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Anotace

Seidenglanz et al. (2017): Vysledky testovani citlivosti blyskackt (Meligethes spp.) na
pyretroid cypermethrin v CR v roce 2016

Predkladana mapa s odbornym obsahem vychazi z vysledki ziskanych pti feSeni projektu €.
QJ1230077 (MZe CR, NAZV) + VEGA 1/0539/15 (Slovensko). Shrnuje a interpretuje
vysledky testovani citlivosti populaci blyskacka (Meligethes spp.) na pyretroid cypermethrin
laboratorni metodou Adult vial test (lahvickovy test, metoda podle IRAC ¢. 011 verze 3). Pti
testech byla zjistovana citlivost 66 populaci odebranych na roznych lokalitich v Ceské
republice (45 CZ populaci) a na Slovensku (21 SK populaci) v roce 2016. Uginna latka
cypermethrin je soucasti napft. téchto do fepky ozimé registrovanych ptipravka: Cyperkill 25
EC (250 g u.l./1), Rafan (250 g 0.1./1), Nurelle D (50 g 0.1./1; zde v kombinaci s chlorpyrifos-
ethylem) a Daskor (40 g 0.1./1; zde také v kombinaci s chlorpyrifos-ethylem). Na blyskacky
Vv fepce je cypermethrin registrovan v davce 25 g u.l./ha. Tato davka v testech slouzila jako
zakladni testovand davka (= 100% davka). Od této davky se odvijelo sestaveni celého
testovaného spektra: 0 % (kontrola), 4 % (1 g 0.1./ha), 20 % (5 g u.l./ha), 100 % (25 g u.l./ha),
500 % (125 g 0.l./ha). Pyretroid cypermethrin se fadi do skupiny esterickych pyretroida. Od
ostatnich esterickych pyretroidii se ale 1isi tim, ze je do fepky registrovan ve vyrazné vyssi
davce (registrovana davka ostatnich esterickych pyretroidi se pohybuje v rozmezi od 4 do 10
g u.l./ha). Skupina esterickych pyretroida je rezistenci blyskacki postizena nejvice. Existuji
doklady o kitizové rezistenci blyskackti k u€innym latkdm patficim do této skupiny
insekticidii. Celkovy projev populace vystavené pyretroidu je ale velmi zavisly na jeho davce.
Mapa je zpracovana tak, aby mohla pfimo slouzit zemédélskym odborniklim: statnim Gfadim
(UKZUZ), agronomiim, zemédélskym vyzkumnikiim, zemé&dé&lskym poradciim, studentim
zemé&dé€lskych $kol a pedagogim na téchto skolach. Veskera data v tomto dokumentu (i na
vlastni map¢ s odbornym obsahem) jsou volné pristupna
(http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/; http://agrez.cz/; http://vupt.cz/). Ptistup k nim
je bezplatny. Pro spravnou interpretaci a pochopeni vysledktu vizualizovanych na mapé je
nutné seznamit se alesponi s ¢asti I1. 2. (= vysledkova ¢ast) tohoto dokumentu.

Klicova slova: blyskacek tepkovy (Meligethes aeneus); blyskacci (Meligethes spp.);
rezistence proti esterickym pyretroidim; cypermethrin; pyretroid; Adult vial test; IRAC;
IRAC metoda 011 verze 3.; ro¢nik 2016.

Annotation

Seidenglanz et al. (2017): The results of pollen beetle’s (Meligethes spp.) susceptibility
testing to pyrethroid cypermethrin in the Czech Republic in 2016

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
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results of pollen beetle’s (Meligethes spp.) susceptibility testing to pyrethroid cypermethrin in
the Czech Republic in 2016. The used laboratory method was IRAC Adult vial test no. 011
version 3. In total 66 Meligethes populations sampled on different localities in the Czech
Republic (45 CZ populations) and Slovakia (21 SK populations) were compared. In CZ the
active ingredient cypermethrin is registered against pollen beetles on oilseed rape at dose: 259
a.l. per ha. Just the dose served to us as a basic tested dose (= 100 %) and the other tested
doses were derived from this rate. So, 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 group
of esteric pyrethroids. The reason why we test the active ingredient (and not only lambda-
cyhalothrin) is its markedly higher rate of the field recommended dose in comparison with
other esteric pyrethroids. The field recommended rates 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. But the reaction of tested populations is markedly influenced by
the tested rates. 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. But the
most important target group are growers. 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/portal/; 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 (at least) the part I1.2. (part RESULTS) 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; season 2016.
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Uvod

V minulosti byla ochrana fepky proti blyskackim v Evropé zalozena hlavné na aplikaci
pyretroidnich insekticidii. Hlavnim diivodem byla omezena dostupnost insekticidt s odliSnym
mechanismem ucinku, které by mohly byt plné vyuzitelné v ochrané proti nim. Pyretroidy
(esterické, tab. 1) az do obdobi registrace neonikotinoidl (acetamiprid, thiacloprid) nemély
plnohodnotnou alternativu k prostiidavani. Pasobily tak jako silny a dlouhodoby selekéni
faktor na populace blyskacka. Z historie zdznamli o fenoménu rezistence vyplyva vysoka
pravdépodobnost pozbyvani uclinnosti pesticidi po dvaceti letech jejich intenzivniho
vyuzivani v polnich podminkach (Metcalf & Miiller, 2000). Tato skute¢nost je obecné platna
u vSech pesticidii (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
Vv evropskych zemich asi od poloviny devadesatych let 20. stoleti, trvalo francouzskym
blyskackim pfiblizné patnact let, nez si rezistenci na tuto skupinu vytvorili (byli
vyselektovani rezistentni jedinci). V prvni dekadé 21. stoleti zacal postupné naristat pocet
zemi, ve kterych byl potvrzovan (riiznymi metodami) vyskyt populaci blyskacki s vyrazné
snizenou citlivosti na pyretroidy. V roce 2000 potvrdili poprvé vyskyt téchto populaci Svycati
a Svédové, v roce 2001 Danové, v roce 2002 Némci. Ti se od té doby monitoringu vénuji
velice intenzivné a jsou vlastné lidry vyzkumu rezistence v Evropé. Od roku 2005 ptibyva
zprav o vyskytu rezistentnich populaci blyskacki v Polsku. Hned od poc¢atku bylo ziejmé, Ze
problém rezistence blyskacki neni zalezitost jednotlivych nejvice postizenych zemi, resp.
regiond, ale ze jde o fenomén evropsky, i kdyz se v jednotlivych zemich (regionech)
projevuje rizné intenzivné. Ze zemi, ve kterych jiz od poc¢atku feseni probihal monitoring, se
jako témét zcela nepostizené jevily Rakousko a Velka Britdnie. Od roku 2008 je potvrzen
vyskyt blyskacki se signifikantné snizenou citlivosti na pyretroidy i v téchto zemich.

Mechanismus rezistence blyskacki proti pyretroidim

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 zéklad¢€ ptedchozich problémil s polni rezistenci hmyzich Skiidct proti pyretroidim 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 buriky a tim padem ani pusobit. V
roce 2008 byl tento typ rezistence prokazan u nékolika populaci blyskack v Dansku (Nauen,
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2009). U stifedoevropskych populaci blyskacki se ziejmé tento typ rezistence nevyskytuje
(nebo nenti ptili§ dulezity).

Ve vyvoji metabolické rezistence hraji u hmyzu zasadni roli ty enzymatické (proteinove)
skupiny, pro které je typicky Siroky rozsah substratové specificity. To jsou monooxygenazy
cytochromu P45, carboxylesterazy a glutation-S-transferazy (GST). U blyskackut 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 enzymi s rtiznou
substratovou specificitou. Nékteré monooxygendzy jsou substratové velmi specifické, staci
pak mald zména ve struktufe molekuly insekticidu a uz ji nedokéazi oxidovat (napt. zdména
esterické vazby za etherickou; pfitomnost ¢i nepfitomnost né€jaké skupiny na fetézci atd.). Jiné
monooxygendzy mohou mit i Sirokou substratovou specificitu. Monooxygendz je velké
mnozstvi a z dostupnych daji neni zfejmé (a zfejmé ani nikdy nebude), které konkrétné jsou
spojené s problematikou rezistence blyskackt (navic se to muze ménit u populaci
Vv jednotlivych regionech). Na nékteré populace blyskackl tak mohou mit dobrou ucinnost
etherické pyretroidy (u néas etofenprox) misto jiz neucinnych esterickych pyretroidi (napf.
lambda-cyhalothrin, cypermethrin, alfa-cypermethrin, zeta-cypermethrin, gamma-cyhalothrin,
esfenvalerate, beta-cyfluthrin), na jiné populace selhavaji pyretroidy obecné (projevy ovsem
souvisi i s pouzitou davkou). Nékteré populace blyskacku tedy mohou vykazovat vysokou
uroven rezistence jen proti urCitym pyretroidiim, jiné mohou byt rezistentni proti pyretroidiim
celkové. Svou roli hraje ovSem 1 davka, ve které je dand pyretroidni U€inna latka
zaregistrovana K pouziti v polnich podminkach. Mezi pyretroidy jsou vtomto smyslu
relativné velké rozdily (tab. 1). Vyssi ucinnost nékterych pyretroida (je-li vztahovéna
k registrované davce) muze byt také jen dusledkem vyssi davky, ve které jsou v polnich (resp.
laboratornich) podminkach na blyskacky aplikovany. A to se tyka pravé ucinnych latek, mezi
néz mizeme zatradit i cypermethrin (spolecné s tau-fluvalinatem a etofenproxem). Tyto
ucinné latky jsou registrovany ve vyrazn€ vyssi davce nez tieba lambda-cyhalothrin a
deltamethrin (oba 7,5 g u.1./ha).
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Tab. 1 - Pyretroidni u¢inné latky registrované v CR do fepky olejky na blyskacka fepkového

ucinna latka registrovana davka (g u.l.ha) | druh pyretroidu
deltamethrin 7.5
lambda-cyhalothrin 5
gamma-cyhalothrin 4.8
alpha-cypermethrln 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 1isi

Monooxygenazy cytochromu P50 byly nalezeny ve vsech fisich Zivotnich forem, tj. u archet,
bakterii, hub, rostlin i Zivo¢ichl. U ¢lov€ka napt. hraji vyznamnou tlohu pii metabolizmu
cizorodych latek (napf. 1é¢iv). Bez téchto enzymu by ¢lovék nebyl schopen detoxikovat
ani ibuprofen.

