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Citlivost mandelinky bramborové k novym pripravkiim na
bazi diamidu
Souhrn

Mandelinka bramborova je na nasem Uzemi rezistentni k vétSiné diive pouzivanych
ucinnych latek insekticidd. Nékteré dosud ucinné latky ze skupiny neonikotinoidd, jako byl
thiamethoxam a thiacloprid, byly v poslednich letech v EU zakazany. Ve spektru povolenych
pfipravki na mandelinku bramborou zlstaly u¢inné diamidy konkrétné, obsazené napft. v
ptipravcich Coragen a Benevia. Pro tyto pfipravky je tfeba zjistit citlivost skidce pied jejich
plosnym vyuzivanim. V ramci bakalaiské prace byla zpracovana reserSe k uvedené
problematice a experimentalné byla zjisténa citlivost nékolika populaci k pfipravkim na bazi
diamidd. Pro ucinné latky téchto ptipravka byla stanovena hodnota LC50 a LC90 pro larvy
L2 a L4 po topikalni aplikaci a LC50 a LC90 po aplikaci ptipravki na listy bramboru v
pozerovém testu. Vysledky testii prokazuji, ze diamidy jsou G¢inné insekticidy, u kterych dosud
v CR nedoslo ke vzniku rezistence. U poZerového testu na larvach L2 byly hodnoty stupné
rezistence u obou hodnocenych diamidii na stupni 1 = vysoce citliva populace. Vysledky prace
ukazuji, Ze u diamida je pro hodnoceni G¢innosti vhodné&jsi pozerovy test nez test topikalni.
Utinné latky diamid@ byly a&inngjsi i pii aplikaci na larvy vyvojového stupné L2 oproti stupni
L4.

Klic¢ova slova: mandelinka bramborova, rezistence, insekticidy, diamidy, Leptinotarsa

decemlineata



Sensitivity of Colorado potato beetle to new insecticides
based on diamides

Summary

The Colorado potato beetle within our borders is resistant to most groups of active
pesticide compounds. Some of the still potent compounds from the group of neonicotinoids
such as thiamethoxam and thiacloprid were banned in the EU. In the spectrum of still permitted
effective compounds against the Colorado potato beetle remained diamides contained in the
Coragen and Benevia. Susceptibility to those insecticides needs to be tested before a large-scale
usage. The thesis consisted of research into the topic and susceptibility of several populations
which were tested in laboratory experiments. Active components were tested using
determination of the insecticidal effect LC50 and LC90 on larvae L2 and L4 with topical
application and application on potato leaves where LC50 and LC90 were determined after the
leaf consumption. Test results show diamides as effective insecticides without developed
insecticidal resistance in the Czech Republic. Leaf consumption test on L2 larvae showed
populations as highly susceptible for both tested diamides. Results of the thesis show that leaf
application is more suitable for susceptibility testing than topical application for diamides.
Active pesticide compounds of diamides were also more effective when applied on larvae L2

rather than larvae L4.

Keywords: Colorado potato beetle, resistance, insecticides, diamides, Leptinotarsa

decemlineata
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1 Uvod

Problematika ochrany rostlin pted sktidci je stale aktualni t¢éma. Mandelinka bramborova
(Leptinotarsa decemlineata (Say,1824)) patti k nejrozsifenéjSim a nejvyznamnéjs$im Sktdctim
lilku bramboru (Solanum tuberosum (Linné, 1753)).

Mandelinka ukazuje svou schopnost adaptace na mnozstvi dalSich rostlin z Celedi
Solanaceae spolu s adaptaci k riznym klimatickym podminkam, coz hralo vyznamnou roli pfi
jejim globalnim rozsifeni. Nelze také piehlédnout rychly vznik rezistence k insekticidnim
ptipravkam (Schoville et al. 2018).

Dtivodem je jeji adaptace na obranné latky rostlin, které je schopna detoxifikovat nebo
tolerovat. Vznik rezistence také ovliviiuje vysoka plodnost, schopnost migrace a izké spektrum
hostitelskych rostlin. Z agronomickych faktorti jsou nejvyznamnéjsi intenzita selekéniho tlaku,
tj. pocet aplikaci za rok a koncentrace péstovani brambor v regionu (Hausvater & Dolezal
2014).

Pro ochranu pied timto hmyzim $kiidcem bylo v prib&hu let vyvinuto mnoho ptipravki
S cilem zamezit ztratdm na vynosu. Dospé¢lci 1 larvy mandelinky bramborové skodi na rostlinach
lilku bramboru ptedevsim zirem naté. Vyskyt obou vyvojovych stadii se ¢asové prolind, ¢imz
zaroven roste vyznam mandelinky bramborové jako skudce.

Ptipravky urcené pro ochranu rostlin pied mandelinkou je tfeba neustale nahrazovat, a to
jak z dtvodl vzniku rezistence, tak kvuli nové zjist€énym nezadoucim ucinkim na necilové
organismy, mezi které patii i clovek, nebo Gcinkim na Zivotni prostiedi. Hausvater & Dolezal
(2014) uvadi, Ze od poloviny 20. stoleti je zndma rezistence mandelinky nejméné vici 52
riznym latkam ze vSech hlavnich tfid insekticidi.

V poslednich letech byly zakazany latky ze skupiny organofosfatti — chlorpyrifos nebo
chlorpyriphos-methyl a n¢které latky ze skupiny neonikotinoidu — thiakloprid (Minai 2020).

Na trhu se objevily nové latky ze skupiny diamidd. Byly syntetizovany na zakladé
poznatku o insekticidnich vlastnostech jihoamerického stromu Ryania speciosa. Princip u¢inku
diamidt spociva v jejich cilovém misté, kterym je ryanodinovy receptor, ktery reaguje na
vapenaté ionty v télech zZivocicht (Van Petegem 2012).

Pro tyto pfipravky je tieba zjistit jejich Gi€innost na populace mandelinky bramborové a
porovnat ji s dalsimi jiz pouzivanymi insekticidy na trhu.

10



2 Cil prace

Cilem prace bylo zjistit G¢innost novych insekticidii na bazi diamidii na mandelinku
bramborovou. Prace se sklada z teoretické Casti zaméfené na problematiku rezistence a Casti
experimentalni. V teoretické casti bylo zpracovéno téma rezistence Skudct k insekticidim
a zaroven stru¢né obsazena problematika mandelinky bramborové jakoZto nejvyznamnéjSiho
Sktidce brambor. V experimentéalni ¢asti byly na tfech populacich mandelinky bramborové
provedeny nékolikadenni pozerové testy na larvach vyvojového stupné L2 a L4, doprovazené
testy s topikalni aplikaci. Byla hodnocena mortalita po aplikacich nékolika koncentraci
ucinnych latek pfipravka. Vysledek byl posuzovan na zakladé LC50 a LC90.

11



3 Literarni reSerse

3.1 Lilek brambor

Lilek brambor (Solanum tuberosum) je piivodem rostlina pochazejici z And, z tropickych
vysoce polozenych oblasti. Plodina je péstovana po celém svété, ale velky vyznam ma
V mirném podnebném pasu. Soucasna svétova produkce se pohybuje okolo 308 miliont tun hliz
Z 19 miliont ha (FAO 2020).

3.1.1 Taxonomie

Doména: Eukaryota
Rige: Plantae
Oddg¢leni: Magnoliophyta
Ttida: Magnoliopsida
Rad: Solanales
Celed: Solanaceae
Rod: Solanum
Druh: Solanum tuberosum (Linné, 1753)

3.1.2 Popis

Jedna se o vytrvalou bylinu s podzemnimi oddenkovymi vybézky (stolony), na nichz se
tvofi hlizy. Hliza mé na povrchu korkovy parenchym, obsahuje Skrob, bilkoviny, vitaminy
C a B. Rapikaté listy jsou pietrhované lichozpefené a spolu s lodyhou kratce chlupaté. Kvéty
jsou uspotadany v mnohokvétych vijanech. Koruna ma bilou, rizovou nebo nafialovélou barvu,
mnohé kultivary ale nekvetou. Plodem je kulata bobule zelené az Zlutozelené barvy. Semena
jsou bilé barvy, zplostéla a maji ledvinovity tvar. Obdobi kvétu je od ¢ervna do srpna (Novak
& Skalicky 2017; Rostlinolékaisky portal 2020b).

3.1.3 Agrotechnicky vyznam bramboru

Brambory jsou fazeny v osevnim postupu ke zlepSujicim a odplevelujicim plodinam,
nenaroénym na ptredplodinu. Brambory hnojené organickymi hnojivy nejcastéji zafazujeme
mezi dvé obilniny. Jako pfedplodina zanechavaji ornici v dobrém kulturnim stavu po
mechanickém intenzivnim oSetfeni a uspésném niceni pleveld. PIné porosty zastinuji ptdu
a prispivaji tak k ptidni zralosti. Opakované péstovani brambor po sobé nebo nedodrzeni
intervalu alesponi tii let v osevnim postupu piedstavuje nebezpeci v zamoteni had’atkem
bramborovym, zvySeny vyskyt mandelinky bramborové, vyssi tlak plisn€ bramborové,
kotenomorky bramborové a virdz. Dalsi nebezpec¢i spociva v hlizdch zanechanych v pade.
Plevelné brambory se pak stdvaji shromazdistém Sktiidct a ptivodct chorob, tim ohrozuji dalsi
porosty a zabrafuji ozdraveni pady (Pulkrabek 2020).
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3.1.4 Hospodarsky vyznam

Brambory hraly duleZitou roli v rastu lidské populace. Piedev§im z divodu, Ze poskytuji
nejvetsi pocet zivin a dostateCné mnozstvi vitaminii v poméru k vyuzité péstebni plose (Langer
1963).

Langer (1963) déale uvadi, ze brambory vyrazné pfispély ke zlepSeni zeméd¢lské
produktivity a pfinesly vyzivnéj$i potravu v porovnani s plodinami Starého svéta.

Data Ceského statistického tfadu uvadi, ze za rok 2019 bylo v Ceské republice sklizeno
celkem 28 868 ha brambor, z toho v zemédélském sektoru 22 894 ha a v ramci samozasobeni
domacnosti (plochy do 1 ha) 5 974 ha. Celkovéa produkce brambor doséhla 756 310 tun.
Primérmy vynos u brambor celkem dosahl 26,20 t/ha (Agrari komora Ceské republiky 2020).

3.1.5 Skidci

Mimo mandelinky bramborové patii mezi casté Skudce larvy kovatikovitych
(Elateridae), oznacovani také jako dratovci, mSice (Aphididae) a osenice polni (Agrotis
segetum) (Rostlinolékaisky portal 2020Db).

