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Anotace 

Seidenglanz et al. (2015): Výsledky testování citlivosti blýskáčků (Meligethes spp.) na 

pyretroid lambda-cyhalothrin v ČR v roce 2009 

Předkládaná mapa s odborným obsahem vychází z výsledků získaných při řešení projektu 

podporovaného NAZV MZe ČR č. QJ1230077. Shrnuje a interpretuje výsledky testování 

citlivosti populací blýskáčků (Meligethes spp.) na pyretroid lambda-cyhalothrin laboratorní 

metodou Adult vial test (lahvičkový test, metoda podle IRAC č. 011 verze 3). Při testech 

v roce 2009 byla porovnávána citlivost 111 populací odebraných na různých lokalitách 

v České republice. Účinná látka lambda-cyhalothrin je např. součástí přípravku KARATE se 

ZEON technologií 5 CS (50 g ú.l./l). Na blýskáčky v řepce je lambda-cyhalothrin registrován 

v dávce 5 g/ha. Maximální registrovaná dávka do řepky ozimé je v ČR 7,5 g lambda-

cyhalothrinu/ha. Tato dávka v testech sloužila jako základní testovaná dávka (= 100% dávka). 

Od této dávky se odvíjelo sestavení celého testovaného spektra: 0% (kontrola), 4% (0,3 g 

ú.l./ha), 20% (1,5 g ú.l./ha), 100% (7,5 g ú.l./ha), 500% (37.5 g ú.l./ha). Pyretroid lambda-

cyhalothrin se řadí do skupiny esterických pyretroidů. Tato skupina insekticidů je rezistencí 

blýskáčků ohrožena nejvíce. Existují doklady o křížové rezistenci blýskáčků k účinným 

látkám patřícím do této skupiny insekticidů. Mapa je zpracována tak, aby mohla přímo sloužit 

zemědělským odborníkům: Státním úřadům (ÚKZÚZ), agronomům, zemědělským 

výzkumníkům, zemědělským poradcům, studentům zemědělských škol a pedagogům na 

těchto školách. Veškerá data v tomto dokumentu i na vlastní mapě s odborným obsahem) jsou 

volně přístupná (Google aplikace). Přístup k nim je bezplatný. Pro správnou interpretaci a 

pochopení výsledků vizualizovaných na mapě je nutné seznámit se alespoň s částí II.2. (= 

výsledková část) tohoto dokumentu.  

Klíčová slova: Blýskáček řepkový (Meligethes aeneus); blýskáčci (Meligethes spp.); 

rezistence; lambda-cyhalothrin; pyretroid; Adult vial test; IRAC; IRAC metoda 011 verze 3.  

Annotation 

Seidenglanz et al. (2015): The results of pollen beetle´s (Meligethes spp.) susceptibility 

testing to pyrethroid lambda-cyhalothrin in the Czech Republic in 2009 

This specialized map is based on the results of research project granted by the Czech Ministry 

of Agriculture Grant Agency (NAZV): QJ1230077. The map summarizes and interprets 

results of pollen beetle´s (Meligethes spp.) susceptibility testing to pyrethroid Lambda-

cyhalothrin in the Czech Republic in 2009. The used laboratory method was IRAC Adult vial 

test no. 011 version 3. In total 111 Meligethes populations sampled on different localities in 

the Czech Republic were compared. The active ingredient Lambda-cyhalothrin is registered in 

CZ against pollen beetles on oilseed rape at dose: 5 g a.i. per ha. The maximal registered dose 

of the active ingredient for use in winter oil-seed rape in CZ is: 7,5 g a.i. per ha. Just the dose 
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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 these 

doses: 0% (untreated), 4% (0,3 g a.i./ha), 20% (1,5 g a.i./ha), 100% (7,5 g a.i./ha), 500% (37.5 

g a.i./ha). The pyrethroid Lambda-cyhalothrin is in a group of esteric pyrethroids. These 

insecticides are the most endangered group with the phenomenon of pollen beetle´s resistance. 

There is a proved cross resistance against the active ingredients in the European pollen beetles 

populations. This map is compiled to be understandable to agricultural experts: Specialists 

from Central institute for Supervising and Tesing 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 II.2. (part RESULTS) of this document. 

Key words: Pollen beetle (Meligethes aeneus); Meligethes spp.; lambda-cyhalothrin; 

resistance to pyrethroids; Adult-vial test; IRAC; IRAC method 011 version 3. 
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Úvod 

V minulosti byla ochrana řepky proti blýskáčkům v Evropě založena hlavně na aplikaci 

pyretroidních insekticidů. Hlavním důvodem byla omezená dostupnost insekticidů s odlišným 

mechanismem účinku, které by mohly být plně využitelné v ochraně proti nim. Pyretroidy 

(esterické) až do období registrace neonikotinoidů (acetamiprid, thiacloprid) neměly 

plnohodnotnou alternativu k prostřídávání. Působily tak jako silný a dlouhodobý selekční 

faktor na populace blýskáčků. Z historie záznamů o fenoménu rezistence vyplývá vysoká 

pravděpodobnost pozbývání účinnosti pesticidů po dvaceti letech jejich intenzivního 

využívání v polních podmínkách (Metcalf & Műller, 2000). Tato skutečnost je obecně platná 

u všech pesticidů (fungicidy, herbicidy a insekticidy). Za první informace o rezistenci 

blýskáčků na pyretroidy v Evropě jsou obvykle považovány záznamy o selhání pyretroidů 

v polních podmínkách v regionu Champagne v severovýchodní Francii, které jsou datovány 

do roku 1999. Vzhledem k tomu, že pyretroidy začaly být plně využívány v řepce 

v evropských zemích tak od poloviny devadesátých let 20. století, trvalo francouzským 

blýskáčkům přibližně patnáct let, než si rezistenci na tuto skupinu vytvořili. V první dekádě 

21. století začal postupně narůstat seznam zemí, ve kterých byl potvrzován (různými 

metodami) výskyt populací blýskáčků s výrazně sníženou citlivostí na pyretroidy. V roce 

2000 potvrdili poprvé výskyt těchto populací Švýcaři a Švédové, v roce 2001 Dánové, v roce 

2002 Němci. Ti se od té doby monitoringu věnují velice intenzívně a jsou vlastně lídry 

výzkumu rezistence v Evropě.  Od roku 2005 přibývá zpráv o výskytu rezistentních populací 

blýskáčků v Polsku. Hned od počátku bylo zřejmé, že problém rezistence blýskáčků není 

záležitost jednotlivých nejvíce postižených zemí resp. regionů, ale že jde o fenomén evropský, 

i když se v jednotlivých zemích (regionech) projevuje různě, tedy různě intenzívně. Ze zemí, 

ve kterých již od počátku řešení probíhal monitoring, se jako téměř zcela nepostižené jevily 

Rakousko a Velká Británie. Od roku 2008 je potvrzen výskyt blýskáčků se signifikantně 

sníženou citlivostí na pyretroidy i v těchto zemích.  

Mechanismus rezistence blýskáčků proti pyretroidům 

V souvislosti s rezistencí hmyzích škůdců (nejen blýskáčků) proti pyretroidům se považují za 

důležité dva mechanismy rezistence, ztráta citlivosti cílového místa (= target site 

insensitivity = knock down resistance = někdy zkracováno na: kdr resistance) a metabolická 

rezistence (metabolic resistance).   

Na základě předchozích problémů s polní rezistencí hmyzích škůdců proti pyretroidům se 

předpokládalo, že tím hlavním mechanismem rezistence bude i u blýskáčků ztráta citlivosti 

cílového místa. Příčinou tohoto typu rezistence je mutace, která se projevuje změnou 

aminokyselinového složení v proteinové složce receptoru pro pyretroidy na nervovém axonu. 

Pyretroid se vůbec nemůže navázat na membránu nervové buňky a tím pádem ani působit. V 
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roce 2008 byl tento typ rezistence prokázán u několika populací blýskáčků v Dánsku (Nauen, 

2009). U středoevropských populací blýskáčků se zřejmě tento typ rezistence nevyskytuje. 

Obecně u evropských blýskáčků je nejdůležitějším typem rezistence metabolická rezistence. 