Snahy monitorovat pravdépodobné postupujici rezistenci blyskacki proti pyretroidim (popf.
dal§im insekticidim s odliSnym mechanismem uc¢inku) v Evropé koordinuje Insecticide
Resistance Action Committee (IRAC) — Pollen Beetle Working Group. Vysledky jeho tizemné
rozsahlych studii jsou volné pfistupné na http://www.irac-online.org. Vyplyva z nich
predevsim 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 blyskackd na
estericky pyretroid lambda-cyhalothrin (podle IRAC kategorizace populaci se rozliSuje pét
stupiii  rezistence, popsano nize v metodické C¢asti) — podrobné napt. v publikacich
Seidenglanz et al. 2015a,b,c,d a nebo v mapach rezistence k této latce.

Pro hodnoceni citlivosti blyskackt ziskanych z riiznych lokalit nebo ze stejnych lokalit ale
Vv riznou dobu (tedy pro srovnani citlivosti riznych populaci) se nejlépe hodi srovnani jejich
hodnot LDsg (popt. LDgg) pro dany insekticid (srovndva se pak, jestli se konfidencni limity LD
odhadnuté pro jednotlivé populace prekryvaji — pokud ne, populace se citlivosti k danému
insekticidu signifikantné lisi: viz zde tabulky 5a,b ve vysledkové casti). K odhadu téchto
hodnot pro jednotlivé populace se vyuziva obvykle néktery druh regresni analyzy, nejcastéji
probitova analyza (pouzita i v tomto ptipad€). Jednotlivé populace 1ze mezi sebou srovnavat
také na zakladé porovnani laboratornich ucinnosti konkrétnich testovanych davek (napf.
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davek odpovidajicich davce registrované, resp. davek vyssich ¢i nizsich o urcity nasobek ve
vztahu k davce registrované).

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

Od roku 2008, kdy byl monitoring citlivosti blyskacklt (nejprve v ramci projektu NAZV
QH81218 a pak vramci navazujiciho projektu QJ1230077) na pyretroidy (lambda-
cyhalothrin, pozd&ji se spektrum pyretroidi roz$ifilo o cypermethrin a tau-fluvalinate)
zahajen, patii CR mezi zemé s potvrzenym vyskytem rezistentnich populaci blyskacka na
esterické pyretroidy. Nejdéle (od roku 2008) se ¢eské populace blyskacku testuji na lambda-
cyhalothrin, ktery reprezentuje skupinu esterickych pyretroidii registrovanych v relativné
nizké davee (5 — 7,5, 10 g 0.1./ha). Do této skupiny patii dale deltamethrin, alfa-cypermethrin,
zeta-cypermethrin, gamma-cyhalothrin, esfenvalerate a beta-cyfluthrin. Hned na pocatku
monitoringu byla zaznamenana snizena ucinnost téchto pyretroidii v severnich, zejména
podhorskych oblastech CR. V nékterych regionech byla tehdy situace relativng lepsi (jizni
Cechy, jizni Morava, Ceskomoravskd vrchovina). Postupné (do roku 2012) doslo
k vyraznému zhorSeni prvotniho stavu i v téchto regionech. V letech 2010 a 2011 jsme
zaznamenali vyznamné sniZeni ¢innosti 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 tizemi CR. V letech 2013 a 2014 na tizemi
CR jiz zcela dominovaly rezistentni a vysoce rezistentni populace na estericky pyretroid
lambda-cyhalothrin (tab. 2). Vysledky z roku 2015 dale potvrdily trend z pfedchazejicich let.
A tak se postupné¢ béhem nékolika let rezistentni a vysoce rezistentni populace staly
dominujicimi na celém uzemi. V roce 2016 jsme zaznamenali jisté naruSeni tohoto trendu —
smérem k lepsimu z pohledu péstitele, uZivatele insekticidii. Piestoze i v tomto roce v CR
prevladaly rezistentni a vysoce rezistentni populace k lambda-cyhalothrinu na celém tzemi
statu, podil vysoce rezistentnich populaci vyrazné poklesl a po tfech letech jsme znovu zjistili
citlivé populace (tab. 2). Stale ale plati, Ze esterické pyretroidy ( registrované v davkach pod
10 g u.l./ha) jsou v piipade blyskacku rezistenci postizeny nejvice. Celkové Ize konstatovat,
ze mezi lety 2008 a 2016 dosSlo k vyraznému zhorSeni situace — na celém uzemi statu
dominuji rezistentni a vysoce rezistentni populace blyskacka k témto latkdm.
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Tab. 2 - Porovnani podili populaci blyska¢ka s rtznou turovni rezistence (citlivosti) k
esterickému pyretroidu lambda-cyhalothrinu (dle kategorizace IRAC) v jednotlivych
ro¢nikovych kolekcich (2009 — 2016). V letech 2012, 2015 a 2016 byly do testovani zahrnuty
i slovenské (SK) populace blyskacka. Vysledky lze vztdhnout i k dalSim esterickym
pyretroidiim registrovanym v davkach 10 a méné gramt 10.l./ha (viz text). Pouzita laboratorni
metoda: IRAC 011 v.3.

insekticid roinik Podil populaci s ur¢itym stupném rezistence (%)
ve [ ¢ [ s
2009 (C2) 11.71 18.02 25.23 33.33 11.71
2010 (C2) 4.00 22.40 21.60 43.20 8.80
2011 (C2) 0.00 3.92 13.73 61.77 20.59
2012 (C2) 0.00 1.21 4.82 59.04 34.94
lambda 2013 (C2) 0.00 0.00 7.32 65.85 26.83
cyhalothrin 2014 (C2) 0.00 0.00 5.71 48.57 45.71
2015 (C2) 0.00 0.00 3.57 41.07 55.36
2016 (C2) 0.00 5.36 0.00 50.00 44.64
2012 (SK) 0.00 0.00 70.00 30.00 0.00
2015 (SK) 0.00 0.00 18.18 81.82 0.00
2016 (SK) 4.76 19.05 4.76 57.14 14.29

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)

V pripadé této mapy se jedna o estericky pyretroid cypermethrin. Tato u¢inna latka je
soucasti napr. pripravku Cyperkill 25 EC (250 g 4.l/1) ¢ Rafan (250 g a.l/1). Na
blyskacky v fepce je cypermethrin registrovan ve vyrazn€ vyss$i ddvce neZ ostatni esterické
pyretroidy (25 g u.l./ha — pro srovnani pouzijte udaje v tab. 1). Pyretroid cypermethrin se tedy
od ostatnich esterickych pyretroidd neliSi molekularni stavbou (a tedy ani mechanismem
ucinku), ale pouze vyrazné¢ vysSi davkou, ve které je do fepky na populace blyskacki
aplikovan. Vyse davky hraje vyznamnou roli z hlediska intenzity selekce populaci i z hlediska
ucinnosti na tyto populace. A to je prave i duvod, pro¢ byl do testi tento insekticid zatfazen,
piestoze je z této skupiny testovan jiz lambda-cyhalothrin a pfestoZze se ma za prokazané, Zze u
blyskacku se projevuje kiizova rezistence proti vSem esterickym pyretroidim (z tohoto
hlediska by se to tedy mohlo zdat zbytecné). Cilem je porovnat laboratorni ucinnost a letalni
davky (hodnoty LDsp—LDgy) cypermethrinu sucinnosti a letdlnimi davkami esterického
pyretroidu lambda-cyhalothrin. Zmény a vyvoj v citlivostech ¢eskych a slovenskych populaci
blyskackt k cypermethrinu mezi lety 2012 — 16 jsou shrnuty v tabulce 3. Soucet podila
populaci rezistentnich (st. 4, R) a vysoce rezistentnich (st. 5, VR) se béhem obdobi 2012 —
2015 v CR piilis neménil. V roce 2015 bylo takovych populaci v CR téméi 49 %. V roce
2016 byl ale v CR zaznamenan vyrazné nizsi podil téchto populaci (jen necelych 29 % — tedy
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pokles 0 20 %). Nelze to pricist (na rozdil od SK kolekce) na vrub geografickému piavodu
otestovanych populaci (sbér probihal v podstaté na stejnych mistech jako v ptedchéazejicich
letech). Mezi lety 2015 a 2016 zfejmé skutecné doslo k vyraznému snizeni podild vysoce
necitlivych jedinct v populacich, coz se projevilo celkovym nartstem citlivosti populaci. Co
zpusobilo vyrazny ubytek rezistentnich jedinct v populacich nelze jednozna¢né interpretovat.
Z tab. 3 je téz patrné, ze béhem celého obdobi monitoringu (2012 — 2016) se podil citlivych
populaci (soucet podilit VC + C) proméioval (11 — 30 %; ve vétsing let kolem 20 %), ale
neda se fici, ze by poklesl. Celkove lze tedy fici, ze v roce 2016 byl zaznamenan naznak
pozitivniho obratu.