Mezi potencialni skiidce miizeme povazovat diepéiky rodu Epitrix, ktefi zptisobuji skody
na hlizach bramboru. Jejich vyskyt v Evropé byl potvrzen v Portugalsku a Spanélsku. Dle EPPO
jsou potencidlné zédvazni Sktidci a v ramci Evropské unie byla pfijata opatfeni k omezeni §ifeni
tohoto sktidce (Razicka 2011, Kroutil 2017).
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3.2 Mandelinka bramborova

Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata), také oznacovana jako americky
brouk podle pojmenovani propagandy ceskoslovenské vlady v 50 letech, ptipadné nazyvana
koloradsky brouk, tedy nazvem odvozenym od anglického pojmenovani Colorado potato
beetle, patii mezi nejvyznamné;jsi Skiidce brambor.

3.2.1 Taxonomie

Doména: Eukaryota
Rise: Metazoa
Kmen: Arthropoda
Ttida: Insecta
Rad: Coleoptera
Celed’: Chrysomelidae
Rod: Leptinotarsa
Druh: Leptinotarsa decemlineata (Say,1824)

3.2.2 Historie, vyskyt a Sifeni

Mandelinku bramborovou objevil v roce 1811 Thomas Nuttal a nésledné v roce 1824 ji
popsal a pojmenoval Thomas Say ze vzorku ziskanych z Rocky Mountains (Skalnaté hory)
v Coloradu, kde se vyskytovala na rostlinach z ¢eledi Solanaceae — Solanum rostratum. Po
zahajeni péstovani brambor v této oblasti (1845-1850) se objevila velmi brzo i na nich. Odtud
se dale sifila do oblasti na vychod az k pobtezi Atlantiku. V roce 1874 se poprvé objevila
i v Evropé, a to v okoli velkych pfistavi, kam byla zavlecena obchodnimi lodémi (Dolezal
& Hausvater 2018).

Mandelinka se v Evropé po zavle€eni zac¢ala hromadné rozsifovat nejdiive ve Francii,
(Bordeaux) v roce 1922. Brouk se rychle §itil Evropou navzdory intenzivni snaze jeho expanzi
zabréanit. V Belgii a Spanélsku byl poprvé zaznamenan v roce 1935, v Lucembursku 1936,
v Holandsku a Svycarsku vroce 1937, v Rakousku 1941, v Madarsku a ptvodnim
Ceskoslovensku v roce 1945, v Polsku a Rumunsku v roce 1947 a v Turecku v roce 1949.
V soucasné dobé je tento Sktidce rozsifen ve vSech zemich byvalého SSSR a postupné se rozsitil
dale na vychod, pfedeviim do mist s intenzivni produkci brambor. V Cin& byla mandelinka
zaznamenana v provincii Xinjiang az v roce 1993 (Liu et al. 2012).

Ptemnozeni mandelinky bramborové, ke kterému v Evropé doslo v roce 1950, bylo u nas,
v Némecké demokratické republice a Polské lidové republice propagandisticky vyuZito.
Rozvinula se rozsédhla kampan, ktera byla vedena jak po linii statni, tak stranické. Kampan
provazejici boj proti mandelince bramborové probihala nejmohutnéji v roce 1950, ale proti
»americkému brouku®, kterého k ndm ,,amysIn¢ zavlekli ukladni imperialisté*, se bojovalo po
celd padesata 1éta. Své mytizace byl brouk zbaven az s postupnym politickym uvolfiovanim
V letech Sedesatych. Zase se stal obyCejnym Skitidcem, ktery se v klimaticky vhodnych
podminkach dokaze rychle mnozit a napachat obrovské skody (Formankova 2008).

14



Mandelinka bramborova je Skudce, ktery ma v zemich, kde se vyskytuje, nejveétsi
ekonomicky dopad na produkci brambor diky skodam, které zptuisobuje (Hare 1990).

Plocha zasazend mandelinkou zabird okolo 8 milionti km? v Severni Americe a stejné
velkou plochu na Euroasijském kontinentu. Nezasazené klimaticky vhodné oblasti jsou ¢asti
vychodni Asie, ¢asti Indického subkontinentu, oblasti mirného podnebného pasu v Jizni
Americe, Africe a Australii (Weber 2003).

Dospé€lci se Sifi 1étanim 1 pohybem po zemi. Slunecné pocasi s prumérnymi teplotami
mezi 17-20 °C vede k masivnimu $iteni. Dospélec se po zemi pohybuje rychlosti az 2,1 cm/s.
Let je mozny, kdyz teplota vzroste nad 15 °C a odhaduje se, Ze brouk se pfi ném pohybuje
rychlosti mezi 2,2 a 3 m/s. Pielety se uskuteciiuji v oblastech nizko nad zemi, vétSinou do 10
metrt. AvSak v ramci velkych polnich celkl je Castéjsi presun po zemi nez prelet. Migracni
lety, které mohou byt v rdmci stovek metr, jsou vétSinou uskute¢novany ve vyskach do 15
metrii nad zemi. Letici jedinci vSak mohou byt zachyceni vétrem a vzduSnymi proudy mohou
byt pasivné Sifeni stovky kilometrii i pfes vodni plochy. Dospé€lci mohou byt pfendseni takeé
vodou (Bach 1982; Boiteau et al. 2003; MacQuarrie & Boiteau 2003; EPPO 2020).

Dospélci 1 larvy se mohou lehce S§ifit antropogenné, a to ve vSech formach baleni
a prevozu hostitelskych rostlin. Pravé mezinarodni ptfeprava Cerstvé zeleniny péstované na
pudach s pifezimujicimi brouky je jeden z jeho béznych transportt (Breithaupt 2010).

Mandelinka je uizce vazana na rostliny ¢eledi Solanaceae, zejména rostliny rodu Solanum.
Mezi rostliny, které napada, patii Solanum cornutum (lilek zobanity), Solanum nigrum (lilek
¢erny), Solanum melongena (lilek vejcoplody), Solanum dulcamara (lilek potméchut),
Solanum luteum (lilek zluty), Solanum tuberosum (lilek brambor) a Solanum elaeagnifolium
(lilek hlosinolisty). Dale napada dalsi rostliny této ¢eledi Solanum lycopersicum (rajce jedlé)
arostliny rodu Capsicum (paprika) Napadani nekulturnich druht mize slouzit jako zdroj
napadeni kulturnich rostlin (Biological Record Centre 2020).

3.2.3 Priznaky poskozeni a hospodarsky vyznam

Skodi brouci i larvy. Brouci a larvy zptisobuji pozerky vétsinou od okraje listil. Pfi
nekontrolovaném rozmnoZeni zplisobuji holoZiry a sniZeni vynosu hliz o desitky procent.
V Ceské republice zptisobuje nejvétsi skody v teplejsich ranobramboratskych oblastech na jizni
Moravé a v Polabi, kde stihne vytvorit i dvé Giplné generace za rok (Rostlinolékaisky portal
2020a).

V obdobi, kdy jiz nema dostatek ,,zelené potravy* se Casto presouva i1 na hlizy, a to
nejenom na ty, které vy¢nivaji ze zemé, ale 1 na hlizy tésné pod povrchem pudy. Jedna se
piedeviim o dospélce druhé generace. Zir na rostlinach provadi jak larvy ve viech vyvojovych
stadiich, tak dospélci. Uvadi se, Zze jedna larva mandelinky bramborové spotiebuje béhem svého
celého larvéalniho vyvoje 40 cm? listové plochy a dalsich 10 cm? denné jako dospély brouk
(Dolezal & Hausvater 2018).
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3.2.4 Popis a Zivotni cyklus

3.2.4.1 Vajicka

Zluta nebo svétle oranzova, ovalné protahla vaji¢ka jsou piiblizné 1,2 mm dlouha. Jsou
kladena ve shlucich ptiblizné 12-25 vaji¢ek na spodni stranu listu brambor. Samicky je k listu
prilepuji specidlnim sekretem. DelSi osa vajicka je témér kolma k povrchu listu. Vajicka ve
shluku obvykle tvofi nepravidelné fadky a larvy se z nich lihnou zaroven (CABI 2020).

Primérna plodnost jedné samice je 500 vajicek. Embryonalni vyvoj je zavisly na teploté,
pti 20 °C se larvy lihnou v priméru za 10 dnti (Rostlinolékatsky portal 2020a).

3.24.2 Larvy

Larvy prochazi ctyfmi vyvojovymi stupni (instary) oznacované L1, L2, L3, L4
(Rostlinolékatsky portal 2020a).

Jejich barva se méni v pribéhu vyvoje. Prvni instar je tfe$iove ¢erveny, nohy a hlava jsou
cerné, lesklé. S dal§imi instary se barva méni na mrkvoveé ¢ervenou az bledé oranzovou. Hlava
a nohy jsou ¢erné az tmavé hnédé na hibeté se nachazi dvé fady napadné, teCkované kresby.
Zcela vyvinuta larva posledniho instaru je pfiblizné¢ 15 mm dlouha (CABI 2020).

3.2.4.3 Kukla

Po dokonceni vyvoje larvy zalézaji do zemé, nej€astéji do hloubky 5—12 cm, kde se kukli
a pfiblizné po 14 dnech se lihnou dospélci (letni brouci), kteti mohou byt v pfiznivych
teplotnich podminkach zakladem pro vyvoj druhé generace. Cast populace viak v nékterych
letech vytvaii neuplnou nebo Uplnou druhou generaci, pifedevS§im v teplejSich oblastech
(Rostlinolékatsky portal 2020a).

3.2.4.4 Dospélec

Hlava a hibet jsou zluto oranzové s Cernou kresbou, nohy oranzovo Zluté, krovky Zluto
oranzové s péti podélnymi pruhy ¢erné barvy. Délka téla je pfiblizné 8,5 — 11,5 mm (CABI
2020).

Piezimuje brouk v ptidé v hloubce 10-40 cm. Usp&$nost piezimovani zaleZi nejvice na
je v leh¢ich pis¢itych pidach a v méné proménlivych teplotnich a vlhkostnich podminkach.
Brouci vylézaji ze zem& obvykle v polovin€ kvétna po vzestupu teplot v pidé na 14 °C,
vyhledavaji potravu a pafi se. K oplozeni sami¢ek vSak mulze dojit jiz na podzim
(Rostlinolékaisky portal 2020a).

