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Souhrn

Skodlivé organizmy plisobi celosvétové enormni ztraty a ohrozeni zdravi obyvatelstva.
Pesticidy a biocidy patii z hlediska ucinnosti a rychlosti uc¢inku k nejspolehlivéjsim zptisobim
potlacovani Skodlivych organizmil na polich, skladech, potravinafskych provozech i urbannim
prostiedi. Nicméné jejich pouziti pfinasi rizika otrav a necilovych efektd. V soucasné dobé
vetejnost v Evropské unii vnima velmi citlive rizika vyskyt rezidui pesticidd v potravinéch,
coz vytvari tlak na pouzivani nechemickych strategii ochrany. Ani tyto metody nejsou vSak
bez rizik — existuji 1 zde rizika 1) necilovych efekti a i) neti¢innosti na Skidce. O rizicich
nechemickych postupti existuje fada studii, zatimco o alternativach chemickych ptipravki

v postskliziiové sféfe najdeme pouze malo dostupnych informaci.

Cilem studie bylo zmapovani nechemickych prosttedkti (zejména pak tzv. modifikovanych a
fizenych atmosfér) k omezovani rizik Skidct v posklizitové sféte a vyhodnocenti jejich
ucinnosti.

Summary

Pest organisms seriously endanger crop yield and public health worldwide. Pesticides and
biocides are — from the point of efficacy and speed of action - likely the most reliable
strategies to control pests in field, stores, food industry facilities and urban environment.
However, their use is connected with the risk of intoxication and non-target environmental
negative effects. Currently the society within the European Union reflects the presence of
pesticide residues in food in a very sensitive way. Nevertheless, it is not widely recognized
that even the nonchemical methods are risk free; they use poses two types of risks 1) non-
target environmental effects and, ii) low efficacy on pests. Many research studies are
available on risk assessment of nonchemical methods used in pre-harvest agriculture while
few information is available on evaluation of nonchemical pest control methods used in post-
harvest area. The aim of the study was to survey nonchemical methods (modified/controlled
atmospheres in particular) to manage pest risk in postharvest area and evaluation of their
efficacy.
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1. Uvod

Skladistni sktidci jsou jednou ze skupin sktidct, kteti snizuji kvantitu a kvalitu produkce
lidské Cinnosti k zajisténi vyzivy lidi a zvitat. Celé fada druhti Skidct se ve svém dlouhém
vyvoji pfizptsobila vytvofenému lidskému prostiedi (sklady a potravinairské provozy) na
tolik, ze jiz nejsou schopny vyvoje mimo dané prostiedi. Tato skute¢nost priméla ¢loveéka
bojovat s témito Skidci, tak aby omezil dopad jejich Skodlivosti na minimalni pfipustnou mez,
kterou lze tolerovat. Pro tento ucel ¢lovék vyvinul fadu metod a ptipravki, které v pribéhu
vyvoje prodélali vétsi ¢i mensi zmény. S vyvojem metod a piipravkil se vSak vyvijela i
strategie Sktidct, ktera jim zabezpecovala ptezivani i ve zménénych podminkach.

Metody vytvorené v dlouhém ¢asovém vyvoji se mohou pouzivat ve dvou zakladnich
smérech, a to jako preventivni nebo jako represivni. Z praktického hlediska rozeznavame tyto
zékladni soucdsti boje proti Skiidctim.

1. Prevence — vSechny metody, které jsou soucasti preventivnich opatieni omezujicich
Sifeni $ktidctl a napadeni Cistych nekontaminovanych produkta.

2. Metody ochrany napadenych produkti — metody, které jsou soucasti represivnich
opatieni potlacujici Skiidce v jiz napadenych produktech. Tyto metody mizeme dale
rozdélit podle zpisobu pozitych metod.

- Fyzikalné-mechanické metody — automaticka separace a sbér a niceni skudct,
instalaci riiznych pasti a lapakd, flotaci a omyvani, hubeni skiidcti pohybem substratu
a hubeni $kidci pomoci Cisticich stroji. Dale sem fadime metody vyuzivajici
vysokych nebo nizkych teplot (chlazeni, mrazeni, zahtivani), metody zaloZzené na
nizkych vlhkostech substratii (suseni, vétrani), nebo metody vyuzivajici zareni
(viditelné svétlo, UV, gama zatfeni nebo mikrovinné zafeni o vysoké energii).

