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Designace vysledku na projekty: Metodika vznikla za finanéni podpory Narodni agentury pro
zemédélsky vyzkum Mze CR a je vystupem feSeni projektu QK21010064.

Poslani a uZivatelé metodiky: Metodika pfindsi nové informace o moZnosti vyuZiti
rozmarynového oleje jako dezinsekéniho pripravku v oblasti oSetfeni napadeného
skladovaného obili hmyzimi Skidci. Metodika je urcena pro zemédélskou a potravinafskou
praxi, kterd se zabyva skladovanim obili. Vyuziti rozmarynového oleje pro dezinsekci
skladovaného obili je mozné vyuZit také v oblasti ekologického zemédélstvi.

Metodika byla schvalena USTREDNIM KONTROLNIM A ZKUSEBNIM USTAVEM ZEMEDELSKYM
pod ¢. UKZUZ 191567/2025. UKZUZ doporucuje tuto metodiku pro vyuZiti v praxi.

0 uplatnéni metodiky byla uzaviena smlouva o vyuziti s firmou Czech Organics, s.r.o. dne 7. 10.
2025.

Prohlaseni o podilu prace autorli metodiky: Na vypracovani metodiky se podilelo celkem
5 spoluautord, jejich podily ¢ini: Ing. Radek Aulicky, Ph.D. (20 %); Mgr. Tomas Vendl, Ph.D.
(20 %); Ing. Ondrej Douda, Ph.D. (20 %); Ing. Jan Prokop (20 %); doc. Ing. Vaclav Stejskal, Ph.D.
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Metodika o3etfeni skladovaného obili rozmarynovym olejem

Anotace Predlozend nova metodika je souborem informaci a postupl pro aplikaci
rozmarynového oleje, jako dezinsekéniho pfipravku pro o3etfeni napadeného skladovaného
obili skladistnimi skadci. Metodika vychazi z védeckych poznatkd, které byly ziskany v pribéhu
reSeni vyzkumného projektu s nazvem ,VyuZiti biologicky aktivnich latek rostlinného pavodu
pfi skladovani zemédélskych produkt(® V soucasné dobé chybi alternativy k chemickym
syntetickym pfipravkim na ochranu skladovaného obili. V souvislosti s rostouci rezistenci k
témto pripravkim je nutné hledat nové postupy. Jednou z alternativ je vyuZiti rostlinnych olejl
a jejich esenciélnich latek, které vykazuji kromé repelentni G¢innosti také dezinsekéni Gcinnost
za dodrzeni urcitych podminek. Této vlastnosti je mozné vyuZit nejen v konvenénim systému
rostlinné vyroby, ale zejména také v ekologickém systému, kde absence pripravk( na ochranu
skladovaného obili je v soucasné dobé kriticka.

Uplatnéna metodika vznikla za finanéni podpory NAZV a je vystupem feSeni projektu
QK21010064.

Kli¢ova slova: esencialni oleje, botanické insekticidy, fumigace, skladované obili, integrovana
ochrana proti Skiidctim

Methodology for treating stored grain with rosemary oil

Annotation The newly proposed methodology is a set of information and procedures for the
application of rosemary oil as a disinsection agent for treating stored grain infested by storage
pests. The methodology is based on scientific findings obtained during the research project
entitled “ Application of biologically active natural compounds in storage of agricultural
products.” At present, alternatives to synthetic chemical products for the protection of stored
grain are lacking. With the growing resistance to these products, it is necessary to develop new
approaches. One alternative is the use of plant oils and their essential components, which,
under specific conditions, exhibit not only repellent but also disinsection efficacy. This
property can be utilized not only in conventional crop production systems but especially in
organic farming systems, where the absence of effective grain protectants is currently a critical
issue.

The applied methodology was developed with financial support from NAZV and is an output of
project QK21010064.

Keywords: essential oils, botanical insecticides, fumigation, stored grain, integrated pest
management
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| CiL METODIKY

| CiL METODIKY

Cilem této metodiky je:

«  validace postupl a metod pourziti rozmarynového oleje jako dezinsekéniho pripravku
na osetfeni skladovaného obili napadeného skladistnimi Skiidci ve formé aerosolu;

« demonstrovat vzorova originalni data ukazujici pouZiti rozmarynového oleje jako
dezinsekéniho pfipravku pro o3etfeni napadeného skladovaného obili skladistnimi
skadci.



Skladistni $kidci predstavuji vyznamnou hrozbu pro skladované obili, kde mohou zpUsobovat
znacné ekonomické ztraty a tim ohroZovat potravinovou bezpecnost (Phillips a Throne, 2010).
Ekonomicky dopad sahd nad ramec pfimého kvantitativniho poskozeni skladovaného obili
a zahrnuje také naklady spojené s opatfenimi na hubeni téchto Skddct, snizenou kvalitu
a potencialni zdravotni rizika (Hubert a kol., 2018). Celosvétové je asociovano se skladovanym
obilim a mou¢nymi produkty vice nez 1600 druh $kidcd, z nichZ brouci patfi nepochybné do
nejvyznamnéjsi skupiny (Hagstrum a Subramanyam, 2009). Nékteré druhy $kadcl se vyvijeji
uvnitf zrna (interni $kadci), ¢imz vytvareji podminky pro rdst plisni a naslednou kolonizaci
jinymi druhy (externi $kddci) (Magan a kol., 2003; Shah a kol., 2021). Tyto dvé skupiny
skladistnich skddcl se zasadné lisi v tom, jak obili poskozuji. U internich $kaidct (nazyvanych
také primarni skidci) jsou dospélci schopni se prokousat povrchem zrna a uvnitf se Zivit
obsahem obilky. Naproti tomu externi $kidci (nebo téZ sekundarni $kidci) Ziji vyhradné
v prostorech mezi zrny ve vSech fazich svého vyvoje. Pilous Cerny (Sitophilus granarius)
(Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Curculionidae), pilous ryZovy (S. oryzae) (Linnaeus, 1764)
(Coleoptera: Curculionidae) a korovnik obilni (Rhyzopertha dominica) (Fabricius, 1792)
ve skladech na tzemi CR. | kdy? pfedstavuiji tito $k{idci zna€nou hrozbu pro $iroké spektrum
dlouhodobé skladovanych komodit, nejvétsi Skody jsou plsobeny na obilovindch, jako
je pSenice, jeCmen, kukufice a ryze. Podobné rozsifené a vyznamné jsou i nékteré sekundarni
druhy $kldcd, jako je lesdk skladistni (Oryzaephilus surinamensis) (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Silvanidae) a druhy rodu potemnikd Tribolium spp., které Casto vyuZivaji
pocatecni Skody zplsobené na obilkdch primarnimi $kddci k dalsimu napadeni
a znehodnoceni skladovanych produktd (Gourgouta a kol., 2023). Poskozeni obili v podobé
prasklin, zlomkd nebo vyletovych otvori zplsobenych skladistnimi $kddci mdZe navic
negativné ovlivnit G¢innost rezidualnich insekticidd (Vendl a kol., 2022). Pro zmirnéni $kod
zplsobenych skladistnimi skddci je pro bezpecnost skladovaného obili nezbytné zavést
robustni strategie ochrany proti $kiidctim. Spolu s fyzikalnimi opatfenimi hraje kli¢ovou roli
v ucinné ochrané proti Skidciim ve skladech obili chemicka ochrana, kterou predstavuji
pfipravky na bazi plynd nebo syntetické kapalné insekticidy (Stejskal a kol., 2021). V soucasné
dobé jsou nejcastéji pouzivanymi latkami fosfin a organofosfatové slouceniny (jako je pirimifos
methyl, chlorpyrifos atd.) nebo pyrethroidy (jako je deltamethrin nebo cypermethrin).
Opakované pouzivani téchto latek vsak vedlo k rozvoji rezistence u mnoha populaci skidcd
(Aulicky a kol., 2019; Machuca-Mesa a kol., 2023; Sakka a Athanassiou, 2023). Dal$im
problémem spojenym s témito latkami je jejich nepfiznivy dopad na lidské zdravi a Zivotni
prostredi, zejména kvili jejich pomalému rozkladu v prostredi a rezidualnim zbytkdm
v produktech (Pathak a kol., 2022).

V poslednich desetiletich probéhl rozsahly vyzkum esenciélnich oleji (EO) a jejich sloZek jako
potencidlnich insekticidl, ktery prokazal jejich Gcinnost a potencidl jako alternativy
k syntetickym pfipravkim (Isman, 2006; Athanassiou a kol., 2014; Benelli a kol., 2017).
Esencialni oleje nabizeji vyhodu minimalizace rizik pro necilové organismy rychlym rozkladem
v prostiedi a zaroveri predstavuji jedineéné a rozmanité mechanismy Gcinku, které snizuji
pravdépodobnost, Ze si populace Skidci vyvinou rezistenci (Isman, 2006). Vykazuji Sirokou



skalu biologickych Gcinkl, vcetné antimikrobidlnich, fungicidnich, nematocidnich,
insekticidnich, a dale v mnoha pfipadech také repelentni vlastnosti (Pavela, 2016; Nazzaro
a kol., 2017; Vendl a kol., 2021; Douda a kol., 2022). Diky svému insekticidnimu G¢inku
s odlisnym mechanismem Ucinku lze esencialni oleje (EO) pouZzit k naruseni mechanismu
rezistence, které si $kddci vyvinou opakovanym vystavenim k syntetickym insekticiddim,
a obnovit tak acinnost chemickych oSetfeni. Zavedenim téchto pfirodnich sloudenin
do strategii integrované ochrany proti $kidcim je moZné zpomalit vznik rezistence
v populacich skiidcd, coz je v soucCasnosti vazny problém (Aulicky a kol., 2019; Machuca-Mesa
a kol., 2023). Rozmarynovy olej (Rosmarinus officinalis L., Lamiaceae) je EO s jedineCnymi
vlastnostmi, které funguji jako potravinarska pfisada, ale také jako insekticidni ¢inidlo. Bylo
prokazano, Ze rozmarynovy olej ma fumigacni mechanismus Gcinku na urcité druhy
skladistnich broukd (Jahanian et al, 2022). Kromé svych insekticidnich vlastnosti
je rozmarynovy olej znamy pro své specifické biologické aktivity, jako jsou antioxidacni,
antidiabetické, antimutagenni, antitoxigenni a antibakterialni u¢inky (Nieto a kol., 2018).
Bezpeclnost extraktli z rozmarynu byla déle pfezkoumana pfislusnymi organy, jako je Evropsky
Ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) (Aguilar a kol., 2008), a v soucasné dobé se v Evropské unii
pouziva jako pfisada do potravin a napojd. Tato kombinace insekticidni aktivity a dalSich
prospésnych vlastnosti, jako je jeho poufZiti jako potravinarské pfisady, ¢ini rozmarynovy olej
mimoradné vsestrannym mezi esencidlnimi oleji a pfirodnimi latkami. Jeho Siroké pfijeti
pro aplikace v oblasti bezpe¢nosti potravin i hubeni skdidcli zd(irazriuje potencial pro praktické
vyuZiti rozmarynového oleje. | kdyZ EO nabizeji slibny potencial jako insekticidy, jejich Gspésné
poufZiti jako fumiganty pro o3etreni obili ¢eli nékolika vyzvam. Jednou z vyznamnych nevyhod
je potreba relativné vysokych koncentraci pro G¢innou ochranu skladovaného obili pred
hmyzimi $kddci. Tento poZadavek miZe ucinit aplikaci EO ekonomicky nepraktickou, zejména
s ohledem na soucasné trzni ceny (Rozman a kol., 2008). Citlivost rliznych druh( hmyzu
se navic zna¢né lisi, coz predstavuje problém pro dosazeni konzistentnich a spolehlivych
vysledkd u rdznych populaci $kidcl. Dalsim faktorem, ktery je tfeba zvaZit, jsou podminky
obsazenosti skladovaciho prostoru, jako je mnoZstvi pfitomnych potravin nebo komodit, coz
mUZe vyznamné ovlivnit G¢innost aplikace. Nékteré studie ukazaly, Ze v prostorech naplnénych
obilim mohou byt zapotrebi vy3si koncentrace EO ve srovnani s prazdnymi prostory (Shaaya
a kol., 1997; Lee a kol., 2004; Rozman a kol., 2008; Liska a kol., 2011; Germinara a kol., 2017).
74dna ze studii v3ak nezkoumala vliv obili na G¢innost rozmarynového oleje. Tyto studie
se navic obvykle zamérovaly pouze na jeden nebo dva druhy $kddcl, coZ omezuje nase
chapani toho, jak obili ovliviiuje G¢innost EO u riiznych skidcd.