3.2.5 Monitoring a ochrana

Vyskyt skiidce se zjiStuje pocitdnim dospélcti a ohnisek larev na 1 ha. Zavisi na
koncentraci ploch a Cetnosti zafazeni brambor v osevnich sledech, primérné teploté oblasti a na
ptiznivych podminkach pro pfezimovani. Ty jsou vhodnéjsi v leh¢ich pisc¢itych ptidach, naopak
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v tézkych piadach a pidach s vysokym obsahem humusu je thyn vyss$i. Z hlediska pribéhu
zimy dospélci dobfe prezimuji v zimach chladnéjsich se stalym pocasim, pfi proménlivém
pocasi a Castém rozmrzani pidy pieziva mén¢ jedincd, v teplych zimach jsou také vice napadani
bakteriemi a plisnémi. Prognézu lze provadét podle poctu dospélclti v porostech v jarnim
obdobi. Predpoklad potfeby osSetteni je pii vyskytu 100 broukt na jafe po naletu do porostl. Za
prah skodlivosti je pak povazovano 14 ohnisek larev na 1 ha nebo vyskyt 5000 larev na 1 ha.
V praxi vSak rozhodovani podle téchto hodnot nelze pausalizovat. Je zndmo, ze vyskyt Skudce
v porostu neni rovhomérny, a zvlasté plochy o vice hektarech nevyzaduji pfimy zasah na celé
plose, coz plati zejména v bramboratské oblasti (Hausvater & Dolezal 2014).

U mandelinky bramborové, ktera je jednim z hlavnich sktdci lilkovitych plodin po celém
svete, jiz bylo zkouseno mnoho strategii ochrany rostlin. Mezi tyto strategie patii naptiklad
ruéni sbér, vyuziti predace ptaky, vyuziti pfirozenych nepratel, postfiky hranic pozemkd,
piikopové lapace, pouziti tepelného niceni pomoci propanovych plecek a stfidani plodin
(Casagrande 1987).
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3.3 Pesticidy

Pesticidy jsou chemické prostiedky vyuzivané k hubeni a ochran¢ pied $kudci. Kofen
slova je latinské ,,cida“ coz znamena zabit. Obecny termin ,,pesticidy* 1ze pouzit na Siroké
spektrum chemickych latek vcetn¢ insekticida, rodenticidt, herbicidd, fungicidii a podobnych
chemikalii (Morrison & Murphy 2006).

Organizace OSN pro vyzivu a zeméd¢lstvi uvadi nasledujici definici pesticidu: ,,Pesticidy
zahrnuji skupiny insekticidl, fungicidt, herbicidl, dezinfekénich prostredkii a jakychkoliv
latek nebo smési latek urcenych k prevenci, ni€eni nebo tlumeni jakéhokoli Skidce, véetné
vektorti patogenti lidi nebo zvitat, nezddoucich druht rostlin nebo zvitfat zpasobujici ztraty
béhem produkce nebo zpracovani, skladovani, pfepravy nebo uvadéni na trh potravin,
zemédelskych komodit, dieva a dievénych vyrobkl nebo krmiv pro zvifata nebo latek, které
lze podavat zvifatim za i¢elem hubeni hmyzu, pavoukovct nebo jinych skadci v télech nebo
na jejich té€lech. Termin zahrnuje latky uréené k pouziti jako regulatory ristu rostlin, defolianty,
vysousedla nebo prostiedky k probirce ovoce nebo k prevenci pied¢asného opadu ovoce, a latky
aplikované na plodiny pied nebo po sklizni k ochran¢ komodity pfed znehodnocenim béhem
skladovani a ptepravy (Roser 2019).

3.3.1 Historie

Snad prvni zaznamenané pouziti pesticidl bylo kolem roku 1550 pted nasim letopoctem,
kdy Egyptané pouzivali k hubeni blech v domovech nespecifikované chemikélie. Recky basnik
Homer (asi 800 pi. n. 1.) psal o mytologickém hrdinovi Odysseovi ktery béhem svého putovani
popsaném v Odyssey spaloval siru ,,za uc¢elem oc€isténi haly, domu a dvora®. Kolem roku 900
pf. n. 1. byl v Ciné& pouzivén jako insekticid arzen. Plinius Starsi (23-79 n. 1.), fimsky vale¢nik
a filozof, popsal ve svém dile Naturalis historia mnozstvi pouziti ranych insekticidi, véetné
Zlu¢i jestérky zelené k ochrang jablek pted Cervy a hnilobou. Pozdéji najdeme fadu pouzitych
materiali s pochybnymi vysledky: mezi nimi naptiklad vytazky z pepie a tabaku, mydlové
vody, vapna, octa, terpentynu, rybiho oleje, solanky. Do roku 1870 naseho letopoctu bylo jako
pesticidy pouzito mnoho anorganickych chemikalii. Na zac¢atku druhé svétové valky (1940) byl
vybér insekticidi omezen na nékolik arsenikti, ropnych oleji, nikotinu, fimbaby, rotenonu, siry,
plynného kyanovodiku a kryolitu. Byla to pravé druha svétova valka, kterd oteviela éru moderni
chemické kontroly zavedenim nové koncepce kontroly hmyzu — syntetickych organickych
insekticidd, z nichz prvni bylo DDT (Freedman 1994; Ware & Whitacre 2004).

3.3.2 Mechanismy u¢inku

Insekticidy mtzeme rozd¢lit dle zpusobu jakym se dostanou do téla sktudce, ¢i jakym
zptisobem jsou distribuovany osetienou rostlinou (Sefrova 2006).

Dotykové (kontaktni) insekticidy ptisobi na hmyz po zasazeni a do téla se dostavaji pres
kutikulu, dale pozerové (zaludeéni) insekticidy, které ptijima hmyz s potravou a také respiraéni
(dychaci) insekticidy pronikajici do téla skrz pruduchy (plyny, latky s vysokou tenzi par).
Nékteré piipravky maji kombinovany (polyvalentni) Gi¢inek, obvykle s pfevahou urcitého typu
pusobeni. Pesticidy s hloubkovym t¢inkem pronikaji do rostlinnych pletiv a hubi hmyz i na
protilehlé strané listu, nez na kterou byly aplikovany, ale nejsou rozvadény vodivymi pletivy.
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Systémové plisobici pfipravky jsou rozvadény vodivymi pletivy, plisobi i na mistech
nezasazenych postfikem a na pfirGstcich rostlin a jejich Gc€innost neni ovliviiovdna
povétrnostnimi vlivy (Sefrova 2006).

V téle Skadce se ucinna latka $ifi hemolymfou a ovliviiuje nejriznéjsi organy a zivotni
funkce. Velkou skupinu tvoii nervové jedy narusujici pfenos nervovych vzruchi. Tyto latky,
naptiklad organofosfaty, karbamaty nebo chlornikotinyly, inhibuji enzym acetylcholinesterasu,
ktery katalyzuje $tépeni acetylcholinu. Kdyz v téle hmyzu objevi nadbytek acetylcholinu,
nemtize dojit k pienosu vzruchu a jeho neptetrzité trvani vede ke kie¢im a hynuti hmyzu. Jiné
latky méni propustnost membran nervovych bun€k pro sodikové nebo draselné kationty, sem
patii chlorované uhlovodiky a pyretroidy. Propustnost membran nervovych bun¢k mize byt
ovlivnéna také pro chloridové anionty, to zpisobuji latky ze skupiny avermektini. Vysledny
efekt vede k naruseni elektrického potencialu vn¢ a uvnitt bunky a nasledné vedeni nervovych
vzruchtll, coz se opét projevuje ztratou koordinace, kieCemi a hynutim postizenych jedinci.
Inhibitory syntézy chitinu jsou pozerové a ovliviiuji enzymaticky proces tvorby chitinu a tim
brani vzniku nové kutikuly beéhem vyvoje. Pfi pfechodu do nésledujiciho instaru dochézi
K porucham, vyvoji defektnich jedincti nebo jejich hynuti jesté pred svlékanim. Ontogenezi
narusuji také analogy hmyzich hormont, nej¢astéji juvenilniho hormonu. Synteticky vytvorené
latky na bazi juvenoidniho hormonu, oznacované jako juvenoidy, vyvolavaji vznik
prespocetnych larvalnich instard, larvy jsou neschopny se zakuklit a hynou nebo jsou kukly
defektni, dospélci kladou sterilni vajicka. Pfi jejich aplikaci pfimo na vajicka dochézi
k poruchdm embryogeneze (Sefrova 2006).

3.3.3 Klasifikace insekticida

Jako ptirodni insekticidy jsou oznacované latky produkované rostlinami. K nejznameé;jSim
patii nikotin, anabasin, amygdalin, quasssiin, ryanodin, pyretrin a dalsi (Sefrova 2006).

Syntetické insekticidy jsou anorganické nebo organické povahy. Anorganické insekticidy
jsou vétSinou jedovaté také pro teplokrevné obratlovce, proto se v soucasnosti obvykle
nepouzivaji. Patfi sem slouceniny arzenu, fluoru a barya, polysulfidy vapniku, siranovapenna
jicha, propargit, methylbromid a dusikaté vapno. Organické insekticidy zahrnuji latky s riznym
chemickym sloZenim a piisobenim (Sefrova 2006).

UKZUZ spravuje registr obsahujici ptipravky registrované v Ceské republice a soub&zné
dovazené ptipravky na ochranu rostlin podle zakona ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci.

3.3.4 Insekticidy pouzivané proti mandelince bramborové

3.3.4.1 Pyretroidy

Termin pyretroid se bézné pouzivd k oznaceni syntetického insekticidu, ktery je
strukturné odvozen od ptirodnich pyretrind (Soderlund et al. 2002).

Hlavni nevyhodou vyuziti pyretra jako insekticidu je jeho nestabilita na slunci a vzduchu,
ktera tak snizuje jeho efektivitu pii ochrané pfed Sktdci, u které je rezidualni aktivita klicova.
Vyvoj syntetickych pyretroida je vysledkem snahy o upravu struktury ptirodnich pyretrinii za
ucelem zvySeni fotostability pii zachovani silné a rychlé insekticidni aktivity a relativné nizké
akutni toxicity toxinu pyretrinu pro savce (Soderlund et al. 2002).
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Je znamo, Ze pyretroidy narusuji béznou funkci hmyziho nervového systému tpravou
propustnosti sodikovych kanala citlivych na napéti, které zprostredkovavaji prechodné zvyseni
propustnosti sodiku pro nervovou membranu, kterd slouzi pro ptfenos nervového vzruchu
(Soderlund et al. 2002).

Pyretroidy slouzi k ochrané pted Sirokym spektrem sktdci, 1 kdyZ se davka ucinné latky
u nejcitlivéjSich a nejodolnéjsich druht mize vyrazné lisit. V rostlinné produkci se pyretroidy
pouzivaji na stejnych plochach jako insekticidy, akaricidy a ovicidy. Pro ochranu véel musi byt
pyretroidy aplikovany v takovych Casech a mnozstvich, aby se minimalizovaly $kody na
opylovacich a vcelstvech (Casida 1980).

