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Certifikovaná metodika kontroly účinnosti řízených atmosfér a 
fumigací v silech pomocí biotestů 
 
Kontrola účinnosti ošetření pomocí řízených atmosfér nebo plynování ve skladovaných 

komoditách umístěných v silových buňkách je velmi obtížné, zejména pokud se jedná o 

monitorování v celém profilu komodity.  Také doposud neexistují žádné jednotné postupy a 

pomůcky, které by umožňovaly aplikaci kontrolních systémů. To jsou jedny z hlavních 

důvodů, proč se metody řízených atmosfér nevyužívají běžně v praxi, přestože se jedná o 

relativně nenákladné dezinsekční opatření. Tato metodika je souborem postupů pro správnou 

přípravu, aplikaci a vyhodnocení biotestů použitých při kontrole účinnosti řízených atmosfér a 

plynování v silových buňkách. V metodice jsou data ukazující použití biotestů při aplikaci 

řízených atmosfér a plynování v silových buňkách a jejich význam při kontrole a hodnocení 

celkové účinnosti dezinsekčního zásahu. Uplatněná certifikovaná metodika vznikla za 

finanční podpory NAZV a je výstupem řešení projektu QJ1310057. 

 

 

Certified method for evaluation of biological efficacy of controlled 
atmospheres and fumgation in silos using biotest kits. 
 
Evaluation of the efficacy of controlled atmosphere or insecticide fumigation treatment of 

stored commodities is very difficult when  these materials are located in silo bins. The main 

difficulty is to take measurements and samples within the entire commodity (vertical-silo) 

profile. Until now, there are no standard procedures and tools that would allow the evaluation 

of efficacy of controlled atmospheres under such situations. These methodical deficiencies are 

some of the main reasons why t controlled atmosphere methods are not commonly used in 

practice, although they are – under many conditions - relatively cost-effective disinfection 

measures. 

 This methodology is the first Czech set of procedures for the proper preparation, application 

and evaluation of bioassays that can be used for evaluation of the efficacy of controlled 

atmospheres and fumigation in silo bins cells. The methodology also shows some practical 

examples and experimental results on how to use bioassay. The certified methodology was 

prepared with the financial support of the NAZV agency and is the technological an scientific 

output of the project QJ1310057 
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I. CÍL METODIKY 

 

 

Ošetřování napadených skladovaných komodit skladištními škůdci je běžnou praxí. 

V současné době je nejrozšířenější metodou u nás použití vysoce toxických plynů s účinnou 

látkou fosforovodík. Dobrá zemědělská praxe vyžaduje maximálně jedno použití této účinné 

látky na ošetřovanou komoditu, což významně zvyšuje nároky na kvalitu samotného ošetření. 

Přestože aplikace řízených atmosfér nepodléhá podobným požadavkům, tak i zde je nutné 

provádět kontrolu účinnosti ošetření.   

Jedním z možných postupů kontroly účinnosti ošetření je použití živých škůdců (tzv. 

biotestů) uměle umístěných do ošetřované komodity. Použití biotestů umožňuje ověřit 

účinnost ošetření v různých místech skladu/komodity přímo na škůdcích a jejich vývojových 

stádií. Pro odpovídající kvalitu kontroly ošetření pomocí biotestů je jejich dostatečné 

množství a distribuce v komoditě. V podlahovém skladu distribuce biotestů není tak složitá na 

rozdíl od silových buněk, kde aplikace zejména do centrální části může být komplikovaná. 

  

 

Cílem této metodiky je: 

- vytvořit jednotný postup pro přípravu a aplikaci biotestů v silových buňkách pro 

kontrolu účinnosti řízených atmosfér a fumigací, 

- vytvořit jednotný postup pro vyhodnocování biotestů po ošetření. 
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II. VLASTNÍ POPIS METODIKY 
 

1. Úvod 
 

Je dobře známé, že skladištní škůdci (členovci a hlodavci) působí rozsáhlé požerové ztráty a 

kontaminace uskladněných zemědělských komodit a potravinářských surovin a produktů. 

