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Anotace

Seidenglanz et al. (2014): Vysledky testovani citlivosti blyskackt (Meligethes spp.) na
pyrethroid tau-fluvalinate v CR v roce 2013

Ptedkladand mapa s odbornym obsahem vychézi z vysledkli ziskanych pfi feSeni projektu
NAZV MZe CR ¢&. QJ1230077. Shrnuje a interpretuje vysledky testovani citlivosti populaci
blyskacku (Meligethes spp.) na pyrethroid tau-fluvalinate laboratorni metodou Adult vial test
(lahvickovy test, metoda podle IRAC €. 011 verze 3). Pti testech byla porovnévana citlivost
63 populaci odebranych na riiznych lokalitich CR v roce 2013. Uginna latka tau-fluvalinate je
souasti v CR registrovaného piipravku Mavrik 2 F (240 g u.1./1). Na blyskacky v fepce je tau-
fluvalinate registrovan v davce 48 g u.l./ha. Tato davka v testech slouzila jako zakladni
testovand davka (= 100% davka). Od této davky se odvijelo sestaveni celého testovaného
spektra: 0% (kontrola), 4% (1,92 g u.l./ha), 20% (9,6 g u.l./ha), 100% (48 g 0.l./ha), 500%
(240 g u.1./ha). Pyrethroid tau-fluvalinate se netadi do skupiny esterickych pyrethroidd, i kdyz
se jim z hlediska molekularni stavby velmi podoba. V souc¢asné dobé neni zcela jasné, jestli
existuje mezi esterickymi pyrethroidy a tau-fluvalinatem kiizova rezistence. Mapa je
zpracovana tak, aby mohla pfimo slouzit zemédélskym odbornikim: Statnim Ufadim
(UKZUZ), agronomim, zemé&délskym vyzkumnikéim, zemé&délskym poradciim, studentfim
zemédé@lskych skol a pedagogim na téchto Skolach. Veskera data v tomto dokumentu i na
vlastni mapé s odbornym obsahem) jsou volné pristupna (Google aplikace). Pistup k nim je
bezplatny. Pro spravnou interpretaci a pochopeni vysledkt vizualizovanych na map¢ je nutné
seznamit se alespon s Casti I1.2. (= vysledkova ¢ast) tohoto dokumentu.

Klicova slova: Blyskacek fepkovy (Meligethes aeneus); blyskacci (Meligethes spp.);
rezistence; tau-fluvalinate; pyrethroid; Adult vial test; IRAC; IRAC metoda 011 verze 3.

Annotation

Seidenglanz et al. (2014): The results of pollen beetle’s (Meligethes spp.) susceptibility
testing to pyrethroid tau-fluvalinate in the Czech Republic in 2013

This specialized map is based on the results of research project no. QJ1230077 granted by the
Czech Ministry of Agriculture through the Grant Agency NAZV. The map summarizes and
interprets results of pollen beetle’s (Meligethes spp.) susceptibility testing to pyrethroid Tau-
fluvalinate in the Czech Republic in 2013. The used laboratory method was IRAC Adult vial
test no. 011 version 3. In total 63 Meligethes populations sampled on different localities in the
Czech Republic were compared. The active ingredient Tau-fluvalinate is registered in CZ
(Mavrik 2 F, 240 g a.i./L) against pollen beetles on oilseed rape at dose: 48 g a.i. per ha. Just
the dose served to us as a basic tested dose (= 100 %) and the other tested doses were related
to that. The whole spectrum of the tested doses consisted from the progressive gradient of
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these doses: 0% (untreated), 4% (1,92 g a.i./ha), 20% (9,6 g a.i./ha), 100% (48 g a.i./ha),
500% (240 g a.i./ha). The pyrethroid Tau-fluvalinate is not a member of group of esteric
pyrethroids, even if its molecular pattern is very similar to the insecticides from the group. At
now it is not clear if there is a cross resistance between the Tau-fluvalinate and esteric
pyrethroids. This map is compiled to be understandable to agricultural experts: Specialists
from Central institute for Supervising and Testing in Agriculture, agricultural researchers,
agricultural consultants, students and teachers of agricultural schools and universities and
especially farmers. All the data and results published in this document (lower) and in the
electronic map are freely available and free of charge. For correct interpretation of the results
presented on the map (Google free application) it is necessary for the map user to get to know
(in detail) the part 11.2. (part RESULTS) of this document.

Key words: Pollen beetle (Meligethes aeneus); Meligethes spp.; resistance; tau-fluvalinate;
pyrethroid; Adult-vial test; IRAC; IRAC method 011 version 3.
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Uvod

V minulosti byla ochrana fepky proti blyskackim v Evropé zalozena hlavné na aplikaci
pyrethroidnich insekticida (pfesnéji feceno esterickych pyrethroidi; pyrethroid tau-fluvalinate
patii mezi pyrethroidy, ale nefadi se do skupiny nejvice rezistenci ohrozenych esterickych
pyrethroid). Hlavnim divodem byla omezena dostupnost insekticidd s odliSnym
mechanismem uc¢inku, které by mohly byt pln¢ vyuzitelné v ochrané proti nim. Esterické
pyrethroidy az do obdobi registrace neonikotinoidii (acetamiprid, thiacloprid) nemély
plnohodnotnou alternativu k prostiidavani. Pusobily tak jako silny a dlouhodoby selek¢ni tlak.
Z historie zdznamli o fenoménu rezistence vyplyva vysoka pravdépodobnost pozbyvani
ucinnosti pesticidli po dvaceti letech jejich intenzivniho vyuzivani v polnich podminkach
(Metcalf & Miiller, 2000). Tato skute¢nost je obecné platna u vSech pesticidi (fungicidy,
herbicidy a insekticidy). Za prvni informace o rezistenci blyskacka na pyrethroidy (esterické)
v Evropé jsou obvykle povazovany zaznamy o jejich selhani v polnich podminkach v regionu
Champagne v severovychodni Francii, které jsou datovany do roku 1999. Vzhledem k tomu,
ze esterické pyrethroidy zacaly byt plné vyuzivany v fepce v evropskych zemich tak od
poloviny devadesatych let 20. stoleti, trvalo francouzskym blyskacktim ptiblizné patnact let,
nez si rezistenci na tuto skupinu vytvotili. V prvni dekad¢ 21. stoleti zacal postupné nartstat
seznam zemi, ve kterych byl potvrzovan (riznymi metodami) vyskyt populaci blyskacka
s vyrazné sniZzenou citlivosti na pyrethroidy (esterické). V roce 2000 potvrdili poprvé vyskyt
téchto populaci Svycafi a Svédové, v roce 2001 Danové, v roce 2002 Némci. Ti se od té doby
monitoringu vénuji velice intenzivné a jsou vlastné lidry vyzkumu rezistence v Evropé. Od
roku 2005 ptibyva zprav o vyskytu rezistentnich populaci blyskackt v Polsku. Tady je tfeba si
také uvédomit, ze zpravy zejména z vychodoevropskych zemi se uplatiuji v evropskych
casopisech vzdy pon€kud zpozdéné. Hned od pocatku bylo mnoha zainteresovanym lidem
ziejmé (jmenovité napf. R. Nauen a CH. T. Zimmer z Bayer CropScience v Némecku,
P. Wegorek a J. Zamojska z IHAR v Poznani, R. Slater z Syngenta Crop Protection ve
Svycarsku a fada dal§ich) Ze problém rezistence blyskackli neni zaleZitost jednotlivych
nejvice postizenych zemi resp. regiond, ale Ze jde o fenomén evropsky, i kdyz se
Vv jednotlivych zemich (regionech) projevuje riizné, tedy riizné intenzivng. Ze zemi, ve kterych
Jiz od pocatku teSeni probihal monitoring, se jako témét zcela nepostiZzené jevily Rakousko
a Velka Britanie. Od roku 2008 je potvrzen vyskyt blyskackll se signifikantné sniZzenou
citlivosti na pyrethroidy (esterické) i v téchto zemich.