Ve vývoji metabolické rezistence hrají u hmyzu zásadní roli ty enzymatické (proteinové) 

skupiny, pro které je typický široký rozsah substrátové specificity. To jsou monooxygenázy 

cytochromu P450, carboxylesterázy a glutation-S-transferázy (GST). U blýskáčků hrají zásadní 

roli monooxygenázy cytochromu P450. Příčinou rezistence je zvýšená hladina (a 

aktivita) těchto enzymů u méně citlivých (či až zcela necitlivých) jedinců (Slater et al., 

2011a,b; Moorers, 2010; Philppou, 2010). Méně citliví jedinci jsou schopní oxidovat 

pyretroidní účinnou látku, učinit ji netoxickou a následně ji z těla vyloučit. Velkým 

problémem rezistence založené na monooxygenázách cytochromu P450 je to, že její podstatou 

je skupina enzymů tvořená ve skutečnosti velkým množstvím různých enzymů s různou 

substrátovou specificitou. Některé monooxygenázy jsou substrátově velmi specifické, stačí 

malá změna ve struktuře molekuly a už ji nedokáží oxidovat (např. záměna esterické vazby za 

etherickou; přítomnost či nepřítomnost nějaké skupiny na řetězci atd.). Na druhou stranu 

monooxygenázy mohou mít i širokou substrátovou specificitu. Monooxygenáz je ohromné 

množství a z dostupných údajů není zřejmé, které konkrétně jsou spojené s problematikou 

rezistence blýskáčků. Na některé populace blýskáčků tak mohou mít dobrou účinnost 

etherické pyretroidy (u nás etofenprox) místo již neúčinných esterických pyretroidů (např. 

lambda-cyhalothrin, cypermethrin, alfa-cypermethrin, zeta-cypermethrin, gamma-cyhalothrin, 

esfenvalerate, beta-cyfluthrin). Jiné populace mohou být rezistentní proti pyretroidům 

celkově. 

Monooxygenázy cytochromu P450 byly nalezeny ve všech říších životních forem, tj. u archeí, 

bakterií, hub, rotlin i živočichů. U člověka např. hrají významnou úlohu při metabolizmu 

cizorodých látek (např. léčiv). Bez těchto enzymů by si člověk neporadil ani s ibuprofenem. 

Snahy monitorovat pravděpodobně postupující rezistenci blýskáčků proti pyretroidům (popř. 

dalším insekticidům s odlišným mechanismem účinku) v Evropě koordinuje International 

Resistance Action Committee (IRAC) – Pollen Beetle Working Group. Výsledky jejich 

územně rozsáhlých studií jsou volně přístupné na http://www.irac-online.org. Vyplývá z nich 

především to, že vedle nejvíce postižených zemí (podle IRAC: Francie, Německo) je situace 

velmi špatná i ve střední Evropě, jmenovitě v ČR a v Polsku (Slater et al., 2011; Seidenglanz 

et al., 2015). Převládají zde vysoce rezistentní a rezistentní populace blýskáčků (podle IRAC 

kategorizace populací se rozlišuje pět stupňů rezistence, popsáno níže v metodické části). 

Naše výsledky (předkládané v této certifikované mapě v řadě publikací: např: Seidenglanz et 

al., 2015) to potvrzují.  

Pro hodnocení citlivosti blýskáčků získaných z různých lokalit nebo ze stejných lokalit ale 

v různou dobu (tedy pro srovnání citlivostí různých populací) se nejlépe hodí srovnání jejich 

http://www.irac-online.org/
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hodnot LD50 (popř. LD90) ve vztahu k danému insekticidu. K odhadu těchto hodnot pro 

jednotlivé populace se využívá obvykle některý druh regresní analýzy, nejčastěji probitová 

analýza. Jednotlivé populace lze mezi sebou srovnávat také na základě porovnání 

laboratorních účinností konkrétních testovaných dávek (např. dávek odpovídajících dávce 

registrované, resp. dávek vyšších či nižších o určitý násobek ve vztahu k dávce registrované).  

Stručný popis vývoje rezistence blýskáčka řepkového proti esterickým pyretroidům 

v ČR (tento popis pro každou mapu vždy aktualizován dle nově získávaných výsledků; 

zatím poslední rok testování: 2014) 

Od roku 2008, kdy byl monitoring citlivosti blýskáčků (nejprve v rámci projektu NAZV 

QH81218 a pak v rámci navazujícího projektu QJ1230077) na pyretroidy (lambda-

cyhalothrin, později se spektrum pyretroidů rozšířilo o etofenprox, cypermethrin a tau-

fluvalinate) zahájen, patří ČR mezi země s potvrzeným výskytem rezistentních populací 

blýskáčků na esterické pyretroidy. V prvních letech byla zjištěna snížená účinnost těchto 

pyretroidů v severních, zejména podhorských oblastech ČR. V některých regionech byla 

tehdy situace relativně lepší (jižní Čechy, jižní Morava, Českomoravská vrchovina). Postupně 

(do roku 2012) došlo k výraznému zhoršení prvotního stavu i v těchto regionech. V letech 

2010 a 2011 jsme zaznamenali významné snížení účinnosti na jižní Moravě a na 

Českomoravské vrchovině, v roce 2012 také v jižních Čechách. V roce 2013 se vyskytovaly 

populace s výrazně sníženou citlivostí na pyretroid lambda-cyhalothrin na celém území ČR. 

V letech 2013 a 2014 na území ČR již zcela dominovaly rezistentní a vysoce rezistentní 

populace na esterický pyretroid lambda-cyhalothrin (tab. 1). V rámci našich testů je lambda-

cyhalothrin nejdéle testovaný pyretroid a reprezentuje esterické pyretroidy registrované na 

relativně nízké dávce (do 10 g ú.l./ha; tab. 2). Tyto pyretroidy jsou rizikem polního selhávání 

ohroženy nejvíce.  Celkově lze konstatovat, že mezi lety 2008 a 2014 docházelo ke stálému 

zhoršování situace ve vývoji rezistence českých populací blýskáčků k esterickým 

pyretroidům. 

Tab. 1 - Srovnání podílů populací blýskáčků s různou úrovní rezistence (citlivosti) dle 

kategorizace IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) k esterickému pyretroidu 

lambda-cyhalothrin v jednotlivých ročníkových kolekcích. V roce 2012 bylo testováno i 10 

slovenských populací (SK). Výsledky lze stáhnout i k dalším esterickým pyretroidům 

registrovaným v dávkách 10 a méně g ú.l./ha. Použitá laboratorní metoda: IRAC 011 v.3. 

insekticid ročník 
Podíl populací s určitým stupněm rezistence (%)  

VC C SR R VR 

lambda-

cyhalothrin 

2009 11.71 18.02 25.23 33.33 11.71 

2010 4 22.4 21.6 43.2 8.8 
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2011 0 3.92 13.73 61.77 20.59 

2012 (CZ) 0 1.21 4.82 59.04 34.94 

2012 (SK) 0 0 70 30 0 

2013 0 0 7.32 65.85 26.83 

2014 0 0 5.71 48.57 45.71 

VC = vysoce citlivá populace; C = citlivá populace; SR = středně rezistentní 

populace; R = rezistentní populace; VR = vysoce rezistentní populace 

 

Tab. 2 - Pyretroidní účinné látky registrované v ČR do řepky olejky na blýskáčka řepkového 

účinná látka 
registrovaná dávka (g 

ú.l.ha) 
druh pyretroidu 

deltamethrin 7.5 

esterický 

lambda-cyhalothrin 5 

gamma-cyhalothrin 4.8 

alpha-cypermethrin 10 

zeta-cypermethrin 10 

esfenvalerate 7.5 

cypermethrin 25 

beta-cyfluthrin 5.16 

tau-fluvalinate 48 esterický* 

etofenprox 57.5 eterický 

*molekula obsahuje také esterickou vazbu, ale od ostatních esterických pyretroidů se 

podstatně liší 

Na blýskáčky v řepce je lambda-cyhalothrin registrován v dávce 5 g/ha (viz také tab. 1). 

Maximální registrovaná dávka do řepky ozimé je v ČR 7,5 g lambda-cyhalothrinu / ha. Tato 

dávka v níže popisovaných experimentech sloužila jako základní testovaná dávka (= 100% 

dávka). Od této dávky se odvíjelo sestavení celého spektra testovaných dávek: 0% (kontrola), 

4% (0,3 g ú.l./ha), 20% (1,5 g ú.l./ha), 100% (7,5 g ú.l./ha), 500% (37.5 g ú.l./ha). Pyretroid 

lambda-cyhalothrin se řadí do skupiny esterických pyretroidů. Tato skupina esterických 

pyretroidů patří v Evropě z hlediska rezistence blýskáčka řepkového (Meligethes aeneus) 

k nejvíce ohroženým. Existují doklady o křížové rezistenci blýskáčků k účinným látkám 

patřícím do této skupiny insekticidů. 

I. Cíl 

Předkládaná mapa má posloužit jako zdroj informací pro pracovníky ÚKZÚZ (SRS je podle 

smlouvy sepsané na počátku řešení projektu uživatelem výsledků projektu QJ1230077) při 

vytváření (nebo podílení se na tvorbě) konkrétních závazných předpisů nelegislativní či 
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legislativní povahy a dokumentů (antirezistentní strategie, zavádění metod integrované 

ochrany rostlin). Především má ovšem sloužit odborné veřejnosti (pěstitelé, výzkum, 

poradenství) jako zdroj aktuálních informací. Přístup k údajům je volný (viz níže). 

Předkládaná mapa by měla být přínosem ke zvýšení obecného povědomí o důležitém 

fenoménu současného evropského zemědělství do velké míry produkčně závislého na 

využívání pesticidů: tedy o možnosti vzniku (získání, selekce) rezistence téměř u jakéhokoliv 

škodlivého organismu k téměř jakémukoliv druhu pesticidu, pokud je s tímto nakládáno 

nevhodně.   