Jedním ze způsobů, jak tyto ztráty omezit bez použití syntetických pesticidů a biocidů jsou 

tzv. anoxické/hypoxické řízené a modifikované atmosféry. Anoxických/ hypoxických 

atmosfér se dosahuje změnou koncentrace běžných atmosférických plynů (CO2, N2, O2) nebo 

vakuem, tak aby došlo ke snížení nebo eliminaci obsahu O2. Bezkyslíkatá atmosféra (tzv. 

anoxická atmosféra) či atmosféra se sníženým obsahem O2 (tzv. hypoxická atmosféra) vedou 

k postupnému zabití škůdců, kteří nemohou bez kyslíku dlouhodobě přežít. Modifikované 

(MA) a řízené atmosféry (ŘA) hrají dnes významnou úlohu v systémech integrované ochrany 

(IPM) a (Banks a kol., 1991, Stejskal Adler, 1997). Vývoj technologií řízených a 

modifikovaných atmosfér primárně vznikl převážně z důvodu znepokojením z nežádoucích 

účinků reziduí pesticidů v potravinách a v životním prostředí. Dále se pak osvědčil k 

eliminaci či zpomalení celosvětově narůstající rezistence k majoritním fumigantům; zejména 

k těm, založených na chemické bázi fosforovodíku (PH3) (např. Opit et al.,. 2012). Výzkum, 

vývoj a implementace anoxických ( bez- reziduálních) atmosféry v ČR tak velmi dobře 

zapadá do naplňování politiky MZE – ČR (EU/) zejména v oblasti národního akčního plánu 

(NAP) k omezování používání syntetických pesticidů  

Ačkoli metody řízených a modifikovaných atmosfér mají velký potenciál postupně se stát 

dobře etablovanými technologiemi pro kontrolu skladování škůdců, jejich komerční využití je 

stále omezeno. Jednou z příčin jsou nezvládnuté technologické procesy a jejich validace v 

praxi a konkrétních provozech. Zejména délka expozice vzhledem ke druhu škůdce, 

koncentrace (CO2/N2) a použité expoziční teplotě. Dalším a navazujícím problémem jsou 

chybějící metody kontroly a hodnocení biologické účinnosti. Tato metodika si klade za cíl 

poskytnout praktickým uživatelům metodu sledování účinnosti řízených atmosfér v silech a 

tím napomoci těmto technologiím k jejich rychlejšímu praktickému rozšíření v praxi. 
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2. Příprava a založení biotestu  
 

V tomto biotestu je použit jako kontrolní druh škůdce pilous černý (Sitophilus granarius). 

Tento škůdce patří mezi významné skladištní škůdce v ČR napadající skladované obiloviny a 

vyvíjející se uvnitř zrn. 

Důležitým aspektem pro použití biotestu a jeho objektivity je použití kmenů pilouse černého, 

u kterých je laboratorně vyloučena rezistence k pesticidním přípravkům. Dále je důležité, aby 

kvalitní biotest obsahoval různá vývojová stádia (v ideálním případě – vajíčka, larvy, kukly a 

dospělce). 

 

2.1. Příprava obilí pro biotest 
 

Pro založení biotestu je vhodné použít čisté zrno pšenice ozimé, které je prosté všech druhů a 

vývojových stádií skladištních škůdců.  

Nejdříve obilí prosejeme, tak abychom ho zbavili prachu a hrubých nečistot. Pro prosetí 

použijeme síta o velikosti ok 2x2 mm a automatickou třepačku. Délku prosevu zvolíme dle 

velikosti prosévaného vzorku a typu prosévačky. Následně čisté zrno přesušíme v sušárně 

obilí při teplotě 65 °C po dobu 3 hodin. Po vychladnutí zrna na pokojovou teplotu navlhčíme 

obilí na vlhkost 15 %. Takto připravené obilí můžeme použít do biotestu nebo na přípravu 

vývojových stádií pilouse černého. 

 

2.2. Příprava vývojových stádií pro biotest 
 

Příprava a načasování vývojových stádií pro kvalitní biotest, který má obsahovat všechna 

vývojová stádia není snadný. Jedním z důvodů je vývoj pilouse černého uvnitř zrn, kde není 

možné kontrolovat stupeň vývojového stádia a proto je nutné se orientovat podle teploty 

prostředí a vědecky ověřených informací o délce vývojových stádií tohoto škůdce. 

 

Příprava dospělců: 

V průběžných chovech by neměl být problém získat dospělá vývojová stádia pilouse černého. 

Pro biotesty je vhodné používat dospělce v určitém věkovém rozmezí (7-21 dnů). Pro získání 

těchto dospělců lze postupovat tak, že se provede prosev napadeného obilí a odstraní se 
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stávající dospělci. Další prosev provedeme po 14 dnech a získané dospělce umístíme na čistý 

substrát.  Po týdnu můžeme tyto jedince použít do biotestu a jejich věková struktura je nyní 7-

21 dnů. 