Od roku 2008, kdy zac€al probihat monitoring citlivosti blyskaCkd na esterické pyretroidy
(lambda-cyhalothrin, deltamethrin), patfi CR mezi zemé s potvrzenym vyskytem signifikantné
méné citlivych populaci blyskackt na tuto skupinu pyretroidi. Od pocatku monitoringu byla
zji§téna snizend dinnost téchto pyrethroiddl v severnich, zejména podhorskych oblastech CR.
V n&kterych regionech byla tehdy situace relativné lepsi (jizni Cechy, jizni Morava,
Ceskomoravska vrchovina). Postupné (do roku 2012) doslo k vyraznému zhorSeni prvotniho
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stavu i Vv téchto regionech. V letech 2010 a 2011 jsme zaznamenali vyznamné snizeni
G¢innosti na jizni Moravé a na Ceskomoravské vrchoving, vroce 2012 také v jiznich
Cechach. V roce 2013 se vyskytovaly populace s vyrazné sniZenou citlivosti na estericky
pyretroid lambda-cyhalothrin na celém tizemi CR. Mezi lety 2008 a 2013 dochazelo ke
stalému zhorSovani situace.

Mechanismus rezistence blyskacki proti pyrethroidim

V souvislosti s rezistenci hmyzich skudct (nejen blyskacka) proti pyrethroidim se povazuji
za dulezit¢ dva mechanismy rezistence, ztrata citlivosti cilového mista (= target site
insensitivity = knock down resistance = n¢kdy zkracovano na: kdr resistance) a metabolicka
rezistence (metabolic resistance).

Piedpokladalo se, ze tim hlavnim mechanismem rezistence proti pyrethroidim u blyskacka je
ztrata citlivosti cilového mista. Pfi¢inou tohoto typu rezistence je mutace, ktera se projevuje
zménou aminokyselinového slozeni v proteinové slozce receptoru na nervovém axonu.
Pyrethroid se viilbec nemize navazat na membranu nervové bunky. V roce 2008 byl tento typ
resistence prokazan u nékolika populaci blyskacki v Dansku (Nauen, 2009).
U stiedoevropskych populaci blyskacka se ziejmé tento typ rezistence nevyskytuje.

wevr

vyvoji metabolické rezistence hraji u hmyzu zasadni roli enzymatické (proteinové) skupiny,
pro které¢ je typicky Siroky rozsah substratové specificity. To jsou monooxygenazy
cytochromu Pgso, carboxylesterazy a glutation-S-transferazy (GST). U blyskacku hraji zasadni
roli monooxygenazy cytochromu Psso. Rezistence je disledkem zvySené hladiny téchto
enzyml u mén¢ citlivych (¢i aZ zcela necitlivych) jedinct (Slater et al., 2011a,b; Moorers,
2010; Philppou, 2010). Méng citlivi jedinci jsou schopni oxidovat pyrethroidni uc¢innou latku,
ucinit ji netoxickou a nasledné ji z téla vyloucit. Velkym problémem rezistence zaloZené na
monooxygenazach cytochromu Pysg je to, Ze se jedna o rosahlou skupinu enzymu s riiznou
substratovou specificitou. Nekteré monooxygenazy jsou substratové velmi specifické, staci
mald zména ve struktufe molekuly a uz ji nedokazi oxidovat (napf. zdména esterické vazby za
etherickou). Na druhou stranu monooxygenazy mohou mit i Sirokou substratovou specificitu.
Monooxygendz je ohromné mnozstvi a z dostupnych tdaji neni ziejmé, které konkrétné jsou
spojené s problematikou rezistence blyskacki. V nekterych oblastech tak mohou mit dobrou
ucinnost etherické pyrethroidy misto jiz neucinnych esterickych pyrethroidd. V jinych
oblastech miuize rezistence zahrnovat pyrethroidy bez vyjimky a dokonce zahrnovat i jiné
skupiny insekticidi, které mohou byt pouzity jako alternativa za pyrethroidy (neonikotinoidy,
pymetrozine, indoxacarb).
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Monooxygenazy cytochromu P4so byly nalezeny ve vSech fisich Zivotnich forem, tj. u archei,
bakterii, hub, rotlin i Zivo€ichti. U ¢lovéka napi. hraji vyznamnou tulohu pii metabolizmu
cizorodych latek (napf. 1é¢iv). Bez téchto enzymu by si ¢lovek neporadil ani s ibuprofenem.

Snahy monitorovat pravdépodobné postupujici rezistenci blyskacku proti pyrethroidim (popft.
dal$im insekticidim s odliSnym mechanismem u¢inku) v Evropé koordinuje International
Resistance Action Committee (IRAC) — Pollen Beetle Working Group. Vysledky jejich
uzemn¢ rozsahlych studii jsou voln¢ pfistupné na http://www.irac-online.org. Vyplyva z nich
predevsim to, Ze vedle nejvice postizenych zemi (podle IRAC: Francie, Némecko, Polsko)
za¢ina byt situace velmi $patna ve stiedni Evropé, to znamena také v CR (Slater et al., 2011).
Podle IRAC terminologie zde zacinaji pievladat vysoce rezistentni a rezistentni populace

blyskackl. NaSe vysledky, ziskdvané nezavisle na IRAC za pouZiti stejnych metod, to
potvrzuji.

Pro porovnavani citlivosti blyskackt odebranych z riznych lokalit nebo ze stejnych lokalit ale
Vv riiznou dobu (tedy pro srovnani citlivosti riznych populaci) se nejlépe hodi odhadované
(probitova regrese) hodnoty LDsy (popt. LDgg) vyjaddiené pro urcity testovany insekticid
(pyrethroidy, organofosfaty, neonikotinoidy a dalsi). Jednotlivé populace lze mezi sebou
srovnavat také na zaklad¢ porovndni laboratornich Uc¢innosti konkrétnich testovanych davek
(napt. davek odpovidajicich davce registrované resp. davkam vySSim a nizSim o urcity
nasobek ve vztahu k davce registrované).

V piipadé této mapy se jedna o pyrethroid tau-fluvalinate. Tato u¢inna latka je soucasti
pripravku Mavrik 2 F (240 g u.l./1). Testovani citlivosti ¢eskych populaci blyskackt na ne-
estericky pyrethroid tau-fluvalinate zacalo v ramci projektu NAZV ¢. QJ1230077 v roce
2012. Je velkou otdzkou, jestli potvrzena vyrazné snizend citlivost Ceskych populaci
blyskackt na esterické pyrethroidy (lambda-cyhalothrin, deltamethrin, cypermethrin, alpha-
cypermethrin, zeta-cypermethrin, gamma-cyhalothrin) bude pficinou (resp. bude spojena S)
niz8i citlivosti blyskackti na relativné novy ne-estericky pyrethroid tau-fluvalinate. Na
blyskacky v fepce je tau-fluvalinate registrovan v davce 48 g u.l./ha. Tato davka v testech
slouZzila jako zékladni testovana davka (= 100% davka). Od této davky se odvijelo sestaveni
celého testovaného spektra: 0% (kontrola), 4% (1,92 g 0.1./ha), 20% (9,6 g 0.1./ha), 100% (48
g u.l./ha), 500% (240 g 0.l./ha). Pyrethroid tau-fluvalinate se nefadi do skupiny esterickych
pyrethroidd, i kdyz se jim z hlediska molekularni stavby velmi podoba. Z literarnich zdroji
neni zcela jasné, jestli existuje mezi esterickymi pyrethroidy a tau-fluvalinatem kiizova
rezistence. Zimmer & Nauen, 201la,b pouzili vjedné ze svych poslednich praci tuto
formulaci: tau-fluvalinate se zda byt méné ovlivnény kiizovou rezistenci. Z praktického
hlediska se jedna o velmi dilezitou otazku, nebot’ odpoveéd’ na ni bude rozhodujici z hlediska
moznosti vyuzivani tau-flavalinatu v ramci antirezistentnich strategii v oblastech, kde zcela
selhavaji esterické pyrethroidy. A to se tyka (rok 2011 — 2013) velké &asti tzemi CR (viz

mapy pro lambda-cyhalothrin 2011-13 a mapy pro cypermethrin 2012-13).
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I. Cil

Predkladana mapa by mélo slouzit jako zdroj informaci pro pracovniky Statni rostlinolékatské
spravy, nyni pracovniky UKZUZ (SRS je podle smlouvy sepsané na po&atku feseni projektu
uzivatelem vysledki projektu QJ1230077) pii vytvafeni (nebo podileni se na tvorb¢)
konkrétnich zavaznych predpisi nelegislativni ¢i legislativni povahy a dokumentl
(antirezistentni strategie, zavadéni metod integrované ochrany rostlin). Soucasné by méla také
slouzit odborné vefejnosti (péstitelé, vyzkum, poradenstvi) jako dulezity zdroj aktualnich
informaci. Proto je pfistup k udajim volny (viz nize). Pfedkladand mapa by méla byt
pfinosem ke zvySeni obecného povédomi o dulezitém tématu ziskavané rezistence Skodlivych
organismi proti pesticidim.