Zatim je témé&f nemozné zduvodnit, co je pii¢innou tohoto pozitivniho trendu (a jestli je to
vibec trend, ¢i jen sezonni vychylka). Z vysledkt vyplyva, Ze se to netyka jen cypermethrinu,
ale téz dalSich dvou testovanych pyretroidi: lambda-cyhalothrinu a tau-fluvalinatu. Pfic¢in
muze byt vice, mohou pusobit i komplexné: vyssi mortalita jedincii s vyssimi hladinami
monooxygendaz béhem teplych, tedy méné priznivych zim?; nizsi selekcni tlak = méné
insekticidnich aplikaci - umoznény nizsim vyskytem Skiidcii v poslednich trech sezonach?; viiv
prisnéjsich kontrol ze strany UKZUZ na dodrzovani spravného pouzivani pesticidii?

Tab. 3 — Srovnani podilti populaci blyskackt s riznou trovni rezistence (nebo citlivosti) k
esterickému pyretroidu cypermethrin v jednotlivych ro¢nikovych kolekcich. Stupné rezistence
(citlivosti) pfidéleny jednotlivym populacim dle kategorizace IRAC (st. 1 — 5). Slovenské
populace (SK) zahrnuty do hodnoceni v letech 2012, 2015 a 2016. Pouzita laboratorni
metoda: IRAC 011 v.3.

. - ., Podil populaci s ur€itym stupném rezistence (%)

insekticid ro¢nik VC C SR _
2012 (CZ) 0.00 11.27 39.44 46.48 2.82
2013 (C2) 0.00 23.44 31.25 45.31 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

cypermethrin
2016 (C2) 2.22 20.00 48.88 26.67 2.22
2012 (SK) 0.00 45.45 54.55 0.00 0.00
2015 (SK) 0.00 45.45 54.55 0.00 0.00
2016 (SK) 4.76 28.57 47.62 19.05 0.00

VC = vysoce citliva populace (st. 1); C = citliva populace (st. 2); SR = stiedné rezistentni
populace (st. 3); R = rezistentni populace (st. 4); VR = vysoce rezistentni populace (st. 5)
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l. Cil

Piedkladana mapa ma poslouZit jako zdroj informaci pro pracovniky UKZUZ (SRS dle
smlouvy sepsané na pocatku feSeni projektu uzivatelem vysledka projektu QJ1230077) pii
vytvaieni (nebo podileni se na tvorb¢) konkrétnich zavaznych predpisti nelegislativni ¢i
legislativni povahy a dokumentl (antirezistentni strategie, zavadéni metod integrované
ochrany rostlin). Pfedev§im ma ovSem slouzit odborné vefejnosti (péstitelé, vyzkum,
poradenstvi) jako zdroj aktudlnich informaci. Pfistup k dajim je volny (viz nize).
Predkladand mapa by méla byt piinosem ke zvySeni obecného povédomi o dilezitém
fenoménu soucasného evropského zemédélstvi do velké miry produkéné zavislého na
vyuzivéani pesticidi: tedy o moznosti vzniku (ziskéani, selekce) rezistence témet 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

I1.1. Metodika testovani

I1.1.1. Sbéry hmyzu

Cilem bylo nashromazdit dostate¢né vysoky pocet vzorkt populaci broukt Meligethes
aeneus, resp. Meligethes spp. (pouzivame také pojem: sbéri blyskacki) z riznych regiontt CR
a SR. CR a zapadni ¢ast Slovenska se fadi z hlediska intenzity péstovani a podili ploch orné
pudy osévané brukvovitymi plodinami (nejen fepkou ozimou, ale také fepkou jarni, hoi€ici a
dal$imi druhy) mezi nejvyznamnégjs$i péstitele v Evropé (Némecko, Francie). Vychodni
Slovensko naopak reprezentuje oblast s vyrazné niz§im zastoupenim fepky olejky na orné
pude (téZ intenzita péstovani — Cetnost insekticidnich aplikaci — je zde niZsi). V obdobi 2013 —
2016 se vyméra, na niz se v CR péstuje fepka ozima, pohybovala kolem 400 tis. ha. Odbéry
byly provadény v dob¢, kdy rostliny fepky (popt. hoi¢ice, maku) byly oschlé (dést’, rosa) a
porost nebyl osetien insekticidem (resp. minimalné 14 dni po aplikaci). Z kazdé lokality bylo
ziskdno minimalné 500 imag blyskacki. Pfi odbérech bylo pouzito smykani kvétenstvi ¢i
sklepavani brouki z vrcholovych kvétenstvi. Do transportnich lahvi bylo pted vkladanim
hmyzu vlozeno kvétenstvi rostlin jako zdroj potravy pro transportované jedince. Spole¢né se
sbérem byly zaznamenany tyto udaje o lokalité:

1) Lokalita — co nejpiesnéjsi urCeni mista odbéru; nejblizsi obec a okres.

2) Datum odbéru.

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

4) Udaje o ploding — druh, ristova faze (zejména, co se tyce stavu generativnich organt).
5) Udaje o predchazejicich insekticidnich postiicich — bylo-li to mozné.
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Vzorek blyskackt (popft. vice vzorkll) s pozadovanymi udaji byl co nejrychleji dopraven do
nékteré z laboratoii, kde probéhlo testovani: AGRITEC, MENDELU, ZVT Troubsko, Oseva
VaV. Slovenské populace byly na SPU Nitra testovany podle stejné metodiky jako na vyse
zminénych Ceskych pracovistich. K vlastnim testim byli pouziti pouze aktivni jedinci ve
velmi dobrém stavu.

I1.1.2. Laboratorni hodnoceni

Laboratorni metodou pouzitou pro hodnoceni citlivosti blyskackii k a¢inné latce
cypermethrin byl lahvickovy test (Adult-vial-test) doporucovany pro pyretroidy organizaci
International Resistance Action Committee (IRAC), ktera koordinuje prace v oblasti
hodnoceni rezistence hmyzu proti insekticidim v Evropé. Pro pyretroidy je uréena Metoda ¢.
011 (Met 011, verze 3; original verze dostupny na: http://www.irac-online.org). Roztoky
cypermethrinu (pracovalo se s komeréni formulaci Cyperkill 25 EC) se aplikuji do sklenénych
lahvicek se zndmym vnitinim povrchem (v nasem ptipadé: 37,97 cm?, lahvicky 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 vnitinich stén testovacich lahvicek ptislusnou davkou uc¢inné latky
(urdita davka v pg t.l./cm? povrchu lahvicky odpovida uréité hektarové davee). V roce 2016
byla G¢inna latka cypermethrin aplikovana Vv nasledujicich davkach: 0 % (kontrola, do
lahvicek pouze aceton), 4 % (1 gu.l./ha), 20 % (5 g u.l./ha), 100 % (25 g 0.l./ha, Ceska
registrovand davka pro cypermethrin na blyskacky v fepce ozimé a bézna evropska polni
davka), 500 % (125 g 10.l./ha). Ptiprava zasobnich roztokii u¢innych latek byla provadéna
v akreditované chemické laboratofi firmy AGRITEC. Zasobni roztoky pak byly distribuovany
na jednotliva pracovisté, kde probihalo vlastni testovani (AGRITEC Sumperk, MENDELU
Brno, ZVT Troubsko, VUOL Opava a SPU Nitra). Na téchto pracovitich pak probihala
vlastni pfiprava testovacich sad (lahvicek). Ptiprava lahvicek pied vlastnim testem probihala
nasledovné: Do kazdé testovaci lahvicky byl z ptisluSného zasobniho roztoku (Cisty aceton;
4% davka, 20% davka, 100% davka, 500% davka) pfenesen 1 ml tekutiny (nafedéno tak, aby
v 1 ml bylo potfebné mnozstvi u.l.). Lahvicka s roztokem byla pak umisténa na otacejici se
vélecky rolleru a pomoci nich byla u¢inna latka distribuovdna rovnomérné na vnitini stény za
postupného odparovani rozpoustédla (aceton + maly podil vody). Pro kazdy sbér blyskackt
(tedy na 1 test) byla ptipravena sada skladajici se z 15 lahvicek (3x kontrola bez insekticidu,
3x 4% davka, 3x 20% davka, 3x 100% davka, 3x 500% davka). Postupovalo se tedy zcela
v souladu s vySe zminénou metodikou IRAC 011 (v.3).