 

Pomůcky 

 čisté zrno pšenice ozimé o vlhkosti 15 % 

 chovné nádoby (plastové nebo skleněné), které lze uzavřít prodyšným víkem a v 

horní části chovných nádob je vhodné natřít Polytetrafluoroethylene preparation 

60wt % dispersion H2O za účelem zamezení úniku při manipulaci. 

 iniciální populaci pilouse černého ověřenou na rezistenci k pesticidům 

 temperované prostory (termostat) s teplotou 25 -27 °C a relativní vzdušnou vlhkostí 

50-65 % 

 Síto o velikosti ok 2x2 mm se dnem a víkem 

 automatická třepačka 

 entomologická pinzeta 

 

Postup 

 čisté navlhčené zrno na 15 % vložíme do chovné nádoby 

 přidáme dospělce pilouse černého 

 chovnou nádobu s dospělci umístíme do temperovaného prostoru 

 po 3 týdnech provedeme prosev, odstraníme stávající dospělce pilouse černého 

prosevem na sítech a napadené zrno vložíme zpět do chovné nádoby 

 až se v nádobě objeví první nový dospělci (cca 42. – 48. den od nasazení), tak 

provedeme opět prosev na sítech a odstraníme dospělce 

 další prosev provedeme po 14 dnech a dospělce vložíme na nové čisté zrno 

s vlhkostí 15 % a uložíme zpět do temperovaného prostoru 

 po 7 dnech lze dospělce opět prosít a použít pro přípravu biotestů 

 

 

Příprava vajíček: 

Pro přípravu vajíček použijeme „vyzrálé“ dospělce pilouse černého v optimální věkové 

struktuře 7-50 dnů, tak aby byla zajištěna vysoká kladivost.  

Dospělce vložíme na připravené a čisté zrno o vlhkosti 15 % ve velkém množství, tak aby 

bylo zajištěno velké množství napadených zrn a eliminovalo se riziko špatného poměru 
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pohlaví (nedostatek samic). Následně takto připravený materiál vložíme do temperovaných 

prostor (termostatu) s teplotou 25 -27 °C a relativní vzdušnou vlhkostí 50-65 %. Po 3-4 dnech 

dospělce odstraníme a napadené obilí je připraveno pro přípravu biotestů. Takto připravené 

zrno s vajíčky je nutné použít v biotestech během 2-3 dnů. Zpomalení vývoje vajíček lze 

zajistit snížením teploty pod 15 °C, ale je nutné si uvědomit, že může docházet ke zvýšené 

mortalitě zárodků ve vajíčkách. 

 

Pomůcky 

 čisté zrno pšenice ozimé o vlhkosti 15 % 

 chovné nádoby (plastové nebo skleněné), které lze uzavřít prodyšným víkem a v 

horní části chovných nádob je vhodné natřít Polytetrafluoroethylene preparation 

60wt % dispersion H2O za účelem zamezení úniku při manipulaci. 

 iniciální populaci pilouse černého ověřenou na rezistenci k pesticidům 

 temperované prostory (termostat) s teplotou 25 -27 °C a relativní vzdušnou vlhkostí 

50-65 % 

 Síto o velikosti ok 2x2 mm se dnem a víkem 

 automatická třepačka 

 entomologická pinzeta 

 

Postup 

 čisté navlhčené zrno na 15 % vložíme do chovné nádoby 

 přidáme dospělce pilouse černého 

 chovnou nádobu s dospělci umístíme do temperované místnosti 

 po 3 – 4 dnech provedeme prosev, odstraníme stávající dospělce pilouse černého 

prosevem na sítech a napadené zrno je připraveno pro přípravu biotestů 

 takto připravené napadené zrno je nutné použít v biotestech do 2-3 dnů 

 

 

 

Příprava larev: 

Příprava larválních stádií pilouse černého patří k lehčím postupům. Důvodem je, že larvy mají 

několik vývojových instárů, které prodlužuje vývojový cyklus oproti kuklám nebo vajíčkám. 

Postup příprav je podobný jako u vajíček, jen délku kladení lze prodloužit na 7 dnů (viz 
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validační pokus). Následně odstraníme dospělce a napadené zrno vložíme do temperovaných 

prostor s teplotou 25 -27 °C a relativní vzdušnou vlhkostí 50-65 %. V rozmezí 21. - 35. dne 

od aplikace dospělců do zrna můžeme napadené zrno používat do biotestů s vysokou 

pravděpodobností výskytu larev pilouse černého.  