I1. Vlastni popis vytvareni mapy a interpretace vysledkii na mapé
uvadénych

II.1. Metodika testovani

I1.1.1. Sbéry hmyzu

Cilem bylo nashromazdit dostate¢né vysoky pocet sbéri Meligethes aeneus resp. Meligethes
spp. (sbéry blyskackt) z riznych regiond a pokud mozno plosné pokryt celou CR. CR se fadi
Z hlediska intenzity péstovani a podild ploch orné pidy osévané brukvovitymi plodinami
(nejen fepkou ozimou, ale také fepkou jarni, hoicici a dalSimi druhy) mezi nejvyznamnéjsi
péstitele v Evropé (Némecko, Francie). V sezoné 2013/2014 se vyméra, na niz se v CR
péstuje fepka ozim4, vySplhala na Groven 400 tis. ha. Pfi planovani sbérovych aktivit nebyly
zadné regiony, resp. oblasti preferovany. Napft. z hlediska rizné urovn¢ intenzity hospodatreni
na pud¢, zhlediska odliSnych meteorologickych, klimatickych a pldnich podminek ani
z hlediska geografického (nadmotska vyska). VEtsi pocet sbér ziskany z uréitych regiont je
dan technickymi moZznostmi feSitelského tymu (dojezdové vzdalenosti). Odbéry byly
provadény v dobé¢, kdy rostliny fepky (popf. hoi¢ice, maku) byly oschlé (dést’, rosa) a porost
nebyl oSetfen insekticidem (nebo minimalné 14 dni po aplikaci). Z kazdé lokality bylo
ziskano minimalné 500 imag blyskacka. Pii odbérech bylo pouzito entomologické smykadlo
¢1 sklepavani broukl z vrcholovych kvétenstvi. Do transportnich lahvi se pfed vkladanim
hmyzu vlozila kvétenstvi rostlin jako zdroj potravy pro transportované jedince. Spole¢né se
sbérem byly zaznamenany tyto udaje o lokalité:

1) Lokalita — co nejptesnéjsi ureni mista odbéru; nejblizsi obec a okres.

2) Datum odbéru

3) Hodina odbéru — ¢as, kdy byl odbér ukoncen

4) Udaje o ploding — druh, riistova faze (zejména, co se tyée stavu generativnich organi)
5) Udaje o predchazejicich insekticidnich postficich - (je-li to mozné)
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Vzorek blyskackd (popi. vice vzorkill) s poZzadovanymi Udaji byl co nejrychleji dopraven do
laboratofe (AGRITEC, MENDELU, ZVT Troubsko, VUOL Opava, ZS Kluky). K vlastnim
testim byli pouziti pouze aktivni jedinci ve velmi dobrém stavu.

I1.1.2. Laboratorni hodnoceni

Laboratorni metodou pouzitou pro hodnoceni citlivosti blyskackt k G¢inné latce tau-
fluvalinate byl lahvickovy test (adult-vial-test) doporu¢ovany pro pyrethroidy International
Resistance Action Committee (IRAC), ktera koordinuje prace v oblasti hodnoceni rezistence
hmyzu proti insekticidim v Evropé&. Pro pyrethroidy je uréena Metoda ¢. 11 (Met 011, verze
3; original verze na: http://www.irac-online.org). Roztoky tau-fluvalinatu (pracovalo se
S komeréni formulaci Mavrik 2F) se aplikuji do sklenénych lahvicek se zndmym vnitinim
povrchem (v nasem piipadé: 37,97 cm?, lahvicky od firmy p-Lab) ve velmi nizkych
koncentracich pomoci davkovacich pipet (HandyStep). Jako rozpoustédlo slouzi voda (velmi
nizky podil) a aceton. Cilem aplikace je dosahnout rovnomérného pokryti vnitinich stén
testovacich lahvicek piislugnou davkou G&inné latky (urdita davka v pg u.l./cm? povrchu
lahvicky odpovida urcité hektarové davee). V roce 2013 (stejné€ jako v roce 2012) byla ucinna
latka tau-fluvalinate aplikovana v nasledujicich davkach: 0% (kontrola, do lahvicek pouze
aceton, postupny vypar), 4% (1,92 g 0.l./ha), 20% (9,6 g 0.1./ha), 100% (48 g 1.l./ha,
registrovand davka pro tau-fluvalinate na blyskacky v fepce ozimé v CR; soucasné bézna
evropska polni davka), 500% (240 g 1.1./ha). Piiprava zasobnich roztokt u¢innych latek byla
provadéna v akreditované chemické laboratofi firmy AGRITEC. Zasobni roztoky pak byly
distribuovany na jednotliva pracoviité, kde probihalo vlastni testovani (AGRITEC Sumperk,
MENDELU Brno, ZVT Troubsko, VUOL Opava, ZS Kluky). Na té&chto pracovistich pak
probihala vlastni pfiprava testovacich sad (lahvicek). Vyjimkou byla ZS Kluky, pro toto

pracoviité byly testovaci sady piipraveny v laboratofi AGRITECU Sumperk. Piiprava
lahvicek pfed vlastnim testem probihala nasledovné: Do kazdé testovaci lahvicky byl
Z ptislusného zasobniho roztoku (Cisty aceton; 4% davka, 20% davka, 100% davka, 500%
davka) pfenesen 1 ml tekutiny (nafedéno tak, aby v 1 ml bylo potfebné mnozstvi 1.l.).
Lahvicka s roztokem se pak umistila na otacejici se valecky rolleru a pomoci nich byla Gi¢inna
latka distribuovdna rovnomérné na vnitini stény za postupného odpafovani rozpoustédla
(aceton + maly podil vody). Pro kazdy sbér blyskacka (tedy na 1 test) je piipravena sada
skladajici se z 15 lahvicek (3x kontrola bez insekticidu, 3x 4% davka, 3x 20% davka, 3x
100% davka, 3x 500% davka).

I1.1.3. Vlastni testovani

Do ptedem piipravenych lahvicek se vkladaji dospé€lci blyskackt (10 imag/lahvicku;
3 opakovani/davku) odebrani z urcité lokality. Jejich reakce na jednotlivé koncentrace uc¢inné
latky byla hodnocena po 24 hodinach (v urcitych piipadech byla provedena hodnoceni i po
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jedné a 5 hodindch—tato hodnoceni maji doplitkovy vyznam). Na zakladé jejich Zivotnich
projevil byli dospélci rozde€leni do tii stupiiti postiZeni:

St. 1-Zivi a aktivni jedinci: sem patii jedinci zcela bez pozorovatelnych symptomil postiZeni
a ti, ktefi jsou postizeni jen lehce (jsou schopni koordinovaného pohybu po nohou).

St. 2-Jedinci Vv kireci (= tézce postizeni). mysli se jedinci v t€zké kieci; tedy ti, ktefi sice
nejsou mrtvi, ale nejsou jiz schopni koordinovaného pohybu po nohou.

St. 3-Mrwvi jedinci (M): jedinci, ktefi nevykazuji zadné pozorovatelné znamky zivota.