3.3.4.2 Neonikotinoidy

Neonikotinoidy patii do skupiny syntetickych insekticidii. Jsou bézné pouzivany
v zemédélstvi k ochrané rostlin pfed napadenim Skidci. Obzvlasté ucinné jsou proti savym
Skidctim, jako jsou msice ¢i molice 1 Skiidcim zpusobujicim Zir na rostlindch, mezi které patii
napiiklad brouci. Mimo vyuziti v zeméd¢lstvi se také pouzivaji pro ochranu pted parazity lidi
| zvitat, jako jsou S$ténice nebo blechy. Jak jejich jméno naznacuje, neonikotinoidy jsou
chemicky ptibuzné nikotinu — velice G¢innému piirodnimu insekticidu, ktery produkuji rostliny
tabaku jako ochranu pted byloZzravym hmyzem. Stejné€ jako nikotin i neonikotinoidy plisobi na
nervovy systém hmyzu, pfesnéji nikotinovy acetylcholinovy receptor, iontovy kandl, ktery ma
klicovou roli v pfenosu nervového vzruchu (Jeschke et al. 2011).

V roce 2020 Evropska komise rozhodla o neschvaleni uc¢inné latky thiakloprid, ktera se
fadi do skupiny neonikotinoidi. Odkladna lhita proto skoncila 3. tinora 2021. Divodem
neschvaleni bylo riziko kontaminace podzemnich vod metabolity thiaklopridu s moznymi
Skodlivymi ucinky na lidské zdravi. Nemohla byt také pln€ posouzena rizika pro vodni
organismy, vCely a necilové suchozemské rostliny (Minat 2020).

3.3.4.3 Kombinace pyretroidu a organofosfatu

Ptipravky z této kategorie pouzivané proti mandelince bramborové jiz nelze pouzivat.
Jednalo se o ptfipravky Nurelle D, Nurelle a Daskor. Ptipravky obsahuji u¢innou latku
chlorpyrifos nebo chlorpyriphos-methyl a Evropska komise rozhodla o jejich neschvaleni na
zéklad¢ jejich genotoxického potencialu. Odkladna lhiita pro doprodej i spotiebu kondila
soucasné, dne 16. dubna 2020 (Minai 2020).

3.3.4.4 Spinosiny

Spinosad je insekticid produkovany Dow Agroscience (Indianapolis, Indiana, USA),
ktery se ziskdva fermentaci zpfirozené se vyskytujicich pudnich aktinomycet
Saccharopolyspora spinosa. Spinosad obsahuje dva insekticidni faktory, spinosin A a D, které
jsou v kone¢ném produktu obsazeny v poméru piiblizné 85:15. Spinosad je vysoce efektivni
jak pfi pozieni, tak pfimené aplikaci na t€lo mnoha Skidct z celedi Lepidoptera, Diptera,
Thysanoptera, Coleoptera, Orthoptera, Hymenoptera a dalSich. Pasobi na nikotinové
acetylcholinové a gama aminomaselné (GABA) receptory nervového systému hmyzu. Skidci
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po zasazeni prestavaji s pozerem a do 24 hodin dochézi k paralyze a smrti. Krom¢ toho spinosad
vykazuje nizkou toxicitu pro savce (Cisneros et al. 2002; Hertlein et al. 2011).

3.3.4.5 Biologické piipravky

V Ceské republice se proti mandelince pouZiva jeden biologicky piipravek, a to
NeemAzal T/S obsahujici u¢innou latku azadirachtin.

Azadirachtin je triterpentoid ze skupiny limonoidt, ktery se nachazi ve tfech druzich
stromd Azadirachta indica, A. excelsa a A. siamensis. Jedna se o chemicky zajimavou latku,
ktera je diky své komplexni struktuie slozité syntetizovana. Z biologického hlediska piisobi
jako antifeedant, tj. prostfedek odpuzujici nebo zabranujici pfijmu potravy hmyzu a jako
rustovy disruptor pro vétSinu hmyzu. Pro obratlovce je vSak tato latka netoxicka. Azadirachtin
je pfedmétem zkoumani pro chemiky i biology uz pies 40 let. Jako vyznamny pfirodni pesticid
vSak jesté nedoséhl vyznamného mista na trhu (Morgan 2009).

3.3.5 Diamidy

Insekticidy na bazi diamidi maji spole¢né cilové misto, ryanodinovy receptor a jsou
fazeny ve skuping 28 — Modulatory ryanodinovych receptord, IRAC klasifikace. Flubendiamid
je ftalovy diamid, zatimco chlorantraniliprol a cyantraniliprol jsou anthranilické diamidy. I ptes
strukturni odliSnosti se obé skupiny vazi na stejné misto receptoru. Jiny vyzkum ukazuje na
moznost ze u mouchy se ftalové a anthranilické insekticidy vazi na odli$na alosterickd mista
ryanodinovych receptort (Teixeira & Andaloro 2013).

Ryanodinové receptory hmyzu navzajem vykazuji vyraznou podobu v sekvenci
aminokyselin, ale jsou vyrazné odli$né od receptort zastoupenych u savcu (Sattelle et al. 2008).

3.3.5.1 Mechanismus u¢inku

Ryanodinové receptory jsou pojmenované podle ryanodinu, sekundarni latce
produkované a ziskavané zrostliny Ryania speciosa. Ryanodinovy receptor moderuje
vypousténi vapenatych iontd z vapnikovych kanalt a nachazi se na endoplazmatickém retikulu.
Ryanodin se navaze na ryanodinové receptory a narusi tak tok vapniku tim, Ze jej zablokuje
v ¢aste¢né otevieném stavu. V minulosti byl proto pouZzivan jako insekticid, ale vysoka toxicita
ryanodinu pro savce jej vyloucila z dalSiho uzivani v polnich podminkach. Avsak snaha
0 vyuziti blokace vapennych kanald s pouzitim insekticidnich molekul pietrvala. Uspéch
s vyuzitim tohoto principu pfisel s potvrzenim G¢innosti mechanismu ucinku u flubendiamidu,
objeveného Nihon Nohyankem v Japonsku, ktery se zameéfoval na modulaci (otevieni)
ryanodinového receptoru. Podobné vysledky byly ziskany spole¢nosti DuPont s G¢innymi
latkami chlorantraniliprol a cyantraniliprol. Tento vyzkum potvrdil, Ze insekticidy na bazi
diamida dosahuji pozadovaného efektu na vapenné kanaly bezpecnéji a efektivnéji nez samotny
ryanodin. Diamidy se vazi na ryanodinové receptory, ¢imz zplisobi, ze vapenné kandly zlistanou
oteviené, coz vede k nekontrolovatelnému uvolnéni zasob vapniku v organismu. JelikoZ se
vapnik podili na mnozstvi bunétnych procesi, vede ztrata schopnosti regulovat vapnik
K letargii, zastaveni krmeni a nasledné ke smrti cilového organismu (Teixeira & Andaloro
2013).
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3.3.5.2 Spektrum pouziti

Spektrum pouziti diamida je Siroké. Chlorantraniliprol je G¢inny vic¢i druhtim molic,
hmyzu zptsobujicimu minovani, broukd, termitli a motyli. Cyantraniliprol pisobi na druhy
z tadu Lepidoptera, Homoptera, Coleoptera, Diptera and Thysanoptera. Krom¢ aplikace na
povrch rostliny miize byt chlorantraniliprol a cyantraniliprol aplikovano do rostliny pies
kotenovy systém, tedy umoznuje aplikaci latek piimo do pidy systémy kapkové zavlahy,
postiikem do brazdy, ¢i jinym zapravenim u¢inné latky do pudy (Teixeira & Andaloro 2013).

3.3.5.3 Cyantraniliprol

Cyantraniliprol (Obrazek 1) je trivialni nazev G¢inné latky 5-bromo-2-(3-chloropyridin-
2-yl)-N-[4-cyano-2-methyl-6-(methylcarbamoyl)phenyl]pyrazole-3-carboxamide, ktera je
k roku 2021 na ¢eském trhu obsaZena v pripravcich Benevia a Exirel.
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Obrazek 1: Chemicka struktura cyantraniliprolu (Zdroj: PubChem;
https://pubchem.ncbi.nIm.nih.gov)

Pro pozemni aplikaci proti mandelince bramborové na porost bramboru se pro piipravek
Benevia doporucuje 300-600 litrtt vody na hektar, s davkou 0,125 I/ha. Piipravek aplikujeme
v ristovych fazich 12-70 BBCH, av$ak mozna je pouze jedna aplikace ptipravku za rustové
obdobi. Ochranna lhiita pro posledni aplikaci do porostu pied sklizni je 14 dni (eagri.cz 2021a).

3.3.5.4 Chlorantraniliprol

3-bromo-N-[4-chloro-2-methyl-6-[(methylamino)carbonyl]phenyl]-1-(3-chloro-2-
pyridinyl)-1H-pyrazole-5-carboxamide trivialnim nazvem chlorantraniliprol (Obrazek 2) je
uc¢inna latka obsazena v registrovanych ptipravcich Ampligo, Coragen 20 SC a Voliam Targo.
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Obrazek 2: Chemicka struktura chlorantraniliprolu (Zdroj: PubChem;
https://pubchem.ncbi.nIm.nih.gov)

Do porostu bramboru se piipravek Coragen 20 SC aplikuje s témito doporu¢enimi. Davka
vody se pohybuje v rozmezi 300-600 I/ha. Aplikujeme na porost pouze jedenkrat za rastové
obdobi v rozmezi ristovych fazich 31-60 BBCH podle signalizace. Davka u¢inné latky na
hektar je 0,05-0,06 I/ha a ochranna lhita pro posledni aplikaci pied sklizni je 14 dni (eagri.cz
2021b).

23



3.4 Rezistence

Pti opakovaném pouzivani pesticidii dochéazi postupné k selekci rezistentnich populaci
sktudcti, kterd je zdvaznym problémem v souCasnych systémech péstovani zemédé€lskych
plodin. Rezistence muze byt definovana mnoha zpisoby. Insecticide Resistance Action
Committee (IRAC) (2020) definuje rezistenci jako ,,dédicnou zménu v citlivosti populace
Skiidce, ktera se projevi pfi opakovaném netspéchu latky ve snaze docilit pozadované Grovné
ochrany, za pouziti doporucené davky piipravku na dané¢ho sktdce®.

Lee et al. (2001) uvadi definici podle Svétové zdravotnické organizace z roku 1971,
formulovanou jako ,,Ziskanou vlastnost kmene sktidce, kterd mu umoznuje tolerovat takové
davky toxické latky, které by byly letalni pro béznou populaci stejného druhu®.

Od poloviny dvacatého stoleti se zemé&dé€lstvi spolu s insekticidy pohybuje ve stejném
schématu. Agrochemicky primysl pfedstavi insekticid, Skidci si vytvoii rezistenci, je
predstaven novy piipravek jako nadhrada a ten se pouziva, dokud si na n¢j Sktidce opét nevytvori
rezistenci. Casy velkého mnozstvi levnych Sirokospektralnich insekticida jiz skongily. Vyvoj
ptipravky prestavaji fungovat pravé v disledku selekce vzniku rezistentnich populaci nebo jsou
stazeny z trhu z divodu ochrany zivotniho prostiedi (Alyokhin et al. 2008).