I1.1.3. Vlastni testovani

Do ptedem pripravenych lahvicek byli vkladani dospélci blyskacka (10 imag/lahvicku;
3 opakovani/davku) odebrani z urcité lokality. Jejich reakce na jednotlivé davky tcinné latky
byly hodnoceny po 24 hodinach (v urcitych ptipadech byla provedena hodnoceni i po jedné a
po 5 hodinach — tato hodnoceni maji doplitkovy vyznam). Po 24 hodinach byli brouci z
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lahvicek vysypani na dobie osvétleny bily papir a posouzeny jejich reakce a chovani. Na
zakladé¢ charakteru reakci byli brouci zafazeni bud’ do kategorie 1 ¢i 2:

Kategorie 1: Zivi a aktivni jedinci: sem patii 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).

Pro kazdou testovaci lahvi¢ku (davka a opakovani) byl tedy vyjadien pocet broukut v kategorii
1 a pocet brouku v kategorii 2. Na zaklad¢ podilu broukd v kategorii 2 bylo stanoveno
procento mortality pro jednotlivé davky a opakovani (lahvicky). Tyto hodnoty byly pak
vyuzity pro vyjadfeni procent ucinnosti a hodnot letalnich davek (LDsg, LDgy LDgs). Pro
jednotlivé sbéry (= populace) byly stanoveny hodnoty G¢innosti pro jednotlivé testované
davky a doby expozice — V této praci 24 hodin (dle Abotta; 1925). K vyjadieni hodnot
letalnich davek (LDsg.g5 v g 0.1./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 byly tyto kategorie (=
stupné rezistence):

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

st. 2 = citlivd populace (laboratorni u¢innost 100% déavky vyjadiena dle Abbotta musi
dosahnout hodnoty 100 %; laboratorni G¢innost 20% davky vyjadiena 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 tc¢innost 100% davky vyjadiena dle Abbotta se
pohybuje v intervalu od 50 do 89,99 %)

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

Toto ¢lenéni bylo vyuzito napf. i v tabulkach 2 a 3 uvedenych vyse a v tabulkach 4a a 4b nize.

I1.1.4. Pocet srovnavanych populaci

Pti testech v roce 2016 byla porovnéavana citlivost celkem 66 populaci blyskackti odebranych
na riznych lokalitich v Ceské republice (45 populaci) a na Slovensku (21 populaci). Lokality,
na kterych byly provedeny sbéry blyskacki, jsou uvedeny v tabulkich 4 a 5. Cisla lokalit (=
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sbéri, populaci) uvedena v téchto tabulkdch odpovidaji i ¢islim lokalit (populaci, sbért)
v grafech. Na elektronické mapé (aplikace Google) jsou v legendé vlevo jednotlivé lokality
sefazeny dle abecedy.

IL.2. Vysledky

Vysledky testovani jsou shrnuty do tabulek 3, 4a,b, 5a,b a 6 a grafi 1-6 a geograficky
vyjadieny na obr. 1, 2 a 3. Internetovou piilohou k tomuto dokumentu je interaktivni mapa
volné piistupna na téchto adresach: http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/ (=
Rostlinolékaisky portal UKZUZ); http://agrez.cz/ (= stranky, kde jsou shromazdoviny
vystupy projektd QJ1230077 a QH81218); http://vupt.cz/ (= stranky pracoviste Zemédelsky
vyzkum, spol. sr.o., Troubsko). Na konci vysledkové ¢asti (I1.2.) se nachazi navod, jak
S touto mapou spravné pracovat. Na této mape jsou k jednotlivym bodim (= lokality, ze

vvvvvv

zjisténé pro danou populaci (vysledky se objevi po jednoduchém kliknuti na konkrétni bod).
Jedna se o data z tabulek 4 a 5 pfifazena k jednotlivym mistim na mapé. Jinak feceno jde o
geografické vyjadieni téchto dvou tabulek. Mapu si lze libovolné zvétSovat ¢i zmenSovat a
ziskat tak ucelenéjsi predstavu o monitorovaném uzemi. Aby uZivatelé mapy mohli data
spravné vyuzZit pro svou praci (tedy priradit jim jen ten vyznam, ktery maji,
neprecefovat je nebo naopak je nepodcerniovat) méli by se seznamit s jejich interpretaci
V nasledujicim textu (vysledkova cast I1.2.). Diky tomu, ze je mapa také soucasti aplikace
Rostlinolékatsky portal, kterd se nachazi v nabidce ,,Registry a aplikace® na domovské
webové strance Ustiedniho kontrolniho a zkuSebniho ustavu zemédélského (UKZUZ;
http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/), mize si uzivatel vyhledat informace na téma
rezistence na misté, kde je souCasné pfistupna fada dalSich stale aktualizovanych dat (napf.

interaktivni seznam povolenych piipravkd na ochranu rostlin) z rozsahlé oblasti integrované
ochrany rostlin. Syntéza téchto dat (jejimz vysledkem by mélo byt n&jaké rozhodnuti, co
ucinit na poli) je mnohdy velmi slozita. Ulehéit ji mize pravé moznost vyhledat tato data
komplexné v jednom zdroji. Vyhledani map na adrese http://agrez.cz/ je spise vyhodné pro
ty uzivatele, které v danou chvili zajimd jen téma rezistence hmyzich Sktdclt proti
insekticidim, a chtéji o tomto fenoménu ziskat vice informaci. Na této adrese se kromé
vlastnich map nachazi i dal§i vystupy projekti QJ1230077 a QH81218 (vystupem projekti
nejsou jen mapy rezistence), odkazy na dulezitou literaturu k tématu 1 odkazy na zasadni
publikace ze zminénych projektii vzeslych.

Tab. 4a,b — Vysledky testovani citlivosti ¢eskych (4a) a slovenskych (4b) populaci blyskacka
na cypermethrin v roce 2016: pramérné laboratorni Gi¢innosti registrované (25 g .l./ha) a 5-
nasobn¢ nizsi davky a ptifazené stupné rezistence (st. 1-5) jednotlivym populacim na zaklade
IRAC kategorizace (pouzita metoda Adult vial test IRAC €. 011 v.3).

Tab. 4a (¢eské populace)
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- 2 prim. kontakt.
2 2 lab. Gi¢innost st.
o obec (okres) £ davky 5 g rezistence
% g u.l./ha dle dle IRAC
= Abbotta (%)

1 Rapotin - Cigan (SU) 11.4.2016 90.77 66.39

2 Moravicany (SU) 15.4.2016 97.22 63.33

4 Zvikov - Boharyn¢ (HK) 12.5.2016 87.83 24.40

5 (Tli‘:'é’)e‘:hov“’e pod Orebem 15 5 o016 97.44 46.67

6 |Chrudim (CR) 12.5.2016 97.44 46.67

7 Vysoké Myto (UO) 18.5.2016 100.00 54.85

8 Sttemosice (CR) 18.5.2016 100.00 54.85

9 Gajer (SY) 18.5.2016 85.14 50.00

11 | Trutnov (TU) 23.5.2016 97.22 60.46

12 | Zulova (JE) 25.5.2016 100.00 75.00

13 | Vidnava (JE) 25.5.2016 100.00 63.30

14 | Bohusov-Karlov (BR) 25.5.2016 96.97 70.11

16 | Rapotin - Jirsak (SU) 3.6.2016 93.89 83.01

17 | Troubsko (BO) 12.4.2016 100.00 70.00

18 |Litobratfice (ZN) 13.4.2016 80.00 40.00

19 | Prosiméfice (ZN) 20.4.2016 76.67 33.33

24 | Lednice (BV) 13.4.2016 93.33 80.00

27 | Chvalovice (ZN) 20.4.2016 80.00 60.00

29 | Nova Véska (BR) 23.5.2016 44.55 6.67

30 | Sosnova (OP) 23.5.2016 61.82 23.33

32 | Opava (OP) 7.6.2016 100.00 58.33

34 | Velka Polom (OP) 13.6.2016 100.00 36.62

35 | Luboméi (NJ) 13.6.2016 90.77 15.90

36 | Cerveny Ujezd (PZ) 15.6.2016 96.67 66.67

37 | Radvanice (PR) 23.5.2016 73.33 23.33

38 | Kujavy (NJ) 23.5.2016 84.24 30.00

60 | Zelesice (BI) 18.4.2016 96.67 50.00

63 | Ménin (BI) 8.5.2016 93.33 73.33

64 | Velké Pavlovice (BV) 8.5.2016 66.67 26.67

65 | Bratcice 2 (BI) 10.5.2016 83.33 56.67

68 | Lysice (BK) 22.5.2016 96.97 73.33

69 | Péncin (PV) 24.5.2016 96.67 83.33

70 | Kaly (BI) 29.5.2016 100.00 83.33

72 | Popovice u Rajhradu 1 (BI) 11.7.2016 100.00 100.00

73 | Popovice u Rajhradu 2 (BI) 19.7.2016 100.00 96.97 2
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- 2 prim. kontakt.
:og g lab. G¢innost st.
o obec (okres) £ davky 5 g rezistence
% % u.l./ha dle dle IRAC
= Abbotta (%)