Hodnoceni prvotnich zaznamt z testli jsou zalozena na porovnavani podili mrtvych + tézce
postizenych jedinct v jednotlivych variantach (davkach) u jednotlivych testd. Dulezité je, ze
se kategorie mrtvi jedinci a tézce postizeni jedinci slucuji a rozhodujici jsou soucty jedinct
v obou kategoriich. Od nich je pak odvozeno % mortality pro vypoCty procent ucinnosti
a hodnot letalnich davek (LDsg, LDgg LDgs a popf. 1 LDgggg). Pro jednotlivé sbéry (=
populace, vzorky blyskackt zurcitych lokalit) byly vyjadfeny hodnoty ucinnosti pro
jednotlivé testované davky a doby expozice — v této praci 24 hodin (dle Abotta; 1925).
K vyjadieni hodnot letalnich davek (LDsgp.9999 Vv g u.l./ha) byl vyuzit software Polo Plus
(LEORA software). Kazdému sbéru (populaci) byl dale pfifazen stupeil rezistence dle
kategorizace uzivané v IRAC pro testovani pyretroidi (metodika IRAC ¢. 011 v.3). Podle této
jsou rozliSovany tyto kategorie:

st. 1 = vysoce citliva populace (laboratorni t¢innosti 100% davky 1 20% davky vyjadiené dle
Abbotta musi dosahnout hodnoty 100 %)

st. 2 = citlivd populace (laboratorni ucinnost 100% davky vyjadfena dle Abbotta musi
dosahnout hodnoty 100 %; laboratorni tc¢innost 20% davky vyjadiena dle Abbotta je pod
hodnotou 100 %)

st. 3 = stfedn¢ rezistentni populace (laboratorni u¢innost 100% déavky vyjadiena dle Abbotta
se pohybuje v intervalu od 90 do 99,99 %)

st. 4 = rezistentni populace (laboratorni ucinnost 100% davky vyjadiena dle Abbotta se
pohybuje v intervalu od 50 do 89,99 %)

st. 5 = vysoce rezistentni populace (laboratorni ¢innost 100% davky vyjadiena dle Abbotta je
pod hodnotou 50 %)

I1.1.4. Pocet srovnavanych populaci

Pti testech vroce 2013 byla porovnavéana citlivost 63 populaci blyskackt odebranych na

riiznych lokalitach v Ceské republice. Lokality, na kterych byly provedeny sbéry blyskacka,

jsou na obr.1. Cisla lokalit (= sbérti, populaci) uvedena na obr. 1 odpovidaji &islim lokalit
11
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v tabulkach 1 a 2 i ve vSech grafech (grafy 1-7). Na elektronické mapé (aplikace Google) jsou
V legend¢ vlevo jednotlivé lokality sefazeny dle abecedy.

.24.
[ d
20 22 15‘ 2.3

39

Obr. 1 - Na mapé jsou uvedeny vSechny lokality, na kterych byly v roce 2013 provedeny
sbéry blyskackl. Ne vSechny populace ziskané z lokalit uvedenych na této mapé (celkem jich
je 98) byly testovany na tau-fluvalinate, resp. ne vSechny vysledky testi bylo mozné (napft.
z divodu mortality broukti na kontrolach) do hodnoceni zatadit. V této praci je celkové
porovnavano 63 populaci z riiznych lokalit v CR. Cisla lokalit uvedena v obou tabulkach a
vsech grafech si navzajem odpovidaji.

IL.2. Vysledky

Vysledky testovani jsou shrnuty do tabulek 1 a 2 a do grafii 1-7 a zaneseny do elektronické
mapy (mapa v Google aplikaci). Na konci vysledkové ¢asti (I1.2.) se nachazi popis, jak s touto
mapou spravné pracovat. Na této mapé jsou k jednotlivym bodiim (= lokality, ze kterych byly
odebrany jednotlivé populace blyskackl) pritazeny nejdilezitéjsi vysledky zjisténé pro danou
populaci (vysledky se objevi po jednoduchém kliknuti na konkrétni bod). Jednd se o data
z tabulky 1 pfifazena k jednotlivym mistim na map¢. Mapu si Ize libovolné zvétSovat ¢i
zmenSovat a ziskat tak ucelenéjsi pfedstavu o monitorovaném Uzemi. Aby uZivatelé mapy
mohli data spravné vyuZit pro svou praci (tedy priradit jim jen ten vyznam, ktery maji,
neprecenovat je nebo naopak je nepodcerniovat) méli by se seznamit s jejich interpretaci
V nasledujicim textu (vysledkova ¢ast 11.2.).
12
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Tab. 1 - Vysledky testovani citlivosti blyskacku (MELIAE) na tau-fluvalinate v roce 2013
(pouzita metoda Adult vial test IRAC ¢. 011 v.3)

o lab. lab. lab.
. . = | kontakt. | kontakt. | kontakt. LDsy (po | LDgo (po | LDgs (po
naz?;klfel;?hty % ucinnost | uéinnost | u¢innost 24 hod); | 24 hod); g | 24 hod);
= | 20% | 100% | 500% gul/a | Gl/ha | gul/ha
davky | davky | davky
Trutnov 1 (TU) | 3 87,54| 97,30 100,00 5,15 961 11,46
Horka (OL) 4 64,23| 8556| 100,00 4,10 47.84] 96,01
Konice (PV) 5 80,56| 97,73 100,00 6,53 1595| 20,54
Moravska
Tibovd (8Y) | © 8125| 87,50| 100,00 3,99 860 10,69
z’,\flAk)a Jesenice | 7 | 6350 94.87| 100,00 5,89 1013 2671
Raby (PU) 8 67,60| 83,33] 100,00 7.81 3550| 54,52
Rapotin (SU) | 10 80,00/ 100,00/ 100,00 5,23 13,01| 16,84
Unicov (OL) | 11 4583| 100,00] 100,00 2 8,67 30,10| 42,83
(Sgegberk 12 41,79| 69,48| 100,00 16,21 8751| 141,13
Rybna nad
Zdobnict (RK) | 13 97,14| 100,00| 100,00 2 1,08 4,62 6,99
Jigin (JC) 14 76,67| 96,77| 100,00 3 4,43 20,44 3152
Turnov (SM) | 15 92,05| 9556| 100,00 3 2,73 6,74 8,68
(Té‘(’)“)bs"o 18 | 60,00 86,67 100,00 - 252 61,18| 151,19
?ﬁ%y slavice | 49 | 5333 9333 10000 3 323 4743| 10158
Rehotov (J) | 20 4333| 96,67| 100,00 3 7.23 4137 67,84
I(‘;"RV; Veseli | 51 | 5000| 10000 10000 2 4.35 32.99| 5859
Lavicky (ZR) | 22 56,67| 93,33| 100,00 3 3,38 4342 8951
I(\;"RV; Sady 23 30,00| 83,33| 100,00 - 12,48 82.03| 139,89
(Zzaggadme o4 | 7333 9667 10000 3 3,97 2274 3730
Zakfany (BO) | 25 63,33| 80,00/ 100,00 7.79 61,90| 111,40
(CTeél)lOCOVICG 26 53,33| 86,67| 100,00 9,51 50,31| 80,68
Ivanéice (BO) | 27 3438 83,33 100,00 8,58 66,98| 119,94
Hory (TR) 28 66,67| 80,00/ 100,00 5,74 63,77| 126,20
Namést’ nad
Oslavou (TR) | ¥ 46,67| 80,00/ 100,00 0,48 79,83| 146,03
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o lab. lab. lab.

. . = | kontakt. | kontakt. | kontakt. LDsy (po | LDgo (po | LDgs (po

nazc(e(\)/kl:)el;z)ihty % ucinnost | uéinnost | u¢innost 24 hod); | 24 hod); g | 24 hod);
= | 20% | 100% | 500% gtl/ha | Gl/ha | gal/ha
davky | davky | davky

