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Biologické metody monitorovani rezistentnich populaci
vybranych Skiadct Fepky k insekticidiim

Souhrn

Literarni ¢ast prace popisuje biologii, hospodaisky vyznam a metody chemické
ochrany proti blyskacku fepkovému, krytonosci Sesulovému a diepciku olejkovému. Popsana
je rezistence téchto skidct k zoocidim na naSem tizemi, ¢aste¢né v okolnich statech Evropy a
nastinény principy antirezistentni strategie. Dale jsou charakterizovany jednotlivé skupiny
insekticidi, jejichz ucinné latky jsou hodnoceny v praktické casti prace. Shrnuty jsou
poznatky o rezistenci Skiddct k insekticidim, konkrétné typy a mechanismy rezistence.
Nasledné jsou popsany metody monitorovani rezistentnich populaci $kidct rostlin.

Byly ziskdny nové poznatky z hodnoceni rezistence tii Skidct fepky pomoci
biologickych metod. U krytonoscti SeSulovych bylo hodnoceno Sest lokalit, u blyskacka
fepkovych sedm a u diepéikii olejkovych dvé lokality. Viechny lokality byly z uzemi Cech.
Pro hodnoceni rezistence byly pouzity metody lahvickového testu (adult-vial test) ¢. 11, €. 25,
¢. 27 a metody topikalni aplikace dle metodiky IRAC. Celkem byla hodnocena cinnost Sesti
pyrethroidt (deltamethrin, lambda-cyhalothrin, cypermethrin, esfenvalerat, etofenprox a tau-
fluvalinate) dvou neonikotinoidd (thiacloprid, acetamiprid), jednoho organofosfatu
(chlorpyrifos - pouze u dfepcika olejkového) a oxadiazinu (indoxacarb) v rdznych
koncentracich. Hodnocena byla mortalita brouk po 24h u blyskacka a krytonosct a 48h u
diepCikli od plisobeni uc¢inné latky. Nasledné byly stanoveny hodnoty letdlni koncentrace
LCs (tzv. stiedni hodnota letalni koncentrace) a LCgs.

U blyskacka tepkového byla potvrzena rezistence k pyrethroidim s vyjimkou tau-
fluvalinatu, G¢inek neonikotinoidd byl variabilni, acetamiprid a thiacloprid vykazovaly na
populacich z nékterych lokalit snizenou ucinnost. Hodnocené populace krytonosce SeSulového
i diepcika olejkového byly velmi citlivé ke klasickym pyrethroidiim, naopak neonikotinoidy
na né¢ mély nedostatecnou ucinnost, piedevsim thiacloprid. Citlivost populaci blyskacka

fepkového 1 diepcika olejkového k ucinné latce indoxacarb byla vysoka.

Klic¢ova slova: sktdci, fepka olejka, hodnoceni rezistence, insekticidy



Biological methods of monitoring insecticides resistant
populations of selected oilseed rape pests

Summary

The literary part of the thesis describes biology, economic importance and methods of
chemical protection against pollen beetle, cabbage seed weevil and cabbage stem flea beetle.
The resistance of these pests against zoocides in the Czech republic and in some parts of
neighbour European countries is decribed and principles of antiresistance strategies are
outlined. Each group of insecticides is describd and their active components are rated in the
practical part of the thesis. Findings about pest resistance are summarized - resistance types
and mechanisms in particular. Then monitoring of resistent populations of plant pests are
described.

New findings concerning the resistance of three oilseed rape pests were acquired using
biological methods. For cabage seed weevil six areas were evaluated, for pollen beetle seven
and for cabbage stem flea beetle two areas were evaluated. All the evaluated areas are in the
Czech republic.

The adult-vial test number 11, nr. 25, nr. 27 accordinng to IRAC methodology and
topical aplication test were used to rate the resistance. The efficiency of five pyrethroids
(deltamethrin, lambda-cyhalothrin, esfenvalerate, etofenprox, tau-fluvalinate, cypermethrin),
one organophosphate (chlorpyrifos - cabbage stem flea beetle only) and one oxadiazin
(indoxacarb) in different concentrations were rated.

The mortality of the pests was rated 24 hours after active component functioning for
pollen beetle and cabbage seed weevil and after 48 hours for cabage stem flea beetle. Then
lethal concentration LCso and LCgs values were assessed.

For ppollen beetle, the resistance against pyrethroids was confirmed with the
exception, the effect of neonicotinoids was variable, acetamiprid and thiacloprid showed
reduced efficiency in populations of some areas. Assessed populations of cabbage seed weevil
and cabbage stem flea beetle were very sensitive to pyrethroids, but neonicotinoids showed
insufficient efficiency. The indoxacarb sensitivity of pollen beetle and cabbage stem flea

beetle was high.

Keywords: pests, oilseed rape, resistance rating, insecticides
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1 Uvod

Repka ma v soudasnosti silné postaveni v ¢eském i evropském zemédélstvi v disledku jejiho
Sirokospektrého vyuziti v potravinarském a krmivarském pramyslu s vyrazné nartstajicim
nepotravinaiskym vyuzitim. Repka vynika vysokou plasticitou, diky které prosla za
poslednich tficet let vyraznou kvalitativni zménou. Prvni, nejvyznamnéjsi, byla pfeména
fepky olejné z technické plodiny na plodinu, ktera se stala jednou z nejvyznamnéj$ich surovin
potravinafského primyslu. Diky Slechténi byla fepka zbavena z potravinarského hlediska
nezadouci kyseliny erukové a nasledné pak 1 nejvyznamngjSich antinutricnich
latek —glukosinolatd, které limitovaly jeji vyuziti v krmivéistvi. Dal§imi konvencnimi a
genetickymi metodami Slechténi doslo k vyrazné zméné v obsahu a slozeni mastnych kyselin

dle individualnich pozadavka zpracovatelti (Becka et al., 2007).

Hojnému péstovani fepky nejen na nasem uzemi, ale 1 v okolnich zemich Evropy, napoméha
Evropska unie podporou biopaliv. Repka se v minulych letech stala nejen vyznamnou
plodinou z hlediska potravinaiského prumyslu ¢i krmiv, ale i vyznamnou energetickou
plodinou vyuZivanou v oblasti biopaliv. Vlada Ceské republiky, kterd svym usnesenim v roce
2014 schvalila Vicelety program podpory vyuZzivani biopaliv a vysokoprocentnich smési

biopaliv v dopravé na obdobi 2015 - 2020 jen potvrzuje tento fakt.

Ozima fepka je v souc€asnosti jednou z mala plodin, které se z pohledu ekonomiky vyplati
péstovat, a proto se také jeji plochy v Ceské republice ustalily nad arovni vysoce piesahujici
300 000 hektard. Péstebni technologie jsou velmi naro¢né na pocet vstupll i miru pouzivani

pesticidi, zvlasté v oblastech, které nejsou pro péstovani fepky optimalni (Spitzer, 2012).

Mnoho péstitelti se pii pouziti chemické (insekticidni) ochrany dopousti chyb, naptiklad
chybného terminu aplikace, coz zpisobuje, ze velké mnozstvi pesticidi je aplikovano
zbyte¢né. Nevyhnutelnym duasledkem je zvySené zatiZzeni Zivotniho prostiedi rezidui, pokles
vlivu uziteCnych organizmi, pfirozenych nepiatel skiidci a samoziejmé pokles nebo ztrita
ucinnosti pesticidli vlivem rozvoje rezistentnich populaci skiidcti (Havel a Seidenglanz,

2012).



2 Cil prace

Zhodnotit vhodnost rtiznych metod testovani citlivosti lokalnich populaci vybranych skiidcii
fepky k riznym typim insekticidi pro Ucely detekce a monitoringu rezistence populaci
k insekticidim. V piipadé zjisténi rezistence populaci k insekticidim navrhnout pro tohoto
Skiidce antirezistentni strategie. Na nékolika lokalnich populacich blyskacka fepkového budou
porovnany dvé metody detekce rezistentnich populaci k n¢kolika typlim ucinnych latek
insekticidli. Na vybranych populacich krytonosce Sesulového bude ovétovana vhodnost dvou
metod IRAC pro detekci a monitoring rezistence populaci k pyrethroidim a neonikotinoidm.
Na vybranych populacich dfepcika olejkového bude stanovena pomoci metod IRAC €. 11,
021, 025, a 027 citlivost dospélcti k pyrethroidim, neonikotinoidim, organofosfatim a
oxadiazinim. Budou stanoveny hodnoty LCsg, LCgs pro lokalni populace uvedenych skudcu.
Vysledkem budou poznatky o rezistenci lokalnich populaci skidct fepky k insekticidim. Pro
rezistentni populace budou navrZeny antirezistentni strategie. Prace bude feSena v ramci

projektu NAZV QJ1230167.

Védecka hypotéza této prace spociva v predpokladu, ze je metoda topikalni aplikace vhodna
pro detekcei resistence u vSech hodnocenych skupin insekticidi a dale v ovéfeni, zda je u
populaci krytonosce $esulového a dfepéika olejkového na uzemi Cech sniZena citlivost k

pyrethroidiim, jako je tomu u populaci blyskacka fepkového.
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3 Literarni prehled

3.1 Rostlinolékarska diagnostika

Rostlinolékatska diagnostika je podle ustanoveni § 72 zakona ¢&. 326/2004 Sb.,
0 rostlinolékatské péci, ve znéni pozdéjsich predpist, v rdmci odbornych rostlinolékaiskych
ginnosti zajistovana Ustfednim kontrolnim a zkuSebnim tstavem (UKZUZ) a to na dvou
zékladnich trovnich — terénni diagnostiku béznych chorob a sktdcii zajist'uji rostlinolékarsti
inspektofi, slozit€j§i rozbory za pomoci laboratornich postupti jsou provadény
v diagnostickych laboratofich Odboru diagnostiky. Rostlinolékaiskou diagnostiku délime

do tii pracovist’ (Anon., 2015a):

e [aboratorni diagnostika

Laboratoie Odboru diagnostiky UKZUZ podle ustanoveni § 5 odst. 3 zdkona ¢. 147/2002 Sb.
vykonavaji ptisobnost Narodni referen¢ni laboratofe pro diagnostiku skodlivych organismi na
useku rostlinolékatské péce. Diagnostické laboratofe rozboruji zpravidla vzorky odebrané

rostlinolékarskymi inspektory, kterym také predavaji vysledky rozbord.

Laboratorni diagnostika je specializovana podle jednotlivych skupin $kodlivych organismi
v ramci oboril bakteriologie, entomologie, mykologie, nematologie a virologie. Pro potiebu

detekce a identifikace jsou vyuzivany biochemické metody.

e Referenc¢ni laboratoie

Nérodni referencni laboratof koordinuje cinnost referen¢nich laboratofi. Ustav povéfuje
pravnické osoby, které se piihlasi na jeho vyzvu, vykonem odborné ¢innosti referencni

laboratoie pro diagnostiku skodlivych organismu.

e Terénni diagnostika

Rostlinolékarsti inspektofi provadi zdkladni detekci a diagnostiku béznych Skodlivych

wevr

detekce a identifikace Skodlivych organismi zajiSt'uji odbér vzorki, jejich evidenci a predani

do diagnostickych laboratofi.
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3.2 Blyskacek repkovy (Melighetes aeneus Fabricius, 1775)

3.2.1 Charakteristika

Dospélec je tmaveé zbarven s vyraznym kovovym leskem, tykadla ma palickovita. Velikost
imag je 2 - 2,5 mm. Larvy jsou po vylihnuti bezbarvé a pozd¢ji mlécné bilé se zlutohnédou
hlavou, jsou oligopodni, ke konci vyvoje dlouhé asi 4 mm Na kazdé strané jednotlivych
télnich clanki je tmava skvrna (Lokaj a Uhlit, 2009).

Blyskacek, Melighetes aeneus F. (Coleoptera: Nitidulidae) je jednim z hlavnich evropskych
Skiidct v fepce a mlze plsobit vyznamné ekonomické ztraty bez pouziti chemické ochrany.
Po témét dvé desetileti, byla evropska populace blyskacki efektivné regulovana syntetickymi
pyrethroidy, coz zpisobilo, Ze mnoho populaci je rezistentnich vici pyrethroidim, které u
hmyzu ptsobi na ptenos vzruchl sodikovymi kanaly v centralnim nervové soustavé hmyzu

(Nauen et al., 2012).

3.2.2 Hospodarsky vyznam

Brouci ptfezimuji pod listim, zbytky rostlin apod. Pfi teplot¢ pidy 10 °C sva zimovisté
opoustéji a pfi teploté vzduchu od 15 °C zacinaji nalétavat na porosty fepky. Na fepce se
prokousavaji do poupat a z€asti je vyZziraji. Nejveétsi Skody vznikaji za chladného pocasi,
v dob¢ nasazovani poupat. Vajicka blyskacci kladou do kvétl, potravou pro larvy je pyl a
Skodi Zirem na vrcholovych kvétech jen pfi enormnim vyskytu. Dorostlé larvy padaji na zem
a kukli se v padé. Vylihli brouci se znovu Zivi pylem (Skody na jarni fepce). Na konci srpna
odlétaji mladi brouci do zimovist’ (Kazda, 2014). Ohrozeny jsou zejména slabé fidké porosty.
V soucasnosti se v jednotlivych letech ¢i regionech vyskytuje ve Skodlivém mnoZzstvi
nepravidelné. Pfi¢inou mulZe byt intenzivni ochrana proti SeSulovym Skiidciim, kterd hubi
I larvy blyskacka. V minulosti i mnozstvi blyskacki presahujici hodnoty uvadéného prahu
Skodlivosti nezptisobilo pii hodnoceni vynosu velké skody. Je mozné, Ze nové odridy svym
velkym vynosovym potencidlem (zaklddaji vice kvitkll) dokédzou nahradit do urcité miry
poskozend poupata. Presto patii stidle k zavaznym Sktidciim, jeho vyskyt je nutno pravidelné
kontrolovat. Kazdoro¢né se proti nému osetiuje 70 — 80 % ploch. Velké skody zpusobuji
dospélci nové vylihlé generace na porostech jarni fepky — v mimotadnych piipadech mohou

ztraty na vynosech dosahnout az 80 % (Anon., 2015b).
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3.2.3 Chemicka ochrana

Chemicka ochrana proti blyskacku fepkovému se doporucuje provadét pii prekroceni prahu
Skodlivosti v obdobi od prvniho vyskytu zelenych poupat do pocatku kvétu. Prah skodlivosti
uvadi Kazda (2014) ve fazi (BBCH 51) uzavienych poupat jednoho dospélce a tii dospélce
ve fazi vrcholovych kvétenstvi (BBCH 55-57). Intenzivni insekticidni ochrana proti
SeSulovym sktdcim ve fazi BBCH 65-70 redukuje populaci blyskacka fepkového a snizuje

rizika Skodlivého vyskytu v piistim roce.