3.4.1 Rezistence a tolerance

Insekticidni rezistence odkazuje na ziskanou dédi¢nou vlastnost populace organismu
odolat vystaveni davce insekticidu, ktera by usmrtila vétSinu nachylné populace stejného druhu.
Hmyz a dalsi ¢lenovci ziskévaji rezistenci k pfirodnim i syntetickym insekticiddm mnohymi
genetickymi zménami. Je znamo, Ze rezistence na insekticidy se vyskytuje u cilovych druhti
sktdcu prakticky pro vSechny tiidy insekticida (Zhu 2004).

Na rozdil od rezistence je tolerance viici insekticidim pfirozenou charakteristikou a neni
vysledkem vynucenych zmén v genetickém slozeni populace. Proto je tolerance casto
oznacovana jako pfirozena rezistence. Mnoho faktorti miZe vést k toleranci viici insekticidiim
u hmyzu. Napfiklad starsi larvy hmyzu jsou tolerantnéjsi k mnoha insekticidim nez larvy mladé
stejného druhu, a to kviili podstatnym rozdilim ve velikosti téla, tloust'ce kutikuly a schopnosti
detoxikace (Zhu 2004).

3.4.2 Mechanismy rezistence

Insekticidni rezistence muze byt rozdélena na dva hlavni typy: behavioralni rezistence
a rezistence fyziologickd. Diky behaviordlni rezistenci je populace schopna vyhnout se nebo
zkratit dobu vystaveni se insekticidu. Naproti tomu fyziologicka rezistence spociva na
mechanismu fyziologické modifikace, jako je naptiklad sniZeni kutikularni prostupnosti nebo
zvyseni metabolické detoxifikace (Dang et al. 2017).
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3.4.2.1 Behavioralni rezistence

Behavioralni rezistence muze byt rozdélena do dvou podkategorii: chovani zavislé na
podnétu a chovani na podnétu nezavislé. Chovani zavislé na podnétu je podminéno smyslovymi
vjemy hmyzu, diky kterym hmyz zaznamena oSetieny povrch pied tim, nez je vystaven letalni
davce, to vede k vyhybaci reakci vyvolanou t¢innou latkou. Naopak chovéani nezavislé na
podnétu ukazuje na chovani hmyzu, které mu zabrani pfijit do kontaktu s ucinnou latkou. Toto
chovani nevyzaduje smyslové vjemy vyvolané ucinnou latkou, aby doslou k vyhnuti se oSetfené
plose (Dang et al. 2017).

Tyto mechanismy rezistence byly zaznamenany u nékolika tfid insekticida. Patii mezi né
pyretroidy, organochloriny, organofosfaty a karbamaty. Hmyz muze piestat s pozerem, pokud
ptijde do kontaktu s nékterym z insekticidti, mize také opustit oSetfenou plochu a pfesunout se
napiiklad na spodni stranu listu, pfesunout se hloubé&ji do porostu nebo jej zcela opustit (IRAC
2020).

3.4.2.2 Fyziologicka rezistence

3.4.2.2.1 Metabolicka rezistence

Rezistentni hmyz detoxikuje toxin rychleji nez citlivy hmyz, nebo toxické molekuly
rychle vylucuje z téla. Metabolicka rezistence je nejéastéjsi mechanismus rezistence Skudct
a v soucasné dobé¢ predstavuje nejveétsi problém. Hmyz vyuziva své vnitini enzymové systémy
k degradaci u¢inné latky insekticidu. Nadprodukce nékterych enzymu tak rozklada uc¢inné latky
insekticidu pted tim, nez dosdhnou cilového mista a navazi se na n¢j. Odolnéjsi populace mohou
produkovat vyssi troven enzymu nebo disponuji jejich efektivnéj$imi formami. Krom vyssi
efektivity mohou tyto enzymy ukazovat §irsi spektrum aktivity, mohou tedy napiiklad rozkladat
vetsi mnozstvi ucinnych latek insekticidi (IRAC 2020, Khan et al. 2020).

3.4.2.2.2 Snizena citlivost cilového mista

Cilové misto, kde ma insekticid ptisobit, mize byt modifikovano genetickou mutaci tak,
aby doSlo k zabranéni navazani U¢inné latky na receptor nebo k jiné interakci mezi nim
aucinnou latkou insekticidu. Nasledkem toho dojde k redukci nebo eliminaci efektu
insekticidu. Bylo zjisténo, Ze rezistence zpusobena zménénymi cilovymi molekulami
insekticidu je vysledkem bodovych mutaci v jejich genech (Tangtrakulwanich & Reddy 2014).

3.4.2.2.3 SniZena kutikularni prostupnost

Tento typ rezistence je morfologicky mechanismus, ktery zabranuje latkam proniknout
do téla skudce. Odolny hmyz muze také toxiny absorbovat pomaleji néz hmyz citlivy. Odolnost
vuci priniku toxinll nastava, kdyz si hmyz na své vné&jsi kutikule vytvoii bariéru, kterd
zpomaluje absorpci chemickych latek do jeho téla. Takto se hmyz miiZze chranit pied Sirokym
spektrem insekticidii. Snizend kutikularni prostupnost se Casto vyskytuje spolu s dal§imi
formami rezistence a zpomalend absorpce ucinnych latek zvySuje efektivitu dalSich
mechanismu rezistence (Tangtrakulwanich & Reddy 2014, Mallet 1989).
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3.4.3 Typy rezistence

3.4.3.1 Rezistence jednoducha

Jedna se o rezistenci Skiidce k jedné ucinné latce s jednim mechanismem ucinku. Avsak
¢ vznik nebo vétsi nachylnost k selekei rezistence kiizové (Buhler 2020).

v e

castéjsi j
3.4.3.2 Rezistence kiizova

Anglicky cross-resistance, je rezistence skudce k vice u¢innym latkam zoocidi se stejnym
mechanismem ucinku. Pfikladem kiizové rezistence miize byt rezistentni populace mandelinky
bramborové k organofosfatiim, ktera je podminéna mutaci typu kdr. Piestoze lokalni populace
mohla byt vystavena selekénimu tlaku jen jedné z mnoha G¢innych latek organofosfatu,
vykazuje populace rezistenci ke vSem ucinnym latkdm organofosfati, tedy i k t€ém, se kterymi
se nesetkala. Stiidani ptipravkl ze skupiny organofosfatii na takovou rezistentni populaci tak
nezajisti pozadovanou uc¢innost (Kocourek et al. 2017).

3.4.3.3 Rezistence mnohocetna

vyrazné snizuje mnozstvi insekticidi pouzitelnych ochrané pied danym Sktidcem (Buhler
2020).

U tohoto typu rezistence dochazi k rezistenci skiidce soucasné ke dvéma a vice skupinam
rezistence Skiidcii k zoocidiim, kdy ochrana miiZze selhdvat proti vétSin€ ucinnych latek v té
dobé registrovanych zoocidii. P¥ikladem mnoho&etné rezistence v CR miize byt rezistence
mandelinky bramborové soucasné¢ k organofosfatim, pyretroidim a jejich smésnym
ptipravkim a v poslednich letech jesté k nékterym G¢innym latkdm neonikotinoidii (Kocourek
et al. 2017).

3.4.3.4 Rezistence kombinovana

V populaci (jedinci) dochazi soucasné ke kombinaci vice mechanismil rezistence.
Naptiklad metabolicka rezistence v kombinaci s kdr (typ restistence sniZeni citlivosti citlivého
mista) k jedné skupin¢ ucinnych latek (Kocourek 2019).

3.4.4 Detekce rezistence

Pokud se ukéze, Ze u€inna latka nema cinek, ktery se u né¢j predpokladal, je v prvni fad¢
tieba identifikovat problém. Existuje mnoho pficin, které mohou vést k problémtim se snizenou
ucinnosti pripravku krom rezistence. Ty zahrnuji napiiklad nedostate¢né pokryti porostu latkou
pii jeji aplikaci, pouZziti nevhodné davky, chybna identifikace skiidce, neptiznivé podminky
prosttedi, nevhodny cas aplikace a dalsi. Bézné chyby pfi oSetfovani porostu mohou byt snadno
pfipisovany rezistenci. Proto by mély byt zkoumany i tyto faktory stejn€ jako moznost selekce
rezistence (FAO 2012).
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Detekce rezistence spoc¢iva v identifikaci vyrazné zmény v citlivosti populace Skiidce
K pesticidu. Rezistence mize byt zjisténa riznymi zpusoby jako je ad hoc pozorovani, které
mohou provadét védecti pracovnici, zemédélci nebo systematickym monitoringem provadénym
pro organy statni spravy (UKZUZ). Monitorovani rezistence zachycuje zmény frekvence nebo
stupné rezistence v Case a prostoru. Monitorovani lze také pouzit k vyhodnoceni G¢innosti
riznych strategii, které se pouzivaji k prevenci, zpomaleni nebo fizeni rozvoje rezistence.
Detekce a monitoring jsou nejucinngjsi v pocatcich projevu rezistence. V zasad¢ by monitoring
rezistence mé¢l probihat vzdy, kdyz existuje podezieni nebo pravdépodobnost na vznik
rezistence (FAO 2012).

R4P (Reflection and Research on Resistance to Pesticides) Network (2016) uvadi
nasledujici rozdéleni metod detekce rezistence.

3.4.4.1 Metody biologické

Biologické metody byly navrzeny tak, aby odliSovaly fenotypové reakce na jednu ¢i vice
ucinnych latek pesticidd. Jsou zalozeny na principu vystaveni zivého Skudce pesticidu,
s naslednym porovnanim vysledka této expozice S vhodnymi deskriptory.

Jako deskriptory se Casto pouzivaji umrtnost, pteziti a rust tetovaného organismu, ale
existuji dal$i moznosti (R4P 2016).

3.4.4.2 Metody biochemické

Vétsina pesticidi pasobi tak, Ze se navazou a inaktivuji v téle sktidce protein, ktery je pro
ngj zivotné dulezity. Jejich G¢innost tak zavisi na poc¢tu molekul pesticidi, které se navazou na
cilové misto. Biochemické metody odhaluji odlisnosti v cilovém misté pesticidu nebo
neutralizaci G¢inné latky v téle skudce (R4P 2016).

3.4.4.3 Molekularni metody

Molekularni metody, metody fungujici na bazi nukleovych kyselin, deteguji mutace,
které se podileji na vzniku rezistence. Testovany material je z zivé ¢i mrtvé tkang, jednoho
genotypu z hromadného genotypu (tj. populace). Dostate¢né mnozstvi DNA nebo RNA vhodné
kvality musi byt extrahovana pro vlastni analyzu (R4P 2016).