Slavicky (TR) | 31 | 36,67| 90,00 100,00 10,80 56.33| 89,98
Moravsky
Krumlov (zN) | 32 | 3667| 8667| 10000 13.90 5476| 80,78
Perna (BV) 33 | 30,00] 8667| 100,00 1532 5787| 84,35
Znojmo (ZN) | 34 | 3333 8667| 100,00 1363 6033| 91,98
?'E%;’“d'y 35 | 5667| 9667| 100,00 333 3558| 69,65
Uvaly (BV) 36 | 16,67| 86,67| 100,00 18.66 6307| 89,08
Skalice (ZN) | 37 | 16,67| 66,67| 100,00 2771 9651| 137,46
Starovice (BV)| 38 | 46,67| 80,00 96,67 461| 150,73 40507
Bernartice (JE) | 39 | 97,14| 100,00| 100,00 3903 717 851
Uhelnd (JE) | 40 | 91,43 100,00| 100,00 2 4,08 909| 11,41
éﬁ-‘;“’“ce 41 | 2143| 10000 10000 2 13.26 3380| 4407
(TT”J)”OV I 42 | 7545| 97.67| 100,00 3 556 1391| 18,04
?I\ﬁ‘;’a”t'ce 46 | 2432| 10000| 100,00 2 12.12 3471 46,76
?f\l(;no" 11 47 | 2308 10000/ 10000 2 13,19 31.68| 4062
?O"Ef)‘ova I 48 | 4928| 9800 10000 3 8,08 2307 30,16
BohuSov u
Osoblahy | 49 | 5696 9218 10000/ 3 8.74 2244| 2931
(BR)
Valasské
Mesifici (vs) | 0 | 8235 9545/ 10000 3 6.20 1980| 27,51
BohuSov u
Osoblahy I 51 | 6667 9706 10000| 3 8.06 2096| 27,49
(BR)
(S(‘)lg;:“’“ce 52 | 9268| 10000 10000 2 4,33 874 1067
(SOOE,‘;"Va 11 53 | 97.14| 10000| 10000 2 3,67 7.01 8,43
Rudna p.
Pradédem 54 | 7059| 9706 10000| 3 562 1606| 21,64
(BR)
Mosnov [ (NJ) | 55 | 82,05 100,00| 100,00 2 537 1205| 15,15
Rohov (OP) | 56 | 44,12| 100,00| 100,00 2 978 2524| 33,02
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o lab. lab. lab.
. . = | kontakt. | kontakt. | kontakt. LDsy (po | LDgo (po | LDgs (po
nazc(e(\)/kl:)el;z)ihty % ucinnost | uéinnost | u¢innost 24 hod); | 24 hod); g | 24 hod);
S | 20% | 100% | 500% gul/ha | al/mha | gal/ha
davky | davky | davky
Vitkov(OP) | 57 | 90,91| 100,00| 100,00 2 4,54 931 11,52
Hlinsko pod
Hostynem 58 | 94,59| 100,00/ 100,00 2 2,63 7,36 9,85
(KM)
Ceské
Budgjovice 61 | 7167| 96,67 100,00 3 2,43 17,38| 30,37
(CB)
Tismice (KO) | 76 | 4333| 96,67| 100,00 3 6,32 4342| 74,98
K¢ (PD) 82 | 7667] 8667 10000 NG 833 33,04 4883
'(\ﬁ/'lg')a'o‘”ce 83 | 70,00/ 100,00/ 10000/ 2 6,22 16,64| 22,00
Osek (RO) 84 | 2667] 6667 9333 2232| 19929| 370,71
Sepekov (PI) | 85 | 56,67 90,00 100,00 3 4,26 50,69 102,29
Zaluzany (PB) | 86 | 7333| 96,67| 100,00 3 3,07 23,00 40,72
Brno - Mokra
Hora (BO) 89 | 76,67| 93,33 100,00 3 5,27 2539| 39,66
Zabcice (BO) | 90 46,67| 90,00| 100,00 3 9,94 47,57 74,15
Ceska Tiebova
- Semanin 93 | 7387| 8387| 100,00 4,61 1022 12,81
(UO)
?Pag;’ anice 95 | 46,67| 86,67 100,00 7,99 62,73| 112,50
Vyskov (VY) | 96 | 50,92 92,86 100,00 7,61 2327| 3195
Popovice (BO) | 97 | 76,33 86,67| 100,00 3,46 10,32| 14,06
Bysttice pod
Pernstejnem | 98 | 24,94| 63,96 100,00 15,33 51,82 73,19
(ZR)
38,82 (bez | 0949
min a max (262 it
CZ priiméry 59,64| 91,37 3,11 77| hodnoty: | , & M8
36,75) " | hodnoty:
’ 61,91)

*Dle IRAC je celkem 5 stupnil: st. 1 = vysoce citlivd populace (laboratorni u¢innosti 100%
davky i 20% davky vyjadiené dle Abbotta musi dosdhnout hodnoty 100 %); st. 2 = citliva
populace (laboratorni G¢innost 100% davky vyjadiend dle Abbotta musi dosahnout hodnoty
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100 %; laboratorni G¢innost 20% déavky vyjadiena dle Abbotta je pod hodnotou 100 % ); st. 3
= stfedné rezistentni populace (laboratorni G€innost 100% davky vyjadiena dle Abbotta se
pohybuje v intervalu od 90 do 99,99 %); st. 4 = rezistentni populace (laboratorni Gi¢innost
100% davky vyjadiena dle Abbotta se pohybuje v intervalu od 50 do 89,99 %); st. 5 = vysoce
rezistentni populace (laboratorni uc¢innost 100% davky vyjadiena dle Abbotta je pod hodnotou
50 %)

fv N

cervené podsvicené hodnoty oznacuji nejvyssi hodnotu.

Z vysledkl testovani uvedenych v tabulce 1 a grafu 1 vyplyva, ze dle kategorizace IRAC
prevladaly v souboru populace stfedné rezistentni (st. 3: 38,09 %; svétle modré body na
elektronické map¢) a rezistentni (st. 4: 36,51 %; tmavé modré body na elektronické map¢).
Byl zaznamenan také pomérné vysoky podil populaci citlivych (st. 2: 25,40 %; zluté body na
elektronické map¢). Nebyly zaznamenany zadné populace velmi citlivé (st. 1) ani vysoce
rezistentni (st. 5). Z meziro¢niho srovnéani (2012-2013) podilt jednotlivych kategorii populaci
vyplyva, ze doslo spiSe ke zhorSeni situace. V roce 2013 nebyla zaznamenana ani jedna velmi
citliva populace (v roce 2012 jedna takova populace v souboru byla) a pomérné vyrazné
poklesl podil citlivych populaci (snizeni z 33,75 na 25,40 %). Naopak v roce 2013 vyrazné
vzrostl podil stfedné rezistentnich populaci (zvySeni z 30 na 38,09 %) a podil rezistentnich
populaci (zvySeni z 28,75 na 36,51 %). Nartst sttedné rezistentnich populaci (st. 3) byl
ziejmé& zpusoben piesunem ¢asti populaci citlivych (st.2) do této kategorie — to je nejvice
varujici z tohoto srovnani. Narust populaci rezistentnich (st.4) neni zfejmé az tak nepfijemnou
zpravou, nebot’ tento nartst byl meziroéné viceméne kompenzovan ubytkem populaci vysoce
rezistentnich (snizeni z 6,25 na 0,00 %). Sectou-li se podily populaci klasifikovanych st.4 a
st.5 v obou letech, neni zde vyrazny rozdil (zvySeni z 35 na 36,51 %).

Jakym podilim testovanych populaci (2013) v celém souboru byly ptidéleny urcité stupné
rezistence (1-5) podle kategorizace IRAC (http://www.irac-online.org) ukazuje graf 1.
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Cetnost populaci blyskacki s urgitym pfifazenym stupném rezistence na tau-fluvalinate dle metodiky
IRAC 011 (2013)

42
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st.2 = citliva populace
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Graf 1 - Cetnost populaci blyskacki otestovanych na tau-fluvalinate s uréitym piifazenym

stupném rezistence dle IRAC. Cisla lokalit uvedenych v grafu (osa x) souhlasi s &isly lokalit

uvedenymi v tabulce 1 (sloupec 2) a na obr. 1; pouzitd metoda Adult vial test IRAC ¢. 011

version 3 (2013, 63 populaci otestovano).

Z tabulky 1 a grafu 2 je zfejmé, ze primérna laboratorni kontaktni uc¢innost 100% davky (tj.
48 g 0.1./ha; registrovana davka na blyskacky v CR) byla v roce 2013 91,37 (CZ pramér za
2012: 88,06%). Zaznamenana prumérna ucinnost dosazena touto davkou v roce 2013 byla
tedy, coz je pozitivni, vys§i nez v roce 2012. Pfi¢inou tohoto naristu byla neptitomnost
vysoce rezistentnich populaci v souboru z roku 2013. V roce 2012 bylo v souboru 9 populaci,
na néz tato davka ptisobila méné nez z 60 %. Takové populace v souboru z roku 2013 chybély
(pro¢ — nedokdzeme vysvétlit), coz se projevilo celkovym ndrGstem primérné hodnoty
ucinnosti registrované davky i piesto, ze meziro¢né poklesl podil populaci, na néz tato davka
pusobila ze 100%. Z grafu 2 je také patrné, ze rozdily v ucinnosti registrované davky byly
mezi nékterymi sbéry prukazné (ANOVA, Tukey test, F = 2,3527; p<0,05, konfiden¢ni limity
v grafu se neprotinaji). To je velmi dilezité, protoZe to vypovida o tom, Ze nékteré populace
v souboru reaguji na tuto latku statisticky vyznamné odlisSné—nékteré populace byly tedy
prukazn¢é méné citlivé nez jiné.
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Kontaktni laboratorni u€innost davky 48 g tau-fluvalinatu/ha (= 100% davka) na testované populace
blyskackl( (Meligethes spp.) v roce 2013
F(62, 126)=2,3527, p=,00003
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 2 - Srovnani hodnot laboratornich kontaktnich ucinnosti dosazenych u jednotlivych
populaci blyskackt davkou tau-fluvalinatu registrovanou v CR na blyskacky (48 g 1.l./ha).
Cisla lokalit uvedenych v grafu (osa x) souhlasi s &isly lokalit uvedenymi v tabulce 1 (sloupec
2); pouzita metoda Adult vial test IRAC ¢. 011 version 3 (2013, 63 populaci otestovano).