 

Pomůcky 

 čisté zrno pšenice ozimé o vlhkosti 15 % 

 chovné nádoby (plastové nebo skleněné), které lze uzavřít prodyšným víkem a v 

horní části chovných nádob je vhodné natřít Polytetrafluoroethylene preparation 

60wt % dispersion H2O za účelem zamezení úniku při manipulaci 

 iniciální populaci pilouse černého ověřenou na rezistenci k pesticidům 

 temperované prostory (termostat) s teplotou 25 -27 °C a relativní vzdušnou vlhkostí 

50-65 % 

 Síto o velikosti ok 2x2 mm se dnem a víkem 

 automatická třepačka 

 entomologická pinzeta 

 

Postup 

 čisté navlhčené zrno na 15 % vložíme do chovné nádoby 

 přidáme dospělce pilouse černého 

 chovnou nádobu s dospělci umístíme do temperované místnosti 

 po 3 týdnech provedeme prosev, odstraníme stávající dospělce pilouse černého 

prosevem na sítech  

 Nyní je napadené zrno připraveno pro přípravu biotestů. 

 Takto připravené zrno lze použít pro přípravu biotestů v rozmezí 21. – 35. dne od 

nasazení dospělců. 

 

 

 

Příprava kukel: 

Příprava kukel pilouse černého pro biotesty je nejobtížnější ze všech vývojových stádií. 

Postupuje se stejně jako při přípravě larev nebo vajíček, ale je nutné posunout termín použití 

napadeného zrna, tak aby obsahovalo velké množství kukel. Podle validační studie při 
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dodržení teplotních a vlhkostních podmínek je vhodné napadené zrní použít do biotestů od 35. 

do 48. dne od nasazení dospělců. 

 

 

Pomůcky 

 čisté zrno pšenice ozimé o vlhkosti 15 % 

 chovné nádoby (plastové nebo skleněné), které lze uzavřít prodyšným víkem a v horní 

části chovných nádob je vhodné natřít Polytetrafluoroethylene preparation 60wt % 

dispersion H2O za účelem zamezení úniku při manipulaci 

 iniciální populaci pilouse černého ověřenou na rezistenci k pesticidům 

 temperované prostory (termostat) s teplotou 25 -27 °C a relativní vzdušnou vlhkostí 

50-65 % 

 Síto o velikosti ok 2x2 mm se dnem a víkem 

 automatická třepačka 

 entomologická pinzeta 

 

Postup 

 čisté navlhčené zrno na 15 % vložíme do chovné nádoby 

 přidáme dospělce pilouse černého 

 chovnou nádobu s dospělci umístíme do temperované místnosti 

 po 3 týdnech provedeme prosev, odstraníme stávající dospělce pilouse černého 

prosevem na sítech  

 Napadené zrno vrátíme zpět do chovných nádob a umístíme do temperované 

místnosti. 

 Nyní je napadené zrno připraveno pro přípravu biotestů. 

 Takto připravené zrno lze použít pro přípravu biotestů v rozmezí 35. – 48. dne od 

nasazení dospělců. 
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Validovaná data pro potřeby metodiky: 

Příprava vývojových stádií, zejména larev a kukel vychází z důvodu vývoje uvnitř zrn pouze 

z odhadu délky vývoje daného škůdce v různých teplotních podmínkách. Pro potřeby získání 

různých vývojových stádií na přípravu biotestu byl proveden validační laboratorní test, kde 

byl použit laboratorní kmen pilouse černého (Sitophilus granarius). 

 

Metodika a materiál 

Validační test byl prováděn v laboratorních podmínkách na laboratorním kmenu pilouse 

černého. Použitým substrátem v testech bylo zrno pšenice ozimé. Před založením testu bylo 

zrno vyčištěno a zbaveno prachu a úlomků pomocí prosévání na automatické třepačce na 

sítech s okem velikosti 2x2 mm. Následně bylo zrno přesušeno v sušárně při teplotě 65 °C po 

dobu 3 hodiny. Po vychladnutí zrna bylo provedeno opětovné navlhčení na 15 %. Následně 

bylo zrno umístěno do plastových nádobek. Každá nádobka obsahovala 80 gramů zrna. Poté 

bylo do každé nádobky umístěno 100 jedinců pilouse černého o stáří 7-14 dnů. Nádobky byly 

uzavřeny prodyšnou tkaninou a umístěny do klimatizované místnosti. Po 7 dnech bylo 

provedeno odstranění dospělců pilouse černého z nádobek a byla provedena kontrola 

mortality. Zrno bez dospělců bylo opět vráceno do nádobek a umístěno zpět do klimatizované 

místnosti. Následně bylo v pravidelných intervalech 21, 28, 35, 42, 48, 55, 62 a 68 dní od 

založení testu prováděna kontrola dolíhnutých jedinců pilouse černého, které se provádělo 

vždy na automatické prosévačce po dobu 2 minut na sítech o velikosti ok 2x2 mm. Test byl 

proveden celkem ve 30 opakováních. V průběhu testu byla průměrná teplota 25,8 °C (24,1 – 