3.4.5 Rizeni hmyzi rezistence

Rizena hmyzi rezistence, zkracené IRM z anglického insect resistence management, je
oznaceni pro soubor opatieni, ktera se vyuzivaji pro zabranéni, prevenci nebo oddéaleni nastupu
¢i vyvoje rezistence zivoc¢isnych druhti k zoocidiim. Tento pojem je vniman §ifeji nez samotna
antirezistentni strategie, ktera je vSak jeho zakladem (Kocourek et al. 2015).

Systém ftizeni hmyzi rezistence je velmi proménlivy u raznych druht Skidct a podléha
dynamickym zménam v case. Méni se jak vlivem zmén v péstitelskych technologiich, tak
I S pokrokem svétové védy a vyzkumu (Kocourek et al. 2015).
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3.4.5.1 Antirezistentni strategie pro ochranu proti mandelince bramborové

Mandelinka bramborova je druh $ktdce, u kterého se velmi rychle selektuje rezistence
k sirokému spektru G¢innych latek insekticidi. Ma predispozici k selekcei rezistence v dusledku
fady mechanism, které¢ umoznuji detoxikovat Siroké spektrum metabolitti rostlin a také mnoho
ruznych ucinnych latek insekticidi (Kocourek et al. 2015).

Antirezistentni strategie je zaloZena na rotaci ucinnych latek insekticidli s rGznym
mechanismem ucinku pro kazdou nasledujici generaci. To znamena, Ze by m¢l byt pouzit na
druhou generaci mandelinky bramborové insekticid s jinym mechanismem u¢inku, nez byl
pouzit proti prvni generaci. U mandelinky je velmi vyznamné provadét osSetfeni na nejcitlivejsi
stadium (larvy L1 a L2). U starSich larev a u dospé€lcti rychle roste tolerance k pesticidim, coz
ptispiva k rychlejsi selekci rezistence (Kocourek et al. 2015).

3.4.5.2 Souhrn hlavnich zasad integrované ochrany proti mandelince bramborové

e V ramci redlnych moznosti vénovat pozornost agrotechnickym opatfenim.

e Pravidelng, tj. nejméné jednou tydné sledovat vyskyt skiidce v porostech.

e K pouziti insekticidl pristoupit pti dosazeni prahu Skodlivosti mandelinky
bramborové.

e Osetfovat pouze plochu s vyskytem Skiidce. Zejména u vétsSich pozemka a rozloze
nckolika ha postaci oSetfit pouze okraje pozemkl a ostatni ohniska vyskytu.

e Pro zabranéni vyvoje rezistentnich populaci stfidat insekticidy, resp. uc¢inné latky
insekticidll s odlisSnym mechanismem t¢inku. Toto stfidani je vhodné dodrzet i mezi
jednotlivymi péstitelskymi ro¢niky.

e Pokud mozno vyrazné omezit pouziti pyretroidud, ptipadné dosud povolenych
neonikotinoidd, ke kterym byla zaznamenana rezistence Sktidce.

e Ogetieni porostli brambor neprovadét za vysokych teplot, ale upfednostiiovat aplikaci
ptipravkill po ranu, ¢i v pozdéjSim odpolednim Case (pfi vysokych teplotach se snizuje
ucinnost nékterych insekticidl, predevsim pyretroidi).

e DodrZovat registrovanou davku a koncentraci ptipravku a pouZzit smacedlo.

e Ogetiovat v optimalnim terminu, tj. pfednostné pii maximalnim vyskytu larev prvniho
vyvojového stupné v porostech (uc¢innost na malé larvy je u vSech ptipravka vyssi nez
na dorostlé larvy a na dosp€lce).

e Dodrzovat ochrannou lhitu mezi poslednim osetfenim a sklizni brambor (Hausvater &
Dolezal 2014).

28



4 Metodika

Metoda topikalni aplikace FAO €. 12 byla vyvinuta pro testovani rezistence mandelinky
bramborové k DDT a byla zalozena na aplikaci zvolenych koncentraci insekticidu na dospélce
mandelinky bramborové. Pro ucely hodnoceni rezistence k latkdm pouzivanym v soucasné
dobé¢ jsme tuto metodu modifikovali a zavedli testovani na larvach L2 a L4, na které je zpravidla
cileno oSetfeni insekticidy v polnich podminkach. Topikélni test slouzi k porovnani
S poZerovym testem.

4.1 Material

K praci v laboratofi bylo vyuzito nasleduji vybaveni. Nadoby na larvy (plastové krabicky
prekryté monofilem, monofilové rukavce o piiblizné délce 50 cm a praméru 30 cm, plastové
kelimky o priméru 9 cm a vySce 5 cm s prodySnym vickem, malifsky Stétecek, pinzeta, kadinky
na fedéni insekticidll, pipety a Spicky pro fedéni pesticidi nebo laboratorni vdhy pro vazeni
pesticidl ve formé prasku, neoSetiené listy bramboru, filtrani papir, klimabox s integrovanym
teplomérem pro zajisténi kontrolovanych podminek v pribéhu pokusu a stopky.

4.1.1 Sbér a chov mandelinek

Larvy pro testy byly sbirany na vybranych polich brambor v lokalitach Praha-Ruzyné,
Travcice a Obiistvi. Sbér probihal v pribéhu cervna a Cervence roku 2020. Nejcastéji byly
sbirany larvy druhého instaru a pro pottebu pokusu byly v laboratoti dochovany larvy L4. Larvy
byly sbirany s dostatkem neoSetienych listd bramboru, které nasledné slouzily jako potrava po
dobu transportu a také v pribéhu pokusu. Pro transport byly vyuzity monofilové rukavce, do
kterych byly larvy umistény zaroven s rostlinnym materialem. Nasledné byly larvy v laboratoti
umistény do plastové krabice piekryté monofilovym rukdvem, ktera obsahovala cerstvé
neosetfené listy bramboru zapichnuté do zelené aranZovaci hmoty Florex nasdklé vodou nebo
byly ihned rozdéleny k pouziti v pokusu. Larvy L1 byly umistény zvlast k dochovani na
potiebny instar, nebylo s nimi manipulovano, pouze byla dopliiovana neo$etfena potrava.

4.1.2 Chemikalie

Pro pokus byla pouzita G¢inna latka cyantraniliprol obsazena v komer¢nim piipravku
Benevia a u¢inna latka chlorantraniliprol obsazena v komerénim ptipravku Coragen. Pro fedéni
byly pouzity analytické standardy uGc¢innych latek insekticidi a dimethylformamid jako
rozpoustédlo. Pro kontrolni opakovani byla pouzita také voda.

4.2 Pribéh pokusu

4.2.1 Pozerovy test

Ptipravili jsme ptfesné nafedéné roztoky testovanych insekticidii. Pro fedéni jsme pouzili
analytické standardy ucinnych latek insekticidd (napf. firma Sigma) a jako rozpoustédlo byl
pouzit dimethylformamid. Obvyklé rozmezi davek je 4 %, 20 %, 100 % a 200 % doporucené
koncentrace pro polni aplikaci, v pfipadé¢ rezistence je vSak nutné volit vyssi davky, napt. 500
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% nebo 1500 %. Pro prvotni testovani je vhodné ptipravit vice koncentraci (podle pfipravku
Vv rozpéti 4-1500 % polni davky) a na zaklad¢ orientacnich vysledkl nésledné optimalizovat
jejich rozsah.

V pokusu byly pouzity davky 0,1 %, 4 %, 100 % doporucené polni davky pro
cyantraniliprol. V jednom opakovani byla pouzita koncentrace 1 % doporucené polni davky
Kk zptesnéni vysledki. Koncentrace 0,1 %, 4 % a 100 % doporucené polni davky byly pouzity
pro u¢innou latku chlorantraniliprol. Mnozstvi Gi¢inné latky v g/ha v jednotlivych koncentracich
je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1: Koncentrace pouzitych latek

cyantraniliprol chlorantraniliprol
% doporucené mnozstvi uéinné % doporucené mnozstvi u¢inné
polni davky latky v g/ha polni davky latky v g/ha
0,10 % 0,0125 0,10 % 0,012
1% 0,125 - -
4% 0,5 4% 0,48
100 % 12,5 100 % 12

Nasledné byly larvy instaru L2 nebo L4 |
rozdéleny za pomoci Stétecku ¢i pinzety do
plastovych kelimkd po 10 kusech ve tfech
opakovanich na kazdou koncentraci a také |
byly pfipraveny larvy pro kontrolni
opakovani. Obvykle tedy §lo o 120-150 larev
na jednu variantu pokusu. Na dné kelimku byl
umistén filtra¢ni papir.

Aplikace tc¢inné latky dané koncentrace
byla provedena ponotfenim listd do roztokt
insekticidii po dobu 10 sekund.

Nasledné se oSetfené listy nechaly
oschnout na pfipraveném filtracnim papiru
tak, aby nedoslo k jejich zaméné (Obrazek 3).

Oschlé¢ listy byly nésledné¢ umistény do
jednotlivych kelimki k larvam. Kelimky byly
viditelné oznaceny s informacemi o pouZzité
u¢inné latce, jeji koncentraci a o které
opakovani se jedna (1.-3.). Zaroven byly
piipraveny kelimky s kontrolnim
opakovanim, kde byly listy bramboru

oSetfeny v dimethylformamidu (pouzitém

rozpoustédle) a vod€. Kelimky jsme nasledné (p;izek 3: Listy bramboru po aplikaci
ucinnych latek
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umistili do klimaboxu s kontrolovanou teplotou (22—24 °C), vlhkosti (60 %) a svételny rezimem
16 h : 8 h (svétlo: tma).

Po 24 hodinach jsme vyjmuli kelimky z klimaboxu. Prob¢hla kontrola mortality, data
byla zaznamenana, mrtvi jedinci odstranéni a do kelimku bylo vloZeno ¢erstvé krmivo oSetfené
vyse zminénym zplsobem a opét umistény do klimaboxu.

Stejna procedura kontroly mortality prob¢hla také po 48 hodinach a nésledné zédvérecna
kontrola mortality po 72 hodinach, po které byly ptipadné ptrezivsi larvy zlikvidovany a pokus
ukoncen.

Vysledek hodnoceni jsme vyjadtili jako procento mortality a provedli jsme korekci 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 korekcei, P je mortalita v oSetfené varianté
pred korekci a C je mortalita v kontrolni neoSetiené varianté. Pokud by byla mortalita
Vv kontrolni varianté vy$si nez 20 %, bylo by téeba pokus zopakovat.

4.2.2 Topikalni test

Pripravili jsme roztoky uc¢innych latek o koncentraci 0,1 %, 4 % a 100 %
chlorantraniliprol a cyantraniliprol. Jako rozpoustédlo byl pouzit dimethylformamid.