2.1 PouZity zdroj rozmarynového oleje v testech

«  VSechny testy uvedené v metodice byly realizovany na rozmarynovém oleji z biologického
zdroje rozmaryn lékarsky (Rosmarinus officinalis L.), ktery byl zakoupeny u firmy Sigma-
Aldrich (Merck Life Science spol.sr. 0.).

«  Vysledky biologické ucinnosti se mohou ménit v zavislosti na vlastnostech jinych typd
zdroj rozmarynového oleje.

«  Stanovené letalni koncentrace (LC) pro jednotlivé druhy $kiidcd se vztahuji k pouZitému
rozmarynovému oleji v metodice.

2.2 Podminky a zpuisob aplikace rozmarynového oleje v testech

Pro pouZiti rozmarynového oleje pro dezinsekci hmyzich $kdidch v uskladnéném obili je nutné
dodrzet nékteré specifické podminky.

Podminky uvedené v této metodice jsou specifické a byly ovéreny laboratorni praxi.

Uéinnost na skiidce:

«  Dospélé stadium potemnika skladistniho (Tribolium confusum)

«  Dospélé stadium lesaka skladistniho (Oryzaephilus surinamensis)
«  Dospélé stadium korovnika obilniho (Rhyzopertha dominica)

«  Dospélé stadium pilouse Cerného (Sitophilus granarius)

«  Dospélé stadium pilouse ryzového (Sitophilus oryzae)

Objem o3etfované komodity:
V testech byla ovérena G¢innost na maximalni hmotnost 60 kg zrna pSenice ozimé

Osetfovany prostor:
«  Kontejner o objemu 240 litrd hermeticky uzaviratelny
«  Nuceny cirkula¢ni systém obéhu vzduchu

Aplikace rozmarynového oleje:

Aplikace ve formé aerosolu do nuceného cirkulaéniho systému obéhu vzduchu pomoci trysky
(systém fixirka).

Expozi¢ni doba (délka o3etFeni):
Expozi¢ni doba (délka o3etfeni) pro oSetfeni napadené komodity je stanovena na 24 hodin,
pfi pouziti cirkulaéniho systému obéhu vzduchu po celou dobu expozice.



3.1 Pfiprava rozmarynového oleje pfed aplikaci

Rozmarynovy olej je nutné pred aplikaci ve formé aerosolu upravit, tak aby byla sniZena jeho
viskozita.

Redidlo: aceton
Pomér Fedéni: 1:33 (aceton : rozmarynovy olej)

3.2 Osetreni, aplikace pripravku a odvétrani

« Do kontejneru pro o3etfeni se vloZi napadena komodita.

«  Kontejner se uzavre a zkontroluje se napojeni cirkulacniho systému obéhu vzduchu.

«  Zkontroluje se aplikacni tryska aplikatoru - priichodnost atd.

«  Nalije se aplika¢ni pripravek do nadoby aplikatoru.

«  Zapne se cirkulaéni systém obéhu vzduchu.

«  Zapne se aplikator a provede se aplikace pfipravku.

«  Po naaplikovani pripravku se aplikator vypne.

«  Ponechd se v provozu cirkulaéni systém obé&hu vzduchu po celou dobu o$etfeni (obvykle
24 hodin).

«  Pouplynuti expozi¢ni doby se vypne cirkulacni systém obéhu vzduchu.

«  Otevre se kontejner a necha se bud pasivné odvétrat, nebo se opét zapne cirkulacni
systém obéhu vzduchu pro rychlejsi odvétrani.

«  Po24hodinach odvétrani jiz neni pfipravek G¢inny na hmyzi Skidce.



4 Bezpecnostni pokyny a zdravi pfi praci

4 Bezpecnostni pokyny a zdravi pfi praci

>0 <K

Uvedené bezpecnostni informace k latce jsou vynatkem z bezpecnostniho listu (verze 8.7 /
datum revize 11. 01. 2024). V pfipadé poufiti stejného oleje, nebo oleje od jiného dodavatele,
je nutné vzdy vSechny informace aktualizovat na zakladé platného bezpecnostniho listu nebo
jinych obdobnych dokument( dodanych s danou latkou.

Uvedené informace se vztahuji k vyrobku: Rosemary oil
Dodavatel: Merck Life Science spol. sr. o.

Horlavé kapaliny (Kategorie 3) H226: Horlava kapalina a pary.
Drazdivost pro kiZi (Kategorie 2) H315: Drazdi kazi.

Podrazdéni o¢i (Kategorie 2) H319: ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.
Toxicita pro specifické cilové organy H335: MUZe zplsobit podrazdéni

- jednorazova expozice dychacich cest.

H226 Horlava kapalina a pary.

H315 Drazdi kizZi.

H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.

H335 MUzZe zplsobit podrazdéni dychacich cest.

Chrarite pred teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym
ohném a jinymi zdroji zapaleni. Zakaz koureni.

P210

10



Pokyny pro bezpeéné zachazeni

P233 Uchovavejte obal tésné uzavieny.

P240 Uzemnéte a upevnéte obal a odbérové zafizeni.

PouZzivejte elektrické /ventilacni/ osvétlovaci zafizeni
P241 Sy . o 4
do vybusného prostredi.

PRI STYKU S KUZI (nebo s vlasy): Veskeré kontaminované

P +P361+P voo 1w Sy o . . oy,
303+P36 353 casti odévu okamzité svléknéte. Oplachnéte kizi vodou.

PRI ZASAZEN OCi: N&kolik minut opatrné vyplachujte vodou.
P305 + P351 + P338 Vyjméte kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny,
a pokud je lze vyjmout snadno. Pokradujte ve vyplachovani.

Jind rizika:
Latka/smés neobsahuje slozky povaZované bud za perzistentni, bioakumulativni a toxické
(PBT), nebo za vysoce perzistentni a vysoce bioakumulativni (vPvB) v koncentraci 0,1 % Ci vyssi.

Ekologické informace:

Latka/smés neobsahuje sloZky, o nichZ se ma za to, Ze maji vlastnosti vyvolavajici naruseni
endokrinni ¢innosti podle REACH ¢lanek 57(f) nebo nafizeni Komise (EU) s delegovanou
pravomoci 2017/2100 nebo nafizeni Komise (EU) 2018/605 pfi hladinach 0,1 % nebo vyssich.

Toxikologické informace:
Latka/smés neobsahuje slozky, o nichZ se ma za to, Ze maji vlastnosti vyvolavajici naruseni

endokrinni  Cinnosti  podle REACH ¢lanek 57(f) nebo nafizeni Komise (EU)
s delegovanou pravomoci 2017/2100 nebo nafizeni Komise (EU) 2018/605 pfi hladinach 0,1 %
nebo vyssich.
Latka zpusobujici zéervenani kize.

Pokyny pro prvni pomoc

Popis prvni pomoci
VSeobecné pokyny Osetrujicimu lékafi predlozte bezpec¢nostni list.

PFi vdechnuti Po nadychani: prejdéte na Cerstvy vzduch.



Pokyny pro prvni pomoc

Popis prvni pomoci

o oy Veskeré kontaminované ¢asti odévu okamZité svléknéte.
Pri styku s klzi b Xa oY .
Oplachnéte kiZi vodou/osprchuijte.

Po zasazeni o¢i: vyplachnéte velkym mnoZzstvim vody.

Pristyku s otima Vyhledejte o¢niho |ékare. Odstrarite kontaktni cocky.
Po poZiti: okamZité nechejte postizeného vypit vodu (nejvyse

Pri poziti dvé sklenice). Konzultujte s lékarem.

Osobni ochranné prostredky

Ochrana oéi a oblieje

PouZijte zafizeni na ochranu o testované a schvalené pfislusnymi statnimi normami jako
NIOSH (US) nebo EN 166(EU). Ochranné bryle.

Ochrana kuze

PouZivejte ochranné rukavice. Rukavice je nutno pred pouZitim prohlédnout. PouZivejte
spravnou techniku svlékani rukavic bez dotyku vnéj$iho povrchu rukavic, abyste zabranili
kontaktu kiZe s timto produktem. Po pouziti kontaminované rukavice zneskodnéte podle SLP
a platnych zadkonl. Ruce umyjte a osuste. Zvolené ochranné rukavice musi vyhovovat
specifikacim nafizeni EU 2016/425 a z néj odvozené normé EN 374,

Plny kontakt

Material: Nitrilovy kaucuk

Minimalni tloustka vrstvy: 0,4 mm

Doba priiniku: 480 min

Material testovany: Camatril® (KCL 730 / Aldrich Z677442, Velikost M)

Postfikani

Material: Nitrilovy kaucuk

Minimalni tloustka vrstvy: 0,11 mm

Doba priniku: 30 min

Material testovany: Dermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Velikost M)
Datum: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Telefon: +49 (0)6659 87300, e-mail:
sales@kcl.de, Testovaci metoda: EN374

Pfi pouZiti ve formé roztoku nebo smési s jinymi latkami a pfi podminkach odlisnych
od podminek uvedenych v EN 374 se obratte na dodavatele rukavic schvalenych EK.



Toto doporuceni je pouze upozornénim a musi byt zhodnocen primyslovym hygienikem
a bezpednostnim technikem obezndmenym se zplsobem pouZiti u zadkaznika. Toto nema byt
interpretovano jako schvéleni zadného specifického pouZiti.