27,6 °C) a průměrná relativní vzdušná vlhkost 52,8 % (37,3 – 61,6 %) (Graf 1). Výsledky 

byly dále vyhodnoceny a zpracovány. 
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Graf 1. Průběh teploty a relativní vzdušné vlhkosti ve validačním testu. 

 

 

 

Výsledky 

 

Při kontrole dospělých jedinců pilouse černého po 7 dnech kladení byla zjištěna mortalita 

v průměru 1,6 %. První dolíhnutí dospělců v testu bylo zjištěno při kontrole po 48 dnech od 

založení testu a největší množství dolíhnutých jedinců bylo zjištěno již při kontrole po 55 

dnech od založení testu (Graf 2). 
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Graf 2. Průběh a množství dolíhnutých dospělců pilouse černého ve validačním testu. 

 

 

Závěry 

Validační test ukazuje rychlost vývoje pilouse černého v určitých teplotních a vlhkostních 

podmínkách. Z těchto výsledků lze vycházet v případě přípravy biotestů. Pro založení 

kvalitního biotestu s obsahem všech vývojových stádií je nutné založit dospělce na kladení 

v různých časových intervalech, tak abychom získali napadené zrno s různými vývojovými 

stádii. 
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2.3. Založení biotestu 
 

Kvalitně připravený biotest by měl obsahovat všechna vývojová stádia použitého škůdce, tak 

aby se eliminovala citlivost některých vývojových stádií. Dále je důležité pro odpovídající 

kvalitu kontroly vybrat druh škůdce, který nejlépe zaručuje kontrolu účinnosti. V případě 

kontroly účinnosti ošetřovaných zrnin patří mezi vhodné druhy využitelné pro kontrolu škůdci 

vyvíjející se uvnitř zrna.  

 

Pomůcky 
 
 

 Upravená plastová nádoba z polypropylenu nebo obdobného materiálu se 

šroubovacím uzávěrem a opatřena na spodní části a ve víku dostatečně velkým 

otvorem překrytým prodyšnou tkaninou (obr. 1) o maximálních rozměrech: průměr 

60 mm a výška 70 mm. 

 Napadené zrno s vývojovými stádii pilouse černého (Sitophilus granarius). 

 Entomologická pinzeta 

 Síto o velikosti ok 2x2 mm se dnem a víkem 

 

 
 
 
Obrázek 1. Upravená plastová nádoba pro biotest. 
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Postup přípravy 
 
Nejdříve si ověříme, jak velké množství zrna se vejde do jedné nádobky biotestu, tak aby byla 

plná. Následně hmotnost vydělíme třemi a získáme hmotnost dílčího vzorku pro napadené 

zrno vajíčky, larvami a kuklami. Dospělce při dáme na konec do vzorku biotestu. Pro jednu 

nádobku použijeme 30-50 dospělců. Nádobku biotestu uzavřeme a můžeme aplikovat. 
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3. Aplikace biotestu v silových buňkách 
 

 

Aplikace biotestů do silových buněk pro kontrolu účinnosti ošetření je vždy velmi 

komplikovaná. Jedním z důvodů je vysoký sloupec skladované komodity, který limituje 

implementaci nejen biotestů, ale například i aplikaci vzorkovacích systémů.  

Pro účinnou kontrolu ošetření je vhodné část biotestů umístit v celém průřezu skladované 

komodity. Za tímto účelem je vhodné použít Ochranný kryt pro aplikaci biotestů do silových 

buněk (užitný vzor 30545 ze dne 3.4.2017) (obr. 2). Toto jednoduché zařízení umožňuje 

aplikovat biotest v době napouštění silové buňky do vybraných míst v celém horizontu a 

zároveň efektivně ochránit tento biotest před poškozením. 
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Obrázek 2. Kryt biotestu (užitný vzor 30545 ze dne 3.4.2017) 
 
 
 
 
3.1. Příprava biotestu před aplikací 

Před aplikací biotestu je nutné provést důkladně kontrolu celého zařízení, tak aby se předešlo 

případné kontaminaci komodity opotřebením nebo poškozením zařízení. 