74 | Jicin (JC) 12.5.2016 96.67 46.67

75 | Litométice (LT) 12.5.2016 93.33 73.33

76 | Louny (LN) 18.5.2016 90.00 40.00

7 Kladno (KD) 18.5.2016 94.10 74.03

78 | Podbofany (LN) 23.5.2016 97.22 66.67

79 | Touzim (KV) 23.5.2016 89.68 38.99

80 | Pisek (PI) 25.5.2016 96.67 60.00

81 |Klatovy (KT) 25.5.2016 93.94 53.33

82 | Horazd’ovice (KT) 25.5.2016 96.67 53.33

83 | Tucapy (TA) 3.6.2016 78.78 36.90

Tab. 4b (slovenské populace)
5 g prﬁm; kontakt.
3 ’(,% lab. Géinnost st.
2 obec (okres) = davky 5 g rezistence
@ § u.l./ha dle dle IRAC
" = Abbotta (%)

39 | Orechova (SO; SK) 17.4.2016 90.00 70.00

40 | Vrable (NR; SK) 21.4.2016 96.67 46.67

41 | Dolny Ohaj (NZ; SK) 21.4.2016 96.67 90.00

42 | Kralové pti Senci (SC; SK)  |22.4.2016 96.67 53.33

43 Sobotiste - Podbran¢ (SE; SK) | 25.4.2016 76.67 33.33

44 | Jablonica (SE; SK) 25.4.2016 100.00 63.33

45 | Baj¢ (KN; SK) 26.4.2016 76.67 50.00

46 | Hul (NZ; SK) 26.4.2016 83.33 55.76

47 | Liptovsky Mikulas (LM; SK) |28.4.2016 90.00 31.21

48 |Lucenec (LC; SK) 3.5.2016 90.77 80.00

49 g"}é’)'da"a nad Bodvou (KE; 5 5 5016 100.00 86.67

50 |Roznava (RV; SK) 3.5.2016 87.58 25.76

51 | Kosice- Haniska (KE; SK) 3.5.2016 97.22 90.00

52 | Upor- Trebisov (TV; SK) 3.5.2016 93.64 40.00

53 | Upor (TV; SK) 3.5.2016 100.00 90.00

54 g%v enské Nové Mésto (TV: 14 5 5016 100.00 70.00
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= = prum. kontakt.
- .
3 8 lab. u¢innost st.
©n .
2 obec (okres) = davky 5 g rezistence
2 ‘3 u.l./ha dle dle IRAC
>Q
= Abbotta (%)
55 | Kralovsky Chlmec (TV; SK) |6.5.2016 96.67 86.67
56 | Velké Kapusany (MI; SK) | 4.5.2016 92.86 86.67
57 | Sladkovicovo (GA; SK) 12.6.2016 100.00 96.67
58 | Mosovce (TR; SK) 17.6.2016 100.00 100.00
59 | Pribylina (LM: SK) 17.6.2016 100.00 60.61
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Obr. 1 - Geografické vyobrazeni vysledkd testovani citlivosti blyskackt na cypermethrin
v roce 2016: stupné rezistence (st. 1-5) byly jednotlivym populacim pfifazeny na zakladé
IRAC kategorizace dle hodnot prumérné laboratorni i¢innosti max. registrované (25 g u.1./ha)
a 5-nasobné nizs$i davky (pouzitd metoda Adult vial test IRAC ¢. 011 v.3). Barvy pro
jednotlivé stupné rezistence: st. 1 = vysoce citliva populace, - barva bodu; st. 2 = citliva
populace, zluta barva bod; st. 3 = stiedné rezistentni populace, svétle modra barva bodi; st. 4

= rezistentni populace, [lAVONMOMEd barva bodi; st. 5 = vysoce rezistentni populace, EEINGHd
barva bodd.

Ztabulek 3 a 4a je zfejmé, 7e vroce 2016 na uzemi CR prevladaly populace stiedné

rezistentni (SR, st. 3). Vyrazné ubylo populaci rezistentnich (R, st. 4) pfi srovnani

s predeSlymi lety. Citlivych populaci bylo zaznamenano 20 % a vysoce citlivych populaci 2

%. To znamena, Ze u 70 % populaci (VC + C + SR) pochézejicich z CR bylo v laboratornich
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podminkach dosazeno registrovanou davkou 90% ¢i vyssi ucinnosti (viz také graf 1). Mozné
vysvétleni pozitivni zmény (to je tbytek rezistentnich populaci zaznamenany v roce 2016) je
predlozeno v &asti Uved — Struény popis vyvoje rezistence blyskatka Fepkového proti
esterickym pyretroidim v CR a v nasledujicim odstavci.

Pokus 0 wurceni_dalSich vlivii_ na meziro¢ni_kolisani_mezi podily rizné citlivych a
rezistentnich populaci: Z vysledkii sefazenych vtab. 3 je zfejmé, ze se v prubéhu
monitoringu (2012 — 2016) podil populaci zatazenych do jednotlivych kategorii (st. 1 — 5)
V jednotlivych sezonach méni. To miize mit fadu pficin, nemusi to byt pouze odrazem vyvoje

stavu rezistence populaci vici testované latce. KdyZz byl napt. v roce 2016 zaznamenan vyssi
podil citlivych populaci (st. 2 = C), nez v roce 2014, nemusi to znamenat, Ze podil takovych
populaci na nasem tUzemi skutecn¢ vzrostl. Distribuce populaci s rtznou citlivosti
k cypermethrinu na nasem uzemi neni rovnomérna (viz obr. 1 + star§i mapy pro
cypermethrin) a nade sbérové aktivity vramci CR téZ nejsou z technickych davoda
v jednotlivych letech rovnomémé. Cim vice sbérti provedeme ve vice postizenych regionech,
tim vice celkovy obraz zhor§ime — podil citlivych populaci v ramci souboru bude nizsi. 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
piisobi dalii faktory. Ubytky a naopak zase nariisty podiléi C, SR a R populaci v jednotlivych
ro¢nikovych kolekcich mohou byt napi. zpisobeny riiznou schopnosti vyrovnavat se se
stresovymi podminkami u ridzn€ citlivych resp. rezistentnich jedinci pfitomnych
V populacich. Napf. teplé zimy mohou byt rGzné silnym stresovym faktorem pro citlivé a
rezistentni jedince (disledkem je rizna mortalita béhem hibernace). Jedinci disponujici
vy$§imi hladinami za rezistenci proti pyretroidim odpovédnych enzymili (monooxygenazy) se
mohou htife (resp. jinym zplsobem) vyrovnavat s urcitymi stresovymi situacemi. Ekologicka
vyhoda, kterou je schopnost prezivat oSetfeni insekticidem v podminkach Castych aplikaci
(selekeni tlak), muze mit i své zvySené naklady (fitness costs) a miize samoziejme i prestat
byt vyhodou, kdyz selekcni tlak polevi (méné Skidct po teplych zimach = niz8i pocet
aplikaci). Dostatecné pocetné populace relativné rychle (ochotné) reaguji na selekéni tlak
(selekce rezistentnich populaci = zvySeni frekvence rezistentnich jedincli v populacich), ale
relativné rychle se 1 navraceji do vychoziho stavu (ubytek rezistentnich jedinct v populacich)
po odeznéni selekéniho tlaku.

Vlastnich pficin Ubytku vysoce rezistentnich a rezistentnich populaci (a ten je disledkem
ubytku podild rezistentnich jedinct v téchto populacich) na monitorovaném uzemi v roce
2016 v porovnani s piredchazejicimi roky mize byt vice a mohou pisobit v komplexu.
Predpokladame, ze by mohly hrat dulezitou roli napt. tyto faktory: vyssi mortalita jedincii
S vyssimi hladinami monooxygendz béhem teplych, tedy méné priznivych zim?; nizsi selekcni
tlak = méné insekticidnich aplikaci — zpiisobeny nizsim vyskytem Skiidcii v poslednich trech
sezondch — vyssi rezistence jako viastnost jedince uz neni tak vyhodna a vynosna (plodnost)?;
vliv prisnéjsich kontrol ze strany UKZUZ na dorZovini spravného pouzivani pesticidii?
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Diivodem ale nebudou vySe zminéné geografické faktory (nerovnomérna disperze sbérovych
lokalit v ramci CR), protoze mista sbérd se na tizemi CR v poslednich letech az tak nelisila,
aby to mohlo vysvétlit tak vyrazny pokles podilu rezistentnich populaci.