Ochrana téla
Antistaticky oblek proti salajicimu teplu.

Ochrana dychacich cest

Je nezbytna, kdyZ dojde k vytvareni vypard/aerosolu.

NaSe doporuéeni ohledné filtru respiraéni ochrany jsou zaloZena na normach CSN EN 143, CSN
EN 14387 a dalSich norem, které se vztahuji k systému respiracni ochrany.

Doporuceny typ filtru: Filtr typu ABEK
UZivatel musi zajistit, aby (idr7ba, ¢idténi a testovani prostfedkil k ochrané dychacich cest byly
provadény podle pokyni vyrobce. Tato opatfeni musi byt ndleZité dokumentovana.

Kontrola zatiZeni Zivotniho prostfedi
Nenechejte vniknout do kanalizace. Nebezpedi vybuchu.

Doplriujici informace k rizikiim

Na zakladé publikovanych védeckych publikaci existuji uritd rizika spojena s pouZitim
rozmarynového oleje.

Ve studii Zoral a kol., 2018 byly zkoumany G¢inky krmeni kapra obecného vodnym extraktem
z rozmarynu a bylo zjisténo, Ze extrakt zpUsobuje poskozeni jater, véetné jaderné pykndzy
a bunécné atrofie, a také poskozeni ledvin, které se vyznacovalo pyknotickymi burikami
s cytoplazmatickymi vakuolami a tubuldrni nekrézou.

Ve studii Motaghi a kol., 2021 byl posuzovan vliv esencidlniho oleje z rozmarynu
na potkany kmene Wistar. Bylo zjisténo, Ze esencialni olej z rozmarynu zpUsobuje
degenerativni a atrofické zmény v ledvinach a jatrech a zvySuje hladinu mocovinového dusiku
v krvi (BUN), AST a hepatocytt centralné od distalniho prameéru zil.

Na zakladé informaci z publikovanych dat lze predpokladat, Ze chronickd suplementace
rozmarynu vysokymi davkami by mohla mit nepfiznivé Ucinky na jatra a ledviny.



5.1 Chemicka analyza pouZitého rozmarynového oleje

Analyza rozmarynového oleje (Rosmarinus officinalis) byla provedena pomoci plynové
chromatografie/hmotnostni spektrometrie. Rozmarynovy olej byl zakoupen od spole¢nosti
Sigma-Aldrich (Ceska republika). Terpeny pfitomné v esencidlnim oleji R. officinalis byly
analyzovany pomoci plynového chromatografu Trace GC Ultra (Thermo Fischer Scientific, San
Jose, CA, USA). Pristroj byl vybaven kapilarni kolonou z taveného oxidu kiemicitého Restek,
Rxi-5 ms, o rozmérech 30 mm x 0,25 mm x 0,25 um (Restek Corporation, Bellefonte, PA, USA)
a vlozkou SKY, Splitless, o rozmérech 3 mm x 0,8 mm x 105 mm (Restek Corporation). Byl
pfipojen k hmotnostné selektivnimu detektoru 1ISQ (Thermo Fischer Scientific) pracujicimu
s ioniza¢ni energii 70 eV (Zabka a kol., 2021). Jako nosny plyn slouZilo hélium s pritokem 1,0
ml/min, s nastfikem 1 pl v reZimu bez déleni pfi 250 °C. Po 1 minuté se pritok v reZimu bez
déleni zvysil na 50 ml/min. Teplota pece se fidila naprogramovanym sledem: zpocatku
udrZovana na 40 °C po dobu 5 minut, poté zvySena na 150 °C rychlosti 3 °C/min, dale zvy3ena
na 250 °C rychlosti 10 °C/min, poté na 290 °C rychlosti 25 °C/min a nakonec udrZovana na 290 °C
po dobu 2 minut. Teplota prenosové linky byla udrZovana na 250 °C a teplota iontového zdroje
byla udrZovéna na 200 °C. Skenovani bylo zahajeno po 7 minutach v reZimu TIC v rozsahu 50-
450 m/z. ldentifikace sloZek se opirala o porovnani hmotnostnich spekter s autentickymi
standardy a retenéni data byla ovéfena spoleénym vstfikovanim dostupnych standardd.
Pro slouceniny oznacené hvézdickou byla pouzita knihovna NIST. Kvantifikace byla provedena
metodou interniho standardu s a-thujonem; Po korekci faktorem odezvy byla data vyjadiena
v procentech, ziskanych pomérem korigované plochy piku k celkové plose pika.

Je trfeba upozornit, Ze slozeni esencialniho oleje se mize znacné liSit v zavislosti
na geografickém pdvodu rostlin, podminkach jejich péstovani ¢i sklizné, ale také
na zpUsobu extrakce a zpracovani oleje. Z tohoto dlivodu je detailni uvedeni sloZeni dileZité
nejen pro presnou charakteristiku zkoumaného materidlu, ale také pro zajisténi
reprodukovatelnosti vysledkl. Vysledky chemické analyzy pouZitého rozmarynového oleje
prokazaly, Ze dominantni sloZkou je 1,8-cineol, ktery tvofi pfiblizné polovinu jeho celkového
obsahu. Podrobné zastoupeni jednotlivych identifikovanych latek je uvedeno v Tabulce 1.

Sloucenina RI Relativni zastoupeni [%]
Monoterpeny

a-Thujen 1024 0,15

a-Pinen 1032 0,12

Camphen 1076 6,9

B-Pinen 1118 1,8

Myrcen 1174 1,1

a-Terpinen 1188 1,9

Limonen 1203 15



Sloucenina RI Relativni zastoupeni [%)]

Monoterpeny

1,8-Cineol 1213 49,7
Ocimen 1232 0,2
y-Terpinen 1255 0,3
p-Cymen 1280 0,8
Celkem 64,47
Ketony

Camphor 1532 5,1
Celkem 5,1
Alkoholy

Linalool 1536 0,5
Terpinen-4-ol 1607 1,2
a-Terpineol 1696 3,3
Borneol 1719 12,8
Celkem 17,8
Seskviterpeny

Linalyl acetat 1565 2,1
Geranyl acetat 1765 2,1
[B-Caryophyllen 1612 2,5
a-Humulen 1684 0,9
Caryophyllen oxid 2018 0,8
Celkem 8,4

Tabulka 1: Chemicka analyza rozmarynového oleje pouZzitého k o3etfeni skladovaného obili. Rl - Retenéni
index.

5.2 Laboratorni testy a validace letalni koncentrace

Ucinnost EO na skladistni $kiidce m(iZe byt ovlivnéna celou fadou vnéjsich faktordi. Studie byla
zamérena na validaci letalni koncentrace rozmarynového oleje na dospélce péti vybranych
druhl vyznamnych skladistnich broukl, a dale na vliv absence nebo pfitomnosti obili
v oSetfovanych vzorcich na finalni letalni koncentraci pro jednotlivé druhy.

Material a metoda

Testované druhy $kidcu

Letalni koncentrace rozmarynového oleje byla validovana celkem u péti druhd dospélci
skladistnich Skadct: pilous ¢erny (Sitophilus granarius), pilous ryZovy (S. oryzae), korovnik
obilni (Rhyzopertha dominica), potemnik skladistni (Tribolium confusum) a lesak skladistni
(Oryzaephilus surinamensis). Pro testy byly pouZity laboratorni kmeny citlivé na insekticidy,
které pochazely z chovi Narodniho centra zemédélského a potravinarského vyzkumu (CARC).



Vsichni testovani brouci byli dospéli jedinci stafi do dvou tydn(. Jedinci potemnika
skladistniho a lesdka skladistniho byli chovani na dieté sloZené ze smési mletych p3eniénych
zrn, ovesnych vlocek a kvasnic (10:10:2) pfi 75% relativni vlhkosti a 26 °C. Pilous Cerny
byl chovan na dieté sloZené ze samotné psenice, ktera byla pred aplikaci presusena a znovu
navlhéena na 15 % a chov probihal pfi teploté 25 °C. Pilous ryZovy a korovnik obilni byli chovéni
na stejné dieté jako pilous ¢erny, ale pfi vyssi teploté ve 27 °C. Kmeny v3ech druhd byly chovany
v termokomorach bez svételného rezimu.

Vlastni test

Pro posouzeni potencialniho vlivu prfitomnosti obili (pSenice) na fumigacni aktivitu
rozmarynového oleje byly provedeny experimenty s pouZitim uzaviratelnych sklenénych
lahvicek o objemu 210 ml. Byly zaloZeny dvé varianty experimentu. Pro prvni nastaveni byly
pouZity uzaviratelné sklenéné lahvicky bez obili. Na vnitini stranu vicka kazdé lahvicky
byl pfipevnén filtrani papir o priméru 55 mm (Whatman €. 3). Do kaZdé lahvi¢ky bylo vloZeno
tficet jedinch pfislusného druhu skddce, pfi¢emz pro kazdy druh byly provedeny samostatné
testy. Pomoci mikropipety (Eppendorf, SRN) byl na filtrani papir nanesen Cisty rozmarynovy
olej v predem stanovenych koncentracich. Pfedbézné testy byly provedeny na vsech druzich
s pouZitim davek 9, 12, 18, 24 a 30 ul. Na zakladé vysledka, které se u jednotlivych druhd lisily,
byly stanoveny konecné koncentrace, aby bylo mozné presné vypocitat letalni koncentrace.
Pro pilouse ¢erného a ryZového a potemnika skladistniho byly pouZity davky 3;6; 9; 12 a 15 pl.
Vysledné prepoctené koncentrace byly 14,29; 28,57; 42,86; 57,14 a 71,43 ul/l v porovnani
s objemem lahvicky (210 ml). Pro korovnika obilniho byly pouzity davky 0,1; 0,6; 1,2; 3;6 a9 pl,
coz vedlo ke konecnym koncentracim 0,48; 2,86; 5,71; 14,29; 28,57 a 42,86 ul/l. Pro lesaka
skladistniho byly aplikovany davky 1,2; 1,8; 2,4; 3; 6 a 9 pl, coZ vedlo k findlnim koncentracim
5,71; 8,57; 11,43; 14,29; 28,57 a 42,86 ul/l. Kontrolni brouci byli chovani za stejnych podminek
bez aplikace esencialniho oleje. Pro kaZdy test bylo pouZito Sest opakovani. Ve druhém testu
byly pouzity uzaviratelné sklenéné lahvicky obsahujici 50 g pSenice (odriida Bohemia CPG;
Selgen, a.s, Ceska republika). Pfed aplikaci byla pdeni¢na zrna vysusena a znovu navlhéena
na 15 %. Byla pouZita stejnd konfigurace filtracniho papiru a experimentalni postupy.
Vzhledem k niZsi toxicité EO v pfitomnosti obili viak byly pouzité davky odpovidajicim
zplsobem upraveny. Pro pilouse ¢erného a ryZového a potemnika skladistniho byly pouZity
davky 9; 12; 18; 24 a 30 ul. Vysledkem byly konecné koncentrace 42,86; 57,14; 85,71; 114,29
a 142,86 ul/l v porovnani s objemem lahvicky. U korovnika obilniho byla vystavena davkam 0,6;
1,2; 3; 6; 9 a 12 pl, coz vedlo k koneénym koncentracim 2,86; 5,71; 14,29; 28,57; 42,86 a 57,14
ul/l. U leséka skladitniho byly aplikovany davky 1; 3; 6; 9; 12 a 15 pl, coZ vedlo k findlnim
koncentracim 4,76; 14,29; 28,57; 42,86; 57,14 a 71,43 pl/L.