  

A) Zkontrolovat celistvost a případné poškození obalu biotestu 

 je nutné se zaměřit zejména na poškození síťoviny, poškození víčka nebo prasknutí 

nádoby atd. 

 

B) Zkontrolovat správnost uzavření biotestu 
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 správným zašroubováním víčka zamezíme úniku testovaných škůdců, kteří by mohli 

po při špatném uzavření z nádoby biotestu uniknout.  

 

C) Kontrola ochranného krytu a ocelového lanka 

 před použitím ochranného krytu je nutné zkontrolovat jeho celistvost a případné 

poškození, dále je nutné zkontrolovat pevnost připojení ochranného krytu 

k ocelovému lanku a případné poškození nebo opotřebení ocelového lanka, tak aby 

nedocházelo ke kontaminaci komodity kousky ocelového lanka nebo částmi 

ochranného krytu  

 

D) Umístit nádobku biotestu do ochranného krytu a provést fixaci.  

 nádobku biotestu vložíme do ochranného krytu a provedeme fixaci pomocí plastové 

pásky, tak aby nedošlo k samovolnému vypadnutí nádobky biotestu z ochranného 

pouzdra. 

 

 

 

3.2. Aplikace biotestu 

Pro správné umístění biotestů v celém horizontu ošetřované komodity je nutné provést 

aplikaci v čas. Tuto aplikaci lze provést dvěma způsoby: 

 

A) Aplikace biotestu před naskladněním 

 připravíme si požadovaný počet zkontrolovaných biotestů 

 zahájíme postupnou aplikaci biotestů, tak že spouštíme jednotlivé biotesty na 

ocelových lankách do požadované výšky silové buňky, tak aby bylo zaručeno 

monitorování celého ošetřovaného horizontu komodity 

 aplikace je zahájena vždy biotestem umístěným ve spodní části silové buňky a každý 

následující biotest je umístěn nad předchozím biotestem 

 po umístění biotestu do požadované výšky upevníme pevně ocelové lanko, tak aby se 

biotest nemohl uvolnit 

 

B) Aplikace biotestu v průběhu naskladňování 

 připravíme si požadovaný počet zkontrolovaných biotestů 
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 první biotest spustíme do silové buňky ještě před naskladňováním, tak abychom 

zajistili monitorování ve spodní části, a ocelové lanko pevně uchytíme, tak aby se 

biotest nemohl uvolnit 

 zahájíme naskladňování silové buňky 

 dle rychlosti naskladňování a zvolíme intervaly aplikace následujících biotestů 

 aplikaci následujících biotestů provádíme spuštěním do silové buňky až na aktuální 

povrch komodity a ocelové lanko následně pevně upevníme, tak aby se biotest nemohl 

uvolnit 

 

 

Vzdálenosti mezi jednotlivými biotesty je nutné zvolit dle výšky silových buněk, ale obecně 

by vzdálenost neměla přesáhnout 5 metrů. V případě nízkých silových buněk je nutné vždy 

biotest umístit minimálně ve spodní střední a vrchní části silové buňky. 

 

 

 

Kontrolní vzorky biotestů 

Ke každému použitému biotestu je důležité použít i kontrolní biotesty, které pomohou 

vyhodnotit účinnost a zároveň odstínit případné pochybení v aplikaci biotestů. Kontrolní 

biotesty je důležité uložit v podobných podmínkách jako biotesty v ošetřovaném prostoru. 

Ideální je umístění ve stejné budově pro zachování stejných podmínek (zejména teplota). 

Ovšem je důležité zajistit, aby kontrolní biotesty nemohli přijít do kontaktu s přípravkem. 

Dále je nutné kontrolní biotesty chránit před přímým slunečním zářením a rychlou změnou 

teplot, nebo teplotami přesahující 35 °C nebo naopak klesající pod 5 °C. 

 

Minimální počet použitých kontrolních biotestů je 2 ks. Ovšem při větším počtu biotestů je 

nutné i navýšit počet kontrolních biotestů. Měl by být zachován poměr 10:2 (tj. 10 biotestů 

v ošetřovaném prostoru a 2 biotesty kontrolní). 

