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Anotace

Seidenglanz et al. (2016): Vysledky testovani citlivosti blyskackt (Meligethes spp.) na
pyretroid cypermethrin v CR v roce 2015

Predkladana mapa s odbornym obsahem vychazi z vysledki ziskanych pti feSeni projektu €.
QJ1230077 (MZe CR, NAZV). Shrnuje a interpretuje vysledky testovani citlivosti populaci
blyskackt (Meligethes spp.) na pyretroid cypermethrin laboratorni metodou Adult vial test
(lahvickovy test, metoda podle IRAC €.011 verze 3). Pti testech byla porovnévana citlivost 54
populaci odebranych na riznych lokalitich v Ceské republice (43 CZ populaci) a na
Slovensku (11 SK populaci) v roce 2015. Uginna latka cypermethrin je souéasti napt. t&chto
do fepky ozimé registrovanych piipravkia: Cyperkill 25 EC (250 g u.1./1), Rafan (250 g 0.1./1),
Nurelle D (50 g 0.1./1; zde v kombinaci s chlorpyrifos-ethylem) a Daskor (40 g u.1./1; zde také
v kombinaci s chlorpyrifos-ethylem). Na blyskacky v fepce je cypermethrin registrovan
v davce 25 g U.l./ha. Tato davka v testech slouZila jako zakladni testovana davka (= 100%
davka). Od této davky se odvijelo sestaveni celé¢ho testovaného spektra: 0% (kontrola), 4% (1
g 0.1./ha), 20% (5 g 0.l./ha), 100% (25 g 0.1./ha), 500% (125 g 0.1./ha). Pyretroid cypermethrin
se fadi do skupiny esterickych pyretroidi. Od ostatnich esterickych pyretroidu se ale 1isi tim,
ze je do tepky registrovan ve vyrazné vys$i davce (registr. davka ostatnich esterickych
pyretroidii se pohybuje v rozmezi od 4 do 10 g 0.l./ha). Skupina esterickych pyretroida je
rezistenci blyskackli postizena nejvice. Existuji doklady o kiizové rezistenci blyskacki k
ucinnym latkdm patficim do této skupiny insekticidi. Mapa je zpracovana tak, aby mohla
pfimo slouzit zemédélskym odbornikiim: Stitnim wfadim (UKZUZ), agronomiim,
zemé&délskym vyzkumniklim, zemédélskym poradciim, studentim zemédélskych Skol a
pedagoglim na téchto Skolach. Veskera data v tomto dokumentu i na vlastni mapé¢ s odbornym
obsahem) jsou volné¢ piistupna (http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/; http://agrez.cz/;
http://vupt.cz/). Pfistup k nim je bezplatny. Pro spravnou interpretaci a pochopeni vysledku
vizualizovanych na map¢ je nutné sezndmit se alespon s ¢asti I11.2. (= vysledkovéa ¢ast) tohoto
dokumentu.

Klic¢ova slova: Blyskacek fepkovy (Meligethes aeneus); blyskacci (Meligethes spp.);
rezistence proti esterickym pyretroidim; cypermethrin; pyretroid; Adult vial test; IRAC;
IRAC metoda 011 verze 3.

Annotation

Seidenglanz et al. (2016): The results of pollen beetle’s (Meligethes spp.) susceptibility
testing to pyrethroid cypermethrin in the Czech Republic in 2015

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 cypermethrin in
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the Czech Republic in 2015. The used laboratory method was IRAC Adult vial test no. 011
version 3. In total 54 Meligethes populations sampled on different localities in the Czech
Republic (43 CZ populations) and Slovakia (11 SK populations) were compared. In CZ the
active ingredient cypermethrin is registered against pollen beetles on oilseed rape at dose: 25
a.l. 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 these doses: 0% (untreated), 4% (1 g a.i./ha), 20% (5 g a.i./ha), 100%
(25 g a.i./ha), 500% (125 g a.i./ha). The pyrethroid cypermethrin is a member of esteric
pyrethroids group. But the cypermethrin differs from the other esteric pyrethroid active
ingredients by its markedly higher value of the field recommended dose. The field
recommended values of the other esteric pyretrhoids move from 4 to 10 g a.i./ha. Esteric
pyrethroids are mostly affected by the problem of insecticide 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 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 (http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portall;
http://agrez.cz/; http://vupt.cz/). For correct interpretation of the results presented on the
map it is necessary for the map user to get to know (in detail) the part 11.2. (part RESULTYS)
of this document.

Key words: Pollen beetle (Meligethes aeneus); Meligethes spp.; resistance of pollen beetles to
esteric pyrethroids; cypermethrin; pyrethroid; Adult-vial test; IRAC; IRAC method 011
version 3.
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Uvod

V minulosti byla ochrana tfepky proti blyska¢kiim v Evropé zalozena hlavn¢é na aplikaci
pyretroidnich insekticidii. Hlavnim diivodem byla omezena dostupnost insekticidt s odliSnym
mechanismem ucinku, které by mohly byt pln¢ vyuzitelné v ochran¢ proti nim. Pyretroidy
(esterické) az do obdobi registrace neonikotinoidd (acetamiprid, thiacloprid) nemély
plnohodnotnou alternativu k prostiidavani. Piasobily tak jako silny a dlouhodoby selekéni
faktor na populace blyskacka. Z historie zdznamli o fenoménu rezistence vyplyva vysoka
pravdépodobnost pozbyvani ucinnosti pesticidi po dvaceti letech jejich intenzivniho
vyuzivéani v polnich podminkach (Metcalf & Miiller, 2000). Tato skutec¢nost je obecné platna
u vSech pesticidi (fungicidy, herbicidy a insekticidy). Za prvni informace o rezistenci
blyskackl na pyretroidy v Evropé jsou obvykle povazovany zdznamy o selhani pyretroida
V polnich podminkach v regionu Champagne v severovychodni Francii, které jsou datovany
do roku 1999. Vzhledem Kktomu, Ze pyretroidy zacaly byt plné vyuzivany v fepce
v evropskych zemich tak od poloviny devadesatych let 20. stoleti, trvalo francouzskym
blyskackiim piiblizné patnact let, nez si rezistenci na tuto skupinu vytvofili. V prvni dekadé
21. stoleti zaCal postupné naristat seznam zemi, ve kterych byl potvrzovan (rGznymi
metodami) vyskyt populaci blyskacka s vyrazné snizenou citlivosti na pyretroidy. V roce
2000 potvrdili poprvé vyskyt téchto populaci Svycaii a Svédové, v roce 2001 Danové, v roce
2002 Némci. Ti se od té doby monitoringu vénuji velice intenzivn€ a jsou vlastné lidry
vyzkumu rezistence v Evropé. Od roku 2005 ptibyva zprav o vyskytu rezistentnich populaci
blyskackl v Polsku. Hned od pocatku bylo zfejmé, Ze problém rezistence blyskackli neni
zalezitost jednotlivych nejvice postizenych zemi resp. regiond, ale Ze jde o fenomén evropsky,
1 kdyz se v jednotlivych zemich (regionech) projevuje rizné, tedy rtizné intenzivné. Ze zemi,
ve kterych jiz od pocatku feSeni probihal monitoring, se jako téméf zcela nepostiZzené jevily
Rakousko a Velka Britanie. Od roku 2008 je potvrzen vyskyt blyskacku se signifikantné
sniZenou citlivosti na pyretroidy i v téchto zemich.

Mechanismus rezistence blyskac¢ki proti pyretroidiim

V souvislosti s rezistenci hmyzich Skidci (nejen blyskacki) proti pyretroidim se povazuji za
dulezité dva mechanismy rezistence, ztrata citlivosti cilového mista (= target site
insensitivity = knock down resistance = nékdy zkracovano na: kdr resistance) a metabolicka
rezistence (metabolic resistance).