Na larvy byl aplikovan jednotlivé ddvkovacem Eppendorf 1 plroztoku insekticidu o dané
koncentraci. Jednou koncentraci jsme oSetfili 10 larev ve 3 opakovanich, tedy celkem 30 larev.
V kontrolni varianté byly neoSetiené larvy a larvy oSetfené dimethylformamidem.

Kelimky jsme nasledné umistili do klimaboxu s kontrolovanou teplotou (22-24 °C),
vlhkosti (60 %) a svételny rezimem 16 h : 8 h (svétlo : tma).

Stejné jako u poZerového testu jsme vysledek hodnoceni vyjadrili jako procento mortality
a provedli jsme korekci na mortalitu v kontrolni neosetiené varianté podle Abbotta (1925).
Pokud by byla mortalita v kontrolni varianté vyssi nez 20 %, bylo by tieba pokus zopakovat.

423 LC50aLC90

Z dat ziskanych v pokusu jsme stanovali LC50 a LC90 populaci pro obé pouzité Gi¢inné
latky. LC50 (lethal concentration) je koncentrace ucinné latky pottebna k 50% mortalité jedincti
Z testované populace. LC90 ukazuje potiebnou koncentraci u¢inné latky vedouci ke smrti
90 % jedinct z testované populace.

Tato data nasledné slouzi k urCovani dalSich hodnot, které slouzi k hodnoceni ucinnosti
pouzitych insekticidnich latek.
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5 Vysledky
5.1 Cyantraniliprol

5.1.1 Pozerova aplikace

Tabulka 2 ukazuje hodnoty LC50 a LC90 po pozerové aplikaci cyantraniliprolu na larvy
L2 mandelinky bramborové. Obé hodnoty mizeme porovnat s hodnotami z tabulky 3, ktera
ukazuje stejnou latku aplikovanou na larvy L4. Z dat je patrné, Ze pro mortalitu 50 % i mortalitu
90 % je potfeba vyssi koncentrace ucinné latky nez u larev L2.

Tabulka 2: Hodnoty LC50 a LC90 po pozerové aplikaci cyantraniliprolu na larvich
vyvojového stupné L2

Lokalita Larvy LC50 95 % CL LC90 95 % CL slope + SE
Ruzyné¢ L2 0,08 0,04-0,13 0,56 0,30-1,77 1,50+0,29
Travéice L2 0,03 0,01-0,69 0,46 0,18-2,67 1,10+0,23
Obristvi L2 0,02 -* 0,04 -* 3,90+176,03
CL = Confidential limit (Interval spolehlivosti)

SE = Standard error (Standartni chyba)
*Interval spolehlivosti nestanoven

Tabulka 3: Hodnoty LC50 a LC90 po pozerové aplikaci cyantraniliprolu na larvach
vyvojového stupné L4

Lokalita Larvy LC50 95 % CL LC90 95 % CL slope + SE

Ruzyné¢ L4 0,17 -* 0,59 -* 2,37+£2,07
Travéice L4 0,10 0,05-0,20 0,63 0,31-1,93 1,64+0,28
Obtistvi L4 0,40 -* 0,91 -* 3,77+£211,03

CL = Confidential limit (Interval spolehlivosti)
SE = Standard error (Standartni chyba)
*Interval spolehlivosti nestanoven

5.1.2 Topikalni aplikace

V tabulce 4 a 5 jsou zaznamenany hodnoty LC50 a LC90 po poZerové aplikaci latky
cyantraniliprol. Opét se ukazuje ze larvy L2 jsou citlivéjsi nez larvy L4. Zaroven je v porovnani
Stabulkami 2 a 3 patrné, Zze pozerova aplikace vyZaduje nizSi koncentrace k dosazeni
pozadované mortality.

Tabulka 4: Hodnoty LC50 a LC90 po ropikalni aplikaci cyantraniliprolu na larvy vyvojového
stupnée L2

Lokalita Larvy LC50 95 % CL LC90 95 % CL slope + SE
Ruzyné¢ L2 0,74 -* 1,43 -* 4,55+200,49
Travcice L2 - - - - -
Obristvi L2 0,46 0,16-1,16 15,77 4,82-157,08  0,85+0,17
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CL = Confidential limit (Interval spolehlivosti)
SE = Standard error (Standartni chyba)
*Interval spolehlivosti nestanoven

Tabulka 5: Hodnoty LC50 a LC90 po topikalni aplikaci cyantraniliprolu na larvy vyvojového
stupné L4

Lokalita Larvy LC50 95% CL LC90 95 % CL slope = SE
Ruzyné¢ L4 3,00 1,46-5,44 15,54  8,20-46,41 1,83+0,36
TravCice L4 - - - - -
Obiistvi L4 5,14 -* 9,61 -* 4,91+258,67
CL = Confidential limit (Interval spolehlivosti)

SE = Standard error (Standartni chyba)
*Interval spolehlivosti nestanoven

5.2 Chlorantraniliprol

5.2.1 Pozerova aplikace

Vysledky LC50 a LC90 pro u¢innou latku chlorantraniliprol pti pozerové aplikaci jsou
Vv tabulkach 6 a 7. Stejné jako u predchozi ucinné latky je patrné, Ze larvy L2 jsou k G¢inné latce
citlivéjsi nez larvy L4.

Tabulka 6: Hodnoty LC50 a LC90 po pozerové aplikaci chlorantraniliprolu na larvdch
vyvojového stupne L2

Lokalita Larvy LC50 95% CL LC90 95% CL slope + SE
Ruzyn¢ L2 0,13 -* 0,49 0,20-0,52  2,28+65535,0
Travéice L2 0,09 0,04-0,17 0,61 0,29-2,09 1,50+0,26
Obfistvi L2 0,05 0,03-0,11 0,35 0,16-1,23 1,60+0,29
CL = Confidential limit (Interval spolehlivosti)

SE = Standard error (Standartni chyba)
*Interval spolehlivosti nestanoven

Tabulka 7: Hodnoty LC50 a LC90 po pozerové aplikaci chlorantraniliprolu na larvich
vyvojového stupné L4

Lokalita Larvy LC50 95 % CL LC90 95 % CL slope + SE
Ruzyn¢ L4 0,11 0,05-0,24 1,50 0,62-7,05 1,15+0,21
Traveice L4 0,18 0,08-0,35 1,58 0,71-6,03 1,34+0,23
Obiistvi L4 0,22 0,06-0,59 9,93  2,92-120,72  0,81+0,17
CL = Confidential limit (Interval spolehlivosti)

SE = Standard error (Standartni chyba)
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5.2.2 Topikalni aplikace

Po topikalni aplikaci miizeme na hodnotach LC50 a LC90 v tabulce 8 a 9 pozorovat vyssi
citlivost larev L2 k u¢inné latce. Stejné jako v ptipad¢ cyantraniliprolu hodnoty ukazuji, ze
pozerova aplikace chlorantraniliprolu (Tabulka 6,7) je i¢innéj$i neZ aplikace topikalni (Tabulka

8,9).

Tabulka 8: Hodnoty LC50 a LC90 po pozerové aplikaci chlorantraniliprolu na larvy
vyvojového stupné L2

Lokalita Larvy LC50 95 % CL LC90 95 % CL slope = SE
Ruzyn¢ L2 0,92 0,43-17,01 10,15 1,87-2800,81 1,25+65535,0
TravCice L2 - - - - -
Obiistvi L2 1,99 1,05-3,61 9,25 4,91-26,05 1,95+0,36
CL = Confidential limit (Interval spolehlivosti)

SE = Standard error (Standartni chyba)

Tabulka 9 Hodnoty LC50 a LC90 po pozerové aplikaci chlorantraniliprolu na larvy
vyvojového stupné L4

Lokalita Larvy LC50 95 % CL LC90 95 % CL slope + SE
Ruzyné¢ L4 4,42 1,98-8,99 34,37 14,93-247,15 1,46+0,36

TravCice L4 - - -
Obristvi L4 - - - - -
CL = Confidential limit (Interval spolehlivosti)

SE = Standard error (Standartni chyba)
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5.3 Stupen rezistence

Na zékladé dat z pritbéhu pokusti jsme stanovili stupen rezistence Skodlivého organismu
dle IRAC ¢.11 (Tabulka 10).

Tabulka 10: Stupné rezistence skodlivych organismii dle IRAC ¢.11(zdroj: Kocourek & Stard
(2018))

vysoce citliva laboratorni dcinnost 100% davky i 20% davky musi
populace dosahnout hodnoty 100 % (podle Abbotta)
laboratorni tcinnost 100% davky musi doséhnout hodnoty
2 citlivé populace | 100 % (podle Abbotta); laboratorni Gcinnost 20% ddvky je

pod hodnotou 100 % (podle Abbotta)
stiedné rezistentni | laboratorni i¢innost 100% davky se pohybuje v intervalu

3 populace 0d 90 do 99,99 % (podle Abbotta)
rezistentni laboratorni tcinnost 100% ddvky se pohybuje v intervalu
populace od 50 do 89,99 % (podle Abbotta)
vysoce rezistentni | laboratorni d¢innost 100% davky je pod hodnotou 50 %
populace (podle Abbotta)

Z tabulky 11 je patrné, ze vSechny populace az na jednu (Obfistvi L4) vykazuji vysokou
citlivost (stupen 1) vici cyantraniliprolu i chlorantraniliprolu pii pozerové aplikaci. V piipadé
populace larev L4 z lokality Obfistvi test ukazal stiedni stupeni rezistence (stupenn 3) vici latce
chlorantraniliprol.

Stejnym zpiisobem jsme stanovili stupeil rezistence u topikdlnich testt. Tabulka 12
ukazuje, ze larvy vyvojového stupné L2 u populace Praha-Ruzyné vykazuji vyssi citlivost vici
latce cyantraniliprol (1- vysoce citliva populace) i chlorantraniliprol (2- citliva populace) oproti
larvam vyvojového stupné L4, které po aplikaci obou latek vykazuji stupen rezistence 4 -
rezistentni populace. V ptipad¢ lokality Travcice L2, L4 a Obfistvi L4 nebyla rezistence
vyhodnocena.

Tabulka 11: Stupné rezistence populaci m. bramborové k vybranym insekticidiim po poZerové
aplikaci (1-vysoce citliva populace, 2-citliva populace, 3-stredné rezistentni populace, 4-
rezistentni populace, 5-vysoce rezistentni populace)

Chlorantraniliprol

Lokalita Vyvojovy stupen Cyantraniliprol

Praha-Ruzyné L2
L4

Travéice L2
L4

Obfistvi L2
L4
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Tabulka 12: Stupné rezistence populaci m. bramborové k vybranym insekticidiim po topikalni
aplikaci (1-vysoce citliva populace, 2-citliva populace, 3-stiedné rezistentni populace, 4-
rezistentni populace, 5-vysoce rezistentni populace)

Lokalita Vyvojovy stupen Cyantraniliprol  Chlorantraniliprol
Praha-Ruzyné L2 L 2
L4 A S
Travcice L2 i i
L4 s =

Obfistvi L2 r
L4 -

5.4 Index rezistence

Z dat uvedenych v tabulkach 2. — 9. jsme na zakladé LC50 a LC90 stanovili také index
rezistence (RR=Resistance Ratio). Hodnoceni RR <5 je citliva populace, hodnota RR = 5-10
znaci stiedné rezistentni populaci a RR> 10 je silné rezistentni populace.

