populací škůd-
ců v místech, kde jsou tyto operace prováděny. Ovšem v místech kde nejsou tyto 
operace prováděny nebo jejich aplikace je omezena, tak dochází přežívání populací 
škůdců s možným opětovným rozšířením v objektu.
 Graf 4 ukazuje význam zvýšené sanitace a částečné výměny staré technologie 
mlýna na dynamiku a výskyt zavíječe moučného v objektu. Před zahájením sani-
tace a částečné výměny technologie byla populace zavíječe téměř 3x větší než po 
provedených zásazích.

Graf 4. Dynamika výskytu zavíječe moučného v objektu před a po zavedení zvýšené 
sanitace spojené s výměnou části technologických zařízeních.

3.1. Riziková místa výskytu populací škůdců
 Riziková místa ve mlýnech, kde se mohou vyskytovat populace škůdců, můžeme 
rozdělit do dvou hlavních skupin:
A) Místa mino výrobní technologie
B) Místa uvnitř technologií 
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Místa mimo výrobní technologie:
 Tyto místa se nacházejí mimo výrobní technologie a mohou být tvořena 
například konstrukčními vadami budovy nebo umístěním technologie, které 
vytvářejí různě velká nedostupná místa, kde se ukládá moučný prach a tvoří se 
vhodné podmínky pro množení populací škůdců.

Obrázek 3. Praskliny v dřevěné 
podlaze jsou charakteristické 
konstrukční vady v mnoha mlýnech.

Místa uvnitř technologie:
 Problémy s výskytem škůdců v technologických výrobních linkách jsou známi 
nejen z mlýnských provozů, ale i z ostatních odvětví potravinářského nebo země-
dělského průmyslu. V mlýnských provozech můžeme rozdělit tyto technologie do tří 
hlavních skupin:

● Mlecí stolice
● Dopravní cesty
● Zásobníky mouky

 Mlecí stolice: jsou velmi problematická místa. Díky své konstrukční slo-
žitosti, pracovnímu vytížení a teplotním podmínkám, které vznikají při mletí 
bývají optimálními místy pro skrytý život značně velkých populací škůdců nejen 
lezoucího, ale i létajícího hmyzu.

Obrázek 4. Nález brouků ve spodní 
části mlecí stolice před čištěním.
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 Dopravní cesty: jsou všeobecně problematická místa, která vytvářejí řadu 
míst, kde se mohou hromadit moučná rezidua. Také jsou tyto místa velmi často 
špatně přístupná pro pravidelné čištění. Z konstrukčního hlediska jsou nejméně 
vhodné dopravníky šnekové nebo kapsové (korečkové).

Obrázek 5. Patka kapsového 
(korečkového) dopravníku.

 Zásobníky mouky: jsou zařízení, kde se dočasně skladuje velký objem mou-
ky, což vytváří vhodné podmínky pro množení škůdců. Zejména dřevěné zásobníky 
vytvářejí také řadu skrytých nebo špatně přístupných míst, kde se mohou hromadit 
různě velká rezidua mouky a tím vytvářet vhodná místa pro množení a následné 
šíření škůdců.

4. Bezpečná aplikace biocidních přípravků ve formě aerosolů ve mlýnech

 Aplikace biocidních přípravků ve formě aerosolů v potravinářských provo-
zech jsou jednou z velmi rozšířených a oblíbených metod pro hubení hmyzích 
škůdců. Význam této aplikace spočívá zejména v prostorovém ošetření s mini-
málními reziduálními zbytky účinných látek přípravků v ošetřovaném prostoru 
po ukončení aplikace.
 Jako každá aplikace biocidních přípravků i tato metoda nese sebou jistá rizika. 
Jedním z významných rizik, které jsou stále opomíjené, je znalost časové dynamiky 
aerosolu v ošetřovaném prostoru, což úzce souvisí zejména s bezpečností práce 
nejen pro člověka, který aerosoly aplikuje, ale i pro osoby, které se po ukončení 
ošetření pohybují v daném prostoru.
 Příkladem může být časová dynamika přípravku Detmol FUM 2000 ve vzduchu.
 Výsledky chemických analýz filtrů a PUFů ukazují, že obě účinné látky 
v přípravku Detmol FUM 2000 mají odlišné chování. Zatímco účinná látka 
Pyrethrum-extract byla zachycena na filtru vzorkovací hlavice (graf 6), tak účinná 
látka Dichlorvos byla nejvíce zachycena na PUFu a malé množství pouze na filtru 
vzorkovací hlavice (graf 5). Tento výsledek ukazuje, že účinná látka Dichlorvos má 
podobné vlastnosti plynů, což významně podporuje penetraci do substrátů a tím se 
zvyšuje i biologická účinnost přípravku.
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 Dalším výsledkem bylo zjištění, že aplikovaná účinná látka Pyrethrum-extract 
nebyla již v intervalu 6–12 hodin detekována. Zatímco účinná látka Dichlorvos byla 
detekována i v posledním měřeném intervalu 12–18 hodin, což významně prodlu-
žuje dobu účinnosti přípravku na cílové organismy.

Graf 5. Množství zachycené účinné látky Dichlorvos na filtru a PUFu v jednotlivých 
časových intervalech.

Graf 6. Množství zachycené účinné látky Pyrethrum-extract na filtru a PUFu 
v jednotlivých časových intervalech.
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III. SROVNÁNÍ „NOVOSTI POSTUPŮ“
 Informace uváděné v metodice jsou nové a v ČR zatím neexistuje žád-
ná metodika, která by zahrnovala komplexnost informací zde uváděných 
v oblasti monitorování, sanity a analýze rizik aplikací biocidních přípravků 
v mlýnských provozech.

IV. POPIS UPLATNĚNÍ CERTIFIKOVANÉ METODIKY
 Metodika je určena pro pracovníky v mlýnských provozech a profesionální pra-
covníky v ochranné dezinfekci, dezinsekci a deratizaci, kteří provádějí dezinsekční 
zásahy v těchto objektech.

V. EKONOMICKÉ ASPEKTY
 Přínos je v souboru informací, které vedou ke zvýšení bezpečnosti potravin 
a bezpečnosti práce a zdraví zaměstnanců.
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Poznámky