Na zaklad¢ ptedchozich problémi s polni rezistenci hmyzich Skadct proti pyretroidiim se
pfedpokladalo, Ze tim hlavnim mechanismem rezistence bude i u blyskackl ztrata citlivosti
cilového mista. Pfi¢inou tohoto typu rezistence je mutace, kterd se projevuje zmenou
aminokyselinového slozeni v proteinové sloZce receptoru pro pyretroidy na nervovém axonu.
Pyretroid se vilbec nemtiZe navazat na membranu nervové buiiky a tim padem ani plsobit. V
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roce 2008 byl tento typ rezistence prokazan u nékolika populaci blyskackt v Dansku (Nauen,
2009). U stredoevropskych populaci blyskacku se ziejmé tento typ rezistence nevyskytuje.

vvvvvv

Ve vyvoji metabolické rezistence hraji u hmyzu zasadni roli ty enzymatické (proteinove)
skupiny, pro které je typicky Siroky rozsah substratové specificity. To jsou monooxygendzy
cytochromu Pasg, carboxylesterazy a glutation-S-transferazy (GST). U blyskacku hraji zasadni
roli monooxygendzy cytochromu Pgso. Pfi¢inou rezistence je zvySend hladina (a
aktivita) téchto enzymt u méné citlivych (¢i az zcela necitlivych) jedinci (Slater et al.,
2011a,b; Moorers, 2010; Philppou, 2010). Mén¢ citlivi jedinci jsou schopni oxidovat
pyretroidni U¢innou latku, ucinit ji netoxickou a nasledné ji ztéla vyloucit. Velkym
problémem rezistence zalozené na monooxygenazach cytochromu Pysg je to, Ze jeji podstatou
je skupina enzymu tvofena ve skuteCnosti velkym mnozstvim riznych enzymu s rtiznou
substratovou specificitou. Nékteré monooxygendzy jsou substratové velmi specifické, staci
mala zména ve struktufe molekuly a uz ji nedokazi oxidovat (napt. zdmeéna esterické vazby za
etherickou; pfitomnost ¢i nepfitomnost néjaké skupiny na fetézci atd.). Na druhou stranu
monooxygendzy mohou mit i Sirokou substratovou specificitu. Monooxygendz je ohromné
mnozstvi a z dostupnych udaji neni ziejmé, které konkrétné jsou spojené s problematikou
rezistence blyskackl. Na nckteré populace blyskackli tak mohou mit dobrou ucinnost
etherické pyretroidy (u nas etofenprox) misto jiz netinnych esterickych pyretroidi (napf.
lambda-cyhalothrin, cypermethrin, alfa-cypermethrin, zeta-cypermethrin, gamma-cyhalothrin,
esfenvalerate, beta-cyfluthrin). Jiné populace mohou byt rezistentni proti pyretroidim
celkové.

Monooxygendzy cytochromu Pyso byly nalezeny ve vSech fiSich Zivotnich forem, tj. u archei,
bakterii, hub, rotlin i Zivo¢ichi. U €lov€ka napf. hraji vyznamnou Ulohu pifi metabolizmu
cizorodych latek (napf. 1é¢iv). Bez téchto enzymd by si ¢lovek neporadil ani s ibuprofenem.

Snahy monitorovat pravdépodobné postupujici rezistenci blyskacka proti pyretroidim (popf.
dal$im insekticidim s odlisnym mechanismem u¢inku) v Evropé koordinuje International
Resistance Action Committee (IRAC) — Pollen Beetle Working Group. Vysledky jejich
uzemné rozsahlych studii jsou volné pfistupné na http://www.irac-online.org. Vyplyva z nich
piedevsim to, ze vedle nejvice postizenych zemi (podle IRAC: Francie, Némecko) je situace
velmi $patna i ve stiedni Evropé, jmenovité v CR a v Polsku (Slater et al., 2011; Seidenglanz

et al., 2015a,b,c,d). Pievladaji zde vysoce rezistentni a rezistentni populace blyskackt (podle
IRAC kategorizace populaci se rozliSuje pét stupniii rezistence, popsano nize v metodické
casti). Nase vysledky (ptedkladané v této certifikované mapé v tade publikaci: napi:
Seidenglanz et al. 2015a,b,c,d) to potvrzuji.

Pro hodnoceni citlivosti blyskackt ziskanych z riiznych lokalit nebo ze stejnych lokalit ale
Vv riiznou dobu (tedy pro srovnani citlivosti riznych populaci) se nejlépe hodi srovnani jejich
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hodnot LDsy (popf. LDg) Ve vztahu k danému insekticidu. K odhadu téchto hodnot pro
jednotlivé populace se vyuziva obvykle néktery druh regresni analyzy, nejcastéji probitova
analyza (pouzita 1 v tomto pfipad€). Jednotlivé populace lze mezi sebou srovnavat také na
zékladé porovnani laboratornich uc¢innosti konkrétnich testovanych davek (napi. davek
odpovidajicich davce registrované, resp. davek vyssich ¢i nizsich o urcity nasobek ve vztahu
k davce registrované).

Stru¢ny popis vyvoje rezistence blyskacka repkového proti esterickym pyretroidim
vCR

Od roku 2008, kdy byl monitoring citlivosti blyskackd (nejprve v ramci projektu NAZV
QH81218 a pak vramci navazujiciho projektu QJ1230077) na pyretroidy (lambda-
cyhalothrin, pozd¢ji, od roku 2012, se spektrum pyretroidli rozsifilo o cypermethrin a tau-
fluvalinate) zahéjen, patfi CR mezi zemé& s potvrzenym vyskytem rezistentnich populaci
blyskackt na esterické pyretroidy. V prvnich letech byla zjiSténa sniZzend Uc¢innost téchto
pyretroidil 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 stavu i v téchto regionech. V letech
2010 a 2011 jsme zaznamenali vyznamné snizeni uCinnosti na jizni Moravé a na
Ceskomoravské vrchoving, v roce 2012 také v jiznich Cechach. V roce 2013 se vyskytovaly
populace s vyrazné snizenou citlivosti na pyretroid lambda-cyhalothrin na celém tzemi CR.
V letech 2013 a 2014 na tizemi CR jiz zcela dominovaly rezistentni a vysoce rezistentni
populace na estericky pyretroid lambda-cyhalothrin (tab. 1). Vysledky zroku 2015 jen
potvrzuji trend z predchézejicich let. Situace v CR se postupné b&hem nékolika let v tomto
smyslu unifikovala — rezistentni a vysoce rezistentni populace dominuji na celém Uzemi
republiky, citlivé populace se zde nevyskytuji. V ramci nasSich testi je lambda-cyhalothrin
nejdéle testovany pyretroid a reprezentuje esterické pyretroidy registrované na relativné nizké
davce (do 10 g u.l/ha; tab. 2). Tyto pyretroidy jsou v piipadé blyskacki problémem
rezistence postizeny nejvice. Celkové 1ze konstatovat, Ze mezi lety 2008 a 2015 dochazelo ke
stalému zhorSovani situace ve vyvoji rezistence Ceskych populaci blyskackt k esterickym
pyretroidiim.

Tab. 1 - Srovnani podili populaci blyskackd s riznou urovni rezistence (citlivosti) dle
kategorizace IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) k esterickému pyretroidu
lambda-cyhalothrin v jednotlivych ro¢nikovych kolekcich. Kromé roku 2015, byly slovenské
populace (SK) zahrnuty do hodnoceni i vroce 2012. Vysledky Ize stdhnout i k dal§im
esterickym pyretroidim registrovanym v davkach 10 a méné g 0.l./ha. Pouzita laboratorni
metoda: IRAC 011 v.3.

Podil populaci s ur¢itym stupném rezistence

insekticid ronik rep. citlivosti (%):

8
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2009 (C2) 11.71 18.02 25.23 | 33.33 11.71
2010 (C2) 4,00 22.4 21.6 43.2 8.8
2011 (C2) 0,00 3.92 13.73 61.77 20.59
2012 (C2) 0,00 1.21 4.82 59.04 | 34.94
2013 (C2) 0,00 0,00 7.32 65.85 26.83
2014 (C2) 0,00 0,00 571 48.57 | 45.71
2015 (C2) 0,00 0,00 3,57 41,07 | 55,36
2012 (SK) 0,00 0,00 70,00 | 30,00 0,00
2015 (SK) 0,00 0,00 18,18 | 81,82 0,00
VC = vysoce citliva populace (st. 1); C = citliva populace (st. 2); SR = stredné rezistentni
populace (st. 3); R = rezistentni populace (st. 4); VR = vysoce rezistentni populace (st. 5)

lambda-
cyhalothrin

Tab. 2 - Pyretroidni G¢inné latky registrované v CR do fepky olejky na blyskacka fepkového

ucéinna latka rengtm:,ﬁr'lﬁa(;aVka (8 druh pyretroidu
deltamethrin 7.5
lambda-cyhalothrin 5
gamma-cyhalothrin 4.8
alpha-cypermethrin 10 estericky
zeta-cypermethrin 10
esfenvalerate 7.5
cypermethrin 25
beta-cyfluthrin 5.16
tau-fluvalinate 48 estericky*
etofenprox 57.5 etericky

*molekula obsahuje také esterickou vazbu, ale od ostatnich esterickych pyretroidii se
podstatné list