Z tabulky 1 a z grafu 3 je dale zfejmé, ze praimérna laboratorni Gi¢innost 20% davky (= 9,6 ¢
u.l./ha) byla 53,34 % (CZ pramér za 2012: 53,34 %). Zaznamenana prumérnd ucinnost
dosazena touto davkou vroce 2013 byla tedy, coz je pozitivni, vyssi nez v roce 2012.
Vysvétleni je stejné jako v piedchazejicim piipadé u Gc¢innosti davky registrované. Z grafu 3
je také patrné, Zze rozdily v Gcinnosti 20% davky byly mezi nékterymi sbéry statisticky
vyznamné (ANOVA a nasledn¢ parametricky Tukey test, p<0,05) a obecné¢ mnohem
vyrazné€jsi nez v ptipadé registrované davky (hodnoty v tomto grafu vice kolisaji nez v grafu
pfedchozim). Je zde mozné nalézt populace, u nichz byla 20% davkou dosazena velmi vysoka
ucinnost (tésné pod 100 %), ale také populace, na které tato davka ptsobila velmi slabé (pod
20 %; v roce 2012 byly zaznamenany i hodnoty pod 10 %). To signalizuje, Ze se néco déje, ze
V testovaném souboru dochdzi k posuntim v citlivosti. Na po¢atku vyvoje rezistence jsou tyto
posuny lépe patrné na nizSich davkach. Pfi¢inou je, ze se v né€kterych populacich nachazi
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vyssi podil jedincti schopnych odolavat 20% i 100% davkam tohoto insekticidu (v testech
postihovan pouze kontaktni efekt).

Kontaktni laboratorni u€innost davky 9,6 g tau-fluvalinatu/ha (= 20% davka) na testované populace
blyskackd (Meligethes spp.) v roce 2013
F(62, 126)=8,2227, p=0,0000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
140 —————————— T T T T T

120 |

100

lab. G¢innost dle Abbotta (%)

&islo sbéru (populace)

Graf 3 - Srovnani hodnot laboratornich kontaktnich ucinnosti dosazenych u jednotlivych
populaci blyskagkii 20% davkou tau-fluvalinatu (9,6 g 1.l./ha). Cisla lokalit uvedenych
v grafu (osa x) souhlasi s ¢isly lokalit uvedenymi v tabulce 1 (sloupec 2); pouzitd metoda
Adult vial test IRAC ¢. 011 version 3 (2013, 63 populaci otestovano).

Z tabulky 1 je dale zfejmé, ze prumérna laboratorni ucinnost 500% davky (240 g 0.1./ha) byla
za cely soubor 99,84 % (CZ primér za 2012: 99,13 %). Z grafu 4 je patrné, Ze tato davka
méla signifikantné niz§i Gi¢inek jen na jednu populaci v souboru (€. 84: Osek, RO), jinak byly
rozdily statisticky nevyznamné, respektive zadné. Na 61 z 63 populaci byla tato davka plné
ucinna (100
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Kontaktni laboratorni u¢innost davky 240 g taufluvalinatu/ha (= 500% davka) na testované populace
blyskackl( (Meligethes spp.) v roce 2013

F(62, 126)=,98710, p=,51358
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 4 - Srovnani hodnot laboratornich wc¢innosti dosazenych u jednotlivych populaci
blyskackd 500% davkou tau-fluvalinatu (240 g u.l./ha). Cisla lokalit uvedenych v grafu (osa
X) souhlasi s ¢isly lokalit uvedenymi v tabulce 1 (sloupec 2); pouzitd metoda Adult vial test
IRAC ¢. 011 version 3 (2013, 63 populaci otestovano).

Z grafu 5 je patrné rozlozeni hodnot LDsy (g 0.1./ha) v souboru. Praimérnd hodnota LDs za
rok 2013 byla 7,70 g u.l./ha. Hodnoty LDsy se pohybuji se vrozmezi od 1,08 g u.l./ha
(populace ¢. 13) do 27,71 g u.l./ha (populace €. 37). Z poméru mezi hodnotami LDsg
odhadovanymi pro nejméné citlivou a nejvice citlivou populaci vyplyne maximalni hodnota
rezistenéniho poméru (=Resistance Ratio, RR) v souboru. Populace ¢. 81 (Skalice, ZN) je
zhruba 26x méné citlivd k tau-fluvalinatu nez nejcitliv§j$i populace ¢. 13 (Rybnd nad
Zdobnici, RK). Kolisani hodnot RR v souboru muize leccos naznalit o vyvoji rezistence
V monitorované oblasti (v tomto piipadé celé CR). Jestlize hodnoty RR (vztazené k hodnotam
LDsg) vyjadfené pro jednotlivé populace piesahuji u vétsiho podilu populaci v souboru
hodnotu 10, znamena to, Ze se v dané oblasti rezistence ma tendenci etablovat. V tomto
souboru byly hodnoty RR| pso piesahujici hodnotu 10 zaznamenany u 13 populaci (to je 20,63
% populaci). Z toho vyplyva jasné varovani: populace blyskackt v CR sméfuji k vy$$im
urovnim rezistence — to, jestli k tomu skute¢né dojde, velmi vyrazné ovlivni mira selekéniho
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tlaku, které budou Ceské populace blyskackil vystavovany v nasledujicich letech (2014 a
dale). Dodrzovat antirezistentni strategie (zaradit a stiidat ucinné latky s jinym mechanismem
ucinku nez maji pyretroidy) je V tomto ohledu nezbytné.

28 | 37 Skall ZN@ CZ primér: 7,70 g u.l./ha ]
no.37: Skalice ( registrovana davka v CR: 48 g u.1./h3

| rozpéti hodnot: 1,08 - 27,71 g u.l./ha

@ no.84: Osek (RO)
max. hodnota RR-LDsq: 25,66

LDg, (g U.l./ha)

-20 0 20 40 60 80 100 120
Cislo sbéru (populace)
Graf 5 - Srovnani hodnot LDsy (v g u.l./ha) pro tau-fluvalinate odhadovanych (probitova
regrese) pro porovnavané populace blyskackt. Registrovana davka pro tau-fluvalinate je 48 g
t.l./ha. Cisla lokalit uvedena v grafu (osa x) souhlasi s ¢isly lokalit uvedenymi v tabulce 1

(sloupec 2); pouzitd metoda testovani: Adult vial test IRAC ¢. 011 version 3 (2013, 63
populaci otestovano).
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Graf 6 - Srovnani hodnot LDgy (v g u.l./ha) pro tau-fluvalinate odhadovanych (probitova
regrese) pro porovnavané populace blyskacki. Cervend ¢ara vymezuje registrovanou davku
pro tau-fluvalinate (48 g 0.1./ha). Cisla lokalit uvedena v grafu (osa x) souhlasi s ¢isly lokalit
uvedenymi v tabulce 1 (sloupec 2); pouzita metoda testovani: Adult vial test IRAC ¢. 011
version 3 (2013, 63 populaci otestovano).
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Graf 7 - Srovnani hodnot LDgs (v g u.l./ha) pro tau-fluvalinate odhadovanych (probitova
regrese) pro porovnavané populace blyskacki. Cervena ¢ara vymezuje registrovanou davku
pro tau-fluvalinate (48 g u.l./ha). Cisla lokalit uvedena v grafu (osa x) souhlasi s ¢isly lokalit
uvedenymi v tabulce 1 (sloupec 2); pouzita metoda testovani: Adult vial test IRAC ¢. 011
version 3 (2013, 63 populaci otestovano).