- Chemické metody — v této skupiné metod se vyuzivaji pro potlacovani skudcii
chemické ptipravky, které souhrnné oznacujeme jako pesticidy. Pesticidy dale délime
podle piisobeni na rizné skupiny sktidcti, jako jsou naptiklad insekticidy (hmyz),
akaricidy (rozto¢i) atd.. Tato skupina meto je v soucasné dobé nejvyuzivanéjsi.

- Biologické metody — metody pouzivané v této skupin€ vyuzivaji nemoci, paraziti,
parazitoidl a dravci. Pro biologicky boj se skladiStnimi sktidci 1ze vyuzivat zejména
dravci (pfirozenych neptatel Skidet, kteti se Zivi jejich tély), nebo parazitoida, kteti
pro sviij uspésny vyvoj potiebuji téla hostitelti. Celkové se mize konstatovat, ze
biologicky boj je slibn¢ se rozvijejici skupinou metod, s vyuzitelnosti v integrovaném

systému ochrany nejen skladovanych produkta.



v

Vsechny vyse uvedené metody se uplatiiuji ve vétsi ¢i mensi mife v praxi pii potlacovani
Skodlivych €initeld. Zejména metody nechemické jsou v soucasné dob¢€ v renesanci.
Diivodem jsou stale zvySujici se tlaky, nejen odbornou vetejnosti, na snizovani mnozstvi
aplikovanych pesticidii v ochrané plodin, tak aby se dosahlo vyssi ochrany zivotniho

prostiedi.



2. Fyzikalné-mechanické metody

Tato skupina metod je velice rozsahla. Radu téchto metod &lovék vyuziva jiz nékolik tisic
let pfi ochrané zemédé€lskych produktl a pii potlacovani skiidct. Jednou z téchto metod
muizeme oznacit i prosévani nebo €isténi napadenych produktii pomoci specialnich zafizeni.
Vyuzivani této metody je velice Casté a v dneSni dob€ ji miizeme zaradit jako soucast metod
ochrany skladovanych zejména zemédélskych produktii (obiloviny atd.). Dalsi metodou, ktera
je v soucasné dob¢€ znacné€ na vzestupu je vyuzivani fizenych atmosfér pii ochrané
zemédé€lskych a potravinarskych produktd. Tyto metody jsou zalozeny na zméné poméru

zékladnich prvkl v zemské atmosféte.

2.1. Prosévani a CiSténi.

Z fyzikalné-mechanickych metod boje proti skladiStnim Skiidcim je vyuzivani Cisticich
stroju jednim nejrozsifenéjSich postupll. Zejména pfii €isténi obili je tento zplisob osetieni
zakladnim pfedpokladem uspéSného hubeni sktadci. I kdyz dosahované vysledky pfi pouziti
nejdokonalejsich strojii nedosahuji 100%, jsou vysledky, které se dosahuji timto zpisobem
ochrany znamenité. NiZ8i Gi€innosti nez 100% pfi ¢isténi se dosahuje zejména u roztoci a také
u druht hmyzu, jejichZ vyvojova stadia se vyviji uvnitf zrn.

Velkou vyhodou vy¢isténého obili byva naptiklad niz$i mnozeni roztoct (az 10krat
pomaleji nez v necisténém obili), dale naptiklad napadeni skladovaného obili sekundarnimi
Sktdci, kteti se Zivi necistotami a délenymi zrny.

Dulezitym faktorem, ktery by se nemél opomijet je rychlé odstranéni a likvidace
vzniklého odpadu po ¢isténi a také kvalitni vy€isténi samotného Cisticiho zafizeni a vSech
dopravnich cest. Protoze velmi Casto tyto odpady nebo Cistici stroje a jejich dopravni cesty
byvaji opetovnym zdrojem vysoké re-infestace Cist¢ho obili.