 

3.3. Sběr biotestu 

Sběry biotestů je nutné provádět při vyskladňování silové buňky. Každý uvolněný biotest 

z komodity lze pomocí ocelového lanka vytáhnout ze silové buňky. 
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Nikdy se nesnažíme vytáhnout biotesty, které jsou stále umístěny v komoditě. Hrozí 

přetrhnutí ocelového lanka, poranění obsluhy nebo jiná poškození samotného krytu biotestu. 

 
 
 
 
 
 

4. Vyhodnocování biotestu po ošetření 
 
Vyhodnocení účinnosti pomocí mortality použitých vývojových stádií škůdců je poslední 

krok, který nelze podceňovat a urychlit. Je důležité dodržet všechny předepsané postupy, tak 

aby nedošlo ke zkreslení výsledků neopatrným nakládáním se vzorky biotestů. 

 

4.1. Vyhodnocení mortality dospělců  

Vyhodnocení účinnosti pomocí kontroly mortality dospělců je první krok, který lze provést a 

zároveň získat první poznatky o účinnosti po ošetření.  

 

Upozornění: 

Pokud byly biotesty použity pro kontrolu účinnosti fumigací za použití toxických plynů (např. 

fosforovodíku atd.), tak je nutné nejdříve nechat biotesty odvětrat. Před jejich dalším 

zpracováním je nutné změřit koncentraci plynu uvolňovanou z biotestu a pokud hladina 

koncentrace převyšuje povolenou mez, tak pokračovat v odvětrávání do snížení koncentrace 

na povolené hygienické limity (dle aktuálních právních norem). 

 
Pomůcky 
 
 

 Síto o velikosti ok 2x2 mm se dnem a víkem 

 Entomologická pinzeta 

 Temperovaná místnost nebo termostat s teplotou 25 – 27 °C 

 Exikátor s nastavenou vlhkostí 75 % (nasycený roztok NaCl) 

 Petriho miska s ošetřenou stěnou proti úniku dospělců (Polytetrafluoroethylene 

preparation 60wt % dispersion H2O) 

 Stereomikroskop nebo lupa 

 Protokol o kontrole biotestu 
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Pracovní postup 
 
Připravíme si síto se dnem a víkem. Síto nasadíme na dno síta, otevřeme nádobku biotestu a 

nasypeme na síto. Následně přiklopíme víkem síta a zahájíme ruční prosévání po dobu 1 

minuty. Následně prosev pod sítem přesypeme na Petriho misku a pod stereomikroskopem 

provedeme kontrolu mortality dospělců a jejich počtu. Pokud bylo při kontrole nalezeno méně 

dospělců, než bylo vloženo do biotestů, tak prosévání opakujeme stejným způsobem. Do 

protokolu zapíšeme počet nalezených dospělců a stav: živý - mrtvý (popřípadě – tremor). 

 

Obilí zachycené na sítu opět nasypeme do nádobky biotestu, uzavřeme a vložíme do exikátoru 

a umístíme do temperované místnosti.  

 

 

4.2. Vyhodnocení mortality vajíček, larev a kukel 

Vyhodnocení účinnosti pomocí mortality vajíček, larev nebo kukel je u pilouse černého 

komplikovanější než u jiných druhů skladištních škůdců, kteří se vyvíjejí v mezizrnovém 

prostoru. U pilouse černého dochází k vývoji uvnitř obilek, proto je velmi obtížné kontrolovat 

mortalitu vajíček, larev nebo kukel. Za tímto účelem se nechávají vzorky v optimálních 

podmínkách a kontroluje se množství vylíhnutých dospělců v určitých časových intervalech. 

 

Pokud byl biotest připraven správně dle metodiky, tak obsahuje různá vývojová stádia pilouse 

černého, která potřebují různě dlouhý čas pro dokončení vývoje. Dalším faktorem, který 

ovlivňuje rychlost vyhodnocení biotestu u těchto vývojových stádií je délka mezi přípravou, 

použitím a vyhodnocení a také teplotní poměry ve kterých byl biotest použit. Proto je důležité 

hodnocení porovnávat s kontrolními neošetřenými vzorky.  