Z grafii 6 a 7 (Castecné také z tabulky 1 a z elektronické mapy) je patrny rozptyl hodnot LDgg
a LDgs odhadovanych pro tau-fluvalinate v testovaném souboru (odhad proveden probitovou
regresi, PoloPlus, LEORA software). Prakticky dulezité je porovnani téchto letalnich davek s
registrovanou davkou. U vyznamného podilu ceskych populaci hodnoty LDgg.g5 pfevysuji
registrovanou davku. Pro 30,16 % populaci byly odhadnuty hodnoty LDgy vys$i nez
registrovana davka (48 g u.l/ha). Pro 42,86 % populaci byly odhadnuty hodnoty LDgs vyssi
nez tato davka. Pro 20,64 % populaci byly hodnoty LDgs dokonce vyssi nez 100 g u.l./ha. To
dava predpoklad na mozné problémy i v polnich podminkéch.

Vysledky testovani citlivosti blyskackt na tau-fluvalinate v roce 2013 jsou V podobé
zpramérovanych dat pro jednotlivé kraje CR a CR celkem sefazeny v tabulce 2. Tato tabulka
je umisténa az na konci tohoto dokumentu jako pfiloha 1.
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I1.2.1. Elektronicka mapa s odbornym obsahem

Elektronickd mapa i1 kompletni doprovodny dokument (tj. tento dokument) slouzici
k podrobné interpretaci dat na elektronické mapé prezentovanych jsou volné piistupné
(bezplatng€) na téchto adresach:

A) Na adrese organizace zastfeSujici feSitelsky tym: http://www.agritec.cz (téz na
http://www.vupt.cz)

B) Na adrese smluvniho wuzivatele vysledki projektu NAZV ¢ QJ1230077:
http://www.SRS.cz, resp.. http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/

Postup pfri otevirani a praci s udaji na elektronické mapé:

1) Zvolit vySe uvedenou www stranku, napf.: http://www.agritec.cz.

2) Zde vybrat a zvolit vhodnou mapu, v tomto ptipadé: Taufluvalinate; blyskacek;
2013, mapa rezistence (je vice map: pti vybéru se fidit druhem testované insekticidni
ucinné latky a druhem testovaného hmyzu a rokem testovani).

3) Po otevieni mapy si prostudovat legendu vlevo od vlastni mapy (zde jsou uvedeny
nékteré dulezité tidaje nutné pro spravné pochopeni dajii na mapé prezentovanych;
soucasné je zde www odkaz na doprovodny text s podrobnou interpretaci vysledki).

4) Na mapé je mozné ménit pomoci mysi méfitko mapy (ptiblizovat, oddalovat).

5) Pomoci mysi oznalit zdjmovou lokalitu (= lokalitu, ze které byl v roce 2013 odebran
sbér blyskacku otestovanych na tau-fluvalinate metodou IRAC 011 v. 3) a kliknout.

6) Prostudovat si udaje, které se objevi v ramecku (udaje se vztahuji k populaci odebrané
Z této lokality).
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Ukazky prace s elektronickou mapou:

) Vysledky testovani citlivosti blyskack (Meligethes spp.) na estericky pyrethroid tau-fluvalinate v CR v roce 2013 - Mapy Google - Mozilla Firefox
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Obr. 2 - Na mapg¢ (server Google) jsou vyznaceny lokality, ze kterych byly odebrany vzorky
populaci blyskacku testovanych na citlivost na tau-fluvalinate. Barva bodt koresponduje
s pfifazenymi stupni rezistence (st. 1-5) dle metodiky IRAC &. 011 version 3. Cervené body
oznacuji populace vysoce rezistentni (st. 5), tmavé modré body populace rezistentni (st. 4),
svétle modré body populace stfedné rezistentni (st. 3), zluté body populace citlivé (st. 2),
zelené body populace vysoce citlivé (st. 1). Z mapy je dobie patrné Cetnost 1 distribuce vysoce
rizné citlivych, resp. rezistentnich populaci na testovanou uéinnou latku v CR v roce 2013.
V levé, textové Casti, se nachazi legenda k mapé. Je tam uveden struény popis toho, co je
mozné na map¢ vidét a jakou metodou byly ziskany vysledky na mapé€ prezentované.
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Obr. 3 - Po kliknuti mysi na ikonu lokality se zobrazi detail o konkrétni testované populaci:
Uvedeny jsou kontaktni laboratorni ucinnosti dosazené u vybrané populace davkami
odpovidajicimi davce registrované (tau-flivalinate: 48 g u.l./ha) a davce 5x nizsi (= 20%
davka), populaci pfitazeny stupen rezistence dle IRAC (st. 1-5) a hodnoty letalnich davek
LDsg a LDgp a v roce 2013 nové i LDgg g9 (g 0.1/ha).. Vybrana populace z lokality Uhelna (JE)
je populace na tau-fluvalinate citliva (st. 2; zluta barva bodu). Registrovana davka by zde
méla byt v polnich podminkach plné¢ u¢inna. Laboratorni kontaktni Gi¢innost registrované
davky je 100 %, pro populaci odhadovana LDgg je 9,09 g u.1./ha. Registrovana davka pro tau-
fluvalinate na blyskacky v CR (48 g 1.1./ha) je v tomto piipadé vyrazné vyssi neZ hodnota
LDy (9,09 g u.l./ha).
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fluvalinate v CR v roce 2013

I1.3. Shrnuti vysledkii testovdni provedenych v roce 2012 a praktickd
doporuceni

Testovani citlivosti blyskackt na Géinnou latku tau-fluvalinate dle metodiky IRAC ¢. 011
verze 3 (lahvi¢kovy test) probiha v ramci projektu QJ1230077 (2012-2016) od roku 2012. Po
prostudovani vysledkii uvedenych vtomto dokumentu a na elektronické mapé¢ (Tau-
fluvalinate; blyskacek; 2013, mapa rezistence) je mozné provést jejich srovnani s vysledky
zroku 2012 (Tau-fluvalinate; blyskacek; 2012, mapa rezistence) a udélat si piedstavu
0 vyvoji situace. Téz lze srovnat citlivost blyskackt k tomuto insekticidu s jeho citlivosti na
jiné insekticidy (viz dal$i material na této webové adrese). VSechny mapy a doprovodné
dokumenty k nim jsou voln¢ dostupné na http://www.agritec.cz.

1)

2)

3)

4)

V roce 2013 nebyla v ramci hodnocené souboru blyskackt zaznamenédna ani jedna
velmi citliva populace (st. 1, zelené body na map¢) ktau fluvalinatu. Meziro¢né
pomérné vyrazné poklesl podil citlivych populaci (st. 2, Zluté body na mapé: snizeni z
33,75 na 25,40 %). Naopak v roce 2013 (oproti roku 2012) vyrazné vzrostl podil
sttedné rezistentnich populaci (st. 3, svétle modré body na mapé: zvySeni z 30 na
38,09 %) a podil rezistentnich populaci (st. 4, tmavé modré body na mapé: zvysSeni
z 28,75 na 36,51 %). Narust stiedné rezistentnich populaci (st. 3) byl zfejmé zplisoben
pfesunem casti populaci citlivych (st.2) do této kategorie — to je nejvice varujici
Z tohoto srovnani.

Rozdily mezi citlivosti porovnavanych populaci blyskackt na tau-fluvalinate byly na
tizemi CR v roce 2012 i 2013 v n&kterych piipadech statisticky vyznamné. Nékteré
populace reaguji na tuto latku méné citlivé. Tyto rozdily jsou dany odliSnou Cetnosti
jedinct, ktefi jsou schopni ptezivat U€inky i relativné vysokych davek.

V populacich blyskackii na nasem uzemi se vyskytuji (na riznych mistech v odlisném
zastoupeni) jedinci schopni odolavat 1 vysokym davkam této Gc¢inné latky, jsou-li ji
vystaveni (pfesné feceno: po vystaveni kontaktnim ucinkiim). Je zde tedy predpoklad
k tomu, Ze bude-li na populace vyvijen selekéni tlak, podil méné citlivych jedinct
v populacich se mize vyrazné zvysit. To se muze projevit velmi rychlym (tieba béhem
dvou ro¢nikil) poklesem t€innosti registrované davky pod naprosto neakceptovatelnou
uroven.