Lahvi¢ky byly uzavieny a umistény do inkubatoru pfi konstantni teploté 25 °C a relativni
vlhkosti 75 (£5) %. Mortalita byla zaznamenana po 72 hodinach o3etreni a korigovana pomoci
Abbottova vzorce (Abbott, 1925): MC(%)=100x(M-Mt)100-Mt, kde: MC - korigovana mira
Umrtnosti; M - mira Gmrtnosti v oSetfenych sériich; Mt - mira Umrtnosti pozorovana
v kontrolnich sériich.

Statisticka analyza

Rozdily v korigované mortalité mezi druhy a podminkami (s pfitomnosti a bez pritomnosti zrn)
byly porovndny pomoci obousmérné ANOVA na 5% hladiné pravdépodobnosti, ndsledované
Tukeyho post hoc testem. Vysledky jsou vyjadreny jako prdmér + SE. Vyhodnoceni letalni
Gcinnosti (LC50 a LC99) bylo provedeno pomoci logistického regresniho modelu mortality (x2
test) ve statistickém programu XLSTAT. Statistické rozdily v hodnotach LC50 a LC99 mezi stavem



s pfitomnosti nebo nepfitomnosti zrn byly posouzeny stanovenim intervald spolehlivosti
pro relativni median Gcinnosti (RMP). Rozdily byly povazovany za statisticky vyznamné, kdyz
hodnoty v 95% intervalu spolehlivosti analyz relativni medidnu G¢innosti byly # 1,0 (Bedini et
al., 2019).

Vysledky

Rozmarynovy esencialni olej (Rosmarinus officinalis) vykazal toxicky Gcinek proti vSem
testovanym druhlm skladistnich broukd. Citlivost jednotlivych druhd se viak vyrazné lisila.
Nejcitlivéjsim druhem byl Oryzaephilus surinamensis, nasledovany Rhyzopertha dominica.
Naopak nejnizsi citlivost projevily druhy Sitophilus granarius, S. oryzae a Tribolium confusum,
mezi nimiz nebyl zaznamenan vyznamny rozdil v i¢innosti oleje (Tab. 2).

Pfitomnost ) i
Druh oni LC,, (95% CL*) [uIL"] LC,, (95% CL*) [uIL"]
Sitophilus NE 46,44 (43,93-48,33) 69,86 (64,83-79,18)
granarius ANO 80,14 (74,44-85,45) 217,38 (188,00-266,84)

NE 45,19 (42,51-47,72) 105,37 (92,39-127,23)
Sitophilus oryzae

ANO 68,78 (65,02-72,52) 159,39 (143,21-183,14)
Tribolium NE 47,74 (46,22-49,20) 65,64 (62,04-71,17)
confusum ANO 120,45 (114,42-127,69) 263,53 (228,34-322,89)
Oryzaephilus NE 9,82 (9,23-10,36) 21,58 (18,91-26,35)
surinamensis ANO 39,18 (37,10-41,26) 85,91 (77,32-98,62)
Rhyzopertha NE 16,07 (14,51-17,41) 35,88 (30,73-46,33)
dominica ANO 20,77 (19,10-22,38) 51,33 (45,17-61,00)

Tabulka 2: Letalni koncentrace (LCs, a LCq) rozmarynového esencidlniho oleje (Rosmarinus officinalis)
proti péti druhim skladistnich brouku a jejich srovnani pfi aplikaci s pfitomnosti pSeni¢nych zrn a bez nich.
Ve viech pfipadech byla hodnota p <0,001.

Pfitomnost obili v testovacim prostfedi vyznamné sniZila u¢innost oleje u vSech druhd (Obr. 1).
Letalni koncentrace (LCs, a LCqo) byly vZdy vy$si v pfitomnosti zrna nez bez néj. Tento pokles
Gcinnosti byl nejvyraznéjsi u druhG T. confusum a O. surinamensis, u nichZ byla LCs,
v pfitomnosti obili vice nez dvakrat (az Ctyfikrat) vyssi nez bez obili. Naopak u S. oryzae
a zejména R. dominica byl vliv pfitomnosti zrna méné vyrazny - koncentrace se zvysily
jen priblizné 1,3-1,5x.
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Obrazek 1: Umrtnost dospélcti (A) Sitophilus granarius, (B) S. oryzae, (C) Rhyzopertha dominica, (D)
Oryzaephilus surinamensis a (E) Tribolium confusum po aplikaci rlznych davek rozmarynového
esencialniho oleje (Rosmarinus officinalis) za pfitomnosti nebo nepfitomnosti zrna. Zobrazeny jsou

logistické regresni krivky.



Tyto vysledky ukazuji, Ze pfitomnost obili mlZe sniZovat Gcinnost esencidlniho oleje,
pravdépodobné v disledku jeho adsorpce na povrch zrn nebo snizeného kontaktu se Skddci.

Diskuse a zavéry

Laboratorni pokusy ukézaly, Ze esencialni olej z rozmarynu lékafského (Rosmarinus officinalis)
ma vyznamny insekticidni G¢inek vaci dospélcim skladistnich skddch, a to i pfi nizkych
davkach. Mezi testovanymi druhy se vSak objevily vyrazné rozdily v citlivosti - zatimco
0. surinamensis a R. dominica reagovaly na fumigaci olejem velmi citlivé (s nizkymi hodnotami
LCso a LCqs), druhy S. granarius, S. oryzae a T. confusum vykazovaly vyrazné vyssi toleranci. Tyto
rozdily odpovidaji i nékterym predchozim studiim, i kdyZ mezi nimi existuji urcité rozpory.
Jednou z pravdépodobnych pFi¢in téchto odchylek miZe byt variabilita ve sloZeni samotného
oleje - obsah G¢innych latek, zejména 1,8-cineolu a a-pinent, se miZe vyrazné lisit v zavislosti
na plvodu rostliny, pouzitych ¢astech, podminkach péstovani i metodé extrakce. Chemické
sloZeni oleje tak muZe zasadné ovlivnit vyslednou Gcinnost pfipravku.

DlleZitym zjisténim bylo, Ze pfitomnost zrna v oSetfovaném prostoru vyznamné snizuje
Gcinnost oleje u viech testovanych druht. Letalni koncentrace potfebné k dosazeni stejného
Ucinku se v prostredi se zrnem zvysuji pfiblizné 1,5x az 4x v zavislosti na druhu. Nejvyrazné;si
pokles Gcinnosti byl zaznamenan u druh(l O. surinamensis a T. confusum, které jsou povazovany
za sekundarni skidce, pri¢emz u druh( primarnich (R. dominica, S. granarius, S. oryzae), jejichz
larvy se vyvijeji uvniti zrn, byl tento efekt méné patrny. To je prekvapivé zjisténi, nebot
by se dalo olekavat, Ze primarni $kidci budou vici plsobeni tékavych latek chranénégjsi.
MozZnym vysvétlenim je schopnost esencidlniho oleje pronikat do vnitini struktury zrna, kde
které prokazaly Gcinek esencialnich olejl i na vyvojova stadia uvniti zrna nebo na plisné
kolonizujici vnitfni ¢asti obilovin.

Vysledky naznacuji, Ze rozmarynovy olej ma potencial stat se soucasti integrované ochrany
skladovanych produktl (IPM), zejména v ekologickém zemédélstvi nebo v provozech, kde
je vyskyt rezistence vici béZnym insekticidtm. PFi praktickém vyuZiti je vSak tfeba brat v ivahu
vliv zrna na ucinnost pripravku a podle toho upravit davkovani.

5.3 Laboratorni testy a validace teploty na tG¢innost

Material a metoda

Pro vyhodnoceni vlivu teploty na ucinnost rozmarynového esencialniho oleje byl proveden
laboratorni experiment za poufZiti sklenénych lahvicek o objemu 210 ml. Testy byly provedeny
na dospélcich vSech péti testovanych druhi s pouZitim koncentrace odpovidajici dfive zjisténé
hodnoté LCqs pro T. confusum (=nejméné citlivy druh) v pfitomnosti obili (55,32 pl oleje
na lahvicku).

Do kaZdé lahvicky bylo vloZeno 10 dospélct daného druhu a na vnitfni stranu vi¢ka byl pomoci
mikropipety nanesen uvedeny objem esenciélniho oleje na kruhovy filtraéni papir (Whatman
¢. 3, primér 55 mm). Lahvicky byly ihned hermeticky uzavreny.

Testované varianty zahrnovaly Ctyfi rlizné teploty: 10, 15, 20 a 25 °C. Lahvicky byly po aplikaci
EO umistény do klimatizovanych komor s uvedenymi teplotami a relativni vihkosti 75 % (+5 %).
Doba expozice Cinila 24 hodin.

Po uplynuti expozice byla zaznamendana mortalita jedincd. Pro kaZzdou teplotni variantu bylo



provedeno deset opakovani. Kontrolni série bez aplikace EO byla testovana paralelné pri kazdé
teploté.

Vysledky

V souladu s vysledky testu Gcinnosti byly i v tomto testu nejcitlivéjsimi druhy Oryzaephilus
surinamensis a Rhyzopertha dominica, které vykazovaly témér 100% mortalitu napfi¢ viemi
testovanymi teplotami (10-25°C). Naopak nejnizsi uclinnost byla opét zaznamenana
u S. granarius, S. oryzae a T. confusum, jejichz mortalita rostla s teplotou - typicky
termodependentni G¢inek. Tito tfi zastupci vykazovali nizkou mortalitu pfi 10°C, s postupnym
nardstem na maximum pfi 25°C.

PouZiti jednotné koncentrace oleje umoznilo efektivné srovnat teplotni citlivost mezi druhy.
Vysledky potvrzuji, Ze rozmarynovy olej ma silny a konzistentni toxicky u¢inek na vysoce citlivé
druhy, zatimco jeho Gcinnost va¢i méné citlivym druhdm mizZe byt vyrazné ovlivnéna
teplotnimi podminkami (Obr. 2).
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Obrazek 2: Vliv teploty na mortalitu skladistnich $kiidct po expozici rozmarynovému oleji po 24 hodinach.