Tab. 5a,b - Vysledky testovani citlivosti ¢eskych (5a) a slovenskych (5b) populaci blyskacki
na cypermethrin v roce 2016: odhady hodnot LDsg, LDgg a jejich intervalti spolehlivosti (= Cl;
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 - 2016). Nejnizsi hodnoty LDsp a LDgg Vv kolekci 2016 jsou
Vv ptislusnych sloupcich zvyraznény zelenou barvou. Tmavé Cervené jsou naopak podsviceny
nejvyssi roénikové hodnoty LDsp @ LDgg. Nejniz§i hodnoty LDsy a LDgg zaznamenané za
celou dobu monitoringu jsou tyto:

min hodnota LDsp012-2016) = 0,22 g 1.1./ha; hodnota zaznamenana v kolekci z roku 2014
min hodnota LDgo2012-2016) = 2,65 g 0.1./ha; hodnota zaznamenana v kolekci z roku 2012 (SK)

Tab. 5a (éeské populace)

= Resist. Resist.
>0 ratio ratio
§ obec (okres) t[l)?%g C1(0,95) | (minLDsy t[l)j%g CI(0,95) | (minLDg,
= - 2012 - - 2012-
© 2016) 2016)
Rapotin - Cigan
1 (SU) 400 [2,85-554 18.26 16.86 |11,12 - 32,44 6.37
2 | Moravicany (SU) 0.94 |0,24-1,89 4.29 15.29 |7,64-60,53 5.78
4 (ZFV'&)"V'BOharyne 10.01 |7,41-13,30 45.71 30.09 |21,15-54,37 11.38
Tiebechovive pod
5 | Orebem (HK) 5.43 |4,06-6,78 24.79 13.38 |10,32-20,61 5.06
6 | Chrudim (CR) 5.04 |4,05-6,27 23.01 13.82 |10,43-21,06 5.22
7 | Vysoké Myto (UO) | 2.72 |1,72-3,87 12.42 14.92 |9,71-29,93 5.64
8 | Stiemogice (CR) 272 |1,72-3,87 12.42 14.92 [9,71-29,93 5.64
9 | Gajer (SY) 5.18 |3,60-7,22 23.65 25.16 |17,00-43,21 9.51
11 | Trutnov (TU) 2.21 |1,25-3,29 10.09 17.45 |10,76-39,36 6.60
12 | Zulova (JE) 3.57 |2,31-4,59 16.30 8.28 |6,62-11,36 3.13
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- Resist. Resist.
8] ratio ratio
Z | obec (okres) t?i‘}’lg C1(0,95) | (MinLDsp '-ﬁ'?j‘}’lg CI(0,95) |(minLDs
& - 2012 - - 2012-
o 2016) 2016)
13 | Vidnava (JE) 2.80 |1,81-3,94 12.79 | 12.75 |8,5-24,66 4.82
14 ?QQ;SOV'K""”OV 194 |1.36-2,75 8.86 13.33 |8,06-29,66 5.04
16 éag;tm'mak 3.16 |2,29-4,27 14.43 10.90 |7,39-21,77 4.12
17 | Troubsko (BO) 4.05 |3,18-5,06 18.49 | 11.65 |8,77-17,96 4.40
18 | Litobrattice (ZN) 8.76 |5,19-14.14 40.00 | 41.08 |23,69-10526 | 1553
19 | Prosiméfice (ZN) 9.16 |6,78-12,24 4183 | 35.78 |24,04-70,25 13.53
24 | Lednice (BV) 2.62 |1,54-4,00 11.96 | 13.18 |7,63-42,18 4.98
27 | Chvalovice (ZN) 3.98 |2,28-6,37 18.17 | 34.76 |18,98-96,87 13.14
29 | Nova Véska (BR) 2448 |16,92-33,16 111.78 | 7812 |5555-131,13 | 29.53
30 | Sosnova (OP) 17.27 |9,79-25,71 7886 | 71.06 |46,12-14692 | 26.87
32 | Opava (OP) 242 [1,72-3.32 11.05 | 16.55 |10,84-30,14 6.26
34 | Velka Polom (OP) 5.91 |4,36-7,44 26.99 | 14.76 |11,59-20,76 5.58
35 | Lubomé (NJ) 10.30 |8,36-12,76 47.03 | 2452 |18,51-40,01 9.27
36 | Cerveny Ujezd (PZ) | 1.67 [0,84-2,71 7.63 1432 |7,93-42.42 5.41
37 | Radvanice (PR) 11.72 |8,23-16,26 5352 | 42.32 |27,71-93,36 16.00
38 | Kujavy (NJ) 8.30 |5,77-11.91 3790 | 32.69 |21,05-66,10 12.36
60 | Zelesice (BI) 3.42 |2,00-5,53 15.62 | 19.07 |10,59-56,89 7.21
63 | Ménin (BI) 214 [1,16-3,38 9.77 14.79 |8,54-38,80 5.59
64 g\llk)epa“o‘”ce 8.97 |4,76-16,98 40.96 76.78 |34,84-360,07 | 29.03
65 | Bratcice 2 (BI) 3.16 |1,65-5,25 14.43 | 3431 [17,88-107,96 | 12.97
68 | Lysice (BK) 1.80 |1,04-2,63 8.22 920 |6,11-17.52 3.48
69 | Pénéin (PV) 2.13 |1,49-2,89 9.73 9.10 |5,91-20.17 3.44
70 | Kaly (BI) 1.09 |0,73-1,56 4.98 539 |3,32-12.97 2.04
Popovice u
72 Rejhradu 1 (B) 1.76 |1.37-2,16 8.04 429 |3,33-6,62 1.62
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- Resist. Resist.
8] ratio ratio
Z | obec (okres) '7?7}’12(1‘)3 CI(0,95) | (minLDsp F?j‘}’lg CI(0,95) | (minLDs
= e 2012 - | 2012-
o 2016) 2016)
Popovice u
73 Rajhradu 2 (B1) 0.72 |0,45-0,98 3.29 2.90 |2,03-5,40 1.10
74 | Jigin (JC) 3.75 |2,44-533 17.12 | 22.02 |14,00-46,01 8.33
75 | Litoméfice (LT) 2.14 |1,16-3,38 9.77 14.79 |8,54-388 5.59
76 | Louny (LN) 4.42 12,73-6,87 20.18 | 31.07 |17,55-80,45 11.75
77 | Kladno (KD) 267 [1,79-3,79 12.19 | 13.53 |8,62-28,25 5.12
78 | Podbotany (LN) 1.30 |0,50-2,28 5.94 14.04 |7,52-45.46 5.31
79 | Touzim (KV) 6.48 |4,37-9,13 2059 | 30.40 |19,58-6344 11.49
80 | Pisek (PI) 3.14 |2,03-4,67 1434 | 15.38 |9,39-35.72 5.81
81 | Klatovy (KT) 414 |2,75-6,08 18.90 | 19.41 |12,06-42,22 7.34
82 | Horazd'ovice (KT) | 3.36 |2,16-4,78 15.34 | 19.21 |12,35-39,29 7.26
83 | Tucapy (TA) 756 |5,06-10,44 3452 | 39.48 |27,06-68,51 14.93
Tab. 5b (slovenské populace)
- Resistance Resistance
8] ratio ratio
% | obec (okres) 'ttl’j;(g” C1(0,95) | (minLDs ITEI)“;;(? C1(0,95) | (minLDes
2 u.l./ha 2012 - u.l./ha 2012-
© 2016) 2016)
39 | Orechova (SO; SK) | 3.21 |2,04-4,71 14.66 | 20.39 |12,02-52,87 7.71
40 | Vrable (NR; SK) 4.83 |2,81-7,29 2205 | 19.34 |12,00-48 44 7.31
41 glzl)“yOhaJ (NZ; 1.70 |1,13-2,33 7.76 7.55 |4,93-17,09 2.85
Kral'ova pti Senci
42| 5¢: 5K) 2.63 [1,50-4,12 12.01 18.92 |10,70-51,67 7.15
43 | Sobotiste - Podbran¢ | 5 g/ 1 15 15 65 3580 | 50.73 |26,05-185,10 | 19.18
(SE; SK)
44 | Jablonica (SE; SK) | 3.60 |2,24-4,95 16.44 | 10.37 |7,48-17,50 3.92
45 | Bajé¢ (KN; SK) 493 |2,50-8,83 2251 | 4536 |21,75-186,04 | 17.15
46 |Hul (NZ; SK) 4.90 |2,93-8,48 2237 | 27.33 |14,02-105,85 | 10.33
Liptovsky Mikulas
471 v s 6.53 [4,11-9,70 2082 | 59.99 |3511-139,63 | 22.68
48 | Luenec (LC; SK) 1.46 0,10-3,99 6.67 19.73 |7,23-298,06 7.46
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- Resistance Resistance

8] ratio ratio

Z | obec (okres) Lﬁ?j;g C1(0,95) | (minLDs t?%’qg C1(0,95) | (minLDs,

& - 2012 - - 2012-

o 2016) 2016)
Moldava nad

49 | Borvou (KE: SK) 0.67 |0,35-1,03 3.06 458 |2,7-13,1 1.73

50 |Roziiava (RV; SK) | 10.71 |7,65-14,14 4890 | 29.02 |20,36-63,16 10.97
Kosice- Haniska

51 | (KE: SK) 0.67 |0,33-1,06 3.06 5.73 |3,29-15,91 2.17

5 | Upor- TrebiSov 6.41 [3,89-8,61 29.27 19.60 |14,29-3527 7.41
(TV; SK) : ,89-8, : : : , .