Pyrethroidy, jak uvadi Kazda (2014) rychle G¢inkuji na dospé€lce, maji vSak kratké rezidualni
pisobeni. Uéinnost se snizuje pii vysokych i nizkych teplotach v dobé aplikace. Vzhledem
k prokazané rezistenci proti pyrethroidiim u blyskackt na vétsing uzemi Ceské republiky, je

nutné pecliveé zvazit jejich pouziti. Pyrethroidy jsou pro vcely nebezpecné.

Neonikotinoidy maji odlisny mechanizmus 0Géinku nez pyrethroidy. Dospé€lci blyskacka
hynou po delsi dobé nez u pyrethroidi, ale velmi rychle ptestavaji piijimat potravu. Svou

ucinnost.

Organofosfaty plsobi na imaga blyskacka velmi spolehlivé a rychle a maji relativné dlouhou
rezidualni u¢innost. Zapornou vlastnosti je jejich toxicita pro vcely, z tohoto divodu je mozna

aplikace organofosfatl pouze pred kvétem fepky (Kazda, 2014).

3.2.4 Rezistence Skudce

Seidenglanz et al. (2015) publikovali aktudlni, rozsahlejsi, vyzkum citlivosti blyskacka
fepkového k pyrethroidu lambda-cyhalothrinu, ktery probihal v letech 2012 a 2013 na tzemi
Ceské republiky a Slovenska (93 populaci v roce 2012, 83 populaci v roce 2013) za pouziti
IRAC metody ¢islo 11, verzi 3. Z vysledkli vyplyva, ze rezistentni populace ptevladaly
V obou letech. Primérna procenta timrtnosti, pii bézné¢ aplikované evropské polni davce 7,5 g
ucinné latky na hektar byla 60,95 % v roce 2012 a 61,36 % v roce 2013. Hodnoty LCsg
odhadované pro testované populace piesahly hodnotu v Evropé bézné pouzivané polni davky
v mnoha ptipadech (22,09 % populaci v roce 2012 a 17,14 % v roce 2013). Pouze u 10,47 % a
7,14 % populaci byly hodnoty LCgyy pod touto bézné pouzivanou polni davkou (v letech 2012
a 2013, v uvedeném potadi). Slovenské populace blyskackl se zdaly o néco méné rezistentni

v porovnani s Ceskou republikou.
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Prvni vyskyt rezistentni populace v Ceské republice byl zjistén vi¢i ucinné latce
acetamipridu. U blyskacka fepkového existuji mezi populacemi z rtiznych regioni Ceské
republiky vyznamné rozdily v citlivosti k jednotlivym G¢innym latkam pyrethroidim. V CR i
ve vetsiné zemi Evropy v soucasné dobé ucinkuji na populace blyskacka rezistentni viici
deltamethrinu, lambda-cyhalothrinu nebo cypermethrinu G¢inné latky bifenthrin nebo tau-
fluvalinate (Slater et al., 2011). Vyssi ucinnost tau-fluvalinatu mize byt zptisobena také vyssi
davkou ucinné latky oproti ostatnim pyrethroidtim, se kterou je ptipravek povolen (Anon.,
2015D).

U blyskacka nebyla dosud prokazana mnohoCetna rezistence mezi pyrethroidy a
neonikotinoidy, konkrétné¢ mezi G¢innymi latkami lamda-cyhalothrin a acetamiprid. Rovnéz
nebyla zjisténa mnohocetna rezistence mezi pyrethroidy a organofosfaty. Dale je nezbytné
ptizpusobit aplikaci pfipravkl teplotnim podminkam, tj. oSetfovat u pyrethroidi pti teplotach
pod 20 °C, u organofosfati nad 15 °C, nesnizovat doporuc¢enou davku ptipravku, pouzivat
pesticidy pouze v piipad¢ prekroceni prahu Skodlivosti (selektivni oSetieni, okrajové osetient)
a pouzivat tank-mix pfipravkl pouze v pfipad€, Ze je takovy zpiisob pouziti povolen

vyrobcem (Anon., 2015b).

V roce 2012 byl nové registrovan piipravek Plenum, z hlediska pouZiti na blyskacka s novou
ucinnou latkou pymetrozine, kterd ma Uplné jiny mechanizmus G¢inku, nez dosud pouzivané

pesticidy proti blyskacku (Kazda, 2012).

3.3 Krytonosec Sesulovy (Ceutorhynchus obstrictus Marsham, 1802)

3.3.1 Charakteristika

Jednd se zbarvenim 0 Sedého, 2,5 - 3 mm velkého nosatce. M4 jednu generaci za rok a
dospélci, ktetfi prezimuji v pudé ¢i jinych tkrytech, pieletuji do porostu fepky v dobé
zakvétani. Po Ziru na brukvovitych rostlinach se koncem dubna a za¢atkem kvétna brouci pari
a samicky kladou vajicka po jednom do malych SeSuli a vylihl¢ larvy se zivi vyvijejicimi se

semeny. Krytonosec SeSulovy mé 1 generaci do roka (Rotrekl, 2000).

ey

Je nejmenSim ze vSech krytonosci Zijicich na fepce. Svym zbarvenim pifipomina krytonosce
fepkového. Je vSak mensi a na strandch Stitu jsou patrné pii zvétSeni a pohledu ze strany malé
Spicaté hrbolky. Larvy jsou bélavé, rohlickovité zahnuté, beznohé s napadnou hnédou hlavou
(apodni eucephalni). Na konci vyvoje se velikost pohybuje mezi 3 - 4,5 mm. (Kazda et al.,
2009).
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3.3.2 Hospodaisky vyznam

Pii vysokém vyskytu dospélcti krytonosce Sesulového dochazi k posSkozeni malych Sesuli a
k predispozici pro skodlivé vyskyty houbovych chorob. Hodnoty prahu $kodlivosti jsou ¢asto
mnohonasobn¢ piekracovany, aniz by dochazelo k poskozeni porosti. Pii siln€jsim vyskytu
mohou v néekterych letech zpiisobovat Skody zejména houbové choroby SeSuli v mistech
mechanického poskozeni dospélei i vylézajicimi larvami krytonosctl. Skodlivost krytonosce
SeSulového postupné nartista. V literatufe ¢asto uvadény symbioticky vztah mezi bejlomorkou
kapustovou a krytonoscem SeSulovym nebyl vyzkumem prokazan. Bejlomorka mize klast

vajicka do otvort po kladeni vaji¢ek sami¢kou krytonosce (Anonym., 2015c).

3.3.3 Chemicka ochrana

Cilend chemicka ochrana se obvykle neprovadi. Vyskyty krytonosce SeSulového snizuje
aplikace insekticidii proti jinym $kiidcim - blyskacku fepkovému nebo bejlomorce kapustové
(Kazda, 2014). U né&kolika populaci z tizemi Cech krytonosce $esulového (Ceutorhynchus
obstrictus) byla poprvé v Ceské republice prokazana rezistence k piipravkiim na bazi
acetamipridu (Kocourek a Stara, 2014). K ochrané proti blyskackim a krytonosciim je tedy
tieba pfistupovat komplexné a volbu pfipravkll pro oSetfeni ptfizptsobit vyskytu konkrétnich

Skiideli v porostu a ucinnosti pfipravkil proti nim.

3.3.4 Rezistence Skudce

V nékterych evropskych zemich byla zjiSténa rezistence tohoto Skiidce k insekticidim.
Naptiklad v sousednim Polsku byly potvrzeny rezistentni populace krytonosce SeSulového
k acetamipridu (Zamojska a Wegorek, 2014). V Ceské republice byl v letech 2012 a 2013
zjistén nanekolika lokalitach zvySeny podil jedincti rezistentnich k acetamipridu a také
populace se sniZenou citlivosti vic¢i deltamethrinu (Kocourek a Stard, 2014). V ptipadé

prokazani rezistence vici insekticidiim je tieba vyuzivat maximaln¢ antirezistentni strategie.

K ochrané proti blyskd¢kiim a krytonoscim je tedy tfeba pfistupovat komplexné a volbu
ptipravkll pro oSetfeni pfizpiisobit vyskytu konkrétnich Skidcli v porostu a Uc€innosti
ptipravkt proti nim (Kocourek et al., 2015a). Antirezistentni strategie vyuzitelné proti
rezistentnim populacim krytonosce SeSulového, nebo k oddaleni dalsiho postupu rezistence
jsou zalozeny predevSim na stfidani G¢innych latek z rGznym mechanizmem ucinku a

nesnizovani doporuc¢ené davky udavané vyrobcem.
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3.4 Diepcik olejkovy (Psylliodes chrysocephala Linnaeus, 1758)

3.4.1 Charakteristika

Driepéici patii do ¢eledi mandelinkovitych (Chrysomelidae). Jsou to drobni, 3 - 4,5 mm velci,
modrocerni, leskli brouci, jen Casti noh a hlavy jsou cervenohnédé. Maji delSi nitkovita
tykadla. Pfi vyruseni rychle odskakuji nebo padaji k zemi. Podle tohoto zptisobu pohybu se
nedaji zaménit za z4dné jiné brouky Zijici v blizkosti rostlin (Kazda et al., 2007). Skodi
vétsinou dospélci typickym zirem na listech - dirkovanim, vykusuji drobné otviirky asi 1 mm
velké. Larvy jsou Spinavé bilé s ¢etnymi tmavymi skvrnkami, z nichz vyristaji brvy. Hrudni a

andlni Stitky jsou tmavé. Larvy maji 3 pary noh a dosahuji délky 7 mm (SRS, 2002).

3.4.2 Hospodarsky vyznam

Brouci zplsobuji okénkovy Zir na listech. Larvy, jejichz zir je vyznamny, proziraji srdécka
rostlin a lodyhy nebo vykouséavaji chodby v Zebrech listl. Listy Zloutnou, vadnou a zahnivaji,
lodyhy se lamou a podéln¢ praskaji (Lokaj a Uhlit, 2009).

Protoze se vsak Casto vyskytuji ve velkém mnozstvi, mohou zpulsobit silné poskozeni rostlin.
Skodi predevsim na vzchazejicich brukvovitych nebo merlikovitych uzitkovych i okrasnych
rostlinach. Za horkého a suchého pocasi v 1ét€ se Casto pfemnozi, potom zpiisobuji zna¢né
Skody 1 na vzrostlych rostlinach, kde se vyskytuji v obrovském mnozstvi. Zv1asté nachylna je
brukvovitd zelenina, zejména kvétdk nebo cinské ¢i pekingské zeli. Na tyto rostliny mohou

diepcici pfenaset 1 virové choroby (Kazda et al., 2007).

3.4.3 Chemicka ochrana

Velmi tspésné bylo seti jiZ namotfeného osiva. Po zakazu mofit nékterymi neonikotinoidy je
dalezité pro spravny aplikaéni termin a ucinnost postfiku sledovat prah Skodlivosti.
K signalizaci lze vyuzit Morickeho misky nebo vizudlni kontrolu. Prah Skodlivosti je
na podzim 1 dospélec na 1 m fadku, na jafe 1 larva na rostlinu. OsSetfeni se provadi
na dospélce diive, nez dojde k vykladeni vaji¢ek (Kazda, 2014). Uginnost ochrany cilena
na larvy je nizké. Pocty dospé€lych broukl redukuje 1 chemicka ochrana cilend na jiné Sktidce

v porostech fepky.
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3.4.4 Rezistence Skudce

Neonikotinoidni moieni fepky ucinkovalo dostatecn¢ na diepCika olejkového, tudiz
nedochazelo k jeho namnozeni a hospodaiské Skodlivosti. Po zdkazu Evropské komise mofit
ucinnymi latkami klothianidin, imidacloprid a thiomethoxam v roce 2013, kvili rizikim
téchto ucinnych latek pro vcely doslo k nartstu Skodlivosti tohoto Sklidce v fadé regiont
Ceské republiky (Kocourek et al., 2015b). Jak uvadi Zimmer et al. (2014a) na piemnoZené
populace diepc¢ikii v zapadni Evropé nemélo ani moteni neonikotinoidy dostate¢nou u¢innost
a i pfes mofeni osiva se po desetileti provadély proti diepcikiim pyrethroidni postiiky. Prvni
vyskyty rezistentnich jedincd tohoto skudce k pyrethroidim byly prokazany od roku 2009.
Tato rezistence se projevuje jako kiizova rezistence k riznym ucinnym latkam ze skupiny
pyrethroidt. Piikladem u populaci ze severniho Némecka uvadi Zimmer et al. (2014a) je

rezistence k latkam lambda-cyhalothrin, etofenprox nebo tau-fluvalinate.
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3.5 Vybrané skupiny insekticida

Tabulka 1: Seznam u¢innych latek povolenych v Ceské republice pro ochranu fepky pied
sktdci (skupiny insekticida vyuzitelné pro stfidani v rdmci antirezistentni strategie)

Skupina Mazev skupiny Podskupina  Ug&inna latka Poznamka
1 pyretroidy 1 1.1. etofenprox
(ether pyratroidy)
2 pyretroidy II 2.1. deltametrin
(ester pyretroidy) lambda-cyhalotrin
cypermetrin

alpha-cypermetrin
zeta-cypermetrin

gamma-cyhalothrin

beta-cyfluthrin
2.2, tau-fluvalinate
3 neonikotinoidy 3.1. acetamiprid
thiacloprid
3.2, thiacloprid + deltametrin povalen proti jinym Skadcdm
4 organofosfaty 4.1. pyrimiphos-methyl
4.2, chlorpyrifos-methyl
chlorpyrifos + cypermetrin -~ povaolen proti jinym Skddcdm
5 oxadiaziny 5.1. indoxacarb
3] triaziny 6.1. pymetrozine

(Anon., 2015b)
3.5.1 Pyrethroidy

Pyrethroidy jsou Siroce pouzivany pii ochrané proti Skodlivym ¢Elenoveim v zemédélstvi a
proti vektoram lidskych onemocnéni, kvuli jejich relativné nizké toxicité pro savce a silnym
insekticidnim vlastnostem. Nicméng, nékolik poslednich desetileti intenzivniho pouzivani
DDT a pyrethroidt vedlo k rozvoji rezistence u mnohych populaci $ktidct. Jednim z hlavnich
druhd rezistence k pyrethroidim je kdr (knock-down resistance), ktera zahrnuje snizeni
citlivosti mista ucinku (target-site) k pyrethroidim a udava kiizovou rezistenci (cross-

resistance) k DDT (Dong et al., 2014; Nauen et al., 2012).