Diskuse a zavéry

Vysledky tohoto pokusu potvrzuji vysokou toxicitu rozmarynového esencidlniho oleje
(Rosmarinus officinalis) vici skladistnim skidcam, pficemz mira Ucinku se vyznamné lisi mezi
jednotlivymi druhy i v zavislosti na teplotnich podminkach. Nejvy$si mortalita byla
zaznamenana u druhl Oryzaephilus surinamensis a Rhyzopertha dominica, které byly vysoce
citlivé napfi¢ vSemi teplotami. Naopak Sitophilus granarius, S. oryzae a Tribolium confusum
vykazovaly vyrazné nizsi mortalitu, zejména pfi nizsich teplotach.

Zajimavym zjisténim bylo, Ze pfi 10°C vykazovali pilousi (S. granarius a S. oryzae) nizsi
mortalitu nez T. confusum, prestoze pravé T. confusum byl v pfedchozim testu uréen jako



nejodolnéjsi druh na zakladé hodnot LCs, a LCo. Tento vysledek naznacuje, Ze relativni
citlivost k esencidlnim olejiim muZe byt teplotné zavisla a Ze druhy reaguji rGizné v zavislosti
na svych fyziologickych vlastnostech a adaptacich (Isman, 2006).

Na rozdil od predchoziho testu u¢innosti, kde byla expozice hmyzu vici oleji tfi dny, v tomto
experimentu trvala pouze 24 hodin. Tato metodicka odliSnost mohla ovlivnit dynamiku
Umrtnosti a ¢asteéné vysvétlit nékteré rozdily ve vysledcich mezi obéma testy.
Je pravdépodobné, Ze nékteré druhy hmyzu reaguji na toxickou latku rychleji nez jiné. Rychlost
nastupu mortality tak m0zZe byt dalsim dilezitym rysem biologické citlivosti, ktery neni
zachycen, pokud se sleduje pouze konecny stav po pevné daném case.

Celkové vysledky ukazuji, Ze G¢innost botanickych pesticid(i zavisi nejen na chemické povaze
Gcinné latky, ale také na délce expozice, okolni teploté a biologickych vlastnostech cilového
druhu. Tato zjisténi maji pfimy vyznam pro aplikaci pripravkl v realné praxi, kde mizZe byt doba
expozice omezena a teploty znac¢né kolisavé.

5.4 Poloprovozni testy ucinnosti

Material a metoda

Ovéreni Ucinnosti rozmarynového esencialniho oleje (Rosmarinus officinalis) v podminkach
blizkych redlnému skladovani probéhlo v kontejnerech o objemu 240 litr(. Tyto kontejnery
simuluji redlné prostredi skladd zemédélskych komodit a umoznuji testovani aplikace oleje
v uzavieném prostoru s ventilaci a pfitomnosti zrna.

Kazdy kontejner obsahoval 60 kg pSenice a smés dospélcl vSech péti testovanych druhd
skladistnich skddcl (Sitophilus granarius, S. oryzae, Tribolium confusum, Oryzaephilus
surinamensis a Rhyzopertha dominica). Skddci byli pred expozici umisténi do prodysnych
nylonovych sacka s obilim, které byly rovnomérné rozmistény v objemu kontejneru.
Rozmarynovy olej byl aplikovan ve formé aerosolu do ventilaéniho systému kontejneru, ktery
zajistoval cirkulaci vzduchu a rovnomérné rozptyleni u¢inné latky. Aby nedochazelo k ucpavani
trysek, byl olej naredén acetonem v poméru 2 ml acetonu na 66 ml oleje.

V kazdém jednotlivém méfeni byly paralelné testovany tfi kontejnery:

«  1xkontejner s davkou odpovidajici LCye pro nejodolnéjsi druh (T. confusum) - tj. 66 ml
oleje,

«  1xkontejner s dvojnasobnou davkou (2x LCy,) - tj. 132 ml oleje,

«  1xkontrolni kontejner bez aplikace oleje.

Expozice trvala 24 hodin, po jejimz uplynuti byly nadoby se Skidci vyjmuty a pro kazdy druh
zvlast byla zaznamenana mortalita jedincl, véetné jedincl s priznaky intoxikace (napf.
tremor).

Testovani bylo provadéno ve venkovni, netemperované garazi, kde byla teplota zavisla
na aktualnich venkovnich podminkach. Na rozdil od predchozich laboratornich testll tedy
nebyla teplota fizené nastavena, ale pfirozené kolisala podle okolniho prostfedi. Diky tomu
bylo mozné ziskat Gdaje o Ucinnosti oleje v Sirokém spektru teplot, které odpovidaji redlnym
podminkdm skladovani v pribéhu roku. Teplota uvnitf kontejnerd byla kontinualné
monitorovana pomoci dataloggeru, ktery v intervalu 60 minut zaznamenaval teplotni profil
po celou dobu expozice. Hodnoty teplot odpovidaji primérné teploté za celou dobu méreni (tj.
24 hodin).



Vysledky

Testovani ucinku rozmarynového esencialniho oleje v poloprovoznich podminkach ukazalo,
Ze mortalita vSech péti druhd skladistnich $kiidcl zavisela na teploté prostredi i aplikované
davce EO. Obecné platilo, Ze vy3si davka (132 ml) vedla k vy$si mortalité neZ davka odpovidajici
drive stanovené LCqq pro T. confusum (66 ml). Také vyssi teploty obvykle zvySovaly Gcinnost
oleje, i kdyz citlivost k témto proménnym se mezi druhy lisila (Obr. 3).

Nejcitlivéjsim druhem byl Oryzaephilus surinamensis, u kterého byla mortalita 100 % ve vSech
variantach bez ohledu na teplotu a davku. Také u druhu Rhyzopertha dominica dosahovala
mortalita témér vzidy 100%, s vyjimkou nejnizsi teploty (11,5°C) pfi davce 66 ml, kde klesla
na43,3%.

Naopak u Tribolium confusum (nejodolnéjsiho druhu z pfedchozich laboratornich testd)
se mortalita vyrazné zvySovala s ddvkou a méné priikaznéi s teplotou. Zatimco pfi davce 132 ml
dosahovala témér 100 % jiz od cca 18°C, pfi davce 66 ml byla mortalita proménliva a vyrazné
zavisla na teploté.

Druhy Sitophilus granarius a S. oryzae vykazovaly stfedni citlivost - mortalita se zvySovala
s teplotou i davkou, i kdyZ pribéh nebyl vzdy linearni. U S. oryzae se pfi davce 132 ml objevila
nizS$i mortalita pfi nékterych stfednich teplotach (napf. 20-22°C), coz naznacuje nelinearni
vztah mezi teplotou a ucinnosti.

Vysledky linearni regrese ukazaly statisticky vyznamny vliv davky EO na mortalitu u viech
druhl kromé R. dominica (Tabulka 3). Vliv teploty byl statisticky vyznamny u vSech druhd
kromé T. confusum, kde byl efekt patrny, ale neprekroCil hladinu vyznamnosti (p=0,139).
U O. surinamensis nebylo mozné regresni model aplikovat kvali konstantni 100% mortalité.

Druh R? Teplota (p) Davka(p) Vyznamné vlivy
Tribolium confusum 0,60 0,139 <0,001 davka

Oryzaephilus surinamensis - - - mortalita 100 % vzdy
Rhyzopertha dominica 0,27 0,021 0,316 teplota

Sitophilus granarius 0,40 0,018 0,021 davka i teplota
Sitophilus oryzae 0,34 0,031 0,038 davkaiteplota

Tabulka 3: Vysledky linedrniho regresniho modelu vlivu teploty (°C) a davky rozmarynového esencialniho
oleje (66 nebo 132 ml) na mortalitu (%) dospélcl péti druhl skladistnich skidch. Pro druh Oryzaephilus
surinamensis nebylo mozné model smysluplné aplikovat, protoZe mortalita byla ve vech pripadech 100 %,
tedy bez variability.

Diskuse a zavéry
Tato studie navazovala na predchozi laboratorni testy a jejim cilem bylo ovéfit Ucinnost

podminkach, které lépe simuluji praktické vyuZiti v ochrané zasob. Testy probihaly
v poloprovoznich kontejnerech (objem 2401) obsahujicich 60kg pSenice a smés péti druhl
béznych skladistnich $kidci. Olej byl aplikovan jako aerosol prostiednictvim ventilaéniho
systému, ktery zajistoval distribuci G¢inné latky v prostoru.

Ziskané vysledky potvrdily, Ze rozmarynovy olej je G¢inny i v pfitomnosti zrna a vétsiho objemu



5 Ovéreni vysledkd v praxi
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Obrazek 3: Mortalita dospélct skladistnich skidcd v zdvislosti na teploté a ddvce rozmarynového
esencidlniho oleje. (A) Sitophilus granarius, (B) S. oryzae, (C) Rhyzopertha dominica, (D) Oryzaephilus
surinamensis a (E) Tribolium confusum. Spojité barevné €ary predstavuji linedrni regresni modely, které
znazoriuji trend zavislosti mortality na teploté pro kaZzdou davku zvlast.

23



vzduchu, tedy v podminkach, které se vice blizi redlnému skladovacimu prostredi. Nicméné
na rozdil od pfedchozich laboratornich test(, kde bylo moZné pfesné kontrolovat teplotu,
probihaly tyto testy ve venkovni netemperované garazi, kde teplota zavisela na aktualnich
klimatickych podminkach. Expozice navic trvala pouze 24 hodin, coz mUzZe vysvétlit rozdily
mortality oproti laboratornim testdim.

Dalsim faktorem, ktery mizZe ovlivnit vysledky, je technickd realizace aplikace EO.
V pocatecnich fazich experimentu jsme zaznamenali problémy s tésnosti kontejnerd, které
mohly vést k Uniku par EO a sniZeni U¢inné koncentrace ve vnitfnim prostoru. Ackoli byly
podminky postupné vylep3eny a systém utésnén, nelze zcela vyloudit Gnik G¢inné latky, coz
mohlo vést k nizsi mortalité Skdidct. Na druhou stranu tento jev maze do urcité miry reflektovat
realné provozni podminky, kde také nelze zarucit dokonalou tésnost prostoru.

Statistickd analyza ukazala, Ze Gcinnost oleje byla ovlivnéna predevsim teplotou prostredi
a aplikovanou davkou. Nejcitlivéj$im druhem byl O. surinamensis, ktery vykazoval 100%
mortalitu napfi¢ vSemi variantami. Podobné i R. dominica byla mimofadné citliva, ackoli
pfi nejnizsiteploté (11,5°C) a nizsi davce doslo k mirnému poklesu cinnosti. U ostatnich druhd
byla mortalita silné zavisla na davce i teploté. Statisticky vyznamny vliv davky EO nebyl
prokazan pravé u R. dominica, pravdépodobné kvili nizké variabilité dat, kdy i nizsi davka
vedla ve vétsiné pripadl k 100% mortalité, coZz modelu znemoznilo odhalit rozdil.