II. Vlastní popis vytváření mapy a interpretace výsledků na mapě 

uváděných 

II.1.  Metodika testování 

II.1.1. Sběry hmyzu 

Cílem bylo nashromáždit dostatečně vysoký počet vzorků populací Meligethes aeneus resp. 

Meligethes spp. (používáme také pojem: sběrů blýskáčků) z různých regionů ČR. ČR se řadí 

z hlediska intenzity pěstování a podílů ploch orné půdy osévané brukvovitými plodinami 

(nejen řepkou ozimou, ale také řepkou jarní, hořčicí a dalšími druhy) mezi nejvýznamnější 

pěstitele v Evropě (Německo, Francie). V posledních letech se výměra, na níž se v ČR pěstuje 

řepka ozimá, vyšplhala na úroveň 400 tis. ha. Při plánování sběrových aktivit nebyly žádné 

regiony, resp. oblasti preferovány. Např. z hlediska různé úrovně intenzity hospodaření na 

půdě, z hlediska odlišných meteorologických, klimatických a půdních podmínek ani 

z hlediska geografického (nadmořská výška). Větší počet sběrů získaný z určitých regionů je 

dán technickými možnostmi řešitelského týmu (dojezdové vzdálenosti). Odběry byly 

prováděny v době, kdy rostliny řepky (popř. hořčice, máku) byly oschlé (déšť, rosa) a porost 

nebyl ošetřen insekticidem (resp. minimálně 14 dní po aplikaci). Z každé lokality bylo 

získáno minimálně 500 imag blýskáčků. Při odběrech bylo použito smýkání květenství či 

sklepávání brouků z vrcholových květenství. Do transportních lahví se před vkládáním hmyzu 

vložila květenství rostlin jako zdroj potravy pro transportované jedince. Společně se sběrem 

byly zaznamenány tyto údaje o lokalitě: 

1) Lokalita – co nejpřesnější určení místa odběru; nejbližší obec a okres. 

2) Datum odběru  

3) Hodina odběru – čas, kdy byl odběr ukončen 

4) Údaje o plodině – druh, růstová fáze (zejména, co se týče stavu generativních orgánů) 

5) Údaje o předcházejících insekticidních postřicích - (je-li to možné) 

 

Vzorek blýskáčků (popř. více vzorků) s požadovanými údaji byl co nejrychleji dopraven do 

některé z laboratoří, kde proběhlo testování:  AGRITEC, MENDELU, ZVT Troubsko, Oseva 

VaV. K vlastním testům byli použiti pouze aktivní jedinci ve velmi dobrém stavu. 
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II.1.2. Laboratorní hodnocení 

Laboratorní metodou použitou pro hodnocení citlivosti blýskáčků k účinné látce lambda-

cyhalothrin  byl lahvičkový test (adult-vial-test) doporučovaný pro pyretroidy Insecticide 

Resistance Action Committee (IRAC), která koordinuje práce v oblasti hodnocení rezistence 

hmyzu proti insekticidům v Evropě. Pro pyretroidy je určena Metoda č. 011 (Met 011, verze 

3; originál verze na: http://www.irac-online.org). Roztoky lambda-cyhalothrinu (pracuje se 

s analytickým vzorkem čisté účinné látky) se aplikují do skleněných lahviček se známým 

vnitřním povrchem (v našem případě: 37,97 cm
2
, lahvičky od firmy p-Lab) ve velmi nízkých 

koncentracích pomocí dávkovacích pipet (HandyStep). Jako rozpouštědlo slouží aceton. 

Cílem aplikace je dosáhnout rovnoměrného pokrytí vnitřních stěn testovacích lahviček 

příslušnou dávkou účinné látky: určitá dávka v μg ú.l./cm
2
 povrchu lahvičky odpovídá určité 

hektarové dávce. V roce 2014 byla účinná látka lambda-cyhalothrin aplikována 

v následujících dávkách: 0% (kontrola, do lahviček pouze aceton, který se vypaří), 4% (0,3 g 

ú.l./ha), 20% (1,5 g ú.l./ha), 100% (7,5 g ú.l./ha, maximální registrovaná dávka pro lambda-

cyhalothrin do řepky ozimé v ČR; běžná evropská polní dávka), 500% (37.5 g ú.l./ha). 

Příprava zásobních roztoků účinných látek byla prováděna v akreditované chemické 

laboratoři firmy AGRITEC. Zásobní roztoky pak byly distribuovány na jednotlivá pracoviště, 

kde probíhalo vlastní testování (AGRITEC Šumperk, MENDELU Brno, ZVT Troubsko, 

Oseva VaV Opava). Na těchto pracovištích pak probíhala vlastní příprava testovacích sad 

(lahviček). Příprava lahviček před vlastním testem probíhala následovně: Do každé testovací 

lahvičky byl z příslušného zásobního roztoku (čistý aceton; 4% dávka, 20% dávka, 100% 

dávka, 500% dávka) přenesen 1 ml tekutiny (naředěno tak, aby v 1 ml bylo potřebné množství 

ú.l.). Lahvička s roztokem se pak umístila na otáčející se válečky rolleru a pomocí nich byla 

účinná látka distribuována rovnoměrně na vnitřní stěny za postupného odpařování 

rozpouštědla (aceton). Po odpaření acetonu zůstala na vnitřních stěnách rovnoměrně 

rozprostřená vrstva lambda-cyhalothrinu. Pro každý sběr blýskáčků (tedy na 1 test) byla 

připravena sada skládající se z 15 ošetřených lahviček (3x kontrola bez insekticidu, 3x 4% 

dávka, 3x 20% dávka, 3x 100% dávka, 3x 500% dávka). Jednoduše řečeno, postupovalo se 

zcela v souladu s výše zmíněnou metodikou IRAC 011 (v.3). 

II.1.3. Vlastní testování  

Do předem připravených lahviček se vkládají dospělci blýskáčků (10 imag/lahvičku; 

3 opakování/dávku) odebraní z určité lokality. Jejich reakce na jednotlivé dávky účinné látky 

jsou hodnoceny po 24 hodinách (v určitých případech byla provedena hodnocení i po jedné a 

po 5 hodinách – tato hodnocení mají doplňkový význam). Po 24 hodinách jsou brouci z 

lahviček vysypáni na dobře osvětlený bílý papír a posouzeny jejich reakce a chování. Na 

základě charakteru reakcí jsou brouci zařazení buď do kategorie 1 či 2: 

Kategorie 1: Živí a aktivní jedinci: sem patří jedinci zcela bez pozorovatelných symptomů 

postižení a ti, kteří jsou postiženi jen lehce (jsou schopni koordinovaného pohybu po nohou).  

http://www.irac-online.org/
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Kategorie 2: Jedinci v křeči (= těžce postižení) a mrtví jedinci: myslí se jedinci v těžké křeči; 

tedy ti, kteří sice nejsou mrtví, ale nejsou již schopni koordinovaného pohybu po nohou a 

jedinci mrtví (bez viditelných projevů života).  

Pro každou testovací lahvičku (dávka a opakování) se tedy vyjádří počet brouků v kategorii 1 

a počet brouků v kategorii 2. Na základě podílu brouků v kategorii 2 se stanoví procento 

mortality pro jednotlivé dávky a opakování (lahvičky). Tyto hodnoty jsou pak využity pro 

vyjádření procent účinností a hodnot letálních dávek (LD50, LD90, LD95 a popř. i LD99,99). Pro 

jednotlivé sběry (= populace) se zjistí hodnoty účinnosti pro jednotlivé testované dávky a 

doby expozice–v této práci 24 hodin (dle Abotta; 1925). K vyjádření hodnot letálních dávek 

(LD50-99,99 v g ú.l./ha) byl využit software Polo Plus (LEORA software). Každému sběru (= 

populaci) je dále přiřazen stupeň rezistence dle kategorizace užívané v IRAC (metodika IRAC 

č. 011 v.3). Jsou rozlišovány tyto kategorie (= stupně rezistence): 

st. 1 = vysoce citlivá populace (laboratorní účinnosti 100% dávky i 20% dávky vyjádřené dle 

Abbotta musí dosáhnout hodnoty 100 %) 

 st. 2 = citlivá populace (laboratorní účinnost 100% dávky vyjádřená dle Abbotta musí 

dosáhnout hodnoty 100 %; laboratorní účinnost 20% dávky vyjádřená dle Abbotta je pod 

hodnotou 100 %) 

st. 3 = středně rezistentní populace (laboratorní účinnost 100% dávky vyjádřená dle Abbotta 

se pohybuje v intervalu od 90 do 99,99 %)  

st. 4 = rezistentní populace (laboratorní účinnost 100% dávky vyjádřená dle Abbotta se 

pohybuje v intervalu od 50 do 89,99 %)  

st. 5 = vysoce rezistentní populace (laboratorní účinnost 100% dávky vyjádřená dle Abbotta 

je pod hodnotou 50 %)  

Toto členění bylo využito např. i v tabulce 1 uvedené výše. 