Nedostatek jinych dostupnych insekticidi s odliSnymi mechanizmy uU¢inku a moZnosti
piekryvajiciho se pyrethroidniho oSetfeni proti krytonoscim maji za nasledek silny selekéni
tlak na rezistenci. Vysledkem je rezistence k pyrethroidim rozsifena u populaci evropskych

blyskackl. Monitoring rezistence pomoci lahvickovych testli (adult-vial test) pfi vyuziti
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lambda-cyhalothrinu jako referenéniho pyrethroidu byl provadén mezi lety 2007 a 2010 a
odhalil vyskyt populaci rezistentnich k pyrethroidim v témét vSech evropskych zemich
véetné Némecka, Francie, Polska, Velké Britanie, Déanska, Svédska a mnoha dalsich.

Podobnych vysledkti dosédhlo nékolik autora (Slater et al., 2011; Zimmer a Nauen, 2011).

Velmi nepiijemnou komplikaci je vyskyt a rychlé Sifeni rezistence blyskackd proti
syntetickym pyrethroidim. Tato rezistence byla poprvé detekovana v roce 2008 na Opavsku a
od té doby byla zjisténa ve velké ¢asti Ceské republiky. Rezistence je metabolické povahy,
coz znamena, ze blyskacci pomoci jediného mechanizmu detoxikace dokazou znesSkodnit
celou skupinu pfibuznych G¢innych latek se stejnym mechanizmem uc¢inku. Vysledkem je, ze
dvé tretiny registrovanych ptipravki ztraci G€innost na blyskacky a pouziti n€kterych zbylych
ucinnych piipravki muize byt problematické, protoze bud jsou sice ucinné, ale toxické
pro véely nebo u nich existuji ndznaky, ze by v blizké budoucnosti mohlo také dojit
k nezadoucim zménam citlivosti. Vzniku rezistence a posunim v citlivosti k G¢innym latkam
insekticidli 1ze jen tézko dlouhodobé zabranit, lze je ale vyrazné zpomalit uvazenym
pouzivanim insekticidi. Pravé nadbytecné pouzivani insekticidl je jednim z faktord

podporujicich vznik a rozvoj rezistence (Havel a Seidenglanz, 2012).

3.5.2 Neonikotinoidy

Jiny nazev pro neonikotinoidy je chloronikotinyly. Jednd se o systémové insekticidy.
V rostlin€ jsou rozvadény akropetalné, v listech translaminarng. Ptipravky z této skupiny jsou
toxické pro dospé€lce i larvy savého hmyzu (mSice, kiisky, tfasnénky) 1 né€kterych druht
zravého hmyzu, v¢etn€ pidniho. Pisobi velmi rychle jako poZerové a kontaktni nervové jedy.
Vazi se na acetylcholinovy nikotinovy receptor na subsynaptické membrané a blokuji jej.
Neonikotinoidy maji téZ ovicidni ucinky Po pozfeni U€inné latky hmyz ustane v dal§im Zziru,

ey e

koncentracich po dobu 12 a vice tydnt (SRS, 2002).

Neonikotinoidy jsou skupinou insekticidi odvozenou z nikotinu izolovaného z rostliny
tabaku. Imidacloprid je Siroce pouzivany pesticid vzhledem k jeho vysoké afinité k hmyzim
acetylcholinovym receptorim. Stejné jako nikotin, U¢inkuje na nervovy systém hmyzu.
V celosvétovém méfitku je povazovan za jeden z insekticidii pouzivany v nejvétSim objemu.
Ma Siroké uplatnéni v zeméd¢lstvi. Jednd se naptiklad o pfipravky s obchodnim nazvem

Admire, Gaucho, Provado nebo Confidor. Imidacloprid je antagonistou nikotinovych
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acetylcholinovych receptorit (nAChR) a vykazuje selektivni toxicitu pro hmyz pied obratlovci

(Matsuda et al., 2001).

Velkou ¢ast pouziti neonikotinoidii tvoii aplikace povlaku na osivo do pidy (mofeni), kde je
pak U¢innd latka pfijimana rostlinnymi kofeny a poté rozvadéna do vrchnich ¢asti a odliSnych
pletiv, nez kam byl piipravek aplikovan, véetn¢ kvéti, jejich pylu a nektaru. Tudiz, bez
ohledu na to, kde Skidce nebo necilovy organismus (napiiklad Zivici se rostlinnym
materidlem nebo i sbérem pylu ¢i nektaru) pfijde do kontaktu nebo napadne takto oSetfenou
rostlinu, je pravdépodobné, ze piijde i do kontaktu s témito G¢innymi latkami (Sanchez et al.,
2016). Vroce 2013 zakazala Evropska komise moteni G¢innymi latkami Klothianidin,

imidacloprid a thiomethoxam.

3.5.3 Organofosfaty

Jedna se 0 organické slouceniny, které maji pfitomen fosfor v molekule organické slou€eniny.
Plsobi inhibici cholinesterdzy u zasazenych Skidcti. Vzniklé poskozeni nervové soustavy je
ireverzibilniho a kumulativniho charakteru. Organofosfaty vykazuji pozitivni korelaci
mezi biologickymi tc¢inky a teplotou. Pfi teplotach pod 15 °C vétSinou ucinkuji nedostate¢né
(SRS, 2002).

Primérnim mistem u¢inku organofosfati je enzym acetylcholinesteraza, ktery negativné
ovlivituje, 1inaktivuje enzym a blokuje degradaci neurotransmiteru acetylcholinu.

Mezi piiznaky intoxikace patii neklid, tfes, kiece a ochrnuti (Bloomquist, 2015).

3.5.4 Oxadiaziny

Oxadiaziny funguji na bazi blokovani sodikovych kanalt. Maji pomalejsi G¢innost nez
pyrethroidy a zptisobuji zvySujici se mortalitu v pribéhu nékolika dni, v zavislosti na zptisobu
vystaveni U¢inné latce. Pokud jde o neurofyziologické Cinky, centralni nervova soustava
zasazeného hmyzu vykazuje velmi snizenou nervovou aktivitu na rozdil od nadmérné
aktivace a nadmérného vnitiniho napéti zptsobenych naptiklad pyrethroidy. Nervova blokada
je nakonec celkova a stabilni, ¢imZ dochdzi k zabranéni neurondlni aktivace pro elektrické
stimuly (nervového, nervosvalového pienosu) u sodikovych kanali. Nedostatek elektrické
drézdivosti (citlivosti) nervii je zodpovédny za paralyzu. Tento mechanizmus ucinku je
necitlivy k rezistenci cilového mista (knock-down resistance), kterd se vyvinula pouzivanim
pyrethroidt. Nejvyznamnéjsimi zastupci vV ochrané proti hmyzim $ktidciim z této skupiny jsou

indoxacarb a metaflumizone (Bloomquist, 2015).

20



Indoxacarb je na zdklad¢ svého mechanizmu ucinku a diky selektivité vici uziteCnym
¢lenovcim vyuzitelny v systémech integrované ochrany a produkce. Indoxacarb je kontaktni
a pozerovy insekticid specificky uc¢inny na housenky motyli a nékteré dalsi skupiny hmyzu,
blokuje u nich ptenos vzruchu v neurosynapsich. U¢inkuje rovnéz ovicidné a hubi viechna
larvalni stadia citlivych druhi hmyzu. OSetfeni ma za nasledek rychlé zastaveni ziru a rychly

uhyn hmyzu. (Anon., 2016a)
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3.6 Rezistence u Skadcu

Resistence k insekticidim je ptikladem evolu¢niho procesu, ve kterém jsou selektovany

rezistentni genotypy ohrozenych populaci.

Rezistence miize byt definovand jako dédi¢nd zmeéna v citlivosti populace Skidce, ktera je
vyjadiena opakovanym selhdnim insekticidu ve srovnani s ocekévanou trovni ochrany, kdyz
je postupovano Vsouladu s doporucenimi v etiket¢ pro dany Skodlivy organismus

(Prokop, 2012).

Klicem k feSeni problematiky rezistence Skiidcti k insekticidim je schopnost detekovat
ptitomnost rezistentnich druht hmyzich Skiadci. Nékteré z prvnich standardizovanych testl
pro urCovani insekticidni rezistence byly vytvofeny Svétovou zdravotnickou organizaci
po roce 1950 pro komary jako pienasece chorob. Béhem poslednich 30 let organizace IRAC
(Insecticide Resistance Action Committee) ve svych pracovnich skupinach vyvinula a
potvrdila 30 standardizovanych metod pro detekci rezistence cilenou na Sirokou skalu skidct,
primarné zamétenou na Sklidce plodin a Skodici roztoce. Biologické metody organizace IRAC
se vyznacuji jednoduchosti na provedeni, spolehlivosti, reprodukovatelnosti a souladem
Vv rozliSovani citlivych oproti rezistentnim fenotyptim. Navic pracovni skupiny zabyvajici se
metodami detekce spravuji vyhledavaci referencni databazi dalSich témét 160 odliSnych
metod biologickych zkousek zjistovani rezistence, které byly publikovany ve veédecké

literatute (Sparks a Nauen, 2014).

Rezistence k insekticidim byla hlavnim faktorem ovliviiujicim ochranu proti hmyzim
sktidcim po vice nez pul stoleti. Prvni zdokumentovany ptipad dokazujici rezistenci hmyzu
K insekticidu byl publikovan pted 100 lety a je spojen s uzitim polysulfidu vapenatého proti
Stitence zhoubné (Melander, 1914). Poté nasledovalo n¢kolik hlaSenych, ojedinélych pifipada
rezistence k insekticidim do poloviny 40. let 20. stoleti. Zavedeni syntetickych, organickych
insekticidit (DDT, cyklodieny, organofosforové insekticidy) ve 40. letech 20. stoleti vedlo
k obrovskému zlepseni insekticidni G¢innosti i spektra Gi¢innosti, coz nasledné zapficinilo
rozsifeni pouZivani téchto nastroji pro boj s hmyzimi skiidci. Neni prekvapenim, Ze tim nastal
rychly nartst poctu piipadi rezistence, diky masivnimu a opakovanému pouzivani téchto
latek. Od konce 40. let se pocet piipadii rezistence k insekticidnim latkdm stale zvySuje

(Graf 1). Dale se také v 60. a 70. letech objevila rezistence k herbicidim a fungicidim
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(Graf 2). Avsak ptipady rezistence k insekticidim jsou stale mnohem vyssi, nez je tomu

u rezistence herbicidnich a fungicidnich latek (Sparks a Nauen, 2014).
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Graf 1: Kumulativni narist (a) po¢tu druhti rezistentnich k jednomu nebo vice insekticidim,
(b) pocet insekticidi, pro které jeden nebo vice druhti prokazuji rezistenci a (c) po¢et GMO

plodin pro které byla zaznamenéna rezistence.

(Sparks a Nauen, 2014)
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Graf 2: Kumulativni narist jednotlivych pfipadi rezistence u insekticidi, herbicidii a

fungicidu.
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Jednou z nejjednodussich forem ochrany proti insekticidni rezistenci Skidct je stiidani
insekticidi. V prubéhu let byla vyvinuta fada systéma vyuzivajicich tuto koncepci. Tyto
systémy ochrany se zam¢&fuji zpravidla na stiidani latek s odliSnym mechanismem ucinku, jak
to doporucuje organizace IRAC. Nékteré priklady tohoto pfistupu byly vyvinuty v reakci
na rezistenci k pyrethroidim u skidct baviniku a dale pro fadu jinych hmyzich sktdci. Proto

boj proti hmyzi rezistenci spolu s aplikaci postupi integrované ochrany rostlin bude stale

vvvvvv

Pouzivani insekticidi samo o sob& rezistenci nevytvari, jak popisuje Prokop (2012),
rezistence se objevuje, kdyz pfirozené se vyskytujici geneticka mutace umozni malému poctu
jedinct (typicky asi jedna ku sto tisicim) odolavat a ptezit Gi¢inek insekticidu, pokud je tato
vyhoda udrZovéana opakovanou aplikaci stejného insekticidu, rezistentni jedinci se reprodukuji
a geneticka zmeéna, kterd zpUsobila rezistenci, je pfenasena z rodi¢li na potomstvo, az se
nakonec stane pocetn¢jsi variantou v ramci populace. Tento selekéni proces je stejny jako
proces, ktery pohdni evolu¢ni zmény. Proces trva déle, pokud geni odpoveédnych za rezistenci
je malo, nebo jsou pfitomné s malou frekvenci. Rezistence by neméla byt zaménovana
S toleranci, kterd se miiZze objevit po subletdlni expozici insekticidu a neni pienasena

na potomstvo.

Geneticky zéaklad rezistence

Geny rezistence mohou byt dominantni, semidominantni nebo recesivni. Pokud je rezistence
zaloZena na genech dominantnich nebo semidominantnich, sta¢i jeden rodi¢ jako vlastnik
téchto vlastnosti, aby se mohla pfenést na potomstvo. V ptipad¢ recesivni rezistence musi byt
oba rodi¢e vlastniky této vlastnosti. Nastésti mnoho mechanismt rezistence (napt. kdr) je
kontrolovano recesivnimi nebo semidominantnimi geny, které zvySuji Sanci zvladat

rezistentni populaci. Pokud je rezistence geneticky dominantni, mize se rychle vytvofit

vvvvv

3.6.1 Typy rezistence

Rezistence Skudct k jedné z mnoha skupin G¢innych latek neni jedinym typem rezistence.
DalSimi typy, které je tfeba uvést, jsou multiplikativni a kiizova rezistence. Jedna se o ptipady

kombinovanych mechanizmi rezistence.

Multiplikativni (mnohonasobnd) rezistence, je rezistence vuci navzajem chemicky
nepiibuznym insekticidiim. Zndma je rezistence vuci organofosfatim a karbamatim zaloZena
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na zvySené aktivité enzymu acetyl-cholin esterazy kombinovana s rezistenci zalozenou

na modifikaci acetylcholinu snizujici citlivost vici piipravkim obsahujicim pirimicarb nebo

triazamate (Prokop, 2011).

Kiizova rezistence (cross-resistance) vznika, pokud pii vytvofeni rezistence k jednomu

pesticidu zaroven vznika rezistence i k nékterym jinym, Casto se stejnym nebo podobnym

mechanizmem ucinku. V literature se udava za piiklad rezistence hmyzu k DDT, diky které

vznikaly i populace rezistentni k pyrethroidtm.

3.6.2 Mechanizmy rezistence

U hmyzich S$kidct rozliSujeme pét hlavnich mechanismii rezistence k insekticidim

(Kocourek et al., 2015a; Onstadt, 2008):

Metabolicka rezistence

Tato forma rezistence se vztahuje k situaci, kdy organizmus zvySuje rychlost
metabolizace (rozkladu) daného toxinu. Tato situace miiZe nastat zvySovanim hladiny
enzymi odpovédnych za rozklad ¢i zménu pesticidu na méné toxickou formu. Dalsi
moznosti je strukturdlni zména pfimo v enzymu, kterd umoziuje efektivnéjsi zasah
proti pusobeni insekticidu (Onstadt, 2008). Mezi enzymy, které se zucastnuji
degradace insekticidnich latek, patfi monooxygendzy, karboxylazy, glutation-S-

transferdzy a dalsi (Prokop, 2011).