Typy disticich strojt:
- prosev a aspiracni stroje (fukary, tfidicky, separatory, aspiratory atd.)
- uderové stroje (loupacky, mlaticky, sklizeci mlati¢ky, zrnomety atd.)
2.1.1. Stanoveni ucinnosti ¢iSténi skladovanych obilovin
Metodika
Aplikace mechanického Cisténi obilovin jako jednoho z prvkl ochrany skladovanych

obilovin pted $klidci je u nas velice rozsifené. Touto metodou se obili zbavuje nejen skidct,



ale 1 jejich metabolitli, které mohou vyvolavat alergické reakce u citlivych jedinct pti
konzumaci néslednych produkt.

Tato studie byla zamétena na zjisténi ti€¢innosti mechanického ¢isténi je€mene
sladovnického na skladisStni roztoce. Experiment byl proveden v terénnich podminkéch, které
jsou b&zné u farmait a firem zabyvajici se skladovanim obilovin v CR.

Je¢men sladovnicky byl skladovan po dobu 9 mésicti v podlahovém skladu (typ BIOS —
rozméry 17 x 56 m) o celkovém mnozstvi 3000 tun. Sklad byl naplnén do 2/3 a vyska
skladovaného je¢mene byla 5 m. Je¢men pochazel ze sklizn¢ v roce 2006. V prabéhu
skladovani byla zjisténa kontaminace jeCmene ¢tyimi rody skladiStnich roztoc¢u. Tii rody
téchto skladistnich roztoca fadime mezi Skiidce (Acarus sp., Lepidoglyphus sp. a Tyrophagus
sp.) a jeden rod fadime mezi predatory (Cheyletus sp.). Druhy rozto¢t z tohoto rodu se
vyuzivaji i pro biologicky boj. Pro oSetfeni a omezeni Sifeni $klidct byla zvolena mechanické
metoda pomoci Cisténi. Pred ¢isténim jeCmene bylo odebrano ve skladu celkem 16 vzorki,
kazdy vzorek o hmotnosti 1 kg. Jedna polovina vzorkt (8 vzorki) byla odebrana z povrchu
pomoci plastové vzorkovaci nadoby a druha polovina vzorkl byla odebrana Stechrem
z profilu skladovaného jeCmene 0.2 — 1 m. Nasledné byl je¢men ze skladu pfevezen na
¢isténi. Pro Cisténi byla vyuzita Cisticka na obili. Nasledné po ptecisténi bylo z je¢mene
odebrano opét 16 vzorkli o hmotnosti 1 kg (8 vzorkd z povrchu a 8 vzorkt Stechrem).
Odebrané vzorky byly dale zpracovany v laboratoti. Kazdy vzorek byl nejdiive
homogenizovan a déle se odebral z n&j pouze dil¢i vzorek o hmotnosti 200 g, ktery byl dale
zpracovan na fotoeklektorovém pfistroji. Zachyceni jedinci roztoci byli dale zatazeni do
rodl a spocitany. Ziskana data byla dale transformovana a zpracovana pomoci statistické

analyzy rozptylu (ANOVA) ve statistickém programu Statistica verze 7.1 CZ.

Vysledky a diskuse

Problematice skladi$tnich rozto¢t se do nedavné doby nevénovala piili$ velika pozornost.
Toto tvrzeni mtizeme dokladovat 1 vysledky studie, pti které se zjistovalo, jaké skupiny
Skodlivych €lenovceil spoustéji ochranna opatieni ve skladech obilovin. Jednoznaénym
vysledkem bylo, Ze zdkladnim spoustéem byly skladistni brouci (Coleoptera), jejichz
pritomnost byla rozpoznatelnd i v nizsich koncentracich nez naptiklad pfitomnost roztoct
(Acarina) nebo pisivek (Psocoptera) (Hubert a kol. 2002). Hubeni roztoct bylo vzdy brano
jako vedlejsi ucinek osetiujiciho zdsahu proti skladiStnim brouklim. V dnesni dob¢ se
zvySujicim poznanim Skodlivosti roztoci, roste 1 potieba tyto Skiidce hubit separatné. Bohuzel

jejich drobné odlisnosti od fyziologie a vyvoje hmyzu, jim umoznuji prezivat ve vyssich



poctech 1 aplikace fady insekticidnich ptipravki. Z téchto divodu je potieba hledat dalsi
metody vyuzitelné v boji proti témto Skiidctim.