V pripadé této mapy se jedna o estericky pyretroid cypermethrin. Tato ucinna latka je
soucasti napr. pripravku Cyperkill 25 EC (250 g a.l./1) ¢i Rafan (250 g u.l./1). Na
blyskacky v fepce je cypermethrin registrovan ve vyrazné vyssi davce neZ ostatni esterické
pyretroidy (cypermethrin: 25 g G.1./ha; lambda-cyhalothrin: 5 g G.1./ha na blyskacky, 7,5 g
u.l./ha max. registrovana davka do fepky). Davka 25 g 1.1./ha v testech slouzila jako zékladni
testovana davka (= 100% davka). Od této davky se odvijelo sestaveni celého testovaného
spektra: 0% (kontrola), 4% (1 g u.l./ha), 20% (5 g u.l./ha), 100% (25 g u.l./ha), 500% (125 g
u.l./ha). Pyretroid cypermethrin se tedy od ostatnich esterickych pyretroidt nelisi molekularni
stavbou (a tedy ani mechanismem ucinku), ale pouze vyrazné vyssi davkou, ve které je do
fepky na populace blyskacku aplikovan. Vyse davky hraje vyznamnou roli z hlediska
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intenzity selekce populaci i z hlediska a¢innosti na tyto populace. A to je pravé i davod, pro¢
byl do testd tento insekticid zatazen, piestoze se ma za prokazané, ze u blyskacki se projevuje
kiizova rezistence proti v§em esterickym pyretroidim (z tohoto hlediska be se to tedy mohlo
zdat zbytecné). Cilem je porovnat jeho laboratorni G¢innost a letalni davky (hodnoty LDso-
LDgp) s Gi¢innosti a letalnimi davkami esterického pyretroidu lambda-cyhalothrin. Zmény a
vyvoj v citlivostech CZ (ve dvou letech i SK) populaci na tento pyretroid mezi lety 2012 - 15
jsou shrnuty v tabulce 3. Soucet podila populaci rezistentnich (st. 4, R) a vysoce rezistentnich
se béhem obdobi monitoringu (2012 — 2015) pftili§ neménil. V soucasné dobé (2015) je u nés
takovych populaci kolem 48 %. Pozitivni je to, Ze podily téchto populaci zfejmé nenaristaji
(oproti lambda-cyhalothrinu se zde projevuje tlumivy vliv vysoké davky), nepiijemné je to, ze
téchto populaci je velké mnozstvi. Témét kazda druhd populace je rezistentni. Béhem obdobi
monitoringu neklesl pocet populaci citlivych (st. 2, C), z hodnot v tabulce se zda, ze jejich
podil naopak vzrostl (na tkor populaci stfedné rezistentnich; st. 3, SR). To je jednoznac¢né
pozitivni, na druhou stranu ovSem z jednoduchého srovnani vyplyva, ze podil populaci
rezistentnich je vyrazné vyssi. Déle rozebirdano ve vysledkové ¢ésti.

Tab. 3 - Srovnani podili populaci blyskackd s rGznou urovni rezistence (citlivosti) dle
kategorizace IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) k esterickému pyretroidu
cypermethrin v jednotlivych roénikovych kolekcich. Kromé roku 2015, byly slovenské
populace (SK) zahrnuty do hodnoceni i v roce 2012. Pouzita laboratorni metoda: IRAC 011
v.3.

Podil populaci s ur€itym stupném rezistence
insekticid | ro¢nik (%)

2012 (C2) 0,00 11,27 | 39,44 | 46,48 2,82
2013 (C2) 0,00 23,44 | 31,25 | 4531 0,00
2014 (C2) 0,00 23,73 | 32,20 | 38,98 5,08
2015 (C2) 0,00 30,23 | 23,26 | 48,84 0,00
2012 (SK) 0,00 45,45 | 54,55 0,00 0,00
2015 (SK) 0,00 45,45 | 54,55 0,00 0,00
VC = vysoce citliva populace (st. 1); C = citliva populace (st. 2); SR = stredné rezistentni

cypermethrin

populace (st. 3); R = rezistentni populace (st. 4); VR = vysoce rezistentni populace (st. 5)
l. Cil

Piedkladana mapa mé poslouZit jako zdroj informaci pro pracovniky UKZUZ (SRS je podle
smlouvy sepsané na pocatku feSeni projektu uzivatelem vysledkl projektu QJ1230077) pfi
vytvafeni (nebo podileni se na tvorb€) konkrétnich zavaznych piedpisti nelegislativni ¢i
legislativni povahy a dokumentii (antirezistentni strategie, zavadéni metod integrované

ochrany rostlin). Pfedev§im ma ovSem slouzit odborné vefejnosti (péstitelé, vyzkum,
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poradenstvi) jako zdroj aktudlnich informaci. Pristup k udajim je volny (viz nize).
Predkladand mapa by méla byt piinosem ke zvySeni obecného povédomi o dualezitém
fenoménu soucasné¢ho evropského zemédélstvi do velké miry produkéné zavislého na
vyuzivani pesticidd: tedy o moznosti vzniku (ziskani, selekce) rezistence témét u jakéhokoliv
skodlivého organismu k téméf jakémukoliv druhu pesticidu, pokud je stimto nakladano
nevhodné.

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 vzorkd populaci Meligethes aeneus resp.
Meligethes spp. (pouzivame také pojem: sbéri blyskacki) z riznych regiontt CR. CR se fadi
Z hlediska intenzity péstovani a podili ploch orné plidy osévané brukvovitymi plodinami
(nejen fepkou ozimou, ale také fepkou jarni, hotcici a dalSimi druhy) mezi nejvyznamné;jsi
péstitele v Evropé (Némecko, Francie). V sezoné 2014/2015 se vyméra, na niz se v CR
péstuje fepka ozima, pohybovala kolem 400 tis. ha. Pti planovani sbérovych aktivit nebyly
zadné regiony, resp. oblasti preferovany. Napft. z hlediska rizné urovn¢ intenzity hospodareni
na pud¢, zhlediska odliSnych meteorologickych, klimatickych a plidnich podminek ani
Z hlediska geografického (nadmoiska vyska). VEtsi pocet sbérti ziskany z urCitych regiont je
dan technickymi moZznostmi feSitelského tymu (dojezdové vzdalenosti). Odbéry byly
provadény v dobé, kdy rostliny fepky (popt. hotcice, maku) byly oschlé (dést’, rosa) a porost
nebyl oSetfen insekticidem (resp. minimalné 14 dni po aplikaci). Z kazdé lokality bylo
ziskano minimaln€¢ 500 imag blyskacka. Pti odbérech bylo pouZito smykani kvétenstvi ¢i
sklepavani brouktl 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 tidaje 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)

Vzorek blyskacka (popi. vice vzorkll) s pozadovanymi tidaji byl co nejrychleji dopraven do
nekteré z laboratofi, kde probéhlo testovani: AGRITEC, MENDELU, ZVT Troubsko, Oseva
VaV. Slovenské populace byly testovany podle stejné metodiky jako na vyse zminénych
¢eskych pracovistich. K vlastnim testim byli pouziti pouze aktivni jedinci ve velmi dobrém
stavu.
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I1.1.2. Laboratorni hodnoceni

Laboratorni metodou pouzitou pro hodnoceni citlivosti blyskackli k ucinné latce
cypermethrin byl lahvickovy test (adult-vial-test) doporuc¢ovany pro pyretroidy International
Resistance Action Committee (IRAC), ktera koordinuje prace v oblasti hodnoceni rezistence
hmyzu proti insekticidim v Evropé. Pro pyretroidy je ur¢ena Metoda ¢. 011 (Met 011, verze
3; original verze na: http://www.irac-online.org). Roztoky cypermethrinu (pracovalo se
s komer¢ni formulaci Cyperkill 25 EC) se aplikuji do sklenénych lahviéek se znamym
vnitfnim povrchem (v nasem p¥ipadé: 37,97 cm?, lahvigky od firmy p-Lab) ve velmi nizkych
koncentracich pomoci davkovacich pipet (HandyStep). Jako rozpoustédlo slouzi voda (velmi
maly podil) a aceton. Cilem aplikace je dosdhnout rovnomérného pokryti vnitfnich stén

testovacich lahvicek pftislusnou dévkou uc¢inné latky (urcita davka v pg u.1./cm? povrchu
lahvi¢ky odpovida uréité hektarové davce). V roce 2015 byla uc¢inna latka cypermethrin
aplikovéna V nésledujicich davkach: 0% (kontrola, do lahvicek pouze aceton), 4%
(1 gu.l/ha), 20% (5 g .l./ha), 100% (25 g G.1./ha, Ceska registrovana davka pro cypermethrin
na blyskacky v fepce ozimé a béZzna evropska polni davka), 500% (125 g u.l./ha). Ptiprava
lahvicek pfed vlastnim testem probihala nasledovné: Do kazdé testovaci lahvicky byl
z prislusného zasobniho roztoku (Cisty aceton; 4% davka, 20% davka, 100% davka, 500%
davka) prenesen 1 ml tekutiny (nafedéno tak, aby v 1 ml bylo potfebné mnozstvi u.l.).
Lahvicka s roztokem se pak umistila na otacejici se valecky rolleru a pomoci nich byla u¢inna
latka distribuovana rovnomérné na vnitini stény za postupného odpafovani rozpoustédla
(aceton). Po odpateni acetonu zlstala na vnitinich sténach rovnomérné rozprostiend vrstva
lambda-cyhalothrinu. Pro kazdy sbér blyskackt (tedy na 1 test) byla pfipravena sada
skladajici se z 15 oSetfenych lahvicek (3 x kontrola bez insekticidu, 3 x 4% davka, 3 x 20%
davka, 3 x 100% davka, 3 x 500% davka, 3 x 1500% déavka). Jednoduse feceno, postupovalo
se zcela v souladu s vyse zminénou metodikou IRAC 011 (v.3).