Omezena ucinnost penetrace

Rezistence, diky sniZenému pronikani insekticidii skrz kutikulu se objevuje, kdyz
hmyz vyvine dédicné mechanismy (mechanismus), které snizuji nebo zabranuji vstupu
toxinu do hmyziho téla. Rezistence v diisledku sniZzené penetrace je Casto pozorovana

v kombinaci s jinymi mechanismy rezistence (Onstadt, 2008).

Zvvsené vyluCovani ucinné latky pesticidu

Zvysené vyluCovani (obstaveni) nastava, kdyZ se enzymy nebo bilkoviny v téle hmyzu
navazou na molekuly pesticidu a nésledné je odvadi od cilového mista i¢inku dané
pesticidni latky do riznych organel, jako jsou tukova téliska nebo do hemolymfy, kde

jsou bezpecné uchovany. Tato forma ukladani toxinti mohla vzniknout jiz na poc¢atku
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evoluce hmyzu a je ziejm¢ ovlivnéna interakcemi s kvetoucimi rostlinami, z nichz
mnohé obsahuji pro hmyz Skodlivé sekundarni metabolity (Onstadt, 2008).

Mimo ukladéni patii k tomuto zpiisobu obrany rezistentniho hmyzu vylucovat
Skodliviny rychleji, nez je tomu u hmyzu citlivého a snizovat tak tc¢inek insekticidni

latky (Prokop, 2011).

Redukece citlivosti v misté pusobeni insekticidu

Necitlivost cilového mista uéinku pesticidu se vztahuje k situaci, kdy se jedna
0 nahrazeni nebo zménu cilové molekuly (molekul), kterd piimo interaguje
S pesticidem, coz ma za nésledek, Ze ucinna latka je méné toxicka pro daného skidce.
Tento druh rezistence byl pozorovan u fady druht v reakci na rGznorodost pesticidi
(Onstadt, 2008).

Vzhledem k tomu, Ze klasifikace insekticidnich ucinnych latek podle IRAC
(Insecticide Resistance Action Committee) je =zalozena pravé na odliSnych
mechanizmech ucinku pouzivanych latek, jsou pii vyskytu tohoto typu rezistence

prakticky vzdy ovlivnény vSechny latky zatazené do jedné skupiny IRAC.

Vsechny syntetické pyrethroidy, napi. pyrethrum a DDT, jsou ovlivnény rezistenci
zalozenou na pfitomnosti alel oznaCované jako kdr (z anglického knock-down
resistance). Typ kdr rezistence je zalozen na bodové mutaci nukleotidu, ktera vede
ke zmén¢ struktury receptoru v bunééné membrané nervového systému hmyzu, na néz
se insekticid vaze (Kocourek et al., 2015b).

Dalsi dobfe znamd rezistence cilového mista je zplsobena modifikaci enzymu
acetylcholinesterazy, coz je enzym odpovédny za kontrolu Sifeni nervového signalu
v synapsich. Modifikovand acetylcholinesteraza proptj¢uje hmyzu rezistenci

k n¢kterym karbamatiim a organofosfatim (Prokop, 2011).

Rezistence podminéna zménou chovani

Tato rezistence je zpusobena zménou chovani. Rezistentni jedinci vybaveni timto
typem rezistence jsou schopni rozpoznat pfitomnost insekticidu a vyhnout se mu

(Prokop, 2011).
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3.6.3 Metody monitorovani rezistence

Metody monitoringu rezistence Sktidcii k zoocidim lze rozdélit a popsat nasledujicim

zpusobem dle (Star¢ et al., 2009).

Biologické metody

Biologické metody detekce rezistence spocivaji v hodnoceni mortality vybranych jedinct,
vystavenych piisobeni u¢inné latky o urcité koncentraci. Jedna se o metody s kontaktnim nebo
pozerovym ucinkem. Mezi kontaktni testy fadime testy topikalni (aplikace ucinné latky piimo
na kutikulu hmyzu), tarsalni (pohyb hmyzu po povrchu oSetfeném insekticidem, kontakt ptes
chodidla), ponotovaci (ponofeni hmyzu do roztoku obsahujiciho u¢innou latku o zvolené

koncentraci). PoZerovy test spociva v konzumaci insekticidné oSetiené potravy hmyzu.

Genetické (molekularni) metody

Genetickych metod se vyuziva u detekce bodovych mutaci geni. Metoda zaloZena na studiu
polymorfismi délky restrikénich fragmenti (RFLP) byla navrzena tak, aby zaznamenala
bodovou mutaci ve fragmentech amplifikovanych pomoci polymerazové fetézové reakce
(PCR). Druha metoda vyuZzivajici oboustrannou amplifikaci specifickych alel je PCR (Bi-
PASA). Za vyuziti zminénych metod je mozné urcit, jestli doSlo k mutaci genu na obou
alelach chromozomu (rezistentni homozygot), jedné alele (heterozygot), pfipadné zda ani
na jedné alele k mutaci nedoslo (citlivy homozygot). Rozliseni genotypti umoziuje urcit podil

rezistentnich alel v populaci a miru rizika, Ze cela populace ztrati citlivost k insekticidu.

Proteomické (metabolické) metody

Proteomické metody se pouzivaji pro stanoveni stupné aktivity enzymt, podilejicich se
na detoxifikaci insekticidu. Jedinci rezistentnich populaci maji tyto enzymy aktivnéjsi a
dokazou tedy insekticid mnohem I1épe detoxikovat (metabolicky odbourat). Hlavnimi
skupinami enzymu, podilejicich se na metabolické rezistenci hmyzu k zoocidim jsou

glutation-S-transferazy, cytochrom P450 a esterazy.

3.7 Antirezistentni strategie

Antirezistentni strategii se rozumi opatfeni k zamezeni rezistence Skodlivych organisma
Kk pripravkiim, coz je zakotveno v zakoné ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci, konkrétné
VvV ustanoveni § 5 Integrovand ochrana rostlin a profesionalni uzivatelé jsou povinni se timto

zakonem fidit.
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Zakladem antirezistentnich postupli je stfidani pfipravkll s riznym mechanizmem ucinku.
Dalsim dilezitym faktorem je spravny aplikacni termin. Tim je mysSleno jednak spravné
nacasovani posttiku, ale i vhodné podminky podnebi pfi aplikaci. Spravna teplota, vyhovujici
povétrnostni podminky, srazky, to vSe rozhoduje o tom, zda bude zvoleny posttik uspokojivé
ucinny. Pokud se spravna aplikace nepovede, dochdzi k ekonomickym ztratam zemédélce a

také k zbytecnému zatézovani zivotniho prostredi.

Jak vyplyva z kontrol UKZUZ, kontrolované podniky se antirezistentnich postuptl z vétsi
miry drzi. U vétSich podnikli se problematika antirezistentni strategie fesi ve vétsi mife, nez
umalych subjektt. Ty vétSinou spoléhaji na doporuceni firemniho poradce (Anonym.,
2016D).

Nedilnou soucasti obrany pied rezistenci Skiidcti je pravé monitoring citlivych, respektive
rezistentnich populaci. Diky vysledkim monitoringu je mozné odhalit zmény, trendy
v citlivosti jednotlivych druhd Skidc a reagovat na zmény doporuéenim zmény strategie
na zéklad¢ aktualnich informaci. Samoziejmosti je také kontrola a hodnoceni ucinnosti
provedené ochrany, které je dilezitym a prvnim ukazatelem vhodnosti dané¢ho ptipravku

na ochranu rostlin pred Skidci.
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4 Material a metody

4.1 Sbér vzorku

Imaga vSech tifi vybranych druht Skiidci byla odchycena v roce 2015 pomoci
entomologického smykadla v porostech ozimé fepky na celkem sedmi lokalitich na tzemi
Cech. Konkrétné pro hodnoceni rezistence u blyskacka fepkového a krytonosce Sesulového se
jednalo o lokality Lety, Sezemice, Plastovice, Praha - Ruzyné, Mimon a Karl$tejn, navic
ublyskacka byla pomoci topikalni aplikace hodnocena i lokalita Zehuii. U pokust
s diepéikem olejkovym byli testovany dvé populace, a to z Potéch u Caslavi (sbér imag 26. 6.
2015) a z Prahy-Ruzyné¢ (sbér imag 24. 6. az 30. 6. 2015).
Sbér dospélct blyskacka fepkového a krytonosce SeSulového probihal soucasné. Termin sbéru
téchto Sktiidct byl nasledujici:

Karlstejn - 22. 4. 2015

Sezemice - 29. 4. 2015

Zehuii - 29. 4. 2015

Plastovice - 5. 5. 2015

Lety - 5. 5. 2015

Mimon - 12. 5. 2015

Praha-Ruzyné - 27. 4. 2015

Po odchytu v kazdé z lokalit byli brouci umisténi do izolatoru, v naSem piipadé z latkového
monofilu, kam jim byla pfidana pfirozena potrava z dané lokality. Takto nachystané vzorky
populaci byly popsany mistem a datem sbéru a pievezeny k samotnému testovani

do Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze-Ruzyni.

4.2 Utinné latky
U blyskacka fepkového bylo hodnoceno pét uéinnych latek pyrethroidt (deltamethrin,

lambda-cyhalothrin, etofeprox, esfenvalerate a tau-fluvalinate), dva neonikotinoidy

(acetamiprid, thiacloprid) a jeden oxadiazin (indoxacarb).

V roce 2015 byl velmi nizky vyskyt krytonosce SeSulového. Z diivodu nizkého poctu v terénu

nasbiranych broukii byla hodnocena rezistence krytonosce ke ¢tyfem G¢innym latkdm, dvéma
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pyrethroidim (deltamethrin, lambda-cyhalothrin) a dvéma neonikotinoidim (acetamiprid,
thiacloprid). V pfipadech, kdy na vybranych lokalitich nedoslo k odbéru dostate¢ného
mnozstvi jedincl, bylo hodnoceni provedeno primarné k jednomu pyrethroidu a jednomu

neonikotinoidu.

Pro vSechny ucinné latky byly testovany koncentrace odpovidajici nejvyssi povolené polni
davce ptipravku na blyskacka tepkového, a to v davkach 1000, 100, 20 a 10 % z této davky
Vv prepoctu na 400 1 vody na hektar. Néasledné vyhodnoceni mortality broukt bylo provedeno

po 24 hodinach.

U pokusi s dfepcikem olejkovym bylo hodnoceno Sest ucinnych latek pyrethroidd
(deltamethrin, lambda-cyhalothrin, cypermethrin, esfenvalerate, etofenprox, tau-fluvalinate)
dva neonikotinoidy (thiacloprid, acetamiprid) a jeden organofosfat (chlorpyrifos).
Pro vSechny ucinné latky byly testovany koncentrace odpovidajici nejvyssi povolené davce
ptipravku do fepky (pfipadné jiné plodiny pokud nebyly do fepky povoleny). Davka ¢inila
100, 20, 10, 0 a 0,1 % polni davky v pfepoctu na 400 1 vody na hektar. V piipadé diepciki

bylo hodnoceni mortality provadéno po 48 hodinach.

4.3 Biologické metody hodnoceni rezistence

Hodnoceni rezistence u blyskacka fepkového a krytonosce SeSulového probéhlo za pomoci
lahvickovych testti (adult-vial test) dle metodiky IRAC - ¢. 11 (pyrethroidy), ¢. 21
(neonikotinoidy) a ¢. 27 (oxadiaziny) a dale navic u blyskacka i pomoci topikalni aplikace
(modifikace metody FAO - Food and Agriculture Organization). U diepcika olejkového byla
testovana rezistence pomoci metod IRAC €. 11 (pyrethroidy), ¢. 21 (neonikotinoidy), ¢. 25
(organofosfaty) a ¢. 27 (oxadiaziny) doporuc¢ovanych IRAC pro hodnoceni rezistence

blyskacka fepkového.

4.3.1 Lahvickovy test (adult - vial test)

Tento typ hodnoceni rezistence je ur¢en metodikou organizace IRAC a jak bylo zminéno
vyse, jednotlivé testy jsou oc€islovany dle skupin ucinnych latek. V nasem ptipadé hodnoceni
to byla metoda ¢. 11 (pyrethroidy), metoda ¢. 21 (neonikotinoidy), metoda ¢. 25
(organofosfaty) a metoda ¢. 27 (oxadiaziny). Postup u jednotlivych metod je obdobny

s vyjimkou koncentraci vybranych uc¢innych latek, z tohoto diivodu je uveden ptikladem
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popis postupu na metodé ¢. 11 pro hodnoceni rezistence blyskacka fepkového

k pyrethroidim.

Pouzity popis metody ¢. 11 je ve shodé s metodikami (IRAC, 2009; Kocourek et al., 2015a).

Material potfebny pro tuto metodu

Nadoby na hmyz (napt. monofilové izolatory nebo 0,5 | sklenice piekryté monofilem),
jemny malifsky Stétecek, kadinky na fedéni pesticidli, pipety a Spicky pro fedéni
tekutych pesticidi nebo laboratorni vahy pro vazeni praskovych pesticida, 20 ml
sklenéné lahvicky, zafizeni pro rotovani lahvicek (napf. ohifiva¢ parki), nalevka
pro ptfemisténi broukd do lahvicek, filtracni papiry, klimabox pro zajisténi

kontrolovanych podminek v pribéhu pokusu.

Popis metody

Bylo nasbirano (smykénim) pfiblizné¢ 100 - 200 dospélct blyskacka tepkového
na riznych mistech pole. Brouci byli uchovani v dobfe vétrané nddobé (monofilovém
izolatoru). Na dno izolatoru byl umistén suchy filtratni papir a do nadoby vlozeno
nékolik kvetoucich rostlin fepky jako zdroj potravy. Brouci nesméli byt pied
hodnocenim rezistence vystaveni stresu (vysoké teploty, vlhkost nebo hladovéni).
Manipulace s brouky pied pokusem byla omezena na minimum.

Nasbirani brouci byli co nejrychleji pfemisténi do laboratofe, kde bylo provadéno
hodnoceni rezistence. Zpusob transportu zamezil vysokym teplotam, vlhkosti a stresu
hladovénim.

Brouci byli po pfemisténi do laboratofe uchovani v dobie vétrané nadobé a samotné
testovani probéhlo az nésledujici den.