V této studii byla testovana moZznost mechanického ¢isténi obilovin pomoci primysloveé
vyrabénych cisticek na obiloviny. V experimentech byla sledovana u¢innost mechanického
Cisténi jeCmene sladovnického na odstranéni ¢tyf rodu skladiStnich roztoc¢t. Pii zakladnim
statistickém zpracovani dat analyzou rozptylu jednorozmérnymi testy vyznamnosti byl
nalezen priikazny rozdil mezi faktorem c¢isténi p< 0,01 (F=32,59) a nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil mezi jednotlivymi rody roztoct p = 0,29 (F=1,26). Pfi podrobné&jSim
vyhodnoceni dat pomoci Tukeyho HSD testu byl nalezen statisticky rozdil mezi necisténym a
¢isténym sladovnickym jeCmenem. U sledovaného faktoru ¢isténi test homogenity neprokazal
prikazny rozdil.

Utinnost mechanického &i§téni na odstranéni étyt rodd skladistnich rozto¢i dosahovala
uspésnosti od 95,13 % u rodu Lepidoglyphus sp. do 99,96 % u rodu Acarus sp. (tabulka 2).
Prestoze dosazend uspéSnost byla uspokojiva, vyskyt roztocd v precisténém jecCmeni
sladovnickém byl zaznamenan (Graf 1).

Souhrnné mizeme tuto fyzikalni metodu vyhodnotit jako velmi uspéSnou pro
odstrafiovéani rozto&t z napadenych obilovin. Usp&$nost této metody dosahla vyssi uéinnosti
nez vyuziti nékterych insekticidnich ptipravkl pro osetiovani skladovanych obilovin. Z téchto
davodii mizeme vytvofit zavér, ze pro eliminaci Skodlivych roztoct ve skladovanych
obilovinach je zapotiebi kombinovat metody fyzikalni, chemické a biologické. Je jen dilezité

zvolit spravnou posloupnost téchto zasahd.



Tabulka 1. Uginnost mechanického &isténi na vyskyt étyt druhti roztoéi v je¢meni

sladovnickém.

Pred ¢isténim Po cisténi % ucinnosti
Druh skidce pramér *SD pramér *SD
Acarus sp. 431,13+1576,88 0,19+0,40 99,96
Lepidoglyphus sp.  41,06+£89,75 2,00+£1,93 95,13
Tyrophagus sp. 201,134£530,13 0,19+0,54 99,91
Cheyletus sp. 82,06+193,33 0,69+1,49 99,16

Graf 1. Vyskyt rozto¢l v je€meni sladovnickém po mechanickém cisSténi.

Acarus siro

m Pfed Cidténim @ Po Cisténi

Tyrophagus sp.
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Lepidoglyphus sp.

m Pred CiSténim @ Po Cisténi

Cheyletus sp.

m Pred CiSténim @ Po Cisténi



2.2. Rizené atmosféry

2.2.1. Historie RA

Lidstvu je znamo nejméné 2.500 let, ze podminky hypoxie mohou byt uzity k uchovavani
suchych produktti. V mnohych aridnich oblastech Afriky, Asie a Jizni Evropy se skladovalo
obili a suché lusténiny hermeticky ve specialnich jdmach, jejichz stény byly z palené hliny.
Snizovani obsahu kysliku se provadélo pomoci ohné¢, ktery se zapaloval v jamach pred
uskladnénim produktii. Tento zpisob ochrany se jesté dnes vyuziva v nékterych chudych
statech Afriky.

V dnesni dobé je tato metoda diky modernim technologiim zna¢né vypracovana. Do
plynotésnych skladu se uméle vhani dusik nebo oxid uhli¢ity, timto zptisobem dochazi ke

snizeni obsahu kysliku. Tim to zptisobem se miize dosahovat prakticky nulové koncentrace

kysliku.