U druhd S. oryzae a T. confusum byl pozorovan nelinearni vztah mezi teplotou a mortalitou, coz
naznacuje, Ze ucinnost EO neni u viech druh( Cisté linedrné zavisla na teploté. V nékterych
pfipadech byla mortalita vyssi pfi stfednich teplotach (napf. 18-20°C) neZ pfi vysSich
teplotach, coZz mlzZe souviset s rozdily v teplotni toleranci a fyziologické aktivité druhd.
Napfiklad S. granarius je ekologicky adaptovan na chladnéjsi prostredi, zatimco druhy jako
T. confusum preferuji vyssi teploty. Kombinace téchto faktord muze ovlivnit rychlost pfijmu
a metabolizace G¢innych latek a tim i vyslednou mortalitu.

CelkoVvé lze fici, Ze vysledky potvrzuji vysoky potencial rozmarynového esencialniho oleje jako
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poskytuji laboratorni testy.



Rozmarynovy olej aplikovany ve formé aerosolu do systému cirkula¢niho obéhu vzduchu
je ucinny jako dezinsekéni pripravek na dospélce vybranych druhd skladistnich skadcd
v napadenych skladovanych komoditach.

Délka oSetieni (expozice) je stanovena na 24 hodin.

Predpokladem dobré Ucinnosti je maximalné hermetizovany (vzduchotésny) skladovaci
prostor, kde se provadi oSetreni.

Vy33i teploty zvySuji vyznamné Gcinnost na vybrané druhy $kadcd.

Doporucena minimalni teplota komodity pro o3etfeni je 20 °C.

Nékteré druhy $kadci jsou citlivéjsi a je u nich dosahovana pfi stejnych podminkach vy3si
Gcinnost - napr. dospélci lesaka skladistniho nebo korovnika obilniho.

Nékteré druhy $kidc jsou odolnéjsi a je u nich dosahovana pfi stejnych podminkach nizsi
Gcinnost - napf. potemnik skladistni nebo pilous ryZovy.

VZdy je nutné pouZivat predepsané ochranné pomtcky pfi praci s rozmarynovym olejem.



Skladované komodity jsou napadany celou fadou druhd skladistnich $kaidch ze skupiny hmyzu
a roztoCd. Jejich pritomnost sebou pfinasi celou fadu problémd od kvantitativnich $kod
plsobenych Zirem nebo poskozenim kliivosti az po kvalitativni skody, kdy dochazi
ke kontaminaci alergeny, karcinogeny nebo $kddci slouZi jako rezervoar rdznych druh
skladistnich plisni produkujici mykotoxiny. V poslednich letech se stava velkym tématem také
reklamace komodit z dlivodu nalezu Zivych Skidcd. To zpdsobuje nemalé ekonomické ztraty
prodavajici strané. Nejvétsim problémem se ukazuji v praxi zejména $kddci ze skupiny brouci,
jako jsou pilousi, korovnici, potemnici nebo lesaci. Zejména jejich dospéld vyvojova stadia jsou
velmi pohyblivd a mohou snadno migrovat a zplisobovat infestaci nové naskladnénych
komodit. Také jsou snaze detekovatelni nezZ jiné skupiny $kidcd (napf. pisivky nebo roztoci)
nebo jejich dalsi vyvojova stadia (vajicka, larvy, kukly), a z tohoto dlvodu jsou také ¢astym
ddvodem reklamaci.

Aby se zabranilo rizikim spojenych s vyskytem skladistnich $kddcl ve skladovanych
komoditach, vyuZivaji se rdzné nastroje pro jejich ochranu. VétSina téchto nastrojd
je postavena na syntetickych insekticidnich pfipravcich. Mezi tyto metody patfi napfiklad
preventivni aplikace insekticid(i nastfikem pfimo na komoditu, které Gcinkuji dlouhodobé, ale
zanechavaji rezidua v oSetfené komodité. Z téchto dGivodl nelze tyto metody vyuzit napfiklad
v ekologickém systému hospodareni. Dalsi pouzivanou metodou je tzv. plynovani neboli
fumigace. Jedna se o restriktivni metodu, pri které se vyuZivaji pfipravky uvolriujici plynny
fosforovodik, ktery hubi $kiidce nejen v mezizrnovém prostoru, ale také vyvojova stadia uvnitf
zrn. Ani tuto metodu nelze vyuzit v ekologickém systému hospodareni. Dale se rozvijeji dalsi
metody, které jsou ekologicky pfijatelné, ale maji mnoho technologickych prekazek, coZ brani
jejich rychlému rozvoji a implementaci do praxe. Patii sem napfiklad aplikace fizenych
atmosfér s dusikem nebo oxidem uhlicitym, teplené oSetfeni nebo oSetfeni pomoci mrazeni
atd. VSechny tyto metody maji své nedostatky at uZ je to délka expozice nebo energeticka
naro¢nost na osetren.

PfedloZend metoda pouZiti rozmarynového oleje pro oSetfeni skladovanych komodit
napadenych skladistnimi Skdci se vyznacuje kratkou dobou oSetfeni s expozici 24 hodin, ale
také relativné snadnou pripravou a aplikaci, kdy se vyuziva cirkulacni systém obéhu vzduchu
v danych skladovacich technologii.



a) Potencialni moZnosti vyuZiti metodiky

V Ceské republice se ro¢né vyprodukuje kolem 8 miliénd tun obili, které miiZe byt ve skladech
napadano skladistnimi $kidci. Z této produkce je néco pres 133 tis. tun obilovin
vyprodukovano v ekologickém systému hospodareni (zdroj: Ro¢enka ekologické zemédélstvi
v Ceské republice 2023). Toto skladované ekologické obili véetné osiv je v soucasné dobé velmi
obtizné o3etfit na farmach proti skladistnim skidctm. Technologie, které by to umoznily, jsou
velmi nakladné bud na pofizeni, nebo na samotny provoz v souvislosti s nizkymi objemy
skladovanych komodit na ekologickych farmach. PredloZzend metodika nabizi moZznost
oSetfeni skladovaného obili napadeného skladistnimi skddci pomoci rozmarynového oleje,
jehoZ aplikace se pribliZuje béZnym postuplim oSetfeni v konvenénim systému hospodareni pfi
dosazeni dobré G¢innosti.

b) SniZeni rizika rezistence

Soucasnym celosvétovym problémem je rezistence populaci skladistnich 3kadcd
k pouzivanym pfipravkim pfi oSetfeni nebo preventivni ochrané skladovanych komodit. Tento
fenomén byl prokazan jiz také pro pripravky na bazi fosforovodiku, coZ vyznamné ovliviiuje
nejen Gcinnost dezinsekénich zasah, ale také ma vliv na mezinarodni obchod s komoditami.
Z tohoto diivodu se hledaji vhodné alternativy, kterymi by bylo mozné nahradit stavajici
pfipravky nebo alespori doplnit a zajistit tak vhodnou anti-rezistentni strategii. Data
publikovana v metodice ukazuji, Ze rozmarynovy olej ma potencial pro G¢innou dezinsekci
napadeného skladovaného obili skladistnimi skddci a z tohoto ddvodu by bylo mozné vyuZit
tento postup oSetreni pravé v anti-rezistentni strategii pfi oSetfovani napadenych komodit.

c) Ekonomicka kalkulace oSetfeni

Ekonomicka kalkulace oSetfeni vychazi z aktualnich informaci o cené dostupného
rozmarynového oleje na Ceském trhu v roce 2025. AktudIni cena rozmarynového oleje je velmi
variabilni a pohybuje se od 1 000 K¢ za kg vySe. Cenové naklady syntetického rozmarynového
oleje v laboratorni Cistoté se pohybuji kolem 650 K¢ za 100 ml pfipravku nebo 2 000 K¢ za 500 ml
pfipravku (P-LAB a.s.).

V pfipadé oSetfeni skladovaného obili maximalni davkou pouZivanou v nasich testech by byla
spotreba rozmarynového oleje na 1 t obili v objemu 2 200 ml. Celkova cena nakladd na pouzity
pripravek by se pohybovala v rozmezi od 2 200 K¢ do 8 800 K¢.
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ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spolecnosti/podniku

1.1

1.2

1.3

1.4

Identifikatory vyrobku
Nazev vyrobku :

Cislo produktu:
Znacka
¢ REACH

¢. cas

Rosemary oil

W299200

Aldrich

Registracni islo neni pro tuto latku k dispozici, protoze tato
latka a jeji pouziti nepodléha registraci, roéni objem nevyzaduje
registraci nebo se registrace predpoklada pozdéji.

8000-25-7

Pfislusna uréena pouziti latky nebo smési a nedoporucena pouZiti

Uréend pouZiti

Laboratorni chemikalie, Vyroba latek

Podrobné udaje o dodavateli bezpecnostniho listu

Firma

Telefon
E-mailova adresa

Merck Life Science spol. s r. o.
Na Hfebenech 11 1718/10
CZ-140 00 PRAGUE

+420 246 003-251
TechnicalService@merckgroup.com

Telefonni islo pro naléhavé situace

Cislo nouzového
telefonu

+420 228880039(CHEMTREC)
+420 224919293/224915402
(Toxikologické informacni stredisko)

ODDIL 2: Identifikace nebezpeénosti

2.1 Klasifikace latky nebo smési

Aldrich-

PodraZdéni o€i, (Kategorie 2)

Toxicita pro specifické cilové
organy - jednorazova expozice, cest.

W299200

Hoflavé kapaliny, (Kategorie 3) H226: Horlavé kapalina a pary.
Drazdivost pro kii%i, (Kategorie H315: Drazdi kiii.
2)

H319: Zplisobuje vazné podrazdéni oéi.

H335: Miize zplsobit podrazdéni dychacich
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2.2

23

(Kategorie 3), Dychaci systém

Prvky oznaceni

Znaceni podle Nafizeni (ES) ¢.1272/2008

Piktogram

Signalnim slovem

Varovéni

Standardni véty o nebezpecnosti

H226
H315
H319
H335

Hoflava kapalina a pary.

Drazdi kizi.

Zplsobuje vazné podrazdéni ofi.

MUze zplsobit podrazdéni dychacich cest.

Pokyny pro bezpetné zachazeni

P210
P233
P240
P241
P303 + P361 + P353

P305 + P351 + P338

Doplikové Udaje o
nebezpeéi

Chrante pred teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevfenym
ohném a jinymi zdroji zapaleni. Zakaz koufeni.

Uchovavejte obal tésné uzavreny.

Uzemnéte a upevnéte obal a odbérové zarizeni.

Pouzivejte elektrické/ ventilacni/ osvétlovaci zafizeni do
vybusného prostfedi.

PRI STYKU S KUZI (nebo s viasy): Veskeré kontaminované &sti
odévu okamzité sviéknéte. Oplachnéte kizi vodou.

PRI ZASAZENI OCI: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou.
Vyjméte kontaktni éocky, jsou-li nasazeny a pokud je lze
vyjmout snadno. Pokraéujte ve vyplachovani.