Pro hodnoceni rezistence byly pouZzity sklenéné lahvicky s wvnitfnim povrchem
20 - 80 cm? Nové lahvidky je tfeba pred pouzitim vyplachnout v mydlové vods,
Vv acetonu a nechat susit alespoil 4 hodiny pied pouzitim.

Byl vypocitan povrch lahvicek podle vzorce: S =n r’ + 2mr)*h

Byly ptipraveny roztoky lambda-cyhalothrinu (jiné pyrethroidni ucinné latky)
v acetonu, pro monitoring rezistence byly IRAC stanoveny 3 doporucené koncentrace
lambda-cyhalothrinu, a to 0,075 pg/cm® (100% doporucené polni davky 7.5 g G&.
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latky/ha) a 0,015 pg/em? (20% doporucené polni davky) a 0,75 pg/em?® (1000 %
doporucené polni davky). Posledni roztok byl kontrolni (pouze aceton)

Sklenéné lahvicky byly naplnény roztokem (v zavislosti na velikosti lahvi¢ek bylo
tieba, aby stény lahvi¢ek byly kompletné pokryty roztokem. Lahvic¢ky rotovaly pti
pokojové teplote, dokud nedoslo k odpateni acetonu.

Pouzity byla tii opakovani od kazdé koncentrace a kontrolni varianty (v ndvodu IRAC
uvadi dvé opakovani).

Do kazdé lahvicky bylo umisténo 10 - 12 broukt (pro piemisténi broukt do lahvicek
bylo vyuzito malifského $téteCku a plastového trychtyie), nasledné byly lahvicky
uzavieny prodySnym vickem a ve svislé poloze nechany inkubovat pii teploté¢ 20+/-
2 °C a vlhkosti 60 % (IRAC vlhkost neuvadi).

Mortalita broukt byla vyhodnocena po 24 hodinach. Hodnoceni mortality broukd se
provadélo po vysypani broukti z lahvicky doprostfed kruhové vysece z filtraéniho
papiru o praiméru 8 cm. Spocitani byli mrtvi brouci a také brouci vazné postizeni.
Za vazné postizené byli pocitani brouci, kteti nebyli schopni kruhovou vyse¢ béhem
jedné minuty opustit.

Vysledek hodnoceni byl vyjadien jako procento mortality a byla provedena korekce na
mortalitu v kontrolni neoSetfené¢ varianté¢ podle Abbotta (1925), tj.
A = [(P-C)/(100-C)]*100, kde A je vysledna mortalita v oSetfené varianté po korekei,
P je mortalita v oSetfené varianté pied korekci a C je mortalita v kontrolni neoSetfené
varianté. Mortalitu pocitdme jako podil souctu mrtvych a postizenych broukl
z celkového poctu hodnocenych brouki. Pokud by byla mortalita v kontrolni varianté

vyssi nez 20 %, je tieba pokus zopakovat.

4.3.2 Topikalni aplikace

Tato forma detekce rezistence spocivd v piimé aplikaci ucinné latky ve vybranych

koncentracich na dorsalni ¢ast téla hmyzu. Jedna se o modifikaci metody organizace FAO

(Food and Agriculture Organization).

Material potfebny pro tuto metodu

Nadoby na hmyz, jemny malifsky $tétecek, kddinky na fedéni pesticidl, pipeta (1 pl) a
Spicky pro fedéni tekutych pesticid nebo laboratorni vahy pro vazeni praskovych
pesticidi, 20 ml sklenéné lahvicky, zkumavky, nalevka pro pfemisténi brouki
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do lahvicek, filtracni papiry, klimabox pro zajisténi kontrolovanych podminek

v pruab&hu pokusu.

Popis metody

Bylo nasbirano (smykénim) ptiblizn¢ 100 - 200 dospé€lcti blyskacka fepkového
na ruznych mistech pole. Brouci byli uchovani v dobfe vétrané nadobé (monofilovém
izolatoru). Na dno izolatoru byl umistén suchy filtraéni papir a do nadoby vlozeno
nékolik kvetoucich rostlin fepky jako zdroj potravy. Brouci nesméli byt pied
hodnocenim rezistence vystaveni stresu (vysoké teploty, vlhkost nebo hladovéni).
Manipulace s brouky pied pokusem byla omezena na minimum.

Nasbirani brouci byli co nejrychleji pfemisténi do laboratofe, kde bylo provadéno
hodnoceni rezistence. Zptsob transportu zamezil vysokym teplotadm, vlhkosti a stresu
hladovénim.

Brouci byli po pfemisténi do laboratofe uchovéani v dobfe vétrané nadobé a samotné
testovani probéhlo az nasledujici den.

Do zkumavek byly pfipraveny vybrané u¢inné latky o zvolenych koncentracich
(fedéné acetonem).

Nadoba s deseti dospé€lci byla vysypana do plastové misky vystlané filtratnim
papirem.

Pomoci mikropipety byl na dorsalni stranu vSech broukll aplikovan 1 pl G¢inné latky
0 vybranych koncentracich. U kazdé koncentrace byla pfipravena tfi opakovani,
véetné kontrolni varianty s acetonem.

Ihned po aplikaci byli brouci premisténi do sklenénych lahvicek s prodySnym vickem
Brouci v lahvickach byli inkubovani pii teploté 20 +/- 2 °C a vlhkosti 60 %.

Mortalita broukii byla vyhodnocena po 24 hodinach. Hodnoceni mortality broukt se
provadélo po vysypani broukli z lahvicky doprostfed kruhové vyseCe z filtracniho
papiru o priméru 8 cm. Spocitani byli mrtvi brouci a také brouci vazné postiZeni.
Za vazné postizené byli pocitani brouci, ktefi nebyli schopni kruhovou vyse¢ béhem 1
min opustit.

Vysledek hodnoceni byl vyjadien jako procento mortality a byla provedena korekce na
mortalitu v kontrolni neoSetfené varianté podle Abbotta (1925), tj.
A = [(P-C)/(100-C)]*100, kde A je vysledna mortalita v oSetfené varianté po korekei,

P je mortalita v oSetfené varianté pied korekci a C je mortalita v kontrolni neoSetfené
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varianté. Mortalitu pocitdme jako podil souctu mrtvych a postizenych broukt
z celkového poctu hodnocenych brouki. Pokud by byla mortalita v kontrolni varianté

vyssi nez 20 %, je tfeba pokus zopakovat.

4.3.3 Statistické vyhodnoceni dat

Hodnoceni mortality diepcikii olejkovych bylo provedeno po 48 hodinach. U blyskacka
fepkovych a krytonoscti Sesulovych bylo vyhodnoceni provadéno po 24 hodinach. Vysledky
LCso a LCgs byly urceny pomoci probitové analyzy v programu XLSTAT z dat mortality

broukd po puisobeni zminénych u¢innych latek o zvolenych koncentracich.
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5 Vysledky

5.1 Blyskacek repkovy

U blyskacka fepkového byla pouzita metoda topikalni aplikace i lahvi¢kovy test pro
diagnostiku rezistence u vybranych populaci. Na zavér byly porovnany hodnoty LCsp a LCys a

zhodnocena vhodnost a rozdily mezi vysledky téchto dvou metod.

5.1.1 Topikalni aplikace

Tabulka 2: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCos V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalit¢ z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Utinna
latka/Lokalita Lety
max. davka (ppm) LCx (CI) LCys (CI)

(75,287-

lambda-cyhalothrin 12,5 185,610 1320,801) 10209,908 (1399,899-x)
(83,346- (992,224-

deltamethrin 20 158,975 467,614) 3753,034 66969,515)
(149,409-

etofenprox 100 323,822 1227,555) 44293,941 (6294,791-x)

tau-fluvalinate 120 2653,588 (688,267-x) X (41183,893-x)
(36,934- (517,840-

acetamiprid 50 61,009 112,029) 1340,824 7242,997)

indoxacarb 60 9,118 (5,971-12,689) 56,265 (32,033-210,472

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Hodnoty blyskackii stanovené topikalni aplikaci pro populaci z lokality Lety prokazuji
vysoky stupent rezistence blyskackt k u¢innym latkdm pyrethroidi. U vSech Ctyt testovanych
ucinnych latek (lambda-cyhalothrin, deltamethrin, etofenprox 1 tau-fluvalinate) byla
prokdzana velmi neuspokojiva ucinnost na dospélce blyskacka fepkového. Hodnoty LCso pro
blyskacka fepkového jsou u vSech zminénych latek nékolikandsobné vyssi, nez je hodnota
maximalni povolené polni davky. Nejméné citlivi byli brouci k tau-fluvalinatu a lambda-
cyhalothrinu (Tab. 2).

Jedinym hodnocenym zéastupcem ze skupin neonikotinoidii byl acetamiprid. Citlivost imag

blyskacka fepkového k acetamipridu byla v porovnani s pyrethroidy vyssi, avSak nikoliv
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vyhovujici. Hodnota LCgs pro blyskacka fepkového byla na lokalité Lety 27krat vyssi, nez je
hodnota maximalni povolené polni davky. Naopak zcela vyhovujici i¢innou latku predstavuje

indoxacarb ze skupiny oxadiazint. Testovani jedinci vykazovali velmi vysokou citlivost.

Tabulka 3: Maximalni povolena davka (ppm), letidlni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

U&inna
latka/Lokalita Zehuit
max. davka (ppm) LCy (Ch LCys (CI)

(61,713-

lambda-cyhalothrin 12,5 152,357 986,656) 11744,718 (1523,203-x)
(36,937- (363,413-

deltamethrin 20 60,239 113,138) 878,069 3919,736)
(148,318- (1576,911-

etofenprox 100 242,729 456,195) 3899,431 18578,913)
(32,608- (151,330-

tau-fluvalinate 120 44,884 65,208) 266,985 759,844)
(22,595- (117,565-

acetamiprid 50 31,739 47,445) 211,031 567,872)
(16,351- (455,576-

indoxacarb 60 29,983 53,098) 1285,376 9321,897)

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Na této lokalité hodnoty LCsq opét prokazaly rezistenci blyskacka k pyrethroidim (Tab. 3).
Hodnoty LCsg pro blyskacka fepkového piiblizné trojnasobné prevysuji maximalni povolené
davky jednotlivych pfipravkd, s vyjimkou lambda-cyhalothrinu, u kterého doslo k pievySeni
vice nez desetinasobnému. Jedinym dostate¢né u¢innym pyrethroidem na této lokalité byl
tau-fluvalinate.

Hodnota LCgs blyskacka fepkového na lokalité Zehuii pro insekticidnich latku acetamiprid
(neonikotinoid) prokazala dostate¢nou ucinnost, naproti tomu pro indoxacarb (oxadiazin) byla
hodnota LCgs 20krat vyssi, nez je maximalni povolena polni davka, coz ukazuje na snizenou

citlivost populace k této uc¢inné latce (Tab. 3).
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Tabulka 4: Maximalni povolena davka (ppm), letidlni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Utinna
latka/Lokalita Sezemice
max. davka (ppm) LCsy (ChH LCys (CI)
(32,119-
lambda-cyhalothrin 12,5 69,164 261,968) 5548,426 (941,397-x)
(263,671-
deltamethrin 20 44,357 | (27,841-78,942) 603,110 2436,593)
(120,249- (996,123-
etofenprox 100 190,180 338,220) 2224816 8676,114)
(130,557-
tau-fluvalinate 120 29,394 | (19,896-43,506) 251,929 945,073)
(298,841-
acetamiprid 50 38,041 | (23,793-67,289) 752,421 4063,701)
(140,190-
indoxacarb 60 18,972 | (11,905-29,849) 299,760 1190,987)

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Na populaci blyskackt fepkovych z lokality Sezemice se znovu potvrdil trend nedostatecné
ucinnosti pyrethroidi. Hodnoty LCsp blyskacka fepkového po ptisobeni deltamethrinu a
etofenproxu byly ptiblizné 2krat vyssi, v pfipad€ lambda-cyhalothrinu dokonce vice nez Skrat
vy$$i, neZ je hodnota maximalni povolené koncentrace polni davky téchto insekticidnich
latek. Jedinym dostate¢né Gi¢innym pyrethroidem byl na této lokalité tau-fluvalinate (Tab. 4).

Po pusobeni ucinné latky acetamiprid (neonikotinoid) hodnota LCgs blyskacka fepkového
15krat vyssi, nez je maximalni povolena polni koncentrace, coZ znaci snizenou citlivost této

populace k acetamipridu. Indoxacarb (oxadiazin) byl dostate¢né u¢inny (Tab. 4).
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Tabulka 5: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCos V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Utinna
latka/Lokalita Plastovice
max. davka (ppm) LCso (ChH) LCqs (ChH

(29,029- (240,827-

lambda-cyhalothrin 12,5 47,241 87,890) 566,051 2616,524)
(66,015- (435,477-

deltamethrin 20 106,449 196,630) 989,750 4909,794)
(170,804- (1458,155-

etofenprox 100 274,679 496,904) 3324,750 13729,193)
(28,334- (162,748-

tau-fluvalinate 120 40,647 60,829) 307,894 1042,387)
(30,435-

acetamiprid 50 41,123 59,138) 139,007 (86,876-377,861)

indoxacarb 60 12,462 15,472

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Kromé tau-fluvalinatu byly vsechny testované pyrethroidy na populaci blyskacka tepkového
z Plastovic nedostatecné ucinné, po jejich pisobeni jednotlivé hodnoty LCsy n€kolikanadsobné
prekracovaly maximalni povolenou polni koncentraci. Pouze tau-fluvalinate ucinkoval
dostate¢né. U acetamipridu byla u¢innost v porovnani s pyrethroidy mnohem vyssi a populace
blyskacka fepkového byla dostate¢né citliva. Citlivost populace blyskacku z této lokality

k ucinné latce indoxacarb je velmi vysoka (Tab. 5).

Tabulka 6: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidli a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

7

Ucinna
latka/Lokalita Mimon
max. davka (ppm) LCx (CI) LCys (CI)
lambda-cyhalothrin | 12,5
(301,231-

deltamethrin 20 35,472 | (21,091-66,638) 814,411 5166,287)
etofenprox 100 169,658 X 942,280 X

(58,067- (451,026-
tau-fluvalinate 120 86,797 137,880) 903,730 2908,231)
acetamiprid 50
indoxacarb 60

X - nebylo statisticky vyhodnoceno
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Diky velmi nizkému vyskytu blyskacki fepkovych na lokalit¢ Mimon byly celkové
hodnoceny tfi G¢inné latky. VSechny patii do skupiny pyrethroidd, hodnoty LCgs pro
blyskacka fepkového na lokalit¢ Mimon po oSetfeni etofenproxem a tau-fluvalinatem byly
pfiblizné 9krat vyssi, nez je maximalni povolena koncentrace polni davky, coz znaci snizenou
citlivost populace, v piipadé deltamethrinu byla hodnota LCgs dokonce 22krat vyssi. Tato

hodnota ukazuje na pocinajici rezistenci této populace k deltamethrinu (Tab. 6).