II.1.4. Počet srovnávaných populací 

Při testech v roce 2009 byla porovnávána citlivost 111 populací blýskáčků odebraných na 

různých lokalitách v České republice. Lokality, na kterých byly provedeny sběry imag, jsou 

na obr. 1. Čísla lokalit (= sběrů, populací) uvedená na obr. 1 odpovídají číslům populací ve 

všech následujících tabulkách, grafech a mapách. 
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Obr. 1 - Na mapě jsou uvedena místa, ze kterých byly v roce 2009 získány vzorky populací 

blýskáčků (č. 1 - 111). Čísla lokalit (populací) uvedená v tabulkách, grafech i v této mapě si 

navzájem odpovídají.  

II.2.  Výsledky 

Výsledky testování jsou shrnuty do tabulek 3 a 4, grafů 1–6 a geograficky vyjádřeny na obr. 

2, 3 a 4 (různé kopie mapy přístupné v Google aplikaci). Na konci výsledkové části (II.2.) se 

nachází popis, jak s touto mapou správně pracovat. Na této mapě jsou k jednotlivým bodům 

(= lokality, ze kterých byly odebrány jednotlivé populace blýskáčků) přiřazeny nejdůležitější 

výsledky zjištěné pro danou populaci (výsledky se objeví po jednoduchém kliknutí na 

konkrétní bod). Jedná se o data z tabulek 3 a 4 přiřazená k jednotlivým místům na mapě. Jinak 

řečeno jde o geografické vyjádření těchto dvou tabulek. Mapu si lze v Googlu libovolně 

zvětšovat či zmenšovat a získat tak ucelenější představu o monitorovaném území. Aby 

uživatelé mapy mohli data správně využít pro svou práci (tedy přiřadit jim jen ten 

význam, který mají, nepřeceňovat je nebo naopak je nepodceňovat) měli by se seznámit 

s jejich interpretací v následujícím textu (výsledková část II.2.).   

Tab. 3 - Výsledky testování citlivosti blýskáčků na lambda-cyhalothrin v roce 2009: průměrné 

laboratorní účinnosti max. registrované (7,5 g ú.l./ha) a 5-násobně nižší dávky a přiřazené 
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stupně rezistence (st. 1-5) jednotlivým populacím na základě IRAC kategorizace (použitá 

metoda Adult vial test IRAC č. 011 v.3) 

čí
sl

o
 s

b
ěr

u
 

obec (okres) 

d
at

u
m

 s
b
ěr

u
 

kontakt. 

lab. 

účinnost 

max. 

registr. 

dávky 7,5 

g/ha (%) 

kontakt. 

lab. 

účinnost 

dávky 1,5 

g/ha (%) 

st. 

rezisten

ce dle 

IRAC 

1 Hradec n.Svitavou (SY) 22.4. 81.87 62.23 4 

2 Lezník u Poličky (SY) 22.4. 96.67 73.33 3 

3 Vlčkov (UO) 22.4. 66.67 0.00 4 

4 Rapotín (SU) 23.4. 71.80 56.67 4 

5 Žerotín (OL) 28.4. 76.67 63.33 4 

6 Velká u Hranic (PR) 28.4. 80.00 26.67 4 

7 Krčmaň(OL) 28.4. 73.33 20.00 4 

8 Javorník (JE) 5.5. 61.20 37.33 4 

9 Česká Ves (JE) 5.5. 62.40 12.73 4 

10 Lichkov (UO) 5.5. 56.67 46.67 4 

11 Velká Kraš(JE) 7.5. 60.00 30.00 4 

12 Vidnava (JE) 7.5. 46.67 26.67 5 

13 Tomíkovice(JE) 7.5. 60.93 34.67 4 

14 Stará Červená Voda(JE) 7.5. 66.77 52.63 4 

15 Libřice u Jaroměře (HK) 12.5. 66.67 29.10 4 

16 Čestice(RK) 12.5. 81.80 53.70 4 

17 Sezemice (PU) 12.5. 73.33 31.53 4 

18 Bludov (SU) 21.5. 83.33 50.00 4 
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19 Mohelnice (SU) 21.5. 83.33 43.33 4 

20 Vikýřovice (SU) 21.5. 83.33 50.00 4 

21 Troubsko I (BI) 15.4. 90.00 80.00 3 

22 Radostice (BI) 20.4. 90.00 60.00 3 

23 Němčičky u Pravlova (BV) 20.4. 96.67 80.00 3 

24 Hustopeče (BV) 21.4. 100.00 86.67 2 

25 Ostrovačice (BI) 22.4. 100.00 80.00 2 

26 Jezeřany (ZN) 23.4. 93.33 83.33 3 

27 Kašenec (ZN) 23.4. 96.67 90.00 3 

28 Práče (ZN) 23.4. 93.33 83.33 3 

29 Čejč (HO) 27.4. 96.67 60.00 3 

30 Moravský Žižkov (BV) 27.4. 86.67 56.67 4 

31 Mutěnice (HO) 27.4. 86.67 90.00 4 

32 Prušánky (HO) 27.4. 100.00 66.67 2 

33 Rudka (BI) 28.4. 90.00 83.33 3 

34 Lesní Hluboké (BI) 28.4. 90.00 40.00 3 

35 Velká Bíteš (ZR) 28.4. 90.00 83.33 3 

36 Měřín (ZR) 28.4. 96.67 66.67 3 

37 Dolní Dunajovice (BV) 5.5. 80.00 70.00 4 

38 Moravský Krumlov (ZN) 5.5. 96.67 76.67 3 

39 Dukovany (TR) 5.5. 100.00 83.33 2 
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40 Jaroměřice n/R. I (TR) 5.5. 93.33 66.67 3 

41 Unčovice (OC) 16.6. 80.00 70.00 4 

42 Brodek u Prostějova (PV) 16.6. 78.90 46.67 4 

43 Biskupice (PV) 16.6. 86.67 70.00 4 

44 Jaroměřice n/R. II (TR) 18.6. 93.33 83.33 3 

45 Dolní Dubňany (TR) 18.6. 96.67 63.33 3 

46 Vyškov (VY) 18.6. 63.33 63.33 4 

47 Miroslav (ZN) 8.6. 100.00 86.67 2 

48 Nová Ves u Pohořelic (BI) 8.6. 90.00 76.67 3 

49 Trboušany (BI) 8.6. 80.00 50.00 4 

50 Ořechov (BI) 8.6. 100.00 73.33 2 

51 Skrchov u Letovic (BK) 23.6. 93.33 73.33 3 

52 Podlesí u Kuřimi (BI) 23.6. 93.33 60.00 3 

53 Svitavy (SY) 23.6. 93.33 83.33 3 

54 Chrudim (CR) 30.6. 83.33 46.67 4 

55 Vojtěchov u Hlinska (CR) 30.6. 80.00 33.33 4 

56 Světnov u Žďáru n/S (ZR) 30.6. 80.00 66.67 4 

57 Opava-město (OP) 22.4. 100.00 100.00 1 

58 Jistebník u Studénky (NJ) 23.4. 28.33 6.67 5 

59 Kelečsko-Kelč (VS) 22.4. 100.00 49.80 2 
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60 Bolatice (OP) 23.4. 63.20 9.90 4 

61 Kylešovice (OP) 28.4. 60.03 5.57 4 

62 Zubří (VS) 22.4. 100.00 60.00 2 

63 Slavkov u Opavy (OP) 28.5. 43.33 23.33 5 

64 Mikolajice (OP) 28.4. 31.67 26.67 5 

65 Benkovice u Hradce n.Moravicí (OP) 30.4. 100.00 36.67 2 

66 Kočí u Chrudimi (CR) 29.4. 31.73 15.87 5 

67 Komárov (OP) 3.5. 27.53 10.83 5 

68 Raduň (OP) 3.5. 36.10 10.00 5 

69 Stěbořice (OP) 4.5. 40.00 15.00 5 

70 Úblo (ZL) 4.5. 38.33 13.33 5 

71 Hořice u Humpolce (PE) 5.5. 100.00 100.00 1 

72 Holasovice (OP) 4.5. 50.00 8.33 4 

73 Fulnek - Vrchy (NJ) 5.5. 36.67 6.67 5 

74 Dolní Kralovice (BN) 5.5. 100.00 100.00 1 

75 Zábřeh, Dolní Benešov (BR) 11.5. 27.50 17.07 5 

76 Březová (OP) 5.5. 23.60 7.77 5 

77 Praha - Ruzyně (PZ) 6.5. 100.00 81.87 2 
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ce dle 

IRAC 

78 Hlučín (OP) 11.5. 66.67 23.33 4 

79 Odry (NJ) 13.5. 74.70 41.60 4 

80 Kujavy (NJ) 12.5. 92.30 27.47 3 

81 Budišov n. Budišovkou (OP) 15.6. 66.33 29.17 4 

82 Karlov (BR) 15.6. 60.00 8.33 4 

83 Bohušov (BR) 15.6. 95.00 40.00 3 

84 Křišťanovice u Dvorců(BR) 15.6. 71.40 30.40 4 

85 Sokolnice (BI) 24.4. 90.00 67.27 3 

86 Blatnička (HO) 22.4. 100.00 93.33 2 

87 Moutnice (BI) 22.4. 96.27 92.10 3 

88 Blučina (BI) 20.4. 97.23 91.10 3 

89 Braníškov (BI) 10.5. 100.00 100.00 1 

90 Věstínek (ZR) 18.5. 100.00 100.00 1 

91 Olešnice (BK) 18.5. 100.00 100.00 1 

92 Zbraslav-Víska (BI) 18.5. 100.00 100.00 1 

93 Velké Tresné (ZR) 18.5. 100.00 100.00 1 

94 Kněževes (ZR) 18.5. 100.00 100.00 1 

95 Horní Domaslavice II (FM) 10.6. 96.67 93.33 3 

96 Modřice (BI) 15.6. 100.00 93.33 2 

97 Horní Domaslavice III (FM) 4.7. 100.00 50.00 2 

98 Tuněchody (CR) 9.7. 100.00 96.97 2 

99 Maršov u Tišnova (BI) 10.5. 100.00 100.00 1 
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100 Troubsko II (BI) 20.4. 100.00 96.67 2 