I1.1.3. Vlastni testovani

Do ptedem pfipravenych lahvicek se vkladaji dospélci blyskackti (10 imag/lahvicku;
3 opakovani/davku) odebrani z urcité lokality. Jejich reakce na jednotlivé davky ucinné latky
jsou hodnoceny po 24 hodinach (v urcitych piipadech byla provedena hodnoceni 1 po jedné a
po 5 hodinach — tato hodnoceni maji doplikovy vyznam). Po 24 hodinach jsou brouci z
lahvicek vysypani na dobfe osvétleny bily papir a posouzeny jejich reakce a chovani. Na
zékladé€ charakteru reakci jsou brouci zatazeni bud’ do kategorie 1 ¢i 2:

Kategorie 1: Zivi a aktivni jedinci: sem patfi jedinci zcela bez pozorovatelnych symptomu
postiZeni a ti, ktefi jsou postizeni jen lehce (jsou schopni koordinovaného pohybu po nohou).

Kategorie 2: Jedinci v kreci (= téZce postizeni) a mrtvi jedinci: mysli se jedinci v t€7ké kieci,
tedy ti, ktefi sice nejsou mrtvi, ale nejsou jiz schopni koordinovaného pohybu po nohou a
jedinci mrtvi (bez viditelnych projevi Zivota).
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Pro kazdou testovaci lahvicku (davka a opakovani) se tedy vyjadiil pocet broukid v Kategorii 1
a pocet broukl v kategorii 2. Na zakladé podilu brouki v kategorii 2 se stanovilo procento
mortality pro jednotlivé davky a opakovani (lahvi¢ky). Tyto hodnoty se pak vyuzily pro
vyjadieni procent uc¢innosti a hodnot letalnich davek (LDsp, LDgp LDgs a popf. i LDgg gg). Pro
jednotlivé sbéry (= populace) se stanovily hodnoty ucinnosti pro jednotlivé testované davky a
doby expozice—v této praci 24 hodin (dle Abotta; 1925). K vyjadieni hodnot letalnich davek
(LDsp-g999 v g u.l./ha) byl vyuzit software Polo Plus (LEORA software; metoda probitova
regrese). Kazdému sbéru (= populaci) byl také pfifazen stupen rezistence dle kategorizace
uzivané v IRAC (metodika IRAC ¢. 011 v.3). RozliSovany jsou tyto kategorie (= stupné
rezistence):

st. 1 = vysoce citliva populace (laboratorni uc¢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 G¢innost 20% davky vyjadfena dle Abbotta je pod
hodnotou 100 %)

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

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

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

Tato kategorizace populaci byla vyuzito v tabulkdch 1 a 3 uvedenych vyse 1 v tabulkach 4a,b
a na vlastni mapé (nize — vysledkova ¢ést).

I1.1.4. Pocet srovnavanych populaci

Pti testech v roce 2015 byla porovnavana citlivost 43 populaci blyskackli odebranych na
riznych lokalitich v Ceské republice a 11 populaci odebranych na zapadni poloviné
Slovenska. Lokality, na kterych byly provedeny sbéry imag, jsou na obr.1. Cisla lokalit (=
sbérl, populaci) uvedena na obr. 1 odpovidaji ¢islim lokalit v tabulkach 4a,b; 5a,b i v grafech
1-3. Na elektronické mapé (aplikace Google) jsou v legendé¢ vlevo jednotlivé lokality
sefazeny dle abecedy.
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Obr. 1a,b - Na map¢ jsou uvedena mista, ze kterych byly v roce 2015 ziskany vzorky populaci
blyskackd z Gizemi obou stati, CR a SK. Celkem je na mapé 75 mist = populace &. 1 - 75. Na
cypermethrin bylo uspésné otestovano 54 z nich (21 populaci nebylo do testovani na tuto
latku zahrnuto). Cisla lokalit (populaci) uvedena v tabulkach, grafech ivtéto mapé si
navzdjem odpovidaji.

IL.2. Vysledky

Vysledky testovani jsou shrnuty do tabulek 4a,b; 5a,b; obr. 2 a do grafi 1-5. Internetovou
ptilohou k tomuto dokumentu je interaktivni mapa volné pfistupna na téchto adreséach:
http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/; http://agrez.cz/; http://vupt.cz/. Na konci
vysledkové casti (I1.2.) se nachazi popis, jak s touto mapou spravné pracovat. Na této mapé
jsou Kk jednotlivym bodim (= lokality, ze kterych byly odebrany jednotlivé populace

vvvvvv

po jednoduchém kliknuti na konkrétni bod). Jedna se o data z tabulek 4a,b a 5a,b piifazena
k jednotlivym mistim na mapé. Jinak feceno jde o geografické vyjadieni téchto dvou tabulek.
Mapu si Ize libovolné zvétSovat ¢i zmenSovat a ziskat tak ucelenéj$i pfedstavu o
monitorovaném uzemi. Aby uZivatelé mapy mohli data spravné vyuzZit pro svou praci
(tedy priradit jim jen ten vyznam, ktery maji, neprecefiovat je nebo naopak je
nepodceiniovat) méli by se seznamit s jejich interpretaci v nasledujicim textu (vysledkova
cast IL.2.).

Tab. 4a,b — Vysledky testovani citlivosti ¢eskych (4a) a slovenskych (4b) populaci blyskacka
na cypermethrin v roce 2015: primérné laboratorni €innosti registrované (25 g 0.l1./ha) a 5-
nasobn¢ niz§i davky a pfifazené stupné rezistence (st. 1-5) jednotlivym populacim na zdkladé
IRAC kategorizace (pouzita metoda Adult vial test IRAC €. 011 v.3).

Tab. 4a (¢eské populace)
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pram.
g % kontgkt. lab. t
© @ ucinnost .
2 obec (okres) = davky 5 rezistence
C 2 CavkyS 9 1 1o IRAC
35 3 u.l./ha dle

Abbotta (%)

1 | Rapotin I Pod Holubakem (SU) |5.5.2015 97,44 83,76 3
6 | Trutnov (TU) 18.5.2015 100,00 74,24 2
8 [Rybna u Zdobnici (RK) 25.5.2015 95,82 91,16 3
10 | Ttebovice (UO) 25.5.2015 100,00 63,89 2
12 | Horni Hetfmanice (JE) 29.5.2015 98,04 88,08 3
13 | Supikovice (JE) 29.5.2015 100,00 90,91 2
14 | Kujavy (NJ) 29.5.2015 100,00 71,52 2
17 | Sumperk (SU) 18.5.2015 97,44 90,00 3
18 | Troubsko (BI) 20.4.2015 50,00 3,33
19 | Sedlec (BV) 21.4.2015 70,00 20,00
21 | Velké Némdéice (BV) 21.4.2015 90,00 63,33
22 | Kubsice (ZN) 22.4.2015 86,67 6,67
23 | Dyje (ZN) 22.4.2015 73,33 70,00
24 | Znojmo (ZN) 22.4.2015 53,33 26,67
25 | Rokytna (ZN) 22.5.2015 66,67 30,00
27 | Otin (JH) 27.4.2015 66,67 50,00
28 | Studena (JH) 27.4.2015 53,33 30,00
29 | Hostkovice (JH) 27.4.2015 50,00 20,00
30 | Nova Olesna (JH) 27.4.2015 86,67 46,67
31 | Tiebi¢ (TR) 27.4.2015 83,33 23,33
32 | Piedin (TR) 27.4.2015 80,00 6,67
33 | Ricany (BI) 11.5.2015 93,33 33,33
34 | Nova Ves u Nového Mésta (ZR) |11.5.2015 73,33 46,67
36 | Dolni Loucky (BI) 11.5.2015 73,33 26,67
37 | Zablati (ZR) 11.5.2015 66,67 26,67
38 | Skelné nad Oslavou (ZR) 11.5.2015 73,33 53,33
40 | Drahotuse (PR) 4.5.2015 79,81 20,00
41 | Prerov-Lysky (PR) 4.5.2015 100,00 61,04
43 | Horni Povelice (BR) 11.5.2015 100,00 94,44
44 | Sosnova (OP) 11.5.2015 100,00 60,71
46 | Lipna (NJ) 15.5.2015 100,00 83,68
48 | Bravantice (NJ) 19.5.2015 100,00 95,24
53 | Mel¢ (OP) 8.6.2015 100,00 28,84
54 | Rychvald (OT) 11.6.2015 79,86 45,83
55 | Bohusov (BR) 11.6.2015 96,30 51,67
56 | Krnov (BR) 17.6.2015 97,33 54,55
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S pram.
2 5 kontakt. lab.
8 © 2528 st.
= @ ucinnost .
2 obec (okres) = dévky 5 rezistence
= 2 avky9d | gle IRAC
35 3 u.l./ha dle
Abbotta (%)
69 | Postoloprty (LN) 5.5.2015 100,00 57,78 2
70 | Cesky Dub (L) 6.1.2015 86,67 1333 [ a
71 | Kdyn¢ (DO) 5.5.2015 90,00 50,00 3
72 | Horazd’ovice (KT) 5.5.2015 100,00 63,33 2
73 | Benesov (BN) 13.7.2015 83,33 2576 A
74 |Kojetin (PR) 13.7.2015 93,33 40,00 3
75 | Prosenice (PR) 29.6.2015 100,00 53,33 2
Tab. 4b (Ceské populace)
pram.
2 = kontakt. lab.
2 © 258 st.
S @ ucinnost .
2 obec (okres) = dévky 5 rezistence
= 2 avky2d | gle IRAC
B3] R u.l./ha dle
Abbotta (%)