Zadny

Omezené oznaceni (<= 125 ml)

Piktogram

Signalnim slovem

Standardni véty o
nebezpeénosti

Pokyny pro bezpecné
zachazeni

Doplikové ldaje o
nebezpedi

jina rizika

Varovani

Zadny
zadny

zadny

Latka/smés neobsahuje sloZzky povaZované bud za perzistentni, bioakumulativni a toxické
(PBT), nebo za vysoce perzistentni a vysoce bioakumulativni (vPvB) v koncentraci 0,1 % ¢&i

vyssi.

Ekologické informace:

Latka/smés neobsahuje sloZky, o nichZ se ma za to, Ze maji vlastnosti vyvolavajici naruseni
endokrinni innosti podle REACH ¢lanek 57(f) nebo nafizeni Komise (EU) s delegovanou

Aldrich- W299200

The life science business of Merck operates as MilliporeSigma in the US and
Canada
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pravemoci 2017/2100 nebo nafizeni Komise (EU) 2018/605 pfi hladinach 0,1 % nebo
vyssich.

Toxikologické informace:

Latka/smés neobsahuje sloZky, o nichZ se ma za to, 2e maji vlastnosti vyvolavajici naruseni
endokrinni &innosti podle REACH é&lanek 57(f) nebo nafizeni Komise (EU) s delegovanou
pravomoci 2017/2100 nebo nafizeni Komise (EU) 2018/605 pfi hladinach 0,1 % nebo
vy$sich.

Latka zplsobujici z¢ervenani kize.

ODDIL 3: SloZeni/informace o slozkach

3.1

Latky

Synonyma :  Rosmarinus officinalis

C.cas : 8000-25-7

Slozku [ Klasifikace [Koncentrace

Rosemary absolute

C. CAs 8000-25-7 Flam. Lig. 3; Skin Irrit. 2; |<= 100 %
Eye Irrit. 2; STOT SE 3;
H226, H315, H319, H335

PIny text H-tidaj uvedenych v tomto oddile viz oddil 16.

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc

4.1

4.2

4.3

Aldrich-

Popis prvni pomoci

Vseobecné pokyny
Osetfujicimu lékafi pfedloZte tento bezpeénostni list.

Pfi vdechnuti
Po nadychani: pfejdéte na éerstvy vzduch.

Pii styku s kiiZi

PFi styku s kiZi: Vedkeré kontaminované &asti odévu okamzité svléknéte. Oplachnéte kizi

vodou/ osprchujte.

Pfi styku s oc¢ima

Po zasaZeni oti: vyplachnéte velkym mnoZstvim vody. Vyhledejte oéniho |ékafe. Odstrante
kontaktni ¢ocky.

Pfi poZiti

Po poZiti: okamZité nechejte postizeného vypit vodu (nejvyse dvé sklenice). Konzultujte s

lékarem.

NejdiileZitéjsi akutni a opoZdéné symptomy a ucinky

Nejdile?it&jsi znamé symptomy a Géinky jsou popsany na Stitku (viz sekce 2.2) a/nebo v
sekci 11

Pokyn tykajici se oka mZité lékaiské pomoci a zvlastniho osetieni

Udaje nejsou k dispozici
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ODDIL 5: Opatieni pro haseni pozaru
5.1 Hasiva

Vhodna hasiva
Péna Oxid uhlidity (CO2) Suchy prasek

Nevhodna hasiva
Pro tuto latku/smés neplati Zddné omezeni hasiv.

5.2 Zvlastni nebezpecnost vyplyvajici z latky nebo smési
Struktura produktl rozkladu neni zndma.
HoFlavy/a.
Pary rozpoustédla jsou t&28i neZ vzduch a mohou se $ifit po podlaze.
PFi zvy$ené teploté vytvaFi se vzduchem vybusné smési.
V pfipadé pozaru mize dojit k vytvafeni nebezpetnych hoflavych plynd nebo vypard.

5.3 Pokyny pro hasice
Nezlstavejte v ohroZené oblasti bez dychaciho pFistroje s vlastnim okruhem. Zabrafite
kontaktu s pokoZkou, drite se v patfiéné vzdalenosti a noste ochranné pracovni odévy.

5.4 Dalsiinformace
Nadobu pfemistéte z nebezpeiné oblasti a ochladte ji vodou. Zabrafte kontaminaci
systému povrchovych nebo podzemnich vod vodou pouzitou k haseni pozéru.

ODDIL 6: Opatreni v pripade nahodneho uniku

6.1 Opatieni na ochranu osob, ochranné prostiedky a nouzové postupy
Pokyny pro pracovniky kromé pracovnikli zasahujicich v pfipadé nouze Nevdechujte
pary/aerosol. Zamezte kontaktu s latkou. Zajistéte pfiméfené vétrani. Neponechavejte v
blizkosti zdrojli tepla a ohné. Vyklidte zasaZenou oblast, postupujte dle nafizeni pro
nouzové situace, kontaktujte odborného poradce.
Osobni ochrana viz sekce 8.

6.2 Opatieni na ochranu Zivotniho prostiedi
Nenechejte vniknout do kanalizace. Nebezpeéi vybuchu.

6.3 Metody a material pro omezeni iniku a pro Cisténi
Zakryjte kanalizaéni vpust. Rozlity pFipravek posbirejte, zavazte a zbyt ky vysajte
Cerpadlem. Dodrzujte pokyny (viz. Sekce 7 a 10) tykajici se mozného omezeni mat erialu.
Vysus$te sorbentem kapalin (napf. Chemizorb®). Predejte k likvidaci. O¢istéte potiisnéné
plochy.

6.4 Odkazna jiné oddily
Zneskodnit podle kapitoly 13.

ODDIL 7: Zachazeni a skladovani
7.1 Opatieni pro bezpeéné zachazeni

Pokyny k ochrané proti poZaru a vybuchu

Neponechavejte v blizkosti plamentl, horkych povrchl a zépalnych zdrojl.Provedte
preventivni opatfeni proti vybojlim statické elektFiny.

Hygienicka opatreni

Kontaminovany odév ihned vysvlecte. Pouzivejte ochranny krém. Po praci se substanci si
umyjte ruce a oblicej.
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Prevence viz sekce 2.2,
7-2 Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési véetné neslucitelnych latek a
smési

Skladovaci podminky
Nadoby skladujte dobFe uzaviené na suchém, dobfe vétraném misté. Neponechavejte v
blizkosti zdroju tepla a ohné.

Trida skladovani
Némecka tfida skladovani (TRGS 510): 3: Vznétlivé kapaliny

7.3 Specifické konecné / specificka konecna pou
Cést pouziti zminénych v sekci 1.2 2ddna daldi pouziti nejsou vyhrazena.

ODDIL 8: Omezovani expozice / osobni ochranné prostredky
8.1 Kontrolni parametry

Slozky s parametry pro kontrolu pracovisté
Neobsahuje 2adné latky s meznimi hodhotami expozice ha pracovisti.

8.2 Omezovani expozice

Osobni ochranné prostredky

Ochrana oéi a obliceje
PouZijte zafizeni na ochranu oi testované a schvalené pfislusnimi statnimi normami
jako NIOSH (US) nebo EN 166(EU). Ochranné bryle

Ochrana kiize

PouZivejte ochranné rukavice Rukavice je nutno pfed pouZitim prohlédnout.
PouZivejte spravnou techniku svlékani rukavic bez dotyku vnejsiho povrchu rukavic,
aby jste zabranili kontaktu kuZe s timto produktem Po pouZiti kontaminované
rukavice zneskodnéte podle SLP a platnych zakon(l Ruce umyjte a osuste

Zvolené ochranné rukavice musi vyhovovat specifikacim nafizeni EU 2016/425 a z
né&j odvozené normé EN 374.

Plny kontakt

Material: Nitrilovy kaucuk

minimalini tloustka vrstvy: 0,4 mm

Doba priiniku: 480 min

Material testovanyCamatril® (KCL 730 / Aldrich Z677442, Velikost M)

Postrikani

Material: Nitrilovy kau¢uk

minimalni tloustka vrstvy: 0,11 mm

Doba priniku: 30 min

Material testovanyDermatril® (KCL 740 / Aldrich 2677272, Velikost M)

datum: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Telefonni +49 (0)6659 87300, e-mail
sales@kcl.de, Estovaci metoda: EN374

PFi pouZiti ve formé roztoku nebo smési s jinymi latkami a pfi podminkach odlisnych
od podminek uvedenych v EN 374 se obrafte na dodavatele rukavic schvalenych EK.
Toto doporuéeni je pouze upozorné&nim a musi byt zhodnocen priimyslovym
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hygienikem a bezpeénostnim technikem obezndmenym se zpUsobem pouZiti u
zakaznika. Toto nema byt interpretovano jako schvaleni 2adného specifického
pouziti

Ochrana téla

Antistaticky oblek proti salajicimu teplu.

Ochrana dychacich cest

je nezbytné, kdyZ dojde k vytvéreni vyparl/aerosolu. .

Nase doporuceni ohledné filtru respiracni ochrany jsou zaloZena na normach CSN EN
143, CSN EN 14387 a dalsich normach, které se vztahuji k systému respiraéni
ochrany.

Doporuceny typ filtru: Filtr typu ABEK

Entrepreneur musi zajistit, aby (drzba, i$téni a testovani prostfedkii k ochrané
dychacich cest byly provadény podle pokynl vyrobce. Tato opatieni musi byt
nélezité dokumentovana.

Kontrola zatiZeni Zivotniho prostiedi
Nenechejte vniknout do kanalizace. Nebezpeéi vybuchu.

ODDIL 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti
9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych vilastnostech

a)
b)
c)
d)

e)
f)

g)

h)

)}
K)

m

n)

=

Aldrich- W299200
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Canada

Skupenstvi kapalny

Barva Udaje nejsou k dispozici
Zapach Udaje nejsou k dispozici
Bod tani / bod Udaje nejsou k dispozici
tuhnuti

Pocatecni bod varua 176 °C
rozmezi bodu varu

HoMavost (pevné Udaje nejsou k dispozici
latky, plyny)
Horni/dolni meze Udaje nejsou k dispozici

zapalnosti nebo
meze vybusnosti

Bod vzplanuti 49 °C - uzavfeny kelimek

Teplota o Udaje nejsou k dispozici

samovzniceni

Teplota rozkladu Udaje nejsou k dispozici

pH Udaje nejsou k dispozici

Viskozita Kinematicka viskozita:,L'Jdaje nejsou k dispozici

Dynamicka viskozita: Udaje nejsou k dispozici
Rozpustnost ve vodé Udaje nejsou k dispozici

Rozdélovaci Udaje nejsou k dispozici
koeficient: n-
oktanol/voda

MERRCK
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o) Tlak pary
p) Hustota
Relativni hustota
q) Relativni hustota par

r) Velikost &astic

s) Vybusné vlastnosti

t) Oxidaéni vlastnosti

L'Jdaje nejsou k dispozici
0,908 g-cm3 pfi 25 °C

Udaje nejsou k dispozici
Udaje nejsou k dispozici

Udaje nejsou k dispozici

Udaje nejsou k dispozici

Udaje nejsou k dispozici

9.2 Dalsi bezpeénostni informace.

Udaje nejsou k dispozici

ODDIL 10: Stalost a reaktivita
10.1 Reaktivita

Smési par se vzduchem jsou pfi silnéjsim zahrati vybusné.