Tabulka 7: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Utinna
latka/Lokalita Karlstejn

max. davka (ppm) LCx (CI) LCys (ChH
lambda-
cyhalothrin 12,5
deltamethrin 20 139,604 | (61,709-471,918) | 2840,180 (680,394-x)
etofenprox 100 142,603 258,575
tau-fluvalinate 120 50,292 | (31,498-75,834) | 425,135 | (225,366-1502,909)
acetamiprid 50
indoxacarb 60

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Diky nizkému vyskytu blyskacka fepkového na této lokalit¢ byly hodnoceny pouze
pyrethroidy. Hodnoty LCsy pro blyskacka fepkového na lokalit¢ Karlstejn ukazuji
na rezistenci k u¢innym latkdm etofenproxu a deltamethrinu, v ptipad¢ deltamethrinu se jedna
0 vysoky stupen rezistence, protoZze hodnota LCsy po plisobeni této G€inné latky byla 7krat

vy$$§i, nez maximalni povolend koncentrace polni davky.
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Tabulka 8: Maximalni povolena davka (ppm), letadlni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Utinna
latka/Lokalita Ruzyné

max. davka (ppm) LCsx (CI) LCgys (CI)
lambda-
cyhalothrin 12,5 54,864 | (21,610-422,100) | 18990,800 (1411,502-x)
deltamethrin 20 61,408 | (29,608-209,163) | 7372,923 (1187,659-x)

(122,333- (2345,003-

etofenprox 100 214,404 463,377) 7707,018 69634,806)
tau-fluvalinate 120 53,313 | (39,787-75,958) 288,914 (170,691-715,996)
acetamiprid 50 30,176 | (19,402-48,899) 516,850 (232,801-2060,718)
indoxacarb 60 5,512 (2,007-8,795) 63,718 (32,533-401,314)

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Vysledky hodnoceni rezistence z lokality Ruzyné potvrzuji neucinnost pyrethroidii mimo tau-
fluvalinate, ktery ucinkoval dostatecné. Hodnoty LCsy byly po pusobeni zminénych
nedostatecné U¢innych pyrethroidid nékolikandsobn& vyssi, neZ je horni hranice povolené
koncentrace pro polni aplikaci (Tab. 8). Hodnota LCgs po plisobeni acetamipridu byla 10krat
vy$§i, nez je maximalni povolena koncentrace polni davky, coz ukazuje na snizenou ucinnost
tohoto neonikotinoidu. Indoxacarb byl na populaci blyskacka fepkového na této lokalité

vysoce ucinny.
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5.1.2 Lahvickovy test (adult-vial test, tarzalni test)

Tabulka 9: Maximalni povolena davka (ppm), letidlni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalit¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 021 a 027

Uginna
latka/Lokalita Lety
max. davka (ppm) LCs (CI) LCys (CI)
lambda- (4,988-
cyhalothrin 12,5 7,303 11,556) 64,482 (32,33820-221,300)
(173,907-
deltamethrin 20 691,299 | 47707,357) | 139 625,470 (6121,828- x)
(5,130-
esfenvalerate 20 14,199 40,708) 7753,133 (801,218-x)
(29,983-
etofenprox 100 46,170 74,314) 681,794 (306,608-3000,955)
(25,828-
tau-fluvalinate 120 37,694 57,386) 313,041 (159,367-1187,260)
thiacloprid 180 6017,388 | (2150,776-x) | 178051,803 (21144,396-x)
(46,833-
acetamiprid 50 70,442 116,803) 572,863 (287,864-1803,292)
(7,958-
indoxacarb 60 12,317 18,018) 104,277 (56,806-338,817)

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Utinek vybranych pyrethroidii na blyskacka fepkového z lokality Lety byl variabilni, jak
potvrdil lahvickovy test. Hodnoty LCgs pro blyskacka fepkového na této lokalité byly
po pusobeni deltamethrinu a esfenvaleratu stondsobné vys$i, nez hodnoty maximalnich
povolenych koncentraci pro polni aplikace u danych insekticidi. Porovnani hodnot LCgs
po pusobeni lambda-cyhalothrinu, etofenproxu a tau-fluvalinatu s maximalni povolenou polni
davkou prokazuji dostate¢nou uc¢innost lambdda-cyhalothrinu a tau-fluvalinatu. Naopak mirné
snizenou uc¢innost mél etofenprox. Hodnoty LCsp A LCgs po plisobeni thiaclopridu byly
extrémné vysoké (Tab. 9). Hodnota LCgs po plisobeni acetamipridu byla desetinasobné vyssi,
nez hodnota maximalni povolené polni davky, to potvrzuje ¢aste€né sniZenou citlivost této

populace a acetamipridu. Indoxacarb byl dostate¢né téinny.
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Tabulka 10: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalit¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 011, 021 a 027

Uéinna
latka/Lokalita Sezemice
max. davka (ppm) LCsx (CI LCgys (CI)

lambda-

cyhalothrin 12,5 2,217 (1,476-3,116) 14,250 (8,146-47,039)

deltamethrin 20 34379,858 X X X

esfenvalerate 20 0,225 (0,000-1,463) 159,885 (28,900-x)
(4,233-

etofenprox 100 10,663 16,338 73,934 (40,040-503,471)

tau-fluvalinate 120 11,156 X 14,022 X

thiacloprid 180 3523,524 (542,474-x) 114853853,210 X

acetamiprid 50 6,758 X 217,958 (83,618-2204,910)
(0,037-

indoxacarb 60 2,992 10,125) 3730,115 (462,453-x)

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Hodnoty LCsg pro blyskacka fepkového na lokalité Sezemice byly po ptsobeni deltamethrinu
1 thiaclopridu extrémné vysoké, takze populace je k témto zoocidim rezistentni. Snizenou
citlivost m¢la tato populace i1 k esfenvaleratu a indoxacarbu, po jehoz plisobeni byla hodnota
LCys vice nez Sedesatinasobné vyssi, neZ hodnota maximalni povolené koncentrace polni

davky (Tab. 10). Acetamiprid byl dostate¢né Géinny.
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Tabulka 11: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélct blyskacka tepkového pro
populaci na zvolené lokalit¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC

¢. 011, 021 a 027

Uginna
latka/Lokalita Plastovice
max. davka (ppm) LCso (Ch) LCys (Ch)

lambda-

cyhalothrin 12,5 2,648 (1,559-4,073) 36,700 (17,431-171,842)

deltamethrin 20

esfenvalerate 20 2,229 (1,051-3,330) 20,587 (10,764-117,884)
(34,906-

etofenprox 100 49,358 74,646) 329,458 (177,999-1021,214)
(0,950-

tau-fluvalinate 120 6,836 13,075) 124,868 (59,210-1443,247)

thiacloprid 180 1483,483 | (379,228-X) 5553329,350 (73872,087-x)

acetamiprid 50 6,023 (3,123-8,785) 49,269 (25,919-287,590)

indoxacarb 60 5,192 X 6,640 X

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Plsobeni testovanych pyrethroidii na populaci blyskackl z Plastovic bylo dostatecné ucinné.

Hodnoty LCsp a LCgs pro blyskacka fepkového po plisobeni thiaclopridu jsou znovu extrémné

vysoké a potvrzuji rezistenci mistni populace blyskacka fepkového k thiaclopridu. Druhy

testovany neonikotinoid acetamiprid byl oproti thiaclopridu dostatecné Uc¢inny, stejné jako

indoxacarb (Tab. 11).

43




Tabulka 12: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC

¢. 011, 021 a 027

U&inna
latka/Lokalita Ruzyné
max. davka
(ppm) LCso (ChH LCys (ChH
lambda-
cyhalothrin 12,5 1,953 (1,065-2,978) 28,566 (13,767-139,604)
deltamethrin 20 4,272 (2,579-6,561) 48,354 (24,087-195,278)
esfenvalerate 20 5,183 (3,093-8,204) 98,689 (43,440-497,482)
etofenprox 100 62,200 (38,054-107,189) 1287,102 (521,707-6822,738)
tau-fluvalinate 120 6,743 (0,818-12,875) 115,633 (54,541-1653,356)
(365,374-
thiacloprid 180 1310,646 85735,852) 3797301,098 (67211,895-x)
acetamiprid 50 10,108 (1,777- 25,278) 8411,030 (1003,669-x)
indoxacarb 60 0,545 (0,000-2,618) 23,182 (10,292-x)

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Hodnocené pyrethroidy byly az na etofenprox dostate¢né ucinné. Hodnota LCgs pro blyskacka

fepkového na lokalit¢ Ruzyné byla po ptlisobeni etofenproxu 10krat vyssi, nez je maximalni

koncentrace polni davky. Tyto hodnoty ukazuji na sniZenou ucinnost tohoto pyrethroidu

(Tab. 12).

Hodnocena populace byla rezistentni k neonikotinoidu thiaclopridu, jak potvrzuje hodnota

LCso. Hodnoty LCsp a LCgs byly v ptipadé thiaclopridu opét velmi vysoké. Druhy testovany

neonikotinoid acetamiprid nebyl také dostate¢né u¢inny, po jeho ptisobeni byla hodnota LCgs

160krat vyssi, nez je maximalni hodnota povolené polni davky, coz znaci rezistenci blyskacka

fepkovych k neonikotinoidim na této lokalité. Indoxacarb prokazal vyhovujici vysokou

ucinnost.
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Tabulka 13: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalit¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 011, 021 a 027

U&inna
latka/Lokalita Mimon
max. davka
(ppm) LCso (%)) LCqs (%))
lambda-
cyhalothrin 12,5
deltamethrin 20 13,261 (7,668-23,933) 430,382 (155,296-2904,486)
esfenvalerate 20
(2015,296-
etofenprox 100 99,602 (50,625-231,113) 9269,308 276544,709)
tau-fluvalinate 120 13,362 (9,725-16,071) 31,793 (23,739-77,277)
thiacloprid 180
acetamiprid 50
indoxacarb 60

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Na populaci blyskacka tepkového z lokality Mimon byly hodnoceny tfi ucinné latky
ze skupiny pyrethroidii. Nejhorsi ti€innost mél etofenprox, kde hodnota LCgs pro blyskacka
fepkového byla po jeho plisobeni témér 100krat vyssi, nez je maximalni povolena koncentrace
polni davky. SniZenou uU¢€innost mél i deltamethrin. Tau-fluvalinate prokazal dostate¢nou

ucinnost (Tab. 13).
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Tabulka 14: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalit¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 011, 021 a 027

Uéinna
latka/Lokalita Karlstejn

max. davka

(ppm) LCs (%)) LCys (%))

lambda-
cyhalothrin 12,5 6,674 (3,432-12,742) 424,462 (124,246-5417,838)
deltamethrin 20 18,946 (9,144-44,478) 2426,378 (479,447-X)
esfenvalerate 20
etofenprox 100 64,056 (37,392-118,725) 2048,784 (700,347-16906,632)
tau-fluvalinate 120 14,120 (11,023-16,780) 30,969 (23,749-63,321)
thiacloprid 180
acetamiprid 50
indoxacarb 60

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Na lokalit¢ Karlstejn byly z hlediska ucinnosti hodnoceny pouze pyrethroidy. Populace
blyskacka tepkového byla uspokojivé citliva pouze k tau-fluvalinatu. Hodnoty LCgs pro
blyskacka fepkového po plsobeni ostatnich testovanych pyrethroidi byly velmi vysoké a

v fadu desetinasobkll prevySovaly maximalni povolenou polni koncentraci (Tab. 14).

5.1.3 Porovnani zvolenych metod hodnoceni rezistence

Z vysledkt hodnoceni citlivosti vybranych populaci blyskacka fepkového je patrné, ze obé
metody (topikalni aplikace i lahvi¢kovy test) jsou pro hodnoceni rezistence Kk pyrethroidim a
zachyceni trendl vhodné.

Oproti tomu lahvi¢kovy test je pro detekci rezistence blyskacka fepkového k neonikotinoidim
vyuzitelny pouze do vySe koncentrace maximalni povolené polni davky. Pfi pouziti vySSich
davek, nez je maximalni povolend polni davka jsou vysledky lahvickového testu zkreslené
(chybné), coz se v nasem piipadé projevilo pfedev§im na thiaclopridu (Tab. 10, 11, 12).
Pracovni hypotéza pti¢in daného zkresleni je souvislost mechanismu u¢inku neonikotinoidti a
lepsiho vstifebavani pii ptimé aplikaci na krovky dospélcti.

Pro detekci rezistence u indoxacarbu jsou obé metody pouzitelné a davaji podobné vysledky.
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Déle z udaju vyplyva, ze pro detekci rezistence je metoda topikélni aplikace pro vétSinu
ptipravku citlivéjsi nez lahvickovy test (adult-vial test). Pro blyskacka fepkového je realnéjsi

pro biologické simulace a je celkové vhodné;si.

5.2 Krytonosec SeSulovy

5.2.1 Lahvickovy test (adult-vial test, tarzalni test)

Hodnoceni rezistence u krytonosce Sesulového probéhlo za pomoci lahvickovych testl (adult-
vial test) dle metodiky IRAC. Konkrétné se jednalo o metodu €. 11 (pyrethroidy) a metodu &.
21 (neonikotinoidy).

Tabulka 15 Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCos V ppm)
ucinnych latek insekticidi a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélcti krytonosce SeSulového pro

populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢.011a021

Uginna
latka/Lokalita Lety
max. davka (ppm) LCx (CI) LCgys (Ch)
lambda-
cyhalothrin 12,5
deltamethrin 20 2,602 X 2,959 X
thiacloprid 180
acetamiprid 50 1,407 (0-3,591) 22,367 (11,588-9566,875)

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Hodnoty LCsy a LCgs pro krytonosce Sesulového z lokality Lety (Tab. 15) ukazaly vysokou
ucinnost obou hodnocenych insekticidnich latek. Pyrethroid deltamethrin byl stejné jako
neonikotinoid acetamiprid dostate¢né G¢inny.
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Tabulka 16: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidi a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélcti krytonosce SeSulového pro
populaci na zvolené lokalit¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢.011a021

Uginna
latka/Lokalita Zehuii

max. davka (ppm) LCs (1)) LCgys (CI)
lambda-
cyhalothrin 12,5 0,885 X 1,198 X
deltamethrin 20 2,284 X 2,694 X
thiacloprid 180 2,526 (0-15,835) 10040,364 (917,712-x)

(334,663-

acetamiprid 50 11,976 (3,737-24,575) | 1355,597 52158,640)

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

U lokality Zehuii byla potvrzena dostate¢na G&innost obou pyrethroidnich Gginnych latek
deltamethrinu i lambda-cyhalothrinu (Tab. 16).