2.2.2. VyuZiti dusiku a oxidu uhli¢itého v Fizenych atmosférach (RA)

VyuzZiti téchto dvou plynt je velice rozsifené. Dliivodem je jejich relativni bezpecnost pii
aplikaci a také snadna dostupnost. V dnesni dobé¢ se tyto dva plyny vyrabéji pramyslove a
neni problém zajistit celou fadu riiznych koncentraci téchto plyni. Jednim ze zakladnich
omezeni vyuZitelnosti aplikace RA je dostate¢né velké hermeticky uzaviratelné skladovaci
prostory. ProtoZe jiz nepatrné netésnosti mohou vézt ke spontannimu vyrovnavani
koncentrace kysliku mezi skladem a jeho okolim. DalSim problémem muze byt naptiklad
prostupnost fady materialéi pro molekuly kysliku, které pii aplikaci RA fedi pouzity plyn a tim
muze dochazet opét ke snizovani G¢innosti zadsahu.

Pro vyuzivani RA v praxi je velice dillezita znalost jak dlouho musi byt udrzena uréita
atmosféra pro dosazeni kvalitniho oSetfeni produktu a dosaZeni 100 % mortality vSech

vyvojovych stadii skudce.



2.2.3. Stanoveni biologické u¢innosti RA
1) Stanoveni délky expozice potiebné pro dosaZeni 100% mortality dospélych
jedinci potemnika hnédého (Tribolium castaneum) v Fizené atmosfére se 100%

dusiku.

Metodika

K experimentim byli pouziti dospéli jedinci potemnika hnédého, jejichz stafi bylo 1-14 dnt.
Jeden den pred zahdjenim experimentu byli vybrani dospéli jedinci potemnika hnédého ze
substratu a vlozeny po 20 ks do sklenénych Petriho misek. Na dno Petriho misek byl vlozen
filtraéni papir a 2 ks ovesnych vlocek jako standardni dieta. Takto pfipravené misky
s pokusnymi jedinci byly vlozeny do experimentalnich boxt. Do kazdého boxu bylo vlozeno
celkem 6 misek s brouky. Nasledné byla z tlakové nadoby do experimentalnich boxu, které
byly paralelné¢ zapojeny, pusSténa uméla atmosféra (100% N2). Po dosazeni hodnoty 0%
kysliku v posledni experimentalni nadobé byl pritok umélé atmosféry snizen tak, aby byl
stale v nddobach pretlak, ktery zabranoval difuzi kysliku do nadob. Délky expozi¢nich ¢asii u
dospélych jedinci byly stanoveny podle vysledkti pfedbéznych experimentii na 12-24 hodin
s odbéry po 1 hodiné. VSechny experimenty probihaly za standardnich podminek (teplota
24°C + 1°C a relativni vlhkost v experimentalnich boxech 49% + 4%). Odebrané misky s
hmyzem byly ulozeny do termostatu s teplotou 27 °C a relativni vlhkosti 75 %. Kontrola

mortality broukt probihala po 24, 48 a 72 hodinach od ukonceni expozice.

Vysledky
V grafech 2-4 jsou vysledky pokust biologické ucinnosti fizené atmosféry (100% N2) na
mortalitu a termor dospé€lych jedinct potemnika hnédého (Tribolium castaneum). Ve vSech

trech experimentech byla dosaZena hranice 100% tmrtnosti dospélych jedincl po expoziéni

dobé 24 hodin.
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Graf 2. Prubéh biologické ucinnosti fizené atmosféry (100% N2) na dospélce potemnika

hnédého (Tribolium castaneum); opakovani 1.
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Graf 3. Prubéh biologické ti€innosti fizené atmosféry (100% N2) na dospélce potemnika

hnédého (Tribolium castaneum), opakovani 2.
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Graf 4. Prubéh biologické ti€innosti fizené atmosféry (100% N2) na dospélce potemnika

hnédého (Tribolium castaneum); opakovani 3.
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2) Stanoveni délky expozice potiebné pro dosazeni 100% mortality larev potemnika

hnédého (Tribolium castaneum) v fizené atmosféie se 100% dusiku.