Galovany (Liptovsky Mikulas,
15 LM, SK) 3.6.2015 100,00 83,16 2
57 | Sladkovicovo (Galanta,GA, SK) |21.4.2015 90,00 70,00 3
58 | Trstice (Galanta, GA, SK) 23.4.2015 100,00 41,11 2
59 | Petrova Ves (Skalica, Sl, SK) 27.4.2015 100,00 86,67 2
60 | V.Ulana (Galanta, GA, SK) 15.5.2015 100,00 77,27 2
62 | Sol¢ianky (Topol'¢any, TO, SK) |27.5.2015 96,67 33,33 3

Ruzomberok-Liskova
63 (Ruzomberok, RK, SK) 1.6.2015 94,44 80,00 3

Liptovsky Mikulas-Galovany (L.
64 Mikul4s, SK) 1.6.2015 91,56 71,21 3
66 | Trhovisté SK 6.5.2015 100,00 93,33 2
67 | Zvolen (Zvolen, ZV, SK) 6.6.2015 96,67 83,33 3
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Obr. 2 - Geografické vyobrazeni vysledki testovani citlivosti blyskacki na cypermethrin
v roce 2015: stupné rezistence (st. 1-5) byly jednotlivym populacim pfifazeny na zakladé
IRAC kategorizace dle hodnot primérné laboratorni ucinnosti max. registrované (7,5 g
u.l./ha) a 5-nasobné nizsi davky (pouzita metoda Adult vial test IRAC ¢. 011 v.3). Barvy pro
jednotlivé stupné rezistence: st. 1 = vysoce citliva populace, Zelend barva bodd; st. 2 = citliva
populace, Zluta barva bod; st. 3 = stiedné rezistentni populace, svétle modra barva bodd; st. 4
= rezistentni populace, _ barva bodd; st. 5 = vysoce rezistentni populace, EEINGHE
barva bodli. Zelené body na mapé¢ chybi, protoze vysoce citlivé populace blyskacki na
cypermethrin se v CR ani na Slovensku v roce 2015 nevyskytovaly. Na druhou stranu nebyly
zaznamenany ani vysoce rezistentni populace (Cervené body).

V roce 2015 se na naSem uzemi vyskytovalo téméf 49 % rezistentnich (st. 4 = R) populaci
blyskacku, tedy populaci, na které insekticid cypermethrin v registrované davce pusobil
s niz§i nez 90% ucinnosti v laboratornich podminkach (tab. 3, 4). Zgrafu 1 a ztab. 4 je
ziejmé, ze u pomérné velkého podilu populaci byla G¢innost registrované davky pod 80 % a
v nékterych piipadech dokonce pod 60 %. Rezistentni populace nejsou vramci CR
distribuovany rovnomérné. Podobné jako v ptipad¢é pyretroidu tau-fluvalinate (viz mapa pro
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tau-fluvalinate - 2013, 2014, 2015 - blyskacek) jsou méné citlivé populace cetnéjsi na
jihovychodé CR (obr. 2). Zejména v téchto oblastech je nutné viechny druhy pyretroidnich
pripravkl, vcetné¢ téch, které jsou registrovany ve vysSich davkach (cypermethrin, tau-
fluvalinate, etofenprox), z dalsiho pouzivani do ochrannych zasahi v fepce proti blyskackim
vyloucit. V dalSich regionech lze pyretroidy registrované ve vyssich davkach (cypermethrin,
tau-fluvalinate, etofenprox) do ochrany proti blyskackiim zaradit, ale jen jako nouzové feseni
(je to lepsi volba nez esterické pyretroidy registrované v nizSich davkach, ale jinak je to
z hlediska vyvoje rezistence fe$eni $patné). Na celém uzemi CR plati, Ze pii vybéru vhodného
insekticidu na blyskacky by méla byt dana pfednost insekticidiim s jinym mechanismem
ucinku, nez maji pyretroidy.

Pokus 0 postizeni dal§ich vlivii na meziroéni kolisani mezi podily rizné citlivych a
rezistentnich populaci:  Z vysledkti sefazenych vtab. 3 je zfejmé, ze se v prubéhu
monitoringu (2012 — 2015) podil populaci zafazenych do jednotlivych kategorii (st. 1 — 5)
V jednotlivych sezonach méni. To miize mit fadu pficin, nemusi to byt pouze odrazem vyvoje
stavu rezistence populaci viici testované latce. Kdyz byl napt. v roce 2015 zaznamenan vyssi
podil citlivych populaci (st. 2 = C), nez v roce 2014, nemusi to znamenat, ze podil takovych
populaci na naSem tUzemi skutecné wvzrostl. Distribuce populaci s riiznou citlivosti
k cypermethrinu na nasem tUzemi neni rovnoméma (viz obr. 2 + star§i mapy pro
cypermethrin) a nae sbérové aktivity vramci CR téZ nejsou z technickych divodd
V jednotlivych letech rovnomémé. Cim vice sbérti provedeme ve vice postizenych regionech,
tim vice celkovy obraz zhorSime — podil citlivych populaci v rdmci souboru bude nizs§i. A
plati to i naopak. Kolisani v ro¢nikovych podilech mezi C — SR a SR - R - VR populacemi je
tedy ovlivnéno faktory geografickymi a technickymi. Mohou zde ale pusobit a téméf jisté i
pasobi dalsi faktory. Ubytky a naopak zase naristy podili C, SR a R populaci v jednotlivych
ro¢nikovych kolekcich mohou byt napf. zplsobeny rtiznou schopnosti vyrovnavat se

stresovymi podminkami u ridzn€ citlivych resp. rezistentnich jedinci pfitomnych
Vv populacich. Teplé zimy mohou byt napt. riizn€ silnym stresovym faktorem pro citlivé vs.
rezistentni jedince (disledkem je rliznd mortalita béhem hibernace). To znamend, Ze
Z hlediska trovné rezistence, mize to zimovisté putovat jina populace nez ta, kterd ho opousti
— o tom vSak vime velice malo. Citlivi a rezistentni jedinci mohou také mit odliSnou fitness —
a tedy jejich schopnost promitnout se do popula¢ni dynamiky populace (nejde jen o pocetnost
potomstva — jde o celkové projevy v ramci reprodukcéniho chovani) mtze byt zna¢né odliSna.

Tab. 5a,b - Vysledky testovani citlivosti ¢eskych (5a) a slovenskych (5b) blyskackd na
cypermethrin v roce 2015: odhady hodnot LDsg, LDgo a jejich intervali spolehlivosti (= CI;
slouzi k posouzeni statistické vyznamnosti rozdili mezi témito hodnotami) pro jednotlivé
populace; zaroven jsou v tabulce pro kazdou populaci vyjadieny hodnoty resistance ratio (=
RR, stanoveny jak pro LDs tak pro LDgp) vztahujici se k nejniz§im hodnotam LDsg ¢i LDgg
za celou dobu testovani (2012 - 2015). Nejnizsi hodnoty LDsp a LDgy v kolekci 2015 jsou
v ptislusnych sloupcich zelené zvyraznény. Tmave cervené jSou naopak zvyraznény nejvyssi
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ro¢nikové hodnoty LDsg a LDgg. Nejnizsi hodnoty LDsp a LDgg zaznamenané za celou dobu

monitoringu jsou tyto:

min hodnota LD50(2012-2015) =0,22 g ﬁ.l./ha; hodnota zaznamenana v kolekci z roku 2014
min hodnota LDgp2012-2015) = 2,65 g 1.1./ha; hodnota zaznamenéna v Kolekci z roku 2012 (SK)

Tab. 5a (Eeské populace)