Index rezistence z hodnot LC50 (Tabulka 13) ukazuje vSechny populace jako citlivé, a to
pro oba pouzité piipravky po aplikaci na oba instary larev mandelinky.

V tabulce 14 jsou zaznamenany hodnoty indexu rezistence vyhodnocené na zakladé
hodnoty LC90 po pozerové aplikaci ptipravku. Hodnoty pro larvy vyvojového stupné L2 po
aplikaci pfipravku cyantraniliprol ukazuji v piipad¢ lokalit Praha-Ruzyné a Travc¢ice hodnoty
znacici silnou rezistenci. Tyto hodnoty zpusobila vyrazné nizka hodnota LC90 z lokality
Obristvi, patrnd v tabulce 2. Stiedni stupen rezistence vykazuji larvy L4 z lokality Obfistvi.
Ostatni populace jsou vysoce citlivé k obéma pouzitym latkam.

Tabulka 13: Index rezistence z hodnot LC50 po pozerové aplikaci

o Praha- A s

ptipravek Larvy Ruzyné Travcice Obiristvi
Cyantraniliprol L2 4.22 L.72 1,00
y P L4 3,86 1,00 1,61
o L2 2,47 1,62 1,00
Chlorantraniliprol L4 1,00 158 200

Tabulka 14: Index rezistence z hodnot LC90 po pozerové aplikaci

o Praha- S~ N

ptipravek Larvy Ruzvnd Travcice Obiistvi
Cyantraniliprol L2 1,00
y P L4 1,00 1,07 153
- L2 141 1,76 1,00
Chlorantraniliprol L4 100 105 6.63
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Tabulka 15 a tabulka 16 ukazuji Index rezistence z hodnot LC50 a LC90 po topikalni
aplikaci na instary larev mandelinky bramborové. Az na vyjimku v ptipadé latky cyantraniliprol
aplikované na larvy L2 (Tabulka 16) z lokality Obfistvi (siln€ rezistentni populace) se testované
populace ukazuji jako vysoce citlivé. Na vétSinu pokusu topikdlni aplikace insekticidu
zZ lokality Travcice nebylo dostatecné mnozstvi larev. Stejna situace nastala u nékolika variant
pro populaci Obftistvi. Tato komplikace ma za nasledek zkresleni dat pro vypocet hodnot indexu
rezistence a je potieba to zohlednit pii interpretaci vysledkd.

Tabulka 15: Index rezistence z hodnot LC50 po topikalni aplikaci

piipravek Larvy Praha-Ruzyné Travéice Obfistvi
Cyantraniliprol L2 161 - 1,00
4 P L4 1,00 i 1,71
. L2 1,00 - 2,16
Chlorantraniliprol L4 100 _ )

Tabulka 16: Index rezistence z hodnot LC90 po topikalni aplikaci

pripravek Larvy Praha-Ruzyn¢ Trévice _ Obiistvi
N L2 1,00 - _
Cyantraniliprol L4 1,62 1,00 -
. L2 1,10 : =
Chlorantraniliprol L4 1,00 - -
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6 Diskuze

Cilem prace bylo zjistit U¢innost diamidii na populace mandelinky bramborové.
Pripravky cyantraniliprol a chlorantraniliprol byly testovany na populacich z lokalit Praha-
Ruzyné, Travcice a Obftistvi. Vysledky byly porovnany v ucinnosti pii pozeru po aplikaci na
list a topikalni aplikaci pfimo na larvy sktidce. Také byla porovnana Gi¢innost s jiz pouzivanymi
ucinnymi latkami insekticidt pro regulaci mandelinky bramborové.

4 we

6.1 Porovnani acinnosti na larvy L2 a L4 a poZerové a topikalni aplikace

Vysledky pokust ukazuji, ze pozerovy test je vyrazn¢ ucinngjsi nez topikalni test. Pritom
je tieba zohlednit, Ze pii pozerovém testu byly larvy vystaveny ucinné latce diamida po dobu
72 hodin.

V ptipadé 100% koncentrace doporucené polni davky vSak dochdzelo az na vyjimky
k 100% mortalité jiz po 24 hodinach po zahajeni pokusu. V piipadé pteziti nékterych jedinct
Vv opakovani dochézelo k jejich umrti do 48 hodin po zahgjeni pokusu. Také 4% koncentrace
doporucené polni davky vykazovala vysokou mortalitu, ktera se u larev L2 po 72 hodinach
pohybovala v rozmezi 86,67 — 100 %. U larev vyvojového stupné L4 se mortalita po aplikaci
4% koncentrace ucinnych latek po 72 hodinach pohybovala v rozmezi 46,67 — 86,67 %.

Z tohoto pozorovani muzeme usuzovat, ze larvy L2 jsou k obéma ucinnym latkdm
citlivéjsi nez larvy L4. Proto s vyuzitim metod prognoz a signalizace mizeme pii v€asném
zachyceni rozsifeni sktidce v porostu zvysit u¢innost aplikace insekticidu.

Pii porovnani dat z tabulky 11 a tabulky 12 je patrna vyrazn&jsi efektivita pozerové
aplikace oproti topikalni aplikaci. Larvy L4 z lokality Praha-Ruzyné vykazovaly 4 stupen
rezistence (rezistentni populace) pii topikalni aplikaci, ale pti pozerové aplikaci byl stupen
rezistence 1 (vysoce citlivd populace). U larev L2 ze stejné populace nebyl rozdil mezi
zpusobem aplikace tolik patrny, k latce chlorantraniliprol pfi topikdlnim testu vychazela
hodnota stupné rezistence 2 (citliva populace), ostatni hodnoty ukazovaly stupenn 1 (vysoce
citliva populace).

Ve vzorcich mandelinky bramborové populace z lokality Obfistvi byly rozdily
pozerového a topikalniho testu patrné. V piipadé G¢inné latky cyantraniliprol, kdy byla opét
efektivnéjsi pozerova aplikace, ktera odpovida stupni rezistence 1 (vysoce citliva populace)
oproti stupni 3 (stfedné rezistentni populace) u topikalni aplikace. Vyjimkou byla pozerova
aplikace chlorantraniliprolu u larev L4 s hodnotou stupné rezistence 3 (stfedné rezistentni
populace). Bohuzel u této varianty kviili nedostatku broukii neprobéhl topikalni test, takze neni
mozné porovnavat uc¢innost téchto zptisobti aplikace.

6.2 Stupen rezistence

Vyhodnoceni stupné rezistence z pokust jsme porovnali s vysledky z pokustli na dalSich
pouzivanych latkach, které uvetejnili Kocourek & Stara (2018).
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Tabulka 17: Stupen rezistence larev L2 podle dat z predchozich pokusii Kocourka & Staré
(2018) v porovnani s nasimi vysledky (zelené) (1-vysoce citliva populace, 2-citlivi populace,
3-stredné rezistentni populace, 4- rezistentni populace, 5-vysoce rezistentni populace)

Lambd Lambd
Cyantrani Chlorantra a-— a—  Chlorpi Thiakl Acetam Thiameth
lokalita liprol niliprol  cyhalot cyhalot ryfos  oprid iprid oxam
(2020) (2020) hrin hrin ~ (2018) (2018) (2018) (2018)
(2020) (2018)

Praha-
Ruzyné
Travéice
Obiistvi

Semice - -
Dolanky
nad Ohii
Vysokd u
Piibramé
TéSovice - -
Troubsko - -
Utéchovig
Ky u
Pelhfimo
va
Vicov

N S o
N S =

V tabulce 17 je uvedeno porovnani stupné rezistence larev L2 mandelinky bramborové
k nékolika pouzivanym insekticidiim. Z tabulky je na prvni pohled patrné, Ze larvy jsou vysoce
citlivé k nami testovanym diamidiim. K thiamothoxanu, ze skupiny neonikotinoidl byly larvy
podle testi Kocourka a Staré (2018) stfedné rezistentni v populaci Praha-Ruzyné a citlivé
v populaci Travc¢ice. K dal§imu zneonikotinidli, acetamipridu, byly populace vysoce
rezistentni nebo rezistentni. Latky thiakloprid (neonikotinoid) a chlorpyrifos (organofosfat) se
Jiz nesmi pouzivat, ale i vii¢i nim byly populace z velké ¢asti silné rezistentni. Latka lambda —
cyhalothrin byla testovana spolu s diamidy a vysledky testd potvrdily vysledky z roku 2018,
tedy larvy byly vysoce rezistentni u vSech testovanych populaci.

Toto porovnani ukazuje, Ze oba testované diamidy jsou vysoce G€inné na populace larev
mandelinky bramborové. Diuvodem k tomu je kratka doba pouzivani piipravki s témito
Geinnymi latkami. Skidce si jedté nestihl vytvoiit mechanismy vedouci k rezistenci k témto
ptipravkim. Pfi dodrzovani zasad integrované ochrany proti mandelince bramborové mtizeme
vyrazn€ zpomalit rychlost vzniku rezistence k diamidim a tim prodlouZit obdobi jejich
efektivniho uzivani k ochran¢ proti tomuto skudci.

Vyvoj rezistence k diamidiim cyantraniliprol a chlorantraniliprol je tfeba nadale sledovat
a provést testy rezistence z dalsich lokalit ke zpiesnéni zkoumanych vysledkd.
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[ Zavér

Z vysledkti pokust zroku 2020 vyplyva, ze insekticidy na bazi diamidd —
cyantraniliprol a chlorantraniliprol, jsou G¢innymi prostifedky na ochranu porosti brambor pied
larvami (L2 a L4) mandelinky bramborové a v ramci hodnocenych lokalit u nich nedoslo ke
vzniku rezistence.

Vysledky prace ukazuji, ze pro diamidy je pro hodnoceni i€innosti vhodnéjsi pozerovy
test neZ test topikalni. U¢inné latky diamidd byly u¢inn&jsi pii aplikaci na larvy niz§iho
vyvojového stupné (L2) oproti stupni L4.

Tyto poznatky se daji aplikovat v zeméd¢€lské praxi, a to v ptipad€ v€asného zachyceni
ptitomnosti sktidce v porostu a zptsobu aplikace insekticidu, ktery nemusi pfijit do kontaktu se
Skidcem, ale po pozieni oSetfené rostliny se dostavi o¢ekavany efekt mortality Skidce.
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