Metodika

K experimentim byly pouzity larvy potemnika hnédého. Jeden den pied zahdjenim
experimentu byly vybrany larvy potemnika hnédého ze substratu a vlozeny po 20 ks do
sklenénych Petriho misek. Do misky byly vlozeny 2 ks ovesnych vlocek. Takto ptipravené
misky s pokusnymi jedinci byly vloZzeny do experimentalnich boxt. Do kazdého boxu bylo
vlozeno celkem 6 misek s larvami. Nésledné byla do experimentalnich boxt, které byly
paralelné zapojeny, z tlakové nadoby pusténa uméla atmosféra (100% N2). Po dosazeni
hodnoty 0% kysliku v posledni experimentalni nadob¢ byl priitok umélé atmosféry snizen tak,
aby byl v nadobach stale ptetlak, ktery zabranoval difuzi kysliku do nddob. Délka expozi¢nich
Casi u larev byla stanovena podle vysledkii pfedbéznych experimentd na 12-36 hodin
s odbéry po 2 hodinach. VSechny experimenty probihaly za standardnich podminek (teplota
24°C £ 1°C a relativni vlhkost v experimentalnich boxech 49% + 4%). Odebrané misky
s larvami byly ulozeny do termostatu s teplotou 27 °C a relativni vlhkosti 75 %. Kontrola
mortality larev probihala po 15 dnech od ukonceni expozice. Mortalita larev se urovala podle

prechodu larvy do dalsich vyvojovych stadii (kukla, dospélec).

Vysledky
V grafech 5 a 6 jsou vysledky pokust biologické tcinnosti fizené atmosféry (100% N2) na
mortalitu larev potemnika hnédého (Tribolium castaneum). V obou dvou experimentech byla

dosaZena hranice 100% tmrtnosti larev po expozi¢ni dobé 36 hodin.
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Graf 5. Prab¢h biologické Gcinnosti fizené atmosféry (100% N2) na larvy potemnika hnédého

(Tribolium castaneum); opakovani 1.
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Graf 6. Prab¢h biologické Gcinnosti fizené atmosféry (100% N2) na larvy potemnika hnédého

(Tribolium castaneum); opakovani 2.
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3.  Biologicka ochrana skladovanych komodit

Biologicka ochrana je jednou z alternativ k chemické ochrané€. V soucasné dobé se vyrazné
prosazuje ve sklenikovém hospodafstvi, ovocnictvi, vinafstvi a omezené v polnich kulturach.
V poslednich letech dosahla biologicka ochrana i zna¢ného pokroku v oblasti ochrany
skladovanych produktl. Pfesto je stale pouze okrajovym doplitkem ostatnich pouzivanych
metod.

Vyhodami vyuzivani ptirozenych neptatel (predatofi, parazitoidi) proti Sklidcim
skladovanych produktii v programech biologické ochrany jsou oproti tradicné pouzivanym
pesticidiim tyto: (i) nezanechévaji chemicka rezidua, (i1) predatofi a parazitoidi se po aplikaci
dale mnozi, (iii) aplikace je cilend, (iv) pfirozeni neptatelé Skiidce aktivné vyhledédvaji a (v)
minimalizuje se riziko vzniku rezistence.

Nevyhodami aplikace biologické ochrany byva ptilisna specializace predatora/parazitoida,
pomalejsi nastup ucinnosti, zvySené naklady a vyskyt predatora a parazitoida v substratu.
Nebyva vyjimkou, Ze se nékteré druhy parazitoidii se specializuji pouze na omezeny okruh
Sktdct a z tohoto diivodu pro dosazeni komplexni ochrany musi byt vyuzivano vice druhti

téchto parazitoida.

3.1. Vycet vyuZitelnych predatori a parazitoidi v ochrané skladovanych komodit

Cheyletus eruditu (Acarina: Cheyletidae)

Jedna se o predatora o velikosti 0.5 — 0.8 mm. Jeho zbarveni byva bélavé az zluté. U
tohoto druhu se vétSinou vyviji pouze samice a samci byvaji velmi vzacni v populacich.
Samice klade béhem svého Zivota zhruba 20-30.