Hodnoceni pro vybrané neonikotinoidy ukazuje na nedostatecnou ucinnost, hodnota LCgs
byla 55krat (thiacloprid) a 27krat (acetamiprid) vyssi, nez je maximalni povolena polni davka
téchto ucinnych latek (Tab. 16). Tyto hodnoty prokazuji rezistenci populace k témto

neonikotinoidiim.

Tabulka 17: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCos V ppm)
ucinnych latek insekticid a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélcti krytonosce SeSulového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené lahvi€kovym testem podle metod IRAC
¢.011a021

Ug&inna
latka/Lokalita Sezemice
max. divka (ppm) LCx (ChH LCys (1))

lambda-

cyhalothrin 12,5 0,893 X 1,205 X

deltamethrin 20 2,185 X 2,609 X
(38,573- (1020,849-

thiacloprid 180 71,340 125,017) 3036,365 30051,324)

acetamiprid 50 1,296 (0,004-5,043) 844,959 (151,939-x)

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Hodnoty LCsyp a LCgs prokazaly dobrou ucinnost hodnocenych pyrethroidi lambda-
cyhalothrinu i deltamethrinu (Tab. 17). Hodnota LCgys pro blyskacka fepkového z lokality
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Sezemice byla po plisobeni zvolenymi neonikotinoidy zhruba 16krat vys$si u obou u¢innych

latek (thiacloprid, acetamiprid).

Tabulka 18: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidli a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélct krytonosce Sesulového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC

¢.11a021

Utinna
latka/Lokalita Plastovice

max. davka (ppm) LCx (CI) LCgys (ChH
lambda-cyhalothrin 12,5 * *
deltamethrin 20
thiacloprid 180 30,098 (6,457-56,944) 576,994 (249,975-6863,954)
acetamiprid 50 10,218 (6,090-15,582) 123,581 (59,735-584,270)

* lambda-cyhalothrin byl 100 % u¢inny (100% mortalita ve v§ech koncentracich)

Na této lokalité byly neonikotinoidy dostatecné Gi¢inné.

Tabulka 19: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCos V ppm)
ucinnych latek insekticidli a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélci krytonosce SeSulového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené lahvi¢kovym testem podle metod IRAC
¢. 021

U&inna
latka/Lokalita Mimon

max. davka (ppm) LCx (ChH LCgys (ChH
thiacloprid 180 6,003 (0,139-13,575) 159,263 (70,122-7060,172)

Z divodu extrémné nizkého poctu krytonosct SeSulovych na lokalit¢ Mimon byla hodnocena
pouze uc¢innost neonikotinoidu thiaclopridu, ktery byl dostatecné uc¢inny, jak dokazuje

hodnota LCgs.
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Tabulka 20: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticid a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélcti krytonosce SeSulového pro
populaci na zvolené lokalit¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 021

Uc¢inna
latka/Lokalita Karlstejn

max. davka (ppm) LCs (CI) LCgys (Cn
thiacloprid 180 0,183 X 540,638 X

X - nebylo statisticky vyhodnoceno
Hodnoceni uc¢innosti thiaclopridu u této populace prokazalo dostate¢nou ucinnost. Na této

populaci byl testovan i pyrethroid lambda-cyhalothrin, ktery usmrtil vSechny brouky ve vSech

koncentracich, ale program XLSTAT 2016 neumoznil probitovou analyzu dat.
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5.3 Drepcik olejkovy

Doposud nebyly publikovany zadné jiné prace tykajici se rezistence diepcika olejkového

k pesticidiim na uzemi Ceské republiky. Orientace pii vybéru vhodné chemické ochrany proti

tomuto skudci je tak obtizna. Diepcici byli testovani pomoci lahvi¢kového testu (adult-vial

test, tarzalni test) podle metodiky IRAC ¢. 11, primarné uréené¢ho pro blyskacka tepkového.

Testovany byly dvé lokality Praha-Ruzyn¢ a Potéhy (Stfedocesky kraj).

5.3.1

Lahvi¢kovy test (adult-vial test, tarzalni test)

Tabulka 21: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsq @ LCos V ppm)
ucinnych latek insekticidi a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélct diepcika olejkového pro
populaci na zvolené lokalit¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢.11, 021, 025 a 027

Utinna
latka/Lokalita Ruzyné

max. davka (ppm) LCsq (CI) LCgys (C)
lambda-cyhalothrin 6,3 0,126 (0,081-0,188) 0,588 (0,351-1,542)
deltamethrin 4,7 0,151 (0,092-0,240) 1,223 (0,629-3,443)
cypermethrin 6 0,071 (0,035-0,125) 1,339 (0,651-4,354)
esfenvalerate 4,5 1,252 X 2,795 X
etofenprox 25 17,839 (14,056-23,947) 56,345 (36,376-166,770)
tau-fluvalinate 25 2,958 (2,040-4,896) 8,269 (4,976-22,258)
chlorpyrifos 187 175,561 (141,165-247,327) 463,411 | (305,581-1222,580)
thiacloprid 40 374,372 | (149,094-1960,065) | 23466,04 (16507,631-x)
acetamiprid 15 8,463 (7,228-9,432) 12,413 (10,859-16,942)
indoxacarb 16 7,365 (6,620-8,658) 10,508 (8,867-15,718)

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Populace drepcika olejkového z lokality Ruzyné byla velmi citliva k testovanym

pyrethroidiim (Tab. 21). Hodnoty LCgs dfepcika olejkového po plsobeni pyrethroidi ukazuji

nejnizsi citlivost populace k t¢inné latce etofenprox.
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Ob¢ testované ucinné latky ze skupiny neonikotinoidi vykazovaly navzajem velkou
variabilitu v plsobeni na tuto populaci dfepcika olejkového. Velmi nizkou ucinnost mél
thiacloprid, hodnota LCsy potvrzuje velmi silnou rezistenci (Tab. 21). Naproti tomu hodnoty
LCso a LCys u acetamipridu byly vyhovujici a oSetfeni pfezivalo minimum populace, stejné
tomu bylo i v pfipad¢ G€inné latky indoxacarb. Druhou nejniz$i ucinnost po thiaclopridu

prokazal chlorpyrifos (LCsp), ke kterému méla populace snizenou citlivost.

Tabulka 22: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCos V ppm)
ucinnych latek insekticidi a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélct diepcika olejkového pro
populaci na zvolené lokalit¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 011, 021, 025 a 027

Utinna
latka/Lokalita Potéhy

max. davka

(ppm) LCso (Cn LCos (&)

lambda-cyhalothrin 6,3 0,704 (0,476-1,012) 2,715 (1,779-5,154)
deltamethrin 47 0,58 (0,378-0,857) 3,829 (2,342-7,991)
cypermethrin 6 0,543 (0,353-0,830) 3,258 (1,931-7,137)
esfenvalerate 4,5 3,934 (3,308-5,614) 8,134 (5,672-26,144)
etofenprox 25 13,777 (11,061-16,915) 32,874 (23,744-83,973)
tau-fluvalinate 25 5,017 (3,401-7,083) 26,781 (17,333-52,021)
chlorpyrifos 187 112,2 X 141,25 X
thiacloprid 40 2036,77 | (645,840-41034,729) | 821948,1 (40876,686-x)
acetamiprid 15 6,266 (5,541-7,163) 9,815 (8,301-13,642)
indoxacarb 16 8,487 (6,063-11,065) 33,347 (22,274-77,720)

X - nebylo statisticky vyhodnoceno

Vysledky hodnoceni rezistence populace diepcikli olejkovych z lokality Potehy (Tab. 22)
bylo pro pyrethroidy velmi podobné jako na lokalit¢ Ruzyné (Tab. 21). Pyrethroidy mély
dostateCnou ucinnost. Pyrethroidem, ke kterému byli brouci nejméné citlivi, byl opét

etofenprox.

Ze ziskanych hodnot LCsg a LCgs byl jasné nejméné ucinny thiacloprid, u kterého Ize populaci
oznacit za velmi siln¢ rezistentni k tomuto neonikotinoidu. Druhy neonikotinoid acetamiprid
m¢l dostateCnou Gcéinnost. Hodnota LCsy po piisobeni chlorpyrifosu naznacuje snizovani

ucinnosti (Tab. 22).
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6 Diskuze

Testovani vybranych druhti $kiidcti pomoci biologickych metod bylo provadéno v ramci
dlouhodobého projektu Metody diagnostiky rezistence zivocisnych skidct k pesticidim a
antirezistentni strategie pro minimalizaci vlivu pesticidii na Zivotni prostfedi. K hodnoceni
byly vybrany uc¢inné latky pyrethroidi a neonikotinoidi, které se bézné pii chemické ochrané
fepky vyuzivaji, a které byly z hlediska rezistence sktidct k insekticidiim hodnoceny v jinych
statech Evropy (Slater et al.,, 2011; Zamojska a Wegorek, 2014). Ziskana data slouzi
pfedevsim k ziskani dil¢ich tidaji o rezistenci Skliidct, kterd budou pouzita k sestaveni delsi
casové fady a popsani trendd v ucinnosti piipravkl a citlivosti populaci vybranych sktdcii
ke zvolenym skupinam insekticidi na uzemi Ceské republiky. Citlivost populaci téchto
Skiidci ma rozhodujici vliv, zda pouziti chemické ochrany proti nim neni zbyte¢né.
V takovém piipad€ je vysledkem ekonomicka ztrita zemédé€lce, stabilizace nebo navySeni

rezistentnich populaci a zbyte¢né zatizeni Zivotniho prostiedi.

6.1 Blyskacek repkovy

6.1.1 Topikalni aplikace

Pyrethroidy

Utinnost pyrethroidd na vybranych lokalitich byla velmi podobna. Nejméné citlivi byli
brouci k ucinné latce deltamethrin, kde u populace z lokality KarlStejn mizeme hovofit o
zcela rezistentni populaci blyskacka fepkového k této latce. U ostatnich pyrethroidnich latek
hodnoty LCs potvrzuji rezistenci testované populace s vyjimkou tau-fluvalinatu, ktery jako
jediny pyrethroid prokazal dostate¢nou t¢innost. K obdobnym zavérim doSel Hansen (2008),
ktery také pomoci topikalni aplikace hodnotil u¢innost pyrethroidti lambda-cyhalothrinu a
tau-fluvalinatu u populaci blyskacktt v Dansku. U zbylych tii testovanych ucinnych latek
(lambda-cyhalothrin, deltamethrin, etofenprox) byla prokazana velmi neuspokojiva G¢innost
na dospélce blyskackil fepkovych a nelze je k dalSimu oSetfeni porostu fepky doporudit.
Topikalni aplikaci byl potvrzen vyskyt rezistentnich populaci i na severu Evropy, konkrétné

k lambda-cyhalothrinu (Tiilikainen a Hokkanen, 2008).
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Neonikotinoidy

Jedinym hodnocenym zastupcem ze skupin neonikotinoidii byl acetamiprid. Citlivost imag
blyskackt k acetamipridu byla v porovnani s pyrethroidy vysoka, avSak nikoliv vzdy
vyhovujici. Ze ziskanych dat je patrné, Ze existuje velka variabilita ve vysledcich u¢innosti
acetamipridu z odliSnych lokalit. Jednotlivé populace blyskacka tepkového maji

k acetamipridu riznou troven citlivosti.

Oxadiaziny

Zcela vyhovujici U¢innou latku predstavuje indoxacarb ze skupiny oxadiazini. Testovani
jedinci vykazovali velmi vysokou citlivost k tomuto insekticidu a lze jej doporucit pro
oSetfeni porostli fepky 1 pro postupy antirezistentni strategie, aby se alespoil oddalila Gplna

rezistence blyskacku k pyrethroidam.

6.1.2 Lahvickovy test (adult-vial test)

Pyrethroidy

Vysledky t¢innosti vybranych insekticidnich latek ze skupiny pyrethroidd byly vyjadieny
pomoci LCsp a LCgs pro blyskacka fepkového u vSech testovanych populaci. Vysledné
hodnoty LCso a LCgs ukazuji, ze az na vyjimku, kterou piedstavuje tau-fluvalinate, byly
vSechny hodnocené populace nedostatecné citlivé k G¢innym latkam klasickych pyrethroida
(deltamethrin, lambda-cyhalothrin, esfenvalerate), ale i ether pyrethroidu etofenproxu.
Etofenprox byl dostate¢né uinny pouze na lokalit¢ Sezemice (Tab.10). Hodnoty letalnich
koncentraci LCsp I LCgs pro tau-fluvalinate prokazaly jeho dostate¢nou uéinnost na vSech
lokalitaich mimo Lety, kde nebyl dostate¢né G€¢inny a jeho pusobeni prezivalo vice nez 5 %
populace (Tab. 9).

Vysledky jsou ve shodé s mnoha evropskymi zavéry monitoringu citlivosti populaci
blyskackt k pyrethroidim (Slater et al., 2011; Zamojska a Wegorek, 2014). Rezistence
k pyrethroidim je nyni rozSifend skrz celou Evropu a piedpoklada se, Ze je zplsobena
zvysenou (metabolickou) detoxikaci cytochromem P450, pfipadné i mutaci cilového mista
ucinku (target-site) pyrethroida - sodikovych kanald, pfenasejicich vzruchy (Zimmer et al.,
2014Db).
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Neonikotinoidy

Utinek acetamipridu se velmi odliSoval od druhého testovaného neonikotinoidu thiaclopridu.
Snizeny uCinek byl patrny na lokalitich Lety a Ruzné u acetamipridu. Tyto vysledky se
shoduji s hodnoceni k acetamipridu ze sousedniho Polska, kde byla popsana snizena citlivost
blyskackt k tomuto neonikotinoidu (Wegorek a Zamojska, 2006). Hodnoceni ucinnosti
thiaclopridu vykazovalo extrémné hodnoty. Ty prokazuji vysoky stupen rezistence, avsak tyto
udaje také svédci o zkresleni vysledkil lahvickového testu pro thiacloprid. Lahvickovy test pro

detekci rezistence Skidct k thiaclopridu neni vhodny.

Antirezistentni strategie

Rezistence k pyrethroidim je rozSifena po celé Evropé. Mimo obecné zasady popsané
v liter&rnim ptehledu prace, je potfeba zduraznit vyuziti pfipravkid s jinym mechanizem
ucinku. Registrace pfipravki na bazi neonikotinoidii, organofosfatd, spinosynii a oxadiazinl
zajiStuje alternativu v chemické ochrané a postupech antirezistentnnich strategii nejen v Ceské
republice, ale v celé Evropé¢ (Slater et al., 2011). Z vysledku této prace jsou k tomu vhodné
ptipravky s G€innou latkou indoxacarb. V ptipadé, Ze uZ je zvoleno pyrethroidni oSetfeni,
volit pfipravky s ucinnou latkou tau-fluvalinate. Monitoring a detekce rezistence
k insekticidiim v souvislosti s doporucenimi a naslednym pouzitim efektivni antirezistentni
(Nauen a Denholm, 2005). Je dulezité nepouzivat postiiky preventivné, ale podle praht

Skodlivosti a nesniZzovat koncentrace u¢inné latky.