 

Pomůcky 
 

 Síto o velikosti ok 2x2 mm se dnem a víkem 

 Entomologická pinzeta 

 Temperovaná místnost nebo termostat s teplotou 25 – 27 °C 

 Exikátor s nastavenou vlhkostí 75 % (nasycený roztok NaCl) 
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 Petriho miska s ošetřenou stěnou proti úniku dospělců (Polytetrafluoroethylene 

preparation 60wt % dispersion H2O) 

 Stereomikroskop nebo lupa 

 Protokol o kontrole biotestu 

 

Pracovní postup 
 

Připravíme si síto se dnem a víkem. Síto nasadíme na dno síta, otevřeme nádobku biotestu a 

nasypeme na síto. Následně přiklopíme víkem síta a zahájíme ruční prosévání po dobu 2 

minut. Následně prosev pod sítem přesypeme na Petriho misku a pod stereomikroskopem 

provedeme kontrolu počtu dospělců. Do protokolu zapíšeme počet nalezených dospělců a stav: 

živý - mrtvý. 

 

Obilí zachycené na sítu opět nasypeme do nádobky biotestu, uzavřeme a vložíme do exikátoru 

a umístíme do temperované místnosti.  

 

Kontroly provádíme 1x týdně a to po dobu, kdy v kontrolních vzorcích nalézáme nově 

vylíhnuté dospělce. Maximálně však 10-12 týdnů od založení biotestu. 
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5. Souhrn metodických doporučení pro praxi   
 

Pro zajištění vysoké účinnosti biotestu je nezbytně nutné: 

 Použití kmene pilouse černého nevykazujícího žádnou odolnost 

nebo rezistenci k používaným pesticidům.  

 Připravit biotest se všemi čtyřmi vývojovými stádii – vajíčko – 

larva – kukla - dospělec 

 Nevystavovat biotesty nepříznivým klimatickým podmínkám 

(optimální podmínky od 15 °C do 30 °C) 

 Provádět kontrolu řízených atmosfér a fumigací pomocí biotestů 

při každém ošetřování. 

 Při ošetření provádět měření koncentrací plynů. 
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III. SROVNÁNÍ „NOVOSTI POSTUPŮ“ 

 
V současné době je v ČR certifikovaná metodika pro použití biotestů pro fumigace 

v těch prázdných potravinářských provozech, kde je majoritní škůdce potemník skladištní 

(Tribolium confusum).  

Certifikované postupy, které by popisovaly použití biotestů v ošetřovaných komoditách 

uskladněných v silových buňkách chybí a nejsou k dispozici pro současnou praxi.  

Metodika předkládá soubor nových informací pro vytvoření, aplikaci a vyhodnocování 

biotestů použitých při kontrole účinnosti ošetřovaných komodit uskladněných v silových 

buňkách pomocí řízených atmosfér nebo fumigací. 
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IV. EKONOMICKÉ ASPEKTY  
 

A) Odhadované ekonomické přínosy použití biotestů  

Ekonomické přínosy používání biotestů vyplývají zejména ze zvýšení účinnosti 

aplikace řízených atmosfér a fumigací používaných v silových buňkách. Současná praxe 

nevyužívá tyto nástroje kontroly a při snížené účinnosti ochranných opatření nemá dostatečné 

a rychlé informace k provedení nápravných opatření, která by dlouhodobě vedla ke 

zkvalitnění samotných ošetření. Samotná kalkulace vychází z nákladů na ošetření skladované 

komodity (tj. přípravek, spotřební materiál atd.) a následných opatřeních (náklady spojené s 

čištěním, větráním atd.). Tyto náklady se mohou pohybovat v rozmezí 0,50,- Kč – 2,- Kč na 

kilogram komodity. V případě snížené účinnosti je nutné provést další ochranná opatření, 

která zvyšují tyto náklady.   

Zvýšením účinnosti aplikace řízených atmosfér a fumigací se předpokládá snížení 

nákladů v dlouhodobém časovém horizontu o 10-20 % na jeden kg ošetřené komodity. 

 

 

B) Snížení rizika rezistence 

Špatné ošetřování zejména pomocí toxických plynů (např. fosforovodík) vede ke 

snižování účinnosti ochranných opatření a k selekci rezistentních populací skladištních 

škůdců. Rezistence je dnes velmi rozšířené celosvětové téma, které narušuje obchod 

s komoditami. Proto je velmi důležité provádět kvalitní ošetření a také kontrolu těchto zásahů. 

Tato kontrola by měla napomoci odhalit včas nastupující problémy a umožnit jejich řešení 

dříve než se vystupňují. 
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VII. PŘÍLOHY 
 

Příloha 1. Doporučený formát protokolu biotestu 

 

Protokol k zápisu vzorků biotestu 

Použitý přípravek (účinná látka): 

Datum rozmístění: 

Datum sběru: 

Biotest č. Lokalizace 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

11 Kontrolní vzorek 

12 Kontrolní vzorek 
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