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Souhrn: V letech 2013-2017 byl na stejnych 14 identickych lokalitach v CR na celkem 70 populacich blyskacka tepkového sledovan
vyvoj trendu v rezistenci k lambda-cyhalothrin, etofenprox, chlorpyrifos-ethyl a thiacloprid. Vysoka rezistence vic¢i lambda-
cyhalothrinu byla zjisténa pfi pouziti doporu¢ené davky 7,59 a.i. ha ' a stejné tak pro etofenprox 40g a.i. ha™'. Trend rezistence
ve sledovaném obdobi rostl u lambda-cyhalothrinu a klesal u etofenproxu. Chlorpyrifos-ethyl v doporuc¢ené davce 187,59 a.i. ha™
prekrocil 2-3nasobek maximalni hodnoty LD, 58,9-9 4,999 a.i. ha'a mortalita byla ve v8ech letech 100%. Thiacloprid mél Siroky
rozptyl LD, i LD, stejné jako lambda-cyhalothrin a etofenprox. Doporu¢ena davka 72 g a.i. ha™" byla vétSinou vyssi neZ minimalini
hodnoty LD, ale primérné hodnoty LD, byly v fadé pfipad( nizsi, coZ ukazuje na zvySuijici se podil rezistentnich populaci.