6.2 Krytonosec SeSulovy

Pyrethroidy

Z vysledkli monitorovani rezistence krytonosce Sesulového (lahvickovy test) na vybranych
lokalitach (Lety, Zehui i Sezemice) na tizemi Cech, byla potvrzena dostate¢na uéinnost
pyrethroidniho oSetfeni G¢innymi latkami deltamethrin i lambda-cyhalothrin. Dostate¢nou
citlivost krytonoscti k pyrethroidim publikoval Seidenglanz (2014). Zda se, Ze pyrethroidy
zatim nemaji tendenci navySovat pocet rezistentnich jedincli krytonosce SeSulového a diky
jejich uspokojivé ucinnosti je 1ze doporucit pro oSetfeni porostli fepky 1 v ramci uplatiovani
postupil antirezistentni strategie v ochran¢ proti t€émto Skiidcim fepky. Podobnou uc¢innost
pyrethroidii na stejnych lokalitach z let 2012 - 2014 publikovali Kocourek a Stard (2014), coz
dokazuje, ze na téchto lokalitich prozatim nedochazi k vyrazné selekci rezistence

k pyrethroidiim.
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Neonikotinoidy

Naopak je tomu u neonikotinoidt, kde ziskana data prokazuji selek¢ni tlak a nedostateCnou
ucinnost ucinnych latek thiaclopridu a acetamipridu na nékterych lokalitich (Tab. 16,
Tab. 17). Na téchto testovanych populacich se potvrdil trend snizeného G¢inku neonikotinoidu
na krytonosce SeSulové. To je v souladu s predeslym monitoringem rezistentnich populaci
k neonikotinoidu acetamipridu na stejnych lokalitach z let 2012 - 2014 (Kocourek a Stara,
2014). Snizeni citlivosti k neonikotinoidim u populaci krytonosce $eSulového, zvlasté pak
k acetamipridu bylo zjisténo i v sousednim Polsku. (Zamojska a Wegorek, 2014). Z téchto
divodu by nemély byt na lokalitdich, kde se projevila populace se sniZzenou citlivosti
neonikotinoidy dale v ochrané proti krytonosciim vyuzivany, aby nedochdzelo ke zvySovani
selekéniho tlaku a nésledné selekci vysoce rezistentnich populaci krytonosce SeSulového

na tizemi Ceské republiky.

Antirezistentni strategie

V ochrané proti krytonosci je tfeba dodrZzovat obecna doporuceni, stfidat ptipravky s riznym
mechanizmem ucinku a z riznych skupin ucinnych latek, piizptsobit aplikaci piipravki
teplotnim podminkém, nesnizovat doporucenou davku piipravku, pouzivat pesticidni ochranu
pouze na zakladé¢ piekroceni prahti $kodlivosti. Dale neni vhodné pouzivat tank-mix
ptipravki se stejnym mechanizmem uc¢inku a tank-mix pfipravki pouzivat jen v piipadg, je-li

takovy zpisob pouziti vyrobcem doporuc¢en (Kocourek a Stara, 2014).

6.3 Drepcik olejkovy

Pyrethroidy

Vysledky u vybranych Sesti G¢innych latek ze skupiny pyrethroidi byly vyjadieny pomoci
LCsp a LCgs diepcika olejkového u obou testovanych populaci. Pro tplnost byly do tabulky
vlozeny koncentrace uc¢innych latek v ppm, které odpovidaji 100 % maximalné povolené
polni davky ptipravku pfepocteno na 400 litrti vody na hektar. Vysledné hodnoty LCsg a LCgs
ukazuji, ze ob& hodnocené populace jsou velmi citlivé na G¢inné latky klasickych pyrethroida
(deltamethrin, lambda-cyhalothrin, cypermethrin, tau-fluvalinate a esfenvalerate). Hodnoty
letalnich koncentraci LCsq 1 LCgs zvolenych pyrethroidi byly vyssi (LCgs vyznamné vyssi)
u populace z Potéh oproti populaci z Prahy-Ruzyné. Ziskana data pro lokalitu Ruzyné¢ mohou

byt interpretovana jako citlivost lokalnich populaci diep¢ika olejkového k pyrethroidim
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na tizemi Ceské republiky, nez se mohl projevit selekéni tlak na rezistenci (baseline). Tyto
udaje mohou byt pouzity pro nasledny monitoring citlivosti dal§ich populaci diepcéika
olejkového v Ceské republice (Kocourek et al., 2015b). Jedinou vyjimkou testovanych
pyrethroidt byl etofenprox, ktery nebyl dostateéné u¢inny (Tab. 21). Kromé etofenproxu lze
testované ucinné latky ze skupiny pyrethroidi doporucit pro nasledujici obdobi, dokud
nedojde k oslabeni ucinnosti selekci rezistentnich populaci. Diky podobné chemické stavbé
molekul Ize piedpokladat, ze podobné vysokou tu¢innost maji i latky beta-cyhalothrin, gama-

cyhalothrin, zeta-cypermethrin a alfa-cypermethrin.

Neonikotinoidy

Vysledky testovani ukazuji nedostate€nou ucinnost neonikotinoidl, pfedevs§im u u¢inné latky
thiacloprid, ktery se v souc¢asnosti v ochrané porosti fepky vyuziva. Hodnoty LCso a LCqg pro
thiacloprid (Tab. 21, 22) ukazuji na vysoky stupen rezistence diep¢ikd z obou testovanych
lokalit. Po aplikaci acetamipridu byly hodnoty LCsp a LCgs vyznamné niz$i nez tomu bylo
u thiaclopridu. Z vysledkl se ukazuje velka variabilita Gi¢innosti jednotlivych neonikotinoida
na dfepcika olejkového. Oproti neonikotinoidim diive pouzivanych k mofeni osiva fepky je
ucinnost nesrovnatelnd. Pti¢inou poklesu ucinnosti testovanych neonikotinoida je s vysokou
pravdépodobnosti selekce v disledku ptedchoziho pouZzivani neonikotinoidnich moftidel
(Kocourek et al., 2015b). Z vyhodnoceni ziskanych dat vyplyva, ze ptimy postiik na bazi

thiaclopridu nelze proti dfepcikovi olejkovému doporucit.

Organofosfaty

Za pomoci lahvickového testu byla potvrzena sniZzend ti¢innost chlorpyrifosu, ktery je soucasti
ptipravku Nurelle. Hodnoty LCsp a LCgs jsou u obou lokalit rozdilné. Diky velké variabilité
dat pro populaci Potéhy nebylo mozné vymezit konfidencni interval. Z;jiSténa data naznacuji
riziko vyskytu rezistentnich populaci diepcika olejkového k organofosfatim. Nutnosti je pak
dalsi monitoring citlivosti tohoto druhu k organofosfatiim, jelikoz se chlorpyrifos (ptfipravek

Nurelle) doporucuje pro stfidani s pyrethroidnim osetfenim v ramci antirezistentni strategie.

Oxadiaziny (indoxacarb)

Ze skupiny oxadiazind byla testovana pouze jedna ucinnd latka indoxacarb. Tato uc¢innd latka
je povolena u jinych hmyzich sktidcii nebo plodin, naptiklad ptipravek Avaunt 15 EC, ktery je

povolen proti blyskackovi v porostech fepky. Indoxacarb prokéazal dostateCnou uc¢innost
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u obou testovanych populaci, hodnoty LCsg i LCgs ukazuji vysokou citlivost brouki diep¢ika
olejkového k této ucinné latce (Tab. 21, 22). M¢la by probéhnout diskuze o povoleni
piipravki s ucinnou latkou indoxacarb do porostt fepky proti diepCiku olejkovému. Povoleni

by zajistilo rozsifeni antirezistentni strategie.

Antirezistentni strategie

Pro zajisténi antirezistentni strategie je u diepcCika olejkového k dispozici méné ucinnych
latek, nez je tomu naptiklad u blyskacka fepkového. Diky zdkazu neonikotinoidniho moteni
osiva, které na diepciky pusobilo, se tento druh opét dostava mezi nezanedbatelné Skudce. Jak
dokazuje monitoring v sousednim Némecku, kde Zimmer et al. (2014a) potvrdil kiiZovou
rezistenci diepika k ruznym G¢innym latkdm pyrethroid, je potiecba uplatiovat
antirezistentni strategii pro snizeni ¢i alespon oddaleni selekce rezistentnich populaci.
Kocourek et al. (2015b) uvadi jako maximalni pocet pyrethroidniho osetieni na podzim roven
dvéma, vyjimec¢né tfem pii aplikaci na vydrol, z toho na druhé ¢&i tieti podzimni oSetfeni
doporucuje Nurelle, mimo jiné také pro jeho véEtsi u€innost na jiz vylihlé larvy. Jak jiz bylo
zminéno, je nutné povolit v ochran¢ proti diepcikiim vice ucinnych latek, z tohoto testovani
muzeme doporucit indoxacarb. Zavérem, vysledky nedoporucuji vyuzivat v ochrané proti

diepcikovi olejkovému neonikotinoidy s t¢innou latkou thiacloprid.
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[ Zavér

Pyrethroidy

Z dosazenych vysledkl vyplyva, Ze ucinnost testovanych pyrethroidii na vybrané populace
blyskacka ftepkového byla nedostatecnd. Jedinou vyjimku tvofil tau-fluvalinate, ktery
ve veétsiné pripadl plsobil dostatecné a lze ho doporucit k dalSimu pouziti k ochrané proti

blyskackim fepkovym.

Hodnocené populace krytonosce SeSulového byly k pyrethroidim velmi citlivé a lambda-
cyhalothrin i deltamethrin nevykazovaly zndmky zvySovani selek¢niho tlaku na rezistenci
k pyrethroidiim. Pfi pfipadném pouZzivani pyrethroidl k ochran€ proti krytonosci SeSulovému
je tfeba zohlednit vliv na blyskacka tepkového a z vysledkil této prace lze ptednostné

doporucit tau-fluvalinate.

Vysledné hodnoty LCsg a LCgs diepéika olejkového ukazuji, ze obé hodnocené populace jsou
velmi citlivé na ucinné latky klasickych (ester) pyrethroidi (deltamethrin, lambda-
cyhalothrin, cypermethrin, tau-fluvalinate a esfenvalerate). Jedinou vyjimkou testovanych

pyrethroida byl etofenprox, ktery nebyl dostate¢né ucinny.

Neonikotinoidy

Vysledné hodnoty LCso a LCgs ukazuji, Ze hodnocené populace blyskacka fepkového jsou

nedostatecné citlivé k ucinnym latkam thiaclopridu a acetamipridu.

U krytonosce SeSulového ziskand data prokazuji selekcni tlak a nedostate¢nou ucinnost
ucinnych latek thiaclopridu a acetamipridu. Pusobeni thiaclopridu ptezivalo vice jedinct nez
v pfipadé¢ acetamipridu. U testovanych populaci se potvrdil trend snizeného ucinku

neonikotinoidl na krytonosce $eSulového.

Vysledky testovani diepcika olejkového ukazuji nedostateCnou ucinnost neonikotinoidd,
predevsim u G¢inné latky thiacloprid. Hodnoty LCsy a LCgyp p0 puisobeni thiaclopridu ukazuji
na velmi vysokou rezistenci diepcika olejkového z obou testovanych lokalit, naproti tomu

ucinnost acetamipridu na tohoto $ktidce byla dostatecna.

Organofosfat chlorpyrifos ti¢inkoval na diepéika olejkového zatim dostatecné. Indoxacarb,
(oxadiazin) testovany na blyskacku fepkovém i diepciku olejkovém, prokdzal dostatecnou
ucinnost. Metoda detekce rezistence topikalni aplikace je citlivéjsi pro vétSinu piipravki a lze

ji pouzit u vSech hodnocenych u¢innych latek.
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9 Seznam v textu uvedenych tabulek a grafi

Tabulka 23: Seznam G&innych latek povolenych v Ceské republice pro ochranu fepky pied
sktdci (skupiny insekticida vyuzitelné pro stfidani v rdmci antirezistentni strategie)

Tabulka 24: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Tabulka 25: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Tabulka 26: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCos V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Tabulka 27: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticiddi a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Tabulka 28: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgos V ppm)
ucinnych latek insekticidd a konfidenéni intervaly (CI) dospélcti blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Tabulka 29: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidli a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Tabulka 30: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCos V ppm)
ucinnych latek insekticidd a konfidenéni intervaly (CI) dospélcti blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené topikalni aplikaci

Tabulka 31: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidli a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 021 a 027

Tabulka 32: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCos V ppm)
ucinnych latek insekticidli a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 011, 021 a 027

Tabulka 33: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct blyskacka fepkového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 011, 021 a 027
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Tabulka 34: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidii a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélct blyskacka tfepkového pro
populaci na zvolené lokalit¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 011, 021 a 027
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populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 011, 021 a 027

Tabulka 37 Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCos V ppm)
ucinnych latek insekticidi a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélci krytonosce SeSulového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢.011a021

Tabulka 38: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCos V ppm)
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¢.011a021

Tabulka 39: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCos V ppm)
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ucinnych latek insekticidli a konfiden¢ni intervaly (CI) dospé€lct krytonosce SeSulového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené lahvi€¢kovym testem podle metod IRAC
¢.11a021

Tabulka 41: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp a LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidi a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélct krytonosce SeSulového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené lahvi¢kovym testem podle metod IRAC
¢. 021

Tabulka 42: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidi a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélct krytonosce SeSulového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené lahvi¢kovym testem podle metod IRAC
¢. 021

Tabulka 43: Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidi a konfiden¢ni intervaly (CI) dospélcti diepcika olejkového pro
populaci na zvolené lokalité¢ z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢.11, 021, 025 a 027
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Tabulka 44. : Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsp @ LCgs V ppm)
ucinnych latek insekticidi a konfidencni intervaly (CI) dospélcti diepcika olejkového pro
populaci na zvolené lokalité z roku 2015 stanovené lahvickovym testem podle metod IRAC
¢. 011, 021, 025 a 027

Graf 1: Kumulativni nartst (a) po¢tu druhd rezistentnich k jednomu nebo vice insekticidiim,
(b) pocet insekticid, pro které jeden nebo vice druht prokazuji rezistenci a (¢) pocet GMO
plodin pro které byla zaznamenana rezistence.

Graf 2: Kumulativni narist jednotlivych ptipadi rezistence u insekticidii, herbicidu a
fungicidu.
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