101 Žabčice I (BI) 20.4. 100.00 96.30 2 

102 Horní Domaslavice I (FM) 17.5. 100.00 73.73 2 

103 Lažany (BK) 10.5. 100.00 100.00 1 

104 Veverská Bítýška (BI) 10.5. 100.00 100.00 1 

105 Žabčice II (BI) 27.4. 100.00 56.60 2 

106 Stránská skála (BM) 27.4. 100.00 98.33 2 

107 Těšany (BI) 27.4. 93.07 88.43 3 

108 Brno-Tuřany (BM) 27.4. 100.00 100.00 1 

109 Brno-Líšeň (BM) 27.4. 100.00 89.17 2 

110 Brno-Slatina (BM) 27.4. 100.00 88.33 2 

111 Žatčany (BI) 24.4. 96.67 81.67 3 
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Obr. 2 - Geografické vyobrazení výsledků testování citlivosti blýskáčků na lambda-

cyhalothrin v roce 2009: stupně rezistence (st. 1-5) byly jednotlivým populacím přiřazeny na 

základě IRAC kategorizace dle hodnot průměrné laboratorní účinnosti max. registrované (7,5 

g ú.l./ha) a 5-násobně nižší dávky (použitá metoda Adult vial test IRAC č. 011 v.3). Barvy pro 

jednotlivé stupně rezistence: st. 1 = vysoce citlivá populace, zelená barva bodů; st. 2 = citlivá 

populace, žlutá barva bodů; st. 3 = středně rezistentní populace, světle modrá barva bodů; st. 4 

= rezistentní populace, tmavě modrá barva bodů; st. 5 = vysoce rezistentní populace, červená 

barva bodů. 

Z výsledků uvedených v tabulkách 1, 3 a na obr. 2 vyplývá, že na území ČR se v roce 2009 

vyskytovaly populace blýskáčků všech pěti definovaných stupňů rezistence. Společný podíl 

vysoce citlivých (st. 1) a citlivých (st. 2) populací byl ještě relativně (vzhledem k rychlému 

zhoršení situace v letech následujících) vysoký: 29,73 % (11,71 + 18,02). Ale společný podíl 

rezistentních (33,33 %) a vysoce rezistentních (11,71) populací byl již i v tomto roce vyšší: 

45,04 %. Variabilita v účinnosti dosahované max. registrovanou dávkou (7,5 g ú.l./ha) na 

jednotlivé populace byla značná (graf 1). Mezi populacemi, na něž tato dávka plně zabírala (= 

100% dle Abbotta), se již objevovaly populace k této dávce vysoce odolné. Účinnost 20% 

dávky (5-násobně nižší dávka než dávka max. registrovaná = 1,5 g ú.l./ha) byla u 

nezanedbatelného podílu populací nižší než 20 %. Na druhou stranu se zde ještě nacházely 

populace na něž i tato dávka plně působila (jedná se o vysoce citlivé populace = st.1 =  zelené 

body na mapě). 
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Již v roce 2009 se aplikace 500% dávky (5-násobně vyšší dávka než dávka max. registrovaná 

= 37,5 g ú.l./ha) neprojevila 100% účinností u všech populací. U pěti populací byla nižší než 

80 % a u tří z nich dokonce nižší 60 % (graf 3). 

Tab. 4 - Výsledky testování citlivosti blýskáčků na lambda-cyhalothrin v roce 2009: odhady 

hodnot LD50, LD90 a jejich intervalů spolehlivosti (slouží k posouzení statistické významnosti 

rozdílů mezi těmito hodnotami) pro jednotlivé populace; zároveň jsou v tabulce pro každou 

populaci vyjádřeny hodnoty resistance ratio (= RR, stanoveny jak pro LD50 tak pro LD90) 

vztahující se jednak k nejnižším hodnotám LD50 či LD90 v dané kolekci (2009), za druhé 

k nejnižším hodnotám LD50 či LD90 za celou dobu testování (2009 - 2014). Nejnižší hodnoty 

LD50 a LD90 v kolekci 2009 jsou v příslušných sloupcích zeleně podsvíceny. Tmavě červeně 

jsou naopak podsvíceny nejvyšší ročníkové hodnoty LD50 a LD90. Nejnižší hodnoty LD50 a 

LD90 zaznamenané za celou dobu monitoringu jsou tyto: 

min hodnota LD50(2009-2014) = 0,05 g ú.l./ha; hodnota zaznamenána v kolekci z roku 2010 

min hodnota LD90(2009-2014) = 0,60 g ú.l./ha; hodnota zaznamenána v kolekci z roku 2009 
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2009 -2014) 

LD90 (g 
ú.l./ha) 

CI (0,95) 

Resistance 
ratio (minLD90 

2009 = minLD90 

2009-2013) 

1 
Hradec n.Svitavou 
(SY) 

22.4. 0.77 0,339-1,355 9.13 15.04 10.65 5,225-39,945 17.78 

2 
Lezník u Poličky 
(SY) 

22.4. 0.37 0,111-0,701 4.43 7.29 3.58 1,817-15,208 5.98 

3 Vlčkov (UO) 22.4. 6.37 3,907-9,864 75.87 124.96 16.74 10,641-45,870 27.94 

4 Rapotín (SU) 23.4. 1.02 0,575-1,601 12.14 20.00 24.52 12,735-69,643 40.93 

5 Žerotín (OL) 28.4. 1.44 0,704-2,583 17.14 28.24 14.12 6,796-56,213 23.57 

6 Velká u Hranic (PR) 28.4. 2.83 1,755-4,523 33.68 55.47 21.37 11,637-57,481 35.68 

7 Krčmaň(OL) 28.4. 3.47 1,991-6,117 41.29 68.00 20.05 10,295-68,303 33.47 

8 Javorník (JE) 5.5. 2.73 1,283-5,574 32.48 53.49 56.27 
20,302-
485,040 

93.94 

9 Česká Ves (JE) 5.5. 6.12 1,957-30,524 72.83 119.96 120.3 
25,983-
34320,215 

200.90 

10 Lichkov (UO) 5.5. 1.63 0,226-5,238 19.35 31.86 151.8 
25,550-
225024,007 

253.45 

11 Velká Kraš(JE) 7.5. 4.03 2,773-6,000 47.93 78.94 62.45 
32,997-
160,098 

104.26 
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12 Vidnava (JE) 7.5. 5.33 2,325-15,104 63.48 104.55 171.8 
42,329-
6171,374 