= B Resist. Resist.
2 1“.; LDs Ratio L gy ( Ratio
2 obec (okres) = (o] ClI(0,95) | (minLDsy ﬁlj%ag)J CI1(0,95) |(minLDgy
= g |al/ma 2012- | W 2012-
& S 2015) 2015)
Rapotin I Pod
1 | Hotabikem (SUy | 552015 | 236 |154-343| 1078 | 830 | 5341814 | 314
6 |Trutnov (TU)  |1852015| 2,88 |2,08-395| 1315 | 806 | 5551551 | 3,05
Rybna u
8 | Ztobniei (RK) | 2552015 | 267 |158-436| 1219 | 88l | 5222420 | 333
10 | Tiebovice (UO) |25.5.2015| 3,70 |2,46-5,16| 16,89 | 1244 | 8542252 | 470
12 g%m Hefmanice | yq 5 o015 | 172 [002-270| 785 | 822 | 501-1953 | 311
13 | Supikovice (JE) |29.52015| 1,66 |1,17-227| 758 | 481 | 330967 | 182
14 | Kujavy (NJ) 2052015 | 2.16 |1,43-310| 9,86 945 | 5972120 | 357
17 | Sumperk (SU) | 1852015 | 2,10 |0,96-3,80| 9,59 763 | 4143246 | 2,88
19,21- 79.92-
18 | Troubsko (BI) | 20.42015 | 82,18 | e | 14694 | 15006 | [ oo 56,73
7.60- 34.88-
19 | Sedlec (BV) 2142015| 1130 | (0o | 5160 | 5842 13263 22 09
21 E’Be\lj‘)eNemc‘ce 2142015 | 1,77 |0,76-308| 808 | 2330 |1186-81,13| 881
B 5.13- 42 37-
22 |Kubice (ZN) 2242015 | 1619 | 2o | 7393 | 13025 | e | 4924
23 | Dyje (ZN) 2242015| 376 |089-915| 1717 | 5317 91§68$é 20,10
_ 5 88- 70,41-
24 |Znojmo (ZN) | 2242015 | 1590 | 2o | 7260 | 259,90 | jooore | 98,26
, 8,53- 81,00-
25 |Rokymi (ZN) |2252015| 1439 | 5> | 6571 | 17378 | g 65,70

19



Mapa s odbornym obsahem: Vysledky testovani citlivosti blyskackd (Meligethes spp.) na pyretroid
cypermethrin v CR v roce 2015

= = Resist. Resist.
2 % LD Ratio L Dgy ( Ratio
Z | obec (okres) a (@ | Cl(0,95) | (MinLDs, ﬁlgﬂ"qa‘)? C1(0,95) |(minLDe
= 2 |ul/ha) 2012- | 2012-
© = 2015) 2015)
1 2’79_ 22,54‘
27 | Otin (JH) 2742015| 7,00 | o0 | 3242 | 5659 S 18 21,40
, 11,89- 80,25-
28 | Studena (JH) 2742015 | 1884 | Go00 | 8603 | 155900 | o 58,04
. 13,52- 116,52-
29 | Hostkovice (JH) |27.4.2015 | 2247 | oo | 10260 | 26238 | 1) e 99,20
Nové Olesna 3,13- 15,74-
30| or 2742015 | 7,25 | o0 | 3311 | 3347 21123 12,65
o 6,85- 25,39-
31 | Tiebi¢ (TR) 2742015 | 1092 | 770 | 4986 | 42,56 106 43 16,09
" 10,34- 36,02-
32 |Pfedin (TR) 2742015 | 1634 | 00 | 7461 | 5851 135,40 22,12
4,49-
33 | Ricany (BI) 1152015 | 7,32 | [1or | 3342 | 19,99 |1225-9184 | 756
Nova Ves u
34 |Nového Mésta | 1152015 | 829 | *°7~ | 3785 | 3801 | 20.50- 1471
14,59 142.42
(ZR)
Dolni Loucky 2,13- 43,14-
36 | @) 1152015 | 640 | v | 2022 | 14050 | oo 53,15
o 2 40- 29,53-
37 | Zablati (ZR) 1152015 | 7390 | So'gr | 3374 | 9302 | oPo 35,17
Skelné nad 4.06- 19,47-
38 | slavou (zr) | 1152015 | 751 | j3no | 3429 | 3717 136,80 14,05
40 | Drahotuse (PR) |45.2015 | 10,45 fggé 4772 | 39,72 | 24,82-87,90 | 15,02
41 ?;g)OV'LySkY 452015 | 2,92 [2,07-410| 1333 | 12,13 | 7,76-2601 | 459
43 g"é‘;‘})ovehce 1152015 | 193 |142-276| 881 | 401 | 280793 | 152
44 |Sosnova (OP)  |11.52015| 3,05 |2,01-4,34| 1393 | 12,07 | 7,86-2519 | 4,56
46 | Lipna (NJ) 1552015 | 2,60 |1,90-355| 11,87 | 624 | 4411149 | 2,36
48 | Bravantice (NJ) |19.52015| 1,84 [1,11-3,02| 8,40 420 | 2.65-12,97 | 1,59
53 | Melé (OP) 8.6.2015 | 540 |352-880| 2466 | 17,75 | 1050-4533 | 6,71
54 |Rychvald (OT) |11.62015| 3,98 |1,69-7,37| 18,17 | 44,04 5&"532(‘) 16,65
55 | Bohusov (BR) |11.6.2015| 565 |4,18-7,53| 2580 | 1595 | 11,37-27,37 | 6,03
56 | Krov (BR) 17.6.2015 | 3,05 |1,92-444| 13,93 | 1877 | 11.87-3842 | 7,10
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= = Resist. Resist.
2 % LDs Ratio L Dgy ( Ratio
Z | obec (okres) a (@ | Cl(0,95) | (MinLDs, ﬁlgﬂ"qa‘)? C1(0,95) |(minLDe
C 2 |ul/ha) 2012- | " 2012-
© = 2015) 2015)
69 | Postoloprty (LN) |5.5.2015 | 3,16 |2,01-458| 14,43 | 14,84 | 956-29,77 | 5,61
N 5,33- 27,03-
70 | Cesky Dub (LI) |612015 | 10,71 | 50" | 4890 | 53,14 182,33 20,09
71 | Kdyng (DO) 552015 | 4,94 |292-813| 22,56 | 23,65 | 13,21-69,93 | 8,94
72 ?;%Zdo“"e 552015 | 2,71 |1,75-3,92| 1237 | 12,71 | 8212529 | 481
73 | Benedov (BN)  |13.7.2015 | 9,78 ffg; 44,66 | 4566 | 28,36-9584 | 17,26
74 | Kojetin (PR) 13.7.2015 | 4,67 |2,86-7,22| 21,32 | 26,71 | 1557-67,15 | 10,10
75 | Prosenice (PR) |29.6.2015| 2,55 |1,45-400| 11,64 | 1593 | 9,13-44,03 | 6,02
Tab. 5b (slovenské populace)
= B Resist. Resist.
2 % LDs, Ratio LDy ( Ratio
2 | obec (okres) £ (g | CI(0,95) | (minLDso ﬁlj%a? CI(0,95) | (minLDg
% 2 |ul/ha) 2012- | " 2012-
© S 2015) 2015)
Galovany
15 | (Liptovsky 362015 | 083 |031-139| 379 | 681 | 4221674 | 2,57
Mikul4s, LM, s ’ Dl ’ ' 4750 ’
SK)
Sladkovi¢ovo
57 |(Galanta,GA,  |21.4.2015| 461 |231-7,66| 21,05 | 2345 | 13,30-67,25| 8,87
SK)
5g | 1Iotce (Galanta, |53 4 2015 | 396 |202-668| 1808 | 1914 |1052-67,50 | 7,24
GA, SK)
Petrova Ves
59 | (skalica, SI, SK) | 2742015 | 177 |120-250 8,08 569 | 378-12,27 | 215
V.Ulana
60 |(Galanta, GA, |15.5.2015| 2,16 |1,43-3,11| 9,86 803 | 516-18,10 | 3,04
SK)
Sol¢ianky
o 1,72- 10,85-
62 | (Topol¢any, TO, |27.5.2015| 4,89 1091 22,33 24,16 255 42 9,13

SK)
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2 5 Resist. Resist.
2 :“é LDs Ratio LDy ( Ratio
Z | obec (okres) e (9 |CI(095) |(minLDs| 13(1)1;)] C1(0,95) |(minLDeg
= 2 |ul/ha) 2012- | 2012-
O = 2015) 2015)
Ruzomberok-
g3 | Liskova 162015 | 1,07 |040-1,90| 4,89 11,79 | 6,44-3568 | 4,46
(Ruzomberok,
RK, SK)
Liptovsky
g | Mikulas- 162015 | 0,97 |0,26-2,03| 4,43 21,79 | 10,97-69,52 | 8,24
Galovany (L.
Mikulas, SK)
66 | Trhovists SK 652015 | 101 |047-153| 461 397 | 251-11,66 | 1,50
g7 | 2volen (Zvolen, 1o e o015 | 077 |019-149| 352 | 837 | 4502853 | 3,16
ZV’ SK) . . 1 1 1 1 1 1 1 1
Martin-Pribovice
68 | (Martin, MT, 10.6.2015| 1,29 |0,29-2,66| 5,89 14,15 | 6,76-70.82 | 5135
SK)