10.2 Chemicka stabilita

Tento produkt je stabilni pFi teploté okolniho prostfedi (pokojova teplo ta).

10.3 Moznost nebezpecnych reakci

Udaje nejsou k dispozici

10.4 Podminky, kterym je tieba zabranit

Zahfivani.
10.5 Nesluéitelné materialy
Silna oxidacni ¢inidla

10.6 Nebezpeéné produkty ro;

zkladu

V pFipadé po2aru: viz sekce 5

ODDIL 11: Toxikologické informace

11.1 Informace o toxikologickych iiéincich

Akutni toxicita

LD50 Oréalné - Potkan - 5.000 mg/kg
Vdechnuti: Udaje nejsou k dispozici
LD50 Kozni - Kralik - > 10.000 mg/kg

Ziravost/drazdivost pro
Kiize - Kralik

kazi

Vaziné poskozeni oci / podrazdéni oci

Poznamky: Udaje nejsou k

Senzibilizace dychacich cest / senzibilizace kiize

Udaje nejsou k dispozici

dispozici

Mutagenita v zarodecnych buiikach

Udaje nejsou k dispozici
Karcinogenita
Aldrich - W299200
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11.2

Udaje nejsou k dispozici

Toxicita pro reprodukci
Udaje nejsou k dispozici

Toxicita pro specifické cilové organy - jednorizova expozice
Vdechnuti - MiZe zplsobit podrazdéni dychacich cest.

Toxicita pro specifické cilové organy - opakovana expozice
Udaje nejsou k dispozici

Nebezpecnost pii vdechnuti
Udaje nejsou k dispozici

Dalsi informace
Vlastnosti vyvolavajici naruseni ¢innosti endokrinniho systému

Vyrobek:

Hodnoceni Latka/smés neobsahuje slozky, o nichZ se ma
za to, Ze maji vlastnosti vyvolavajici naruseni
endokrinni éinnosti podle REACH ¢lanek 57(f)
nebo nafizeni Komise (EU) s delegovanou
pravomoci 2017/2100 nebo nafizeni Komise
(EU) 2018/605 pfi hladinach 0,1 % nebo
vysdich.

RTECS: VL0445000

Dermatitida, Dle nasich nejlepsich znalosti nebyly chemické, fyzikalni a toxikologickeé

vlastnosti (iplné prozkoumany.

ODDIL 12: Ekologické informace

12.1

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

Aldrich-

Toxicita

Udaje nejsou k dispozici
Perzistence a rozloZitelnost
Udaje nejsou k dispozici

Bioakumulaéni potencial
Udaje nejsou k dispozici

Mobilita v padé
Udaje nejsou k dispozici

Vysledky posouzeni PBT a vPvB
Latka/smés neobsahuje sloZky povaZované bud za perzistentni, bioakumulativni a toxické
(PBT), nebo za vysoce perzistentni a vysoce bioakumulativni (vPvB) v koncentraci 0,1 % ¢i
vyssi.
Vlastnosti vyvolavajici naruseni ¢innosti endokrinniho systému
Vyrobek:
Hodnoceni : Latka/smés neobsahuje slozky, o nichZ se ma za to,
Ze maji vlastnosti vyvolavajici naruseni endokrinni
cinnosti podle REACH élanek 57(f) nebo narizeni
Komise (EU) s delegovanou pravomoci 2017/2100
nebo nafizeni Komise (EU) 2018/605 pfi hladinach 0,1
% nebo vyssich.
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12.7 Jiné nepfiznivé acinky
Udaje nejsou k dispozici

ODDIL 13: Pokyny pro odstrafiovani
13.1 Metody nakladanis odpady

Vyrobek

Odpad musi byt likvidovan v souladu se narodnimi a mistnimi predpisy. Uc h Jlnym
odpadem PF i manipulaci s kontaminovanym obalem postupujte stejnym zptisobem jako
pF i manipulaci s danou chemikalii. Smérnice o odpadech 2008/98 / EC note.

ODDIL 14: Informace pro prepravu

14.1 UN cislo
ADR/RID: 1993 IMDG: 1993 IATA: 1993

14.2 Oficialni (OSN) polmenovanl pro prepravu
ADR/RID: LATKA HORLAVA, KAPALNA, 1.N. (Rosemary absolute)
IMDG: FLAMMABLE LIQUID, N.O.S. (Rosemary absolute)

IATA: Flammable liquid, n.o.s. (Rosemary absolute)
14.3 Trida/ tiidy nebezpecnosti pro prepravu

ADR/RID: 3 IMDG: 3 IATA: 3
14.4 Obalova skupina

ADR/RID: III IMDG: III IATA: 111
14.5 Nebezpecnost pro Zivotni prostiedi

ADR/RID: ne IMDG Latka zneCistujici IATA: ne

mofe: ne

14.6 Zvlastni bezpeénostni opatieni pro uzivatele

Kod omezeni prujezdu : (D/E)

tunelem

Daléi informace . Udaje nejsou k dispozici

ODDIL 15: Informace o predpisech
15.1 Piedpisy tykajici se bezpecnosti, zdravi a Zivotniho prostiedi/ specifické pravni
piedpisy tykajici se latky nebo smési

Tento bezpeénostni list spliuje poZadavky Nafizeni (ES) é. 1907/2006.

Vnitrostatni pravni predpisy . i

Seveso III: Smérnice Evropského P5c  HORLAVE KAPALINY

parlamentu a Rady 2012/18/EU o
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15.2

kontrole nebezpeéi zavaZnych havérii s
pFitomnosti nebezpeénych latek.

Jiné predpisy
Véimnéte si poznamky ve smérnici 94/33/EK, tykajici se ochrany mladych lidi v
zaméstnani.

Posouzeni chemické bezpecnosti
Pro tento produkt nebylo provadéno hodnoceni chemické bezpecnosti.

ODDIL 16: Dalsi informace

Aldrich-

Piny text H-prohlageni

H226 HoFlava kapalina a pary.

H315 Drazdi klzi.

H319 Zplsobuje vazné podrazdéni ofi.

H335 MUZe zplsobit podraZdéni dychacich cest.

Plny text jinych zkratek

ADN - Evropské dohoda o mezinarodni Fiéni pfepravé nebezpeénych véci; ADR - Dohoda
o mezinarodni silniéni pfepravé nebezpecnych véci; AIIC - Australsky seznam
priimyslovych chemickych latek; ASTM - Americka spole¢nost pro testovani materiall;
bw - Télesna hmotnost; CMR - Karcinogen, mutagen ¢i reprodukéné toxicka latka; DIN -
Norma z némeckeho institutu pro normalizaci; DSL - Narodni seznam latek (Kanada);
ECx - Koncentrace pfi odpovédi x %; ELx - Intenzita zatiZzeni pfi odpovédi x %; EmS -
Havarijni plan; ENCS - Seznam stavajicich a novych chemickych latek (Japonsko); ErCx
- Koncentrace pfi odpovédi ve formé& rlstu x %; GHS - Globalné harmonizovany systém;
GLP - Spravna laboratorni praxe; IARC - Meziharodni agentura pro vyzkum rakoviny;
IATA - Mezinarodni asociace leteckych dopravell; IBC - Mezinarodni pfedpis pro stavbu a
vybaveni lodi hromadné pfepravujicich nebezpeéné chemikalie; IC50 - Polovina
maximalni inhibiéni koncentrace; ICAO - Mezinarodni organizace civilniho letectvi; IECSC
- Seznam stavajicich chemickych latek v Ciné; IMDG - Mezinarodni namofni doprava
nebezpeéného zboZi; IMO - Mezinarodni organizace pro namofni prepravu; ISHL - Zakon
o bezpeZnosti a ochrané zdravi v primyslu (Japonsko); ISO - Mezinarodni organizace
pro normalizaci; KECI - Seznam existujicich chemickych latek - Korea; LC50 - Smrtelna
koncentrace pro 50 % populace v testu; LD50 - Smrtelna davka pro 50 % populace v
testu (median smrtelné davky); MARPOL - Mezinarodni Umluva o zabrénéni znetistovani
z lodi; n.o.s. - Jinak nespecifikovano; NO(A)EC - Koncentrace bez pozorovaného
nepfiznivého Gcinku; NO(A)EL - Davka bez pozorovaného nepriznivého uéinku; NOELR -
Intenzita zatizeni bez pozorovaného nepfiznivého (cinku; NZIoC - Novozélandsky
seznam chemickych latek; OECD - Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj;
OPPTS - Ufad pro chemickou bezpeénost a prevenci zneisténi; PBT - Perzistentni,
bicakumulativni a toxicka latka; PICCS - Filipinsky seznam chemikalii a chemickych
latek; (Q)SAR - (Kvantitativni) vztah mezi strukturou a aktivitou; REACH - Nafizeni
Evropskeého parlamentu a Rady o registraci, hodnoceni, povolovani a omezeni
chemickych latek (ES) & 1907/2006; RID - Pfedpisy o mezindrodni Zelezniéni pfepravé
nebezpeéného zboZi; SADT - Teplota samourychlujiciho se rozkladu; SDS - Bezpe€nostni
list; TCSI - Tchajwansky seznam chemickych latek; TECI - Seznam existujicich
chemickych latek - Thajsko; TSCA - Zakon o kontrole toxickych latek (Spojené staty);
UN - Organizace spojenych narodii; UNRTDG - Doporugeni OSN k piepravé
nebezpeéného zboZi; vPVB - Vysoce perzistentni a vysoce bioakumulativni
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Dalsi informace
Predpoklada se, 2e vySe uvedené informace jsou spravné. Neznamena to vsak, Ze jsou
kompletni a mély by slouZit jen jako voditko. Spoleénost Sigma-Aldrich Co. a jeji
dcefinné spolegnosti nenesou zod povédnost za $kody zplisobené manipulaci nebo
stykem s uvedenymi chemikaliemi. Proto Vas 2adame, abyste se Ffidili obchodnimi
podminkami uvedenymi na strankach www.sigma-aldrich.com a/nebo na zadni strané
faktur a pfibalovych letakd.
Copyright 2020 Sigma-Aldrich Co. LLC. Licence poskytnuta k vyrobé libovolného
mnozstvi papirovych kopii pro vnitfni pouZiti.
Vzhled znaéky v zahlavi anebo zapati tohoto dokumentu se nemusi doéasné shodovat se
znackou na zakoupeném produktu, protoZe v soucasné dobé probiha zména nasi znacky.
Nicméné viechny informace v dokumentu tykajici se vyrobku ziistavaji beze zmény a shoduji
se s objednanym vyrobkem. Vice informaci si mizete vyzadat na e-mailu:
misbranding @sial.com.
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