286.83 

13 Tomíkovice(JE) 7.5. 5.21 1,751-21,763 62.04 102.18 116.7 
25,888-
21547,564 

194.76 

14 
Stará Červená 
Voda(JE) 

7.5. 2.61 0,773-7,294 31.05 51.14 79.15 
20,207-
4796,058 

132.14 

15 
Libřice u Jaroměře 
(HK) 

12.5. 1.66 0,212-5,890 19.81 32.63 105.4 
18,675-
224563,925 

175.91 

16 Čestice(RK) 12.5. 0.76 0,183-1,701 9.06 14.92 47.87 
15,182-
729,556 

79.91 

17 Sezemice (PU) 12.5. 1.84 0,488-4,850 21.88 36.04 113.7 
25,548-
9630,522 

189.86 

18 Bludov (SU) 21.5. 1.30 0,755-2,058 15.45 25.45 14.33 7,740-39,189 23.93 

19 Mohelnice (SU) 21.5. 1.06 0,319-2,321 12.62 20.78 24.53 8,779-282,535 40.95 

20 Vikýřovice (SU) 21.5. 1.18 0,376-2,547 14.07 23.18 36.28 
12,551-
416,064 

60.57 

21 Troubsko I (BI) 15.4. 0.63 0,176-1,323 7.52 12.39 6.71 2,950-42,429 11.19 

22 Radostice (BI) 20.4. 1.04 0,231-2,555 12.37 20.37 16.57 5,790-276,845 27.66 

23 
Němčičky u 
Pravlova (BV) 

20.4. 0.24 0,103-0,400 2.86 4.71 2.82 1,757-5,939 4.71 

24 Hustopeče (BV) 21.4. 0.19 0,063-0,318 2.26 3.73 1.26 0,802-2,929 2.11 

25 Ostrovačice (BI) 22.4. 0.40 0,212-0,616 4.81 7.92 2.19 1,339-5,622 3.65 

26 Jezeřany (ZN) 23.4. 0.08 0,001-0,301 1.00 1.65 2.84 1,118-23,622 4.75 

27 Kašenec (ZN) 23.4. 0.21 0,033-0,432 2.49 4.10 1.94 1,001-8,278 3.24 

28 Práče (ZN) 23.4. 0.11 0,022-0,251 1.32 2.18 2.97 1,668-7,423 4.96 

29 Čejč (HO) 27.4. 0.93 0,369-1,807 11.11 18.29 9.50 4,365-45,510 15.86 

30 
Moravský Žižkov 
(BV) 

27.4. 0.75 0,134-1,841 8.95 14.75 23.64 7,718-476,710 39.47 

31 Mutěnice (HO) 27.4. 0.22 0,022-0,579 2.67 4.39 6.43 2,704-42,814 10.74 

32 Prušánky (HO) 27.4. 0.62 0,414-0,864 7.37 12.14 3.31 2,155-6,642 5.53 

33 Rudka (BI) 28.4. 0.13 0,013-0,329 1.50 2.47 3.95 1,895-15,786 6.59 
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34 Lesní Hluboké (BI) 28.4. 1.72 1,195-2,454 20.43 33.65 8.07 5,125-16,354 13.48 

35 Velká Bíteš (ZR) 28.4. 0.32 0,031-0,810 3.80 6.25 6.30 2,491-64,182 10.52 

36 Měřín (ZR) 28.4. 0.75 0,262-1,495 8.96 14.76 8.61 3,900-43,564 14.37 

37 
Dolní Dunajovice 
(BV) 

5.5. 0.51 0,065-1,292 6.07 10.00 20.22 6,733-390,736 33.76 

38 
Moravský Krumlov 
(ZN) 

5.5. 0.16 0,000-0,650 1.90 3.14 10.46 
2,994-
1191,935 

17.46 

39 Dukovany (TR) 5.5. 0.26 0,052-0,482 3.05 5.02 1.83 0,977-8,723 3.06 

40 
Jaroměřice n/R. I 
(TR) 

5.5. 0.35 0,102-0,700 4.18 6.88 7.86 3,815-30,314 13.12 

41 Unčovice (OC) 16.6. 0.61 0,152-1,309 7.24 11.92 13.97 5,615-107,995 23.33 

42 
Brodek u 
Prostějova (PV) 

16.6. 1.42 0,741-2,416 16.89 27.82 24.89 11,742-92,937 41.55 

43 Biskupice (PV) 16.6. 0.19 0,034-0,440 2.20 3.63 16.79 7,358-80,953 28.03 

44 
Jaroměřice n/R. II 
(TR) 

18.6. 0.25 0,104-0,418 2.94 4.84 3.31 2,032-7,072 5.53 

45 Dolní Dubňany (TR) 18.6. 0.52 0,232-0,871 6.14 10.12 4.68 2,532-14,821 7.81 

46 Vyškov (VY) 18.6. 1.23 0,383-2,672 14.58 24.02 29.16 
10,213-
369,678 

48.68 

47 Miroslav (ZN) 8.6. 0.16 0,027-0,317 1.90 3.14 1.44 0,819-4,464 2.41 

48 
Nová Ves u 
Pohořelic (BI) 

8.6. 0.25 0,010-0,769 2.99 4.92 15.36 5,008-367,133 25.64 

49 Trboušany (BI) 8.6. 1.07 0,612-1,666 12.70 20.92 24.77 12,992-68,391 41.36 

50 Ořechov (BI) 8.6. 0.23 0,007-0,636 2.68 4.41 4.29 1,624-69,044 7.16 

51 
Skrchov u Letovic 
(BK) 

23.6. 0.22 0,032-0,497 2.58 4.25 4.41 2,077-21,273 7.37 

52 
Podlesí u Kuřimi 
(BI) 

23.6. 0.50 0,174-0,935 5.95 9.80 6.28 3,059-26,755 10.48 

53 Svitavy (SY) 23.6. 0.19 0,019-0,498 2.31 3.80 5.00 2,185-28,634 8.34 

54 Chrudim (CR) 30.6. 1.09 0,296-2,519 13.01 21.43 22.34 7,767-326,332 37.30 
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55 
Vojtěchov u 
Hlinska (CR) 

30.6. 2.23 1,671-2,968 26.54 43.71 12.59 8,515-21,673 21.02 

56 
Světnov u Žďáru 
n/S (ZR) 

30.6. 1.10 0,628-1,725 13.06 21.51 12.70 7,025-32,838 21.20 

57 Opava-město (OP) 22.4. 0.54 0,446-0,656 6.43 10.59 1.18 0,929-1,649 1.96 

58 
Jistebník u 
Studénky (NJ) 

23.4. 10.09 4,164-34,691 120.13 197.86 56.55 
20,470-
1626,954 

94.41 

59 Kelečsko-Kelč (VS) 22.4. 0.91 0,358-1,963 10.86 17.88 4.80 2,166-48,476 8.01 

60 Bolatice (OP) 23.4. 3.37 1,019-13,496 40.06 65.98 31.72 
9,234-
2538,177 

52.96 

61 Kylešovice (OP) 28.4. 5.83 3,289-10,533 69.37 114.25 15.72 9,101-73,007 26.24 

62 Zubří (VS) 22.4. 0.59 0,217-1,093 6.96 11.47 4.03 1,961-23,407 6.73 

63 
Slavkov u Opavy 
(OP) 

28.5. 4.91 2,871-8,936 58.50 96.35 34.64 
16,641-
137,236 

57.82 

64 Mikolajice (OP) 28.4. 47.27 17,428-429,442 562.70 926.80 16591 
1183,806-
15881031,629 

27698.6 

65 
Benkovice u 
Hradce n.Moravicí 
(OP) 

30.4. 1.74 1,238-2,551 20.70 34.10 4.09 2,734-10,499 6.83 

66 
Kočí u Chrudimi 
(CR) 

29.4. 7.25 3,937-14,819 86.30 142.14 31.16 
15,143-
176,567 

52.02 

67 Komárov (OP) 3.5. 8.22 4,915-14,868 97.83 161.14 30.62 
16,473-
118,466 

51.12 

68 Raduň (OP) 3.5. 23.84 10,536-114,623 283.82 467.47 937.0 
167,399-
74571,987 

1564.31 

69 Stěbořice (OP) 4.5. 6.58 4,482-9,947 78.32 129.00 26.27 15,931-62,714 43.86 

70 Úblo (ZL) 4.5. 26.55 14,780-65,903 316.02 520.51 952.1 
261,998-
10472,133 

1589.56 

71 
Hořice u Humpolce 
(PE) 

5.5. 0.26 0,115-0,373 3.12 5.14 0.74 0,500-2,593 1.24 

72 Holasovice (OP) 4.5. 5.88 2,850-13,363 69.95 115.22 25.18 
11,568-
185,116 

42.03 

73 Fulnek - Vrchy (NJ) 5.5. 10.66 6,053-21,618 126.94 209.08 75.08 
33,051-
409,374 

125.35 
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74 
Dolní Kralovice 
(BN) 