Z tabulek 5a,b je patrné, Ze n€které populace se mezi sebou statisticky prikazné lisi (p<0.05;
rozpéti CI se neprotinaji) odhadovanymi hodnotami LDsy i LDgy pro cypermethrin. To
znamend, Ze Ceské populace reaguji na testovany pyrethroid v fadé piipadl prokazatelné
odlisné, Ze se svou mirou citlivosti resp. rezistence k této latce signifikantné 1isi. Tato
odli$nost je dana jinym zastoupenim citlivych resp. necitlivych jedinct v téchto populacich.
Zgrafu 1 je na nekteré populace (tyka se to pouze nékolika Ceskych piipadl) puasobi
registrovand davka prokazateln€ slabéji (F(s3108) = 5,4574; p < 0,05), ve vétSing piipadd jsou
ale rozdily v ucinnostech vyvolané touto davkou statisticky nevyznamné (CI intervaly se
protinaji). U 5 x niz8i davky (jen pro zajimavost je nutné si uvédomit, Ze toto je davka
viceméné odpovidajici davce, ve které jsou registrovany ostatni bézné esterické pyretroidy)
jsou tyto rozdily samoziejm¢é mnohem vice patrné a odliSnosti mezi jednotlivymi populacemi
vyplyvaji daleko vice na povrch (graf 2). Je zajimavé, ze ani 5 x vySsi davka (125 g u.l./ha)
nebyla ve vSech pfipadech plné G¢inna. V piipadé Sesti populaci byla ti¢innost této davky pod
90 % (dle Abbotta, graf 3).
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Graf 1 - Hodnoty laboratornich Géinnosti dosazené u jednotlivych populaci blyskacka
registrovanou davkou cypermethrinu do fepky ozimé v CR (25 g. t.L.ha™; pramér celkem =
87,99 %; primér za CR = 85,71 %; pramér za SK = 96,94 %; Fs3108) = 5,4574; p < 0,05).
Cisla populaci uvedenych v grafu (osa x) odpovidaji &islim populaci v tabulkach 4a,b a 5a,b a
na obr. 1. Pouzita metoda testovani: Adult vial test IRAC 011 version 3 (2015, 54 populaci
otestovano celkem; 43 populaci z CR, 11 populaci z SK).
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populace ¢.

Graf 2 - Hodnoty laboratornich u¢innosti dosazené u jednotlivych populaci blyskackt 5 x
niZ§i nez registrovanou davkou cypermethrinu do fepky ozimé v CR (5 g. 0.lhat; pramér
celkem = 54,24 %; pramér za CR = 49,68 %; prumér za SK = 72,07 %; Fs3,108) = 9,6922; p <
0,05). Cisla populaci uvedenych v grafu (osa x) odpovidaji &isltim populaci v tabulkach 4a,b a
5a,b a na obr. 1. Pouzitd metoda testovani: Adult vial test IRAC 011 version 3 (2015, 54
populaci otestovano celkem; 43 populaci z CR, 11 populaci z SK).

24



Mapa s odbornym obsahem: Vysledky testovani citlivosti blyskackd (Meligethes spp.) na pyretroid
cypermethrin v CR v roce 2015

140 ~

120 ¢

100

80 t

60 r

Praméry + 95% int. spolehlivosti
40

pram. kontakt. lab. G&innost davky 125 g a.i.ha™ (%)

20 - . . : . . . . . : ;

1 8 12 14 17 19 22 24 27 29 31 33 36 38 41 44

6 10 13 15 18 21 23 25 28 30 32 34 37 40 43 4
populace ¢.

8 70 72 74
69 71 73 75

(20N
mm
>»
N o»

Graf 3 - Hodnoty laboratornich u¢innosti dosazené u jednotlivych populaci blyskackt 5 x
vys$§i nez registrovanou davkou cypermethrinu do fepky ozimé v CR (125 g. 0.lhat; priameér
celkem = 97,65 %; pramér za CR = 97,05 %; prumér za SK = 100 %; Fs3108) = 3,4332; p <
0,05). Cisla populaci uvedenych v grafu (osa x) odpovidaji &isltim populaci v tabulkach 4a,b a
5a,b a na obr. 1. Pouzitd metoda testovani: Adult vial test IRAC 011 version 3 (2015, 54
populaci otestovano celkem; 43 populaci z CR, 11 populaci z SK).
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Graf 4 - Srovnani hodnot LDsq (g u.1./ha) pro cypermethrin odhadnutych (probitova regrese)
pro testované populace blyskackt v roce 2015 (kazdé modré kolecko je jedna testovana
populace). Cervena ¢ara vymezuje registrovanou davku pro cypermethrin v fepce ozimé v CR
(25 g u.l./ha). Slovenské populace jsou presunuty na pravou stranu grafu (11 populaci
v ¢erveném ramecku). Pouzita metoda testovani: Adult vial test IRAC 011 version 3 (2015, 54
populaci otestovano celkem; 43 z CR + 11 z SK).

Z grafu 4 je vidét, ze u jedné populace (populace ¢. 18, také tab. 4a a 5a) byla odhadnuta
hodnota LD50 pro cypermethrin vyssi nez registrovana davka pro tento insekticid. V piipadé
této populace dojde po pouziti registrované davky k citlivému projevu (smrt, kie¢, jasné
projevy postizeni) u mén¢ nez 50 % jedinci. Z grafu 5 je potom patrné, jaké davky by bylo
nutné u jednotlivych populaci nutné pouzit, aby u nich doslo ke zniceni 90 % jedincii. V CZ
¢asti souboru bylo vroce 2015 21 (48,84 %) populaci, jejichz hodnota LDgg pfevysila
hodnotu registrované davky. V SK ¢asti souboru nebyla takova populace zaznamenana.
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Graf 5 - Srovnani hodnot LDgp (g u.1./ha) pro cypermethrin odhadnutych (probitova regrese)
pro testované populace blyskackiti v roce 2015 (kazdé modré kolecko je jedna testovand
populace). Cervena ¢ara vymezuje registrovanou davku pro cypermethrin v fepce ozimé v CR
(25 g u.l./ha). Slovenské populace jsou presunuty na pravou stranu grafu (11 populaci
v ¢erveném ramecku). Pouzita metoda testovani: Adult vial test IRAC 011 version 3 (2015, 54
populaci otestovano celkem; 43 z CR + 11 z SK).

I1.2.1. Elektronicka mapa s odbornym obsahem

Elektronickd mapa je geografickym vyjadienim vysledkii predkladanych a interpretovanych
v ¢asti II tohoto dokumentu. Elektronickd mapa (Google aplikace) je voln€ piistupna
(bezplatng€) na téchto adresach:

A)Na  adresach  organizaci  feSitelského  tymu:  http://www.agrez.cz a
http://www.vupt.cz.

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

C) Link na mapu cypermethrin-blyskac¢ek-2015: mapa google
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Postup pri otevirani a praci s idaji na elektronické mapé:

1) Zvolit vySe uvedenou www stranku, napft.: http://www.agrez.cz.

2) Zde vybrat a zvolit vhodnou mapu, v tomto piipadé: cypermethrin; blyskacek; 2015,
mapa rezistence (je vice map: pii 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
nckteré dilezité udaje nutné pro spravné pochopeni tidaji na map¢ prezentovanych).

Y

4) Na map¢€ je mozné ménit pomoci mySi méfitko mapy (ptiblizovat, oddalovat).

5) Pomoci mysi oznacit zajmovou lokalitu (= lokalitu, ze které byl v roce 2015 odebrana
populace blyskacki otestovanych na tau-fluvalinate metodou IRAC 011 v.3)
a kliknout.

Prostudovat si udaje, které se objevi v ramecku (adaje se vztahuji k populaci odebrané z této
lokality).