53 | Upor (TV; SK) 1.34 |0,92-1,94 6.12 4.98 |3,146-11,69 1.88
Slovenské Nové

54 | Voo (TV: SK) 0.94 |0,17-2,20 4.29 9.41 |3,61-240,55 3.56
Kralovsky Chlmec

55 (TV: SK) 0.74 [0,15-1,7 3.38 12.25 |4,91-105,90 4.63
Velké Kapusany ) -

56 | (Wi1: SK) 0.92 |040-1,61 4.20 12.17 |6,33-38,01 4.60

57 gﬁ‘gﬂ‘owcovo CA | 168 |1.3-211 7.67 413 |3,06-7,49 1.56

58 | Mosovee (TR; SK) | 1.07 |0,8-1,37 4.89 2.95 |2721-471 1.12

59 | Pribylina (LM: SK) | 3.50 [2,04-5,19 15.98 15.90 |9,85-40,61 6.01

Tab. 6 - Porovnani hodnot LD50-95 (praméry a mediany) pro cypermethrin u jednotlivych
ro¢nikovych kolekci (CZ a SK kolekce; 2012 — 2016)

Kolekce populaci LDsp (g t.l./ha) LDy (g u.l./ha) LDgs (gu.l./ha)

(stat, rocnik) | prgmér [median | primér |median |pramér | median
CZ 2012 5.06 4.46 33.96 28.48 60.65 48.24
CZ 2013 4.69 4.18 33.98 20.77 65.77 32.03
CZ 2014 9.57 4,74 161.50 19.50 419.45 30.02
CZ 2015 7.30 4.94 51.70 23.65 95.60 43.78
CZ 2016 4.99 3.42 22.96 15.38 36.38 27.58
SK 2012 1.36 1.23 6.71 7.07 11.14 10.64
SK 2015 2.12 1.29 13.40 11.79 23.92 23.25
SK 2016 3.35 2.63 19.07 15.90 32.69 26.91

23




Mapa s odbornym obsahem: Vysledky testovani citlivosti blyskackd (Meligethes spp.) na pyretroid
cypermethrin v CR v roce 2016

Z tabulek 5a a 5b je zfejmé, jaké byly hodnoty letalnich davek (LDsg.gs) odhadnuté pro
jednotlivé populace (zv1ast CR a SK) v roce 2016. Porovnanim konfidenénich intervalt (CI
0,95) téchto davek je pak mozné zjistit, jestli se hodnoty LD stanovené pro libovolné rizné
populace lisi statisticky vyznamné ¢i ne (p < 0,05). Z hodnoty Resistance Ratio si je mozno
udélat predstavu, kolikrat je dand hodnota LD odhadnutd pro urcitou populaci vyssi nez
hodnota LD nejcitlivéjsi populace na monitorovaném tizemi za celou dobu hodnoceni (2012 —
2016). Ztabulky 6 je pak mozné si udé¢lat i meziro¢ni srovnani ve vyvoji hodnot LD
v jednotlivych roénikovych kolekcich populaci blyskackt v Ceské republice a na Slovensku.
Zejména ze srovnani medidni je patrné, ze situace v roce 2016 byla zfejm¢ nejptiznivejsi za
celou dobu monitoringu. Pokus o vysvétleni tohoto pozitivniho obratu je podan vyse.
Z tabulek 5a,b je tedy patrné, Ze nékteré populace se mezi sebou statisticky prukazné 1isi
(p<0.05; rozpéti CI se neprotinaji) odhadovanymi hodnotami LDz i LDgo pro cypermethrin.
To znamena, ze Ceské populace reaguji na testovany pyrethroid v fad¢ piipadl prokazatelné
odli$ng€, Ze se svou mirou citlivosti resp. rezistence k této latce signifikantné li§i. Tato
odli$nost je déna jinym zastoupenim citlivych resp. necitlivych jedinct v téchto populacich.

Z grafu 1 je vidét, ze na nékteré populace (tyka se to pouze nékolika ¢eskych ptipadti) pisobi
registrovana davka prokazatelné slabgji (resp. odli$né€), nez na vétSinu ostatnich populaci (Int.
spol. se témé&f ve vSech piipadech protinaji). U pétkrat nizsi davky (jen pro zajimavost je
nutné si uvédomit, Ze toto je davka viceméné odpovidajici davce, ve které jsou registrovany
ostatni bé€zné esterické pyretroidy) jsou tyto rozdily samoziejmé mnohem vice patrné a
odlisnosti mezi jednotlivymi populacemi jsou daleko zieteln&jsi (graf 2). Je zajimavé, ze ani
pétkrat vyssi davka (125 g u.l./ha) nebyla ve vSech ptipadech plné ucinna.
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Graf 1 - Hodnoty laboratornich Géinnosti dosazené u jednotlivych populaci blyskacki
registrovanou davkou cypermethrinu v CR (25 g. 1.1./ha). Cisla populaci uvedenych v grafu
(osa x) odpovidaji ¢islim populaci v tabulkach 4a,b a Sa,b. Pouzitd metoda testovani: Adult
vial test IRAC 011 version 3 (2016, 66 populaci otestovano celkem; 45 populaci z CR, 21
populaci z SK).
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Graf 2 - Hodnoty laboratornich t¢innosti dosazené u jednotlivych populaci blyskacka davkou
pétkrat nizsi, nez je davka registrovana (to je 5 g. 1.1./ha). Cisla populaci uvedenych v grafu
(osa x) odpovidaji ¢islim populaci v tabulkach 4a,b a 5a,b. Pouzita metoda testovani: Adult
vial test IRAC 011 version 3 (2016, 66 populaci otestovano celkem; 45 populaci z CR, 21
populaci z SK).
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Graf 3 - Hodnoty laboratornich c¢innosti dosazené u jednotlivych populaci blyskackt
pétinasobkem davky registrované (to je 125 g. u.1./ha). Cisla populaci uvedenych v grafu (osa
x) odpovidaji ¢islim populaci v tabulkach 4a,b a 5a,b. Pouzita metoda testovani: Adult vial
test IRAC 011 version 3 (2016, 66 populaci otestovano celkem; 45 populaci z CR, 21
populaci z SK).

27



Mapa s odbornym obsahem: Vysledky testovani citlivosti blyskackd (Meligethes spp.) na pyretroid
cypermethrin v CR v roce 2016

26
|
o]
e RozloZeni hodnot LD5s, odhadnutych
22 t pro cypermethrin v souboru populaci
2ol blyskacka (2016)
18 median / pramér pro CR (g U.l./ha): 3,42 / 4,99
I & median / primér pro SK (g u.l./ha): 2,63 / 3,35
16+t
o
£
= 14t
S
i SK populace
= 12| 0
o
= 10} o o i
o° 5 o
8 o =
6 o O (o]
% o
4 o o o 9 o
o © o o©
© la v < © o 5 °
2 © o o o —0 o[ o P
o oo 0o o » (o]
O T L L s
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Cislo populace

Graf 4 - Rozlozeni hodnot LDsg (g 0.1./ha) odhadnutych pro cypermethrin (probitova regrese)
pro testované populace blyskacktl v roce 2016 (kazdé modré kolecko je jedna testovand
populace). Cerna ¢ara vymezuje registrovanou davku pro cypermethrin v fepce ozimé v CR
(25 g 0.1./ha). Slovenské populace se v grafu nachdzi v Cerveném obdélniku. PouZzitd metoda
testovani: Adult vial test IRAC 011 version 3 (2016, 66 populaci otestovano celkem; 45 z CR
+ 21z SK).

Z grafu 4 je vidét, Ze u vSech populaci byly odhadnuté hodnoty LDsy pro cypermethrin nizsi
nez registrovana davka pro tento insekticid (vSechna modra kolecka jsou pod Cernou ¢arou).
Jak v Geské tak ve slovenské ¢asti souboru. V piedchézejicich letech tomu tak v CR nebylo.
Hodnoty LDgy a LDgs byly ovSem u pomérné vysokého podilu populaci nad hodnotou
registrované davky (modra kolecka nad ¢ernou ¢arou; Grafy 5 a 6). U téchto populaci by bylo
nutné pro dosazeni vysoké mortality (tedy 1 i€¢innosti) pouzit vy$si davky cypermethrinu, nez
je davka registrovana (25 g 0.1./ha).
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Graf 5 - Rozlozeni hodnot LDy (g 0.1./ha) odhadnutych pro cypermethrin (probitova regrese)
pro testované populace blyskackiti v roce 2016 (kazdé modré kolecko je jedna testovana
populace). Cerna ¢ara vymezuje registrovanou davku pro cypermethrin v fepce ozimé v CR
(25 g u.l./ha). Slovenské populace se v grafu nachazi v cerveném obdélniku. PouZitd metoda
testovani: Adult vial test IRAC 011 version 3 (2016, 66 populaci otestovano celkem; 45 z CR
+ 21z SK).
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Graf 6 - Rozlozeni hodnot LDgs (g 0.1./ha) odhadnutych pro cypermethrin (probitova regrese)
pro testované populace blyskackit v roce 2016 (kazdé modré kolecko je jedna testovand
populace). Cerna ¢ara vymezuje registrovanou davku pro cypermethrin v fepce ozimé v CR
(25 g 0.1./ha). Slovenské populace se v grafu nachazi v Cerveném obdélniku. PouZzitd metoda
testovani: Adult vial test IRAC 011 version 3 (2016, 66 populaci otestovano celkem; 45 z CR
+ 21z SK).