5.5. 0.33 0,200-0,465 3.90 6.43 0.81 0,549-2,604 1.36 

75 
Zábřeh, Dolní 
Benešov (BR) 

11.5. 7.62 3,593-19,389 90.65 149.31 33.05 
14,451-
387,183 

55.17 

76 Březová (OP) 5.5. 7.89 2,887-37,291 93.88 154.63 59.10 
17,553-
4391,820 

98.66 

77 Praha - Ruzyně (PZ) 6.5. 0.21 0,056-0,386 2.50 4.12 1.91 1,094-5,611 3.18 

78 Hlučín (OP) 11.5. 3.10 1,597-6,199 36.92 60.80 21.26 9,607-110,270 35.49 

79 Odry (NJ) 13.5. 1.99 0,687-5,202 23.73 39.08 14.53 5,481-241,283 24.26 

80 Kujavy (NJ) 12.5. 1.54 0,795-2,889 18.38 30.27 10.22 4,896-45,921 17.06 

81 
Budišov n. 
Budišovkou (OP) 

15.6. 2.81 1,560-5,077 33.39 55.00 20.38 9,863-80,431 34.03 

82 Karlov (BR) 15.6. 5.92 3,849-9,114 70.43 116.00 20.96 12,795-51,625 35.00 

83 Bohušov (BR) 15.6. 1.44 0,627-3,069 17.18 28.29 8.32 3,730-56,887 13.88 

84 
Křišťanovice u 
Dvorců(BR) 

15.6. 1.93 0,895-3,888 23.00 37.88 22.53 9,264-148,666 37.62 

85 Sokolnice (BI) 24.4. 0.30 0,013-0,863 3.56 5.86 9.69 3,308-252,416 16.18 

86 Blatnička (HO) 22.4. 0.13 0,019-0,250 1.54 2.53 0.92 0,558-2,398 1.54 

87 Moutnice (BI) 22.4. 0.16 0,038-0,313 1.90 3.14 1.71 0,994-4,386 2.86 

88 Blučina (BI) 20.4. 0.12 0,013-0,272 1.40 2.31 1.59 0,848-4,791 2.65 

89 Braníškov (BI) 10.5. 0.18 0,072-0,258 2.13 3.51 0.63 0,462-1,229 1.06 

90 Věstínek (ZR) 18.5. 0.16 0,029-0,251 1.86 3.06 0.60 0,408-1,560 1.00 

91 Olešnice (BK) 18.5. 0.18 0,072-0,258 2.13 3.51 0.63 0,462-1,229 1.06 

92 Zbraslav-Víska (BI) 18.5. 0.16 0,029-0,251 1.86 3.06 0.60 0,408-1,560 1.00 

93 Velké Tresné (ZR) 18.5. 0.16 0,029-0,251 1.86 3.06 0.60 0,408-1,560 1.00 

94 Kněževes (ZR) 18.5. 0.16 0,029-0,251 1.86 3.06 0.60 0,408-1,560 1.00 

95 
Horní Domaslavice 
II (FM) 

10.6. 0.13 0,009-0,312 1.55 2.55 1.51 0,750-6,263 2.53 
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96 Modřice (BI) 15.6. 0.17 0,037-0,297 2.01 3.31 1.00 0,617-2,753 1.67 

97 
Horní Domaslavice 
III (FM) 

4.7. 1.39 1,028-1,901 16.56 27.27 3.63 2,519-7,084 6.06 

98 Tuněchody (CR) 9.7. 0.39 0,272-0,523 4.60 7.57 1.00 0,695-2,119 1.66 

99 
Maršov u Tišnova 
(BI) 

10.5. 0.21 0,111-0,287 2.51 4.14 0.68 0,502-1,275 1.13 

100 Troubsko II (BI) 20.4. 0.14 0,010-0,255 1.62 2.67 0.70 0,426-2,421 1.18 

101 Žabčice I (BI) 20.4. 0.20 0,058-0,309 2.35 3.86 0.80 0,528-2,225 1.34 

102 
Horní Domaslavice 
I (FM) 

17.5. 0.67 0,470-0,913 7.94 13.08 2.67 1,789-5,198 4.46 

103 Lažany (BK) 10.5. 0.33 0,254-0,404 3.90 6.43 0.81 0,617-1,360 1.36 

104 
Veverská Bítýška 
(BI) 

10.5. 0.26 0,175-0,335 3.12 5.14 0.74 0,555-1,323 1.24 

105 Žabčice II (BI) 27.4. 0.99 0,673-1,453 11.82 19.47 3.87 2,429-8,803 6.46 

106 Stránská skála (BM) 27.4. 0.16 0,025-0,252 1.85 3.04 0.60 0,407-1,704 1.01 

107 Těšany (BI) 27.4. 0.11 0,006-0,301 1.30 2.14 2.33 1,086-9,989 3.89 

108 Brno-Tuřany (BM) 27.4. 0.16 0,029-0,251 1.86 3.06 0.60 0,408-1,560 1.00 

109 Brno-Líšeň (BM) 27.4. 0.15 0,004-0,334 1.76 2.90 1.19 0,590-8,394 1.98 

110 Brno-Slatina (BM) 27.4. 0.13 0,010-0,293 1.57 2.59 1.26 0,671-4,885 2.11 

111 Žatčany (BI) 24.4. 0.11 0,005-0,334 1.32 2.18 3.90 1,685-21,590 6.52 
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Graf 1 - Srovnání hodnot laboratorních účinnosti dosažených u jednotlivých populací 

blýskáčků maximální registrovanou dávkou lambda-cyhalothrinu do řepky ozimé v ČR 

(7,5 g.ha
-1

). Čísla populací uvedených v grafu (osa x) odpovídají číslům populací v tabulkách 

3a 4 a na obr. 1. Použitá metoda testování: Adult vial test IRAC 011 version 3 (2009, 111 

populací otestováno). 
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Graf 2 - Srovnání hodnot laboratorních účinnosti dosažených u jednotlivých populací 

blýskáčků 20% dávkou lambda-cyhalothrinu (= dávka 5-násobně nižší než max. registrovaná 

dávka: 1,5 g.ha
-1

). Čísla populací uvedených v grafu (osa x) odpovídají číslům populací 

v tabulkách 3a 4 a na obr. 1. Použitá metoda testování: Adult vial test IRAC 011 version 3 

(2009, 111 populací otestováno). 
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Graf 3 - Srovnání hodnot laboratorních účinnosti dosažených u jednotlivých populací 

blýskáčků 500% dávkou lambda-cyhalothrinu (= dávka 5-násobně vyšší než max. 

registrovaná dávka: 37,5 g.ha
-1

). Čísla populací uvedených v grafu (osa x) odpovídají číslům 

populací v tabulkách 3a 4 a na obr. 1. Použitá metoda testování: Adult vial test IRAC 011 

version 3 (2009, 111 populací otestováno). 
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Graf 4 - Srovnání hodnot LD50 (g ú.l./ha) pro lambda-cyhalothrin odhadnutých (probitová 

regrese) pro testované populace blýskáčků v roce 2009. Červená čára vymezuje maximální 

registrovanou dávku pro lambda-cyhalothrin v řepce ozimé v ČR (7,5 g ú.l./ha). Čísla 

populací uvedených v grafu (osa x) odpovídají číslům populací v tabulkách 3a 4 a na obr. 1. 

Použitá metoda testování: Adult vial test IRAC 011 version 3 (2009, 111 populací 

otestováno). 

Hodnoty LD50 se v roce 2009 pohybovaly nad hranicí max. registrované dávky ještě u 

relativně nízkého podílu populací (při srovnání na vývoj situace v příštích letech). Hodnoty 

LD90 byly však již u relativně vysokého podílu populací na hranici resp. nad hranicí (v 

některých případech výrazně) vymezenou hodnotou max. registrované dávky (grafy 4 a 5). 

Navíc, jak vyplývá z hodnot RR (tab. 4) a z jejich vývoje v příštích letech monitoringu (2009 

- 2014: graf 6), rezistence českých populací k lambda-cyhalothrinu (a potažmo ke všem 

esterickým pyretroidům) se stále zvyšuje. Hodnota RR LD50 vyjadřuje, kolikrát je konkrétní 

populace (= každé jednotlivé modré kolečko v grafu 6) méně citlivá k lambda-cyhalothrinu 

v porovnání s populací nejcitlivější (= populace s nejnižší hodnotou LD50 za celou dobu 

monitoringu: 0,051 g ú.l./ha). Dochází-li k růstu podílu populací s hodnotami RR LD50 nad 
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30, signalizuje to intenzívní selekci rezistentních populací na úkor citlivých na daném území, 

což je pro ČR v posledních letech charakteristické. 

 

Graf 5 - Srovnání hodnot LD90 (g ú.l./ha) pro lambda-cyhalothrin odhadnutých (probitová 

regrese) pro testované populace blýskáčků v roce 2009. Červená čára vymezuje opět 

maximální registrovanou dávku pro lambda-cyhalothrin v řepce ozimé v ČR (7,5 g ú.l./ha). 

Čísla populací uvedených v grafu (osa x) odpovídají číslům populací v tabulkách 3a 4 a na 

obr. 1. Použitá metoda testování: Adult vial test IRAC 011 version 3 (2009, 111 populací 

otestováno). Poznámka: ze souboru zobrazovaném v grafu vyřazeny tři populace (č. 64 

Mikolajice LD90 = 16591 g ú.l./ha; č. 68 Raduň LD90 = 937,02 g ú.l./ha; č. 70 Úblo LD90 = 

952,15 g ú.l./ha) s extrémně vysokými hodnotami LD90. Důvod vyloučení těchto hodnot 

z grafu bylo zachování sdělnosti grafu - cílem je ukázat, jaký podíl populací má hodnoty LD90 

nad hodnotou max. registrované dávky. 
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Graf 6 - Srovnání jednotlivých ročníkových kolekcí (2009 - 2014) populací blýskáčků 

(jednotlivé populace = modrá kolečka) z hlediska postupného růstu podílu necitlivých či 

extrémně necitlivých populací (vysoké hodnoty RR LD50) k lambda-cyhalothrinu v nich.  

 

II.2.1. Elektronická mapa s odborným obsahem 

Elektronická mapa je geografickým vyjádřením výsledků předkládaných a interpretovaných 

v části II tohoto dokumentu. Elektronická mapa (Google aplikace) je volně přístupná 

(bezplatně) na těchto adresách: 

A) Na adresách organizací řešitelského týmu: http://www.agritec.cz a 

http://www.vupt.cz. 

B) Na adrese smluvního uživatele výsledků projektu NAZV č. QJ1230077: 

http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/. 