Jeho vyuziti je zejména na potlacovani skodlivych rozto¢i. Zde se doporucuje pomér

1:10-1:100 v poméru predator-kofist.
Hostitelé:: Acarus siro, Lepidoglyphus destruktor, Tyrophagus putrescentia, Glycyphagus

domesticus, aj., pti nedostatku své oblibené potravy lovi rizné druhy pisivek a vajicka

brouku.
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Obr. 1. Cheyletus eruditu (Acarina: Cheyletidae)
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Trichograma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
Jedna se o vajecného parazitoida o velikosti cca 0.5 mm. Jeho vyznamna je kmenova
specifika. Samice parazituje béhem svého zivota zhruba 50-100 vajicek. Doba vyvoje byva

pfi teploté 25 °C — 10 dni.

Hostitelé: Plodia interpunctela, Ephestia kuehniella, Ephestia elutella, Cadra cautella,

Sitotroga cerealella

Obr.2. Trichograma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Habrobracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae)

Jedna se o larvalniho ektoparazitoida o velikosti cca 4 mm. Jeho specifika je v parazitaci
poslednich larvalnich instarech svych hostitelll. Samice se Zivy hemolymfou paralyzovanych
larev a béhem svého Zivota naklade 100-1000 vajicek. Doba vyvoje byva pfi teploté 25 °C —
10 dni.

Hostitelé: Plodia interpunctella, Ephestia kuehniella, Ephestia elutella, Cadra cautella,

Sitotroga cerealella
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Obr. 3. Habrobracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae)

Ventura canescens (Hymenoptera: Braconidae)
Jedna se o larvalniho endoparazitoida o velikosti cca 6-12 mm. Jeho specifika je
v parazitaci 2.-5 larvalniho stadia svych hostitelt. V biologické ochrané se vyuzivaji

partenogenetické populace tohoto druhu. Dospéli jedinci ziji 3-35 dni. Doba vyvoje byva pfi
teploté 25 °C — 30 dni.

Hostitelé: Plodia interpunctella, Ephestia kuehniella, Ephestia elutella, Cadra figulilella,

Nemapogon granella, Ectomyelois ceratoniae, Galleria melonella

Obr. 4. Ventura canescens (Hymenoptera: Braconidae)
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Anisopteromalus calandrae (Hymenoptera: Pteromalidae)
Lariophagus distinguendus (Hymenoptera: Pteromalidae)

Jedna se o larvalni endoparazitoidy o velikosti cca 1,2-2,8 mm. Samice se zivy
hemolymfou paralyzovanych larev a béhem svého Zivota naklade 170-280 vajicek. Doba

vyvoje byva pii teploté 30 °C — 15 dnd.
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Hostitelé: Sitophilus granarius, Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamays, Rhyzopertha
dominica, Trogoderma granarium, Callosobruchus analis, Callosobruchus chinensis,

Bruchus rufimanus, Lasioderma serricorne, Stegobium paniceum

Obr. 5. Anisopteromalus calandrae (Hymenoptera: Pteromalidae)

Obr.6 Lariophagus distinguendus (Hymenoptera: Pteromalidac)

Cephalonomia tarsalis (Hymenoptera: Bethylidae)
Jedna se o ektoparazitoida a predatora larev a kukel, jehoz velikost byva 2-3 mm. Samice
paralyzuje hostitele a vajicka umistuje v oblasti hrudnich ¢lankt larev a kukel. B€hem svého

zivota samice naklade 50-85 vajicek. Doba vyvoje byva pii teploté 25 °C — 18 dnti.
Hostitelé: Oryzaephilus surinamensis

Obr. 7. Cephalonomia tarsalis (Hymenoptera: Bethylidae)
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Cephalonomia gallicola (Hymenoptera: Bethylidae)
Jedna se o ektoparazitoida a predatora larev a kukel, jehoZ velikost byva 2 mm. Béhem

svého zivota samice naklade 150 vajicek. Doba vyvoje byva pii teplote 32 °C — 16 dni.

Hostitelé: Tribolium castaneum, Oryzaephilus surinamensis, Tribolium confusum,
Ephestia kuehniella, Plodia interpunctella, Ephestia elutella,Ephestia cautella , Sitotroga

cerealella
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