Primérna laboratorni kontaktni Gc¢innost registrované davky tau-fluvalinatu (tj. 48 g
0.1./ha) na blyskacky v CR byla vroce 2013 91,37 %. Pramér za 2012 byl nizsi:
88,06%. Pticinou tohoto meziro¢niho nardstu byla nepfitomnost vysoce rezistentnich
populaci v souboru z roku 2013. V roce 2012 bylo v souboru 9 populaci, na néz tato
davka piisobila méné nez z 60 %. To nepozitivni zména vyplyvajici ze srovnani
vysledkt ziskanych v roce 2012 a 2013.
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5)

6)

7)

fluvalinate v CR v roce 2013

Primérna hodnota LDsy za rok 2013 byla 7,70 g t.1./ha. Hodnoty LDsg se pohybovaly
vrozmezi od 1,08 g u.l./ha do 27,71 g 0.l./ha. Hodnoty RR|psp (RR = rezistencni
pomer, vysvétleni vySe v textu) presahujici hodnotu 10 byly v souboru zaznamenéany u
13 populaci (to je 20,63 % populaci). Z toho vyplyva jasné varovani: populace
blyskackd v CR sméfuji k vy$§im trovnim rezistence — to, jestli k tomu skute¢né
dojde, velmi vyrazné¢ ovlivni mira selekéniho tlaku, které budou ceské populace
blyskackl vystavovany v nasledujicich letech (2014 a déle).

U vyznamného podilu ¢eskych populaci hodnoty LDgpgs pievySuji registrovanou
davku. Pro 30,16 % populaci byly odhadnuty hodnoty LDgy vy$$i nez registrovana
davka (48 g u.I/ha). Pro 42,86 % populaci byly odhadnuty hodnoty LDgs vyssi nez tato
davka. Pro 20,64 % populaci byly hodnoty LDgs dokonce vyssi nez 100 g .l./ha. To
dava predpoklad na mozné problémy i v polnich podminkéch.

V praxi nesmi dojit k jednostrannému selekénimu tlaku vyvijenému na blyskacky ze
strany tau-fluvalinatu, aby se nestala tato dulezitd G¢inna latka (viz toxikologicky
profil, bez negativniho vlivu na véely) pro péstitele fepky brzo nezajimava a nenastala
tendence nahrazovat ji jinymi, razantn¢j$imi piipravky.

8) Nepouzivat tau-fluvalinate v ochrané fepky olejky proti blyskackim v oblastech, kde

byl zaznamenan vyskyt populaci tohoto sklidce s citlivosti na tuto u¢innou latku
vyjadienou stupni rezistence 4 a 5 (rezistentni a vysoce rezistentni populace, tmavé
modré a Cervené body na map€) a nepouzivat zbytecné v oblastech s vyskytem
populaci blyskacku s citlivosti vyjadienou stupném 3 (stfedné rezistentni populace,
svétle modré body na map¢).

9) Vyuziti tau-fluvalinatu v ochrané fepky olejky proti blyskackum v oblastech, kde

vyrazn¢ selhavaji esterické pyretroidy (st. 4 a 5; tmavé modré a Cervené body na
mapach pro lambda-cyhalotrin) jako mozné feSeni v ramci antirezistentnich strategii
pfili§ nedoporucujeme, 1 kdyZ mezi tau-fluvalinatem a esterickymi pyretroidy
(lambda-cyhalothrin,  deltamethrin,  cypermethrin, alpha-cypermethrin, zeta-
cypermethrin, gamma-cyhalothrin) kfizova rezistence zfejm¢ neni — alespon na
zékladé vysledkd korela¢nich analyz zroku 2012 a 2013 provadénych v CR mezi
lambda-cyhalothrinem a taufluvalinatem. Prednost by v oblastech, kde je jasna
zkuSenost s polnimi vypadky esterickych pyretroidd, mély ziskat v ochrané proti
blyskaCkiim insekticidy se zcela odliSnym mechanismem ucinku: neonikotinoidy,
pymetrozine, indoxacarb, organofosfaty.
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I11. Vyjadieni se K novosti postupt

Tato mapa je zcela nova, nejedna se tedy o korekci ¢i rozvinuti néjaké starsi studie. Veskera
zde publikovana data vznikla vyzkumnou ¢innosti v roce 2013. Vysledky byly ziskany pii
feseni projektu podporovaného NAZV MZe CR: projekt &. QJ1230077.

V. Zavér

Nékteré populace blyskacka v CR reaguji na tau-fluvalinate méné citlivé (rok 2012, 2013).
Rozdily mezi populacemi jsou dany odlisnou Cetnosti jedincu, kteti jsou schopni piezivat
ucinky i relativné vysokych davek. Je zde tedy ptredpoklad k tomu, Ze bude-li na populace
vyvijen selekéni tlak, podil méné citlivych jedinct v populacich se mize vyrazné zvysit. To
se muze projevit velmi rychlym (tfeba béhem dvou ro¢nikll) poklesem ucinnosti registrované
davky pod naprosto neakceptovatelnou uroven. Vyuziti tau-fluvalinatu jako mozné alternativy
za asterické pyretroidy do antirezistentnich strategii ale nelze zcela vyloucit (kiizova
rezistence zde zfejmé neni). Jako alternativu za esterické pyretroidy doporucujeme ovSem
spiSe insekticidy se zcela odliSnym mechanismem ucinku: neonikotinoidy, pymetrozine,
indoxacarb, organofosfaty.
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VIII. Prilohy

Ptiloha 1 (= Tabulka 2) - Vysledky testovani citlivosti blyskackti (MELIAE) na tau-fluvalinate v roce 2013, zpraimérovana data pro jednotlivé
kraje CR a CR celkem (pouzita metoda Adult vial test IRAC 011 v.3)

= pram.

B kontakt. prﬁrpér

g , V!ab' o pramérna o primérna pramérna hodnota

kraj E] u("l‘,‘mo“ SWPeri | 1 inota LD5O (g | Primema hodnota |0 qhe ) pos (g | LD99,99 (g

) avky | reziste , LD90 (g u.l./ha) , ,

= 969 |ncedle u.l./ha) u.l./ha) u.l./ha)

Q q

2 a.i/ha | IRAC

= (%)
Jihocesky kraj 3 91,11 68,34 3,33 5,01 33,71 60,50 3811,94
Jihomoravsky kraj 14 85,92 46,07 3,71 10,16 58,25 107,19 23065,72
Kralovéhradecky kraj | 5 97,32 80,06 2,8 4,42 13,54 18,94 198,16
Liberecky kraj 1 95,56 92,05 3 2,73 6,74 8,68 44,43
Moravskoslezsky kraj | 11 98,57 63,44 2,36 7,67 19,21 24,98 139,69
Olomoucky kraj 9 93,27 63,23| 2,78 7,78 34,13 54,87 1979,033
Pardubicky kraj 3 84,90 74,24 4 5,47 18,10 26 326,42
Zlinsky kraj 2 97,93 88,47 2,5 4,42 13,58 18,68 148,68
Sttedocesky kraj 3 97,78 62,22 2,67 5,20 27,69 45,90 1458,24
Ustecky kraj 0 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
kraj Vysocina 11 87,63 48,63| 3,36 7,77 52,00 91,89 5049,17
Plzensky kraj 1 66,67 26,67 4 22,32 199,29 370,71 20725,729
Karlovarsky kraj 0 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Praha (CR) 0 XXX XXX XXX

XXX XXX XXX XXX
| 5964 | 311 | 77 |




*Dle IRAC je celkem 5 stupni: st. 1 = vysoce citlivd populace (laboratorni u¢innosti 100% davky i 20% davky vyjadiené dle Abbotta musi
dosahnout hodnoty 100 %); st. 2 = citlivd populace (laboratorni uc¢innost 100% davky vyjadiend dle Abbotta musi dosdhnout hodnoty 100 %;
laboratorni u¢innost 20% davky vyjadiend dle Abbotta je pod hodnotou 100 % ); st. 3 = stfedné rezistentni populace (laboratorni ucinnost 100%
davky vyjadrena dle Abbotta se pohybuje v intervalu od 90 do 99,99 %); st. 4 = rezistentni populace (laboratorni u¢innost 100% davky vyjadiena
dle Abbotta se pohybuje v intervalu od 50 do 89,99 %); st. 5 = vysoce rezistentni populace (laboratorni G¢innost 100% davky vyjadiena dle

Abbotta je pod hodnotou 50 %)