C) Link na mapu Lambda-cyhalothrin-blýskáček-2009: google mapa  

Postup při otevírání a práci s údaji na elektronické mapě: 

http://www.agritec.cz/
http://www.vupt.cz/
http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=zqniTfhu0290.k6cUeU5xjuPk
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1) Zvolit výše uvedenou www stránku, např.: http://www.agritec.cz. 

2) Zde vybrat a zvolit vhodnou mapu, v tomto případě: Lambda-cyhalothrin; 

blýskáček; 2009, mapa rezistence (je více map: při výběru se řídit druhem testované 

insekticidní účinné látky a druhem testovaného hmyzu a rokem testování).  

3) Po otevření mapy si prostudovat legendu vlevo od vlastní mapy (zde jsou uvedeny 

některé důležité údaje nutné pro správné pochopení údajů na mapě prezentovaných). 

4) Na mapě je možné měnit pomocí myši měřítko mapy (přibližovat, oddalovat). 

5) Pomocí myši označit zájmovou lokalitu (= lokalitu, ze které byl v roce 2009 odebrán 

sběr blýskáčků otestovaných na lambda-cyhalothrin metodou IRAC 011 v.3) 

a kliknout. 

6) Prostudovat si údaje, které se objeví v rámečku (údaje se vztahují k populaci odebrané 

z této lokality). 

http://www.agritec.cz/
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Ukázky práce s elektronickou mapou: 

 

Obr. 3 - Na mapě (server Google) jsou vyznačeny lokality, ze kterých byly odebrány vzorky 

populací blýskáčků testovaných na citlivost proti lambda-cyhalothrinu v roce 2009. Barva 

bodů odpovídá přiřazeným stupňům rezistence (st. 1–5) dle metodiky  IRAC č. 011 version 3. 

Červené body označují populace vysoce rezistentní (st. 5), tmavě modré body populace 

rezistentní (st. 4), světle modré body populace středně rezistentní (st. 3), žluté body populace 

citlivé (st. 2), zelené body populace vysoce citlivé (st. 1). Po rychlém přehlédnutí mapy je 

zřejmé, že se v roce 2009 na území ČR vyskytovaly populace všech st. rezistence. Na severu 

byla situace horší než na jihu.  
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Obr. 4 - Po kliknutí myší na ikonu lokality se zobrazí několik základních informací o 

konkrétní testované populaci: uvedena je kontaktní laboratorní účinnost dosažená dávkou 

odpovídající maximální registrované dávce lambda-cyhalothrinu do řepky ozimé v ČR (%, 

vyjádřené dle Abbotta), přiřazený stupeň rezistence dle IRAC (st. 1–5) a hodnoty letálních 

dávek LD50 a LD90 a LD99,99 (g ú.l/ha) odhadované pro testovanou účinnou látku. V tomto 

případě došlo k zobrazení údajů k  citlivé populaci (st. 2; proto žlutý bod) odebrané na lokalitě 

Ostrovačice. V případě této populace, registrovaná dávka (5 g ú.l./ha) v polních podmínkách 

mohla ještě zabrat (v roce 2009).  

II.3. Shrnutí výsledků testování provedených v roce 2009 a praktická 

doporučení (aktualizovaná dle nejnověji získaných výsledků - 2014) 

Testování citlivosti blýskáčků na účinnou látku lambda-cyhalothrin dle metodiky 

IRAC č. 011 verze 3 (lahvičkový test) probíhá v rámci projektů QH 81218 (2008–2012) a 

QJ1230077 (2012–2016) od roku 2008. Po prostudování výsledků uvedených v tomto 

dokumentu a na elektronické mapě pro rok 2009 (Lambda-cyhalothrin; blýskáček; 2009, 

mapa rezistence) je také možné provést jejich srovnání s výsledky z jiných let testování a 

udělat si představu o vývoji situace. Všechny mapy a doprovodné dokumenty k nim jsou 

volně dostupné na stejných internetových adresách, zejména na http://www.agritec.cz.  

Praktická doporučení (jsou vždy aktualizovány dle nejnověji získaných výsledků; zde 

aktualizace na základě výsledků z roku 2014):  

1) Prakticky již u všech českých populací se (v roce 2014) hodnoty LD90 pro lambda-

cyhalothrin pohybují nad úrovní maximální registrované dávky (7,5 g ú.l./ha). V řadě 

http://www.agritec.cz/
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případů jde o velmi výrazné překročení této hodnoty. Z toho vyplývá, že v ČR je 

nemožné v polních podmínkách na blýskáčky dosáhnout běžně používanou polní 

dávkou lambda-cyhalothrinu uspokojivou účinnost (90 a více %).  

2) Vzhledem ke zjištěným výsledkům by měly být esterické pyretroidy (u nás 

registrovány tyto látky: lambda-cyhalothrin, deltamethrin, cypermethrin, alpha-

cypermethrin, zeta-cypermethrin, gamma-cyhalothrin, esfenvalerate, beta.cyfluthrin) z 

dalšího využívání v ochraně proti blýskáčkům v řepce ozimé zcela vyloučeny. 

Ochrana musí být založena na látkách s odlišným mechanismem účinku. K ochraně 

porostů řepky olejky napadených blýskáčky doporučujeme využít zejména 

pymetrozine, indoxacarb či některý ze tří registrovaných organofosfátů. Na základě 

výsledků polních pokusů lze s jistou opatrností doporučit i etherický pyretroid 

etofenprox. Na základě výsledků testování nedoporučujeme neonikotinoidy jako 

vhodnou alternativu za selhávající esterické pyretroidy. Insekticidní postřik by měl být 

proveden jen u porostů napadených nadprahově. Doporučujeme využít spíše německý 

model prahových hodnot (tab. 5).  

3) Důsledné dodržování antirezistentních strategií je nezbytné v celé ČR. 

Tab. 5 - Prahy škodlivosti pro blýskáčka řepkového pro ČR (zdroj: Kolektiv autorů (2013): 

Metodická příručka integrované ochrany rostlin proti chorobám, škůdcům a plevelům: polní 

plodiny. 1. vyd. Praha: Česká společnost rostlinolékařská, 2013. 360 s. ISBN 978-80-02-

02480-4) a některé další evropské země (zdroj: EPPO Bulletin, 2008). 

Stát 
hodnota prahu škodlivosti (počet 

brouků / vrcholové květenství) 

Růstová fáze plodiny, ke které se prahová 

hodnota vztahuje:  

ČR 
1 

poupata uzavřená, zelená, květenství z 

vrchu již viditelné (BBCH 51) 

3 krátce před květem (BBCH 55 - 57) 

Německo 

3 - 4* 
poupata uzavřená, zelená, květenství z 

vrchu krytá listeny (BBCH 50) 

7 - 8* BBCH 51 - 52 

9 - 10* BBCH 53 - 59 

Rakousko 
1 – 3 ve vnitřních částech pole; 4 – 5 

na okrajích pozemku 
BBCH 50 

*u stresovaných a zpožděných porostů se doporučuje ošetřit i při nižším výskytu 
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III. Vyjádření se k novosti postupů  

Tato mapa je zcela nová, nejedná se tedy o korekci či rozvinutí nějaké starší studie. Veškerá 

zde publikovaná data vznikla výzkumnou činností v roce 2009. Jejich zpracovávání pak 

probíhalo zejména v roce 2010. Tato mapa byla vytvořena v roce 2015. Výsledky byly 

získány při řešení projektu NAZV MZe ČR č. QJ1230077.   

IV. Závěr 

V průběhu monitoringu (2008–2014) citlivosti českých populací blýskáčků k lambda-

cyhalothrinu  došlo k výraznému zhoršení situace v roce 2012. Od roku 2013 mezi českými 

populacemi zcela predominují rezistentní a vysoce rezistentní populace. Bude-li na populace 

blýskáčků v ČR dále vyvíjen silný selekční tlak esterickými pyretroidy, tedy budou-li 

k ochranným zásahům nadále využívány tyto insekticidy, podíl necitlivých jedinců se 

v populacích ještě zvýší, což se projeví dalším poklesem polní účinnosti registrovaných dávek 

u všech látek z této skupiny (křížová rezistence). Týká se to i pyretroidů, které jsou 

registrovány ve výrazně vyšší dávce než lambda-cyhalothrin (jedná se o cypermethrin 

registrovaný v dávce: 25 g ú.l./ha). Je nezbytné dodržovat antirezistentní strategie v celé ČR. 

Též je nutné maximálně využívat principů integrované ochrany rostlin. 

V. Oponenti předkládané mapy s odborným obsahem 

1) Ing. Jakub Beránek Ph.D.; ÚKZÚZ, oddělení metod integrované ochrany rostlin 

(telefon: 545 110 456,  e-mail:  jakub.beranek@ukzuz.cz); Zemědělská 1752/1a, Brno, 

613 00). 

2) Ing. Jan Kazda, CSc.; Česká zemědělská univerzita v Praze, katedra ochrany rostlin 

(telefon: +420 224 382 590, e-mail: kazda@af.czu.cz); Kamýcká 129, 165 21 Praha 6 - 

Suchdol). 
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