I1.2.1. Elektronicka mapa s odbornym obsahem

Elektronickd mapa je soucasti Rostlinolékatrského portalu (RLP). RLP je ptistupny v nabidce
.Registry a aplikace* na domovské webové strance Ustiedniho kontrolniho a zkusebniho
Gstavu zemédélského (UKZUZ). Cilem RLP je zpiistupiiovani informaci, které mohou
uzivatelim usnadnit orientaci ve slozitych otazkéach integrované ochrany rostlin. Tato mapa
(stejné tak jako ostatni mapy) se nachdzi v modulu RLP nazvaném ,Rezistence SO
http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/.

Déle je mozné tuto mapu (opét stejné¢ tak jako ostatni mapy) vyhledat na adrese:
http://agrez.cz/. Jedna se o stranky zaméfené piimo na fenomén rezistence hmyzich skudct
proti insekticidim. Vyhledani mapy zde je tedy spiSe vyhodné pro ty uzivatele, ktefi v danou
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chvili hledaji informace pravé jen na toto téma. Na této adrese se krom¢ vlastnich map
nachazi i dal$i vystupy projektd QJ1230077 a QH81218 (vystupem projektil nejsou jen mapy
rezistence), odkazy na dllezitou literaturu k tématu i odkazy na zésadni publikace ze
zminénych projektii vzeslych.

Dale je mozné tuto mapu (opét stejné tak jako ostatni mapy) vyhledat na www strankach
pracoviste Zemédélsky vyzkum, spol. s r.0., Troubsko. Jednd se o firemni stranku jednoho
z tesitelskych pracovist projektd, jejichz vysledkem mapy jsou: http://vupt.cz/

Postup pfri otevirani a praci s udaji na elektronické mapé:
1) Zvolit nékterou z vySe uvedenych www stranek.

2) Zde vybrat a zvolit vhodnou mapu, vtomto piipadé: Cypermethrin; blyskacek;
2016, 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 mapé€ prezentovanych).

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

5) Pomoci mysi oznadit zajmovou lokalitu (= lokalitu, ze které byla vroce 2016
odebrana populace blyskacku otestovanych na cypermethrin metodou IRAC 011 v.3)
a kliknout.

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

31


http://vupt.cz/

Mapa s odbornym obsahem: Vysledky testovani citlivosti blyskackd (Meligethes spp.) na pyretroid
cypermethrin v CR v roce 2016

Ukazky prace s elektronickou mapou:
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Obr. 2 - Na mapg¢ (server Google) jsou vyznaceny lokality, ze kterych byly odebrany vzorky
populaci blyskackt testovanych na citlivost k cypermethrinu v roce 2016. Barva bodu
odpovida stupinim rezistence (st. 1-5) pfifazenym dle metodiky IRAC ¢. 011 version 3.
Cervené body oznaluji populace vysoce rezistentni (st. 5), tmavé modré body populace
rezistentni (st. 4), svétle modré body populace stfedné rezistentni (st. 3), zluté body populace
citlivé (st. 2), zelené body populace vysoce citlive (st. 1).
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Obr. 3 - Po kliknuti myS$i na ikonu lokality se zobrazi nékolik zakladnich informaci o
konkrétni testované populaci: uvedena je kontaktni laboratorni uc¢innost dosazena davkou
odpovidajici registrované davce cypermethrinu do fepky ozimé v CR (%, vyjadiené dle
Abbotta), populaci pfitazeny stupenn rezistence dle IRAC (st. 1-5) a odhadnuté (probit
analyza) hodnoty letalnich davek LDsy a LDgg @ LDgs (v g .1/ha) pro cypermethrin u této
populace.

I1.3. Shrnuti vysledkii testovdni provedenych v roce 2016 a praktickd
doporuceni

Testovani citlivosti blyskackti na ucinnou latku cypermethrin dle metodiky IRAC ¢. 011
verze 3 (lahvickovy test) probiha v ramci projektu QJ1230077 od roku 2012 a v ramci
projektu VEGA 1/0539/15 (Slovensko) od roku 2015. Po prostudovani vysledku uvedenych
vtomto dokumentu a na elektronické mapé (Cypermethrin; blyskacek; 2016, mapa
rezistence) je mozné provést jejich srovnani s vysledky zlet pfedchazejicich a udélat si
piedstavu o vyvoji situace. Téz Ize srovnat citlivost jednotlivych lokalnich populaci blyskacka
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 jiz diive
zminénych internetovych adresach: http://www.agrez.cz, http://www.vupt.cz a na
Rostlinolékarském portalu (http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/).

Prakticka doporuceni (jsou vidy aktualizovana dle nejnovéji ziskanych vysledki; zde
aktualizace na zakladé vysledku z roku 2016):
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1) Vroce 2016 na tzemi CR pievladaly populace stiedné rezistentni (SR, st. 3). Pfi
srovnani s predchézejicimi roky (2012 — 2015) vyrazné ubylo (plati pro CR, ne pro
SK) populaci rezistentnich (R, st. 4). Citlivych populaci bylo zaznamenano 20 % a
vysoce citlivych populaci 2 %. To znamend, ze u 70 % populaci (VC + C + SR)
pochazejicich z CR bylo v laboratornich podminkach dosaZeno registrovanou davkou
90% ¢i vyssi ucinnosti.

2) Rezistentnich populaci (st. 4, R) bylo v roce 2016 v Ceské republice zaznamenano
26,67 % a na Slovensku 19,05 %. Pro tyto populace blyskacki jsou odhadovany
hodnoty LDgy vyssi nez registrovana davky. Rezistentni populace nejsou v ramci CR
ani SK dispergovany rovnomérné.

3) Hodnoty LDgg a LDgs jsou nad trovni registrované davky u relativné vysokého podilu
Ceskych i slovenskych populaci blyskacki. U téchto populaci by bylo nutné pouzit
vyssi davky, nez je davka registrovana, aby bylo dosazeno 90%, resp. 95% mortality.

4) 1 pres zaznamenané zlepSeni situace v roce 2016 je nutné insekticidni ochranu proti
blyskackim v CR (i na Slovensku) postavit na insekticidech se zcela odli§nym
mechanismem Uc¢inku, nez maji pyretroidy: pymetrozine, indoxacarb, organofosfaty
(chlopyrifos-ethyl, chlorpyrifos-methyl, malathion). Témto insekticidim je vhodné dat
Vv ptipadé blyskackl prednost 1 pfed neonikotinoidy (thiacloprid, acetamiprid). Tuto
skupinu bohuzel nelze na zaklad¢ vysledkt 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 skuteCnosti k dispozici. Pouziti organofosfatti, pymetrozinu a
indoxacarbu je v fepce olejce zna¢né limitované jejich vysokou toxicitou pro véely.

I11. Vyjadieni se K novosti postupt

Tato mapa je zcela nova, nejedna se tedy o korekci €i rozvinuti néjaké starsi studie. Veskera
zde publikovana data vznikla vyzkumnou c¢innosti v roce 2016. Vysledky byly ziskany pfi
feseni projekti NAZV ¢. QJ1230077 (Ceska republika) a VEGA: 1/0539/15 (Slovensko).

V. Zavér

V roce 2016 na uzemi CR prevladaly populace stiedné rezistentni (SR, st. 3). P¥i srovnani
s predchéazejicimi roky (2012 — 2015) vyrazné ubylo (plati pro CR, ne pro SK) populaci
rezistentnich (R, st. 4). Citlivych populaci bylo zaznamenano 20 % a vysoce citlivych
populaci 2 %. To znamena, Ze u 70 % populaci (VC + C + SR) pochazejicich z CR bylo
V laboratornich podminkach dosazeno registrovanou davkou 90% ¢i vysS$i Ucinnosti.
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Rezistentnich populaci (st. 4, R) bylo v roce 2016 v Ceské republice zaznamenano 26,67 % a
na Slovensku 19,05 %. Rezistentni populace nejsou vramci CR ani SK dispergovany
rovnomérné. Hodnoty LDgy a LDgs jsou nad arovni registrované davky u relativné vysokého
podilu ¢eskych i slovenskych populaci blyskackt. U téchto populaci by bylo nutné pouzit
vys$$i davky, nez je davka registrovana, aby bylo dosazeno 90%, resp. 95% mortality. I ptes
zaznamenané zlepSeni situace v roce 2016 (dano vyraznym tubytkem rezistentnich populaci na
tkor stfedné rezistentnich) je nutné insekticidni ochranu proti blyskackim v CR (i na
Slovensku) postavit na insekticidech se zcela odliSnym mechanismem tuc¢inku, nez maji
pyretroidy: pymetrozine, indoxacarb, organofosfaty (chlopyrifos-ethyl, chlorpyrifos-methyl,
malathion). Témto insekticidim je vhodné dat v piipad¢ blyskackid ptrednost i pied
neonikotinoidy (thiacloprid, acetamiprid). Tuto skupinu bohuzel nelze na zaklad¢ vysledka
testovani v poslednich letech povazovat za vhodnou alternativu za selhavajici pyretroidy (viz
mapy pro BISCYA 2011 — 2015; http://www.agrez.cz). Velkym problémem soucasné praxe
je, ze plnohodnotna alternativa za selhavajici pyretroidy neni ve skuteCnosti k dispozici.

Pouziti organofosfatil, pymetrozinu a indoxacarbu je v fepce olejce znacné limitované jejich
vysokou toxicitou pro vcely.
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