Ukazky prace s elektronickou mapou:
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Obr. 3 - Na mapg¢ (server Google) jsou vyznaceny lokality, ze kterych byly odebrany vzorky
populaci blyskackt testovanych na citlivost proti cypermethrinu v roce 2015. Barva bodu
odpovida pfifazenym stupiitim rezistence (st. 1-5) dle metodiky IRAC ¢. 011 version 3.
Cervené body ozna¢uji populace vysoce rezistentni (st. 5), tmavé modré body populace
rezistentni (st. 4), svétle modré body populace stfedné rezistentni (st. 3), zluté body populace
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citlivé (st. 2), zelené body populace vysoce citlivé (st. 1). Nebot' vysoce citlivé populace
nebyly Vv testovaném souboru v roce 2015 zaznamenany ani v CR ani na Slovensku, neni
mozné na mape zelené body nalézt. V levé Casti obrazovky se V internetové aplikaci zobrazuje
legenda k mapé, ze které je mozné ziskat rychly piehled o pouzité metodice a vySe zminény
popis stupni rezistence. Po rychlém piehlédnuti mapy je ziejmé, ze na jihu republiky je
situace horsi nez na severu. Na jihovychodé (jizni Morava) prevladaly v roce 2015 rezistentni
populace (R = tmavé modré body) k cypermethrinu. Na severovychodé (vychodni Cechy,
sever Moravy, Slezsko) zaujimaly dominantni podil populace na cypermethrin citlivé (C =
zluté body) a stiedné rezistentni (SR = svétle modré body).
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Obr. 4 - Po kliknuti myS$i na ikonu lokality se zobrazi nékolik zakladnich informaci o
konkrétni testované populaci: uvedena je kontaktni laboratorni t¢innost dosazend davkou
odpovidajici registrované davce cypermethrinu do fepky ozimé v CR (%, vyjadiené dle
Abbotta), pfifazeny stupeni rezistence dle IRAC (st. 1-5) a hodnoty letalnich davek LDsp a
LDgp a LDgs (g 1.I/ha) odhadované pro tuto testovanou uc¢innou latku. V tomto ptipadé doslo
k zobrazeni udaju k citlivé populaci (st. 2; proto tmavé zluty bod) ziskané na lokalité
Horazd’ovice. V ptipadé této populace, by registrovana davka cypermethrinu (25 g u.l./ha)
méla byt v polnich podminkach, pokud bude zasah proveden po vSech strankach spravné, plné
ucinna. Pfesnéji feCeno, dojde-li K selhani postiiku, divod bude jiny neZ rezistence mistni
populace (posttiky mohou selhat z mnoha dalSich diivodit). Uzivatel hospodafici v této oblasti
by si mél zjistit jeSté informace z map zobrazujicich vysledky testovani této latky v tomto
regionu v piedchazejicich letech (2012 — 2014) a vysledky testovani dalSich insekticidd, aby
z toho mohl vyvodit zavér pii planovani ochrannych zasahti v nasledujicim obdobi. Pouziti
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pyretroidu na blyskacky je v soucasnosti zna¢né rizikové vSude a kazda zbyte¢na aplikace do
porostu ptisobi na populace jako vyrazny selekéni faktor (zhorSeni stavu).

I1.3. Shrnuti vysledkii testovdni provedenych v roce 2015 a prakticka
doporuceni

Testovani citlivosti blyskackti na ucinnou latku cypermethrin dle metodiky IRAC ¢. 011
verze 3 (lahvickovy test) probiha v ramci projektu QJ1230077 od roku 2012. Po prostudovani
vysledktl uvedenych v tomto dokumentu a na elektronické mapé (Cypermethrin; blyskacek;
2015, mapa rezistence) je mozné provést jejich srovnani s vysledky z let predchazejicich a
udélat si predstavu o vyvoji situace. Téz lze srovnat citlivost jednotlivych lokalnich populaci
blyskackt na cypermethrin s jejich citlivosti na jiné insekticidy (viz dal$i material na této
webové strance). VSechny mapy a doprovodné dokumenty k nim jsou volné dostupné na
stejnych internetovych adresach, na http://www.agrez.cz, http://www.vupt.cz a na
Rostlinolékaiském portalu (http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/).

Prakticka doporudeni (jsou vZdy aktualizovany dle nejnovéji ziskanych vysledki; zde
aktualizace na zakladé vysledkii z roku 2015):

1) Z vysledkd monitoringu vyplyva, ze v souCasné dob& (2015) je zhruba polovina
populaci blyskack v CR na cypermethrin rezistentni (st. 4, R). Pro tyto populace
blyskackl jsou odhadovany hodnoty LDgy vy$$i nezZ registrovana davky.

2) Rezistentni populace nejsou vramci CR dispergovany rovnomémé. Podobné jako
v piipad¢ pyretroidu tau-fluvalinate (viz mapa pro tau-fluvalinate - 2013, 2014, 2015 -
blyskacek) jsou méné citlivé populace ¢etn&jsi na jihovychodé CR (obr. 2).

3) Zejména v téchto oblastech je nutné vSechny druhy pyretroidnich ptipravkil, véetné
téch, které jsou registrovany ve vysSSich davkach (kromé cypermethrinu také tau-
fluvalinate a etofenprox), z dalsiho pouzivani do ochrannych zasahl v fepce proti
blyskackim vyloucit. V dalSich regionech lze pyretroidy registrované ve vysSich
davkach (cypermethrin, tau-fluvalinate, etofenprox) do ochrany proti blyskackim
zaradit, ale jen jako nouzové feSeni (je to lepSi volba nez esterické pyretroidy
registrované v niz§ich davkach, ale jinak je to z hlediska vyvoje rezistence feSeni
$patné). Na celém uzemi CR plati, Ze pii vybéru vhodného insekticidu na blyskacky
by méla byt dana pfednost insekticidim s jinym mechanismem ucinku, neZ maji

pyretroidy.

4) Insekticidni ochranu proti blyskackim v CR je nutné postavit na insekticidech se
zcela odlisnym mechanismem U¢inku, nez maji pyretroidy: pymetrozine, indoxacarb,
organofosfaty  (chlopyrifos-ethyl,  chlorpyrifos-methyl, = malathion). = Témto
insekticidim je vhodné dat v pfipadé blyskackt ptednost i pfed neonikotinoidy
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(thiacloprid, acetamiprid). Tuto skupinu bohuZzel nelze na zakladé vysledka testovani
V poslednich letech povazovat za vhodnou alternativu za selhavajici pyretroidy (viz
mapy pro BISCYA 2011 — 2015; http://www.agrez.cz).

5) Velkym problémem soucasné praxe je, Ze plnohodnotna alternativa za selhavajici
pyretroidy neni ve skute¢nosti K dispozici. Pouziti organofosfatii, pymetrozinu a
indoxacarbu je v fepce olejce zna¢né limitované jejich vysokou toxicitou pro véely.

I11. Vyjadieni se K novosti postupti

Tato mapa je zcela nova, nejedna se tedy o korekci ¢i rozvinuti néjaké starsi studie. Veskera
zde publikovand data vznikla vyzkumnou ¢innosti v roce 2015. Vysledky byly ziskdny pfii
feseni projektu podporovaného NAZV MZe CR: projekt &. QJ1230077.

V. Zavér

1) Z vysledkd monitoringu vyplyva, ze v soucasné dobé (2015) je zhruba polovina
populaci blyskacki v CR na cypermethrin rezistentni (st. 4, R). Pozitivni je to, Ze
podily téchto populaci od roku 2012 ziejmé nenarustaji (oproti lambda-cyhalothrinu se
zde projevuje tlumivy vliv vysoké davky), nepiijemné je to, Ze téchto populaci je
velké mnozstvi (k tomu zasadnimu citlivostnimu posunu smérem k rezistenci doslo
nékdy mezi lety 200(5)9 - 2011, tedy pted zahdjenim testovani citlivosti blyskackt
k této latce). Téméf kazda druha populace je rezistentni. Pro 48,84 % populaci
blyskacki pochazejicich z izemi CR byla v roce 2015 odhadnuta hodnota LDgo vyssi
nez registrovana davky. Na druhou stranu ale mezi roky 2012 — 2015 neklesl pocet
populaci citlivych (st. 2, C). Zda se, Ze jejich podil naopak vzrostl (na ukor populaci
stftedné rezistentnich; st. 3, SR). To je mozna prvni pozitivni dopad sniZeni selekéniho
tlaku (na blyskacky jiZ pyretroidy nepouZzivany resp. pouzivany vyrazné¢ mén€) nebo
také niZsi fitness €1 schopnosti odolavat stressim u rezistentnich jedinct zastoupenych
VvV populacich (ztéchto divodi mohou v nékterych rocnicich jejich frekvence
v populacich znaéné kolisat). Rezistentni populace nejsou v ramci CR dispergovany
rovnom&rné. Podobné jako v pfipadé pyretroidu tau-fluvalinate (viz mapa pro tau-
fluvalinate - 2013, 2014, 2015 - blyskacek) jsou méné citlivé populace ¢etnéjsi na
jihovychodé CR. Zejména v téchto oblastech je nutné viechny druhy pyretroidnich
pfipravkli, vcetné téch, které jsou registrovany ve vysSich davkach (kromé
cypermethrinu také tau-fluvalinate a etofenprox), z dalsiho pouzivani do ochrannych
zasahli vifepce proti blyskaCkim vyloucit. V dalSich regionech Ize pyretroidy
registrované ve vysSich davkach (cypermethrin, tau-fluvalinate, etofenprox) do
ochrany proti blyskacktim zatadit, ale jen jako nouzové feseni (je to lepsi volba nez
esterické pyretroidy registrované v nizSich davkach, ale jinak je to z hlediska vyvoje
rezistence feSeni $patné). Na celém tzemi CR plati, Ze pii vybéru vhodného
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insekticidu na blyskaCky by méla byt dana pifednost insekticidim s jinym
mechanismem uc¢inku, nez maji pyretroidy. To znamena: pymetrozine, indoxacarb,
organofosfaty  (chlopyrifos-ethyl,  chlorpyrifos-methyl,  malathion).  Témto
insekticidim je vhodné dat v pripadé blyskackt prednost i ptfed neonikotinoidy
(thiacloprid, acetamiprid). Tuto skupinu bohuZzel nelze na zakladé vysledka testovani
V poslednich letech povazovat za vhodnou alternativu za selhavajici pyretroidy (viz
mapy pro BISCYA 2011 — 2015; http://www.agrez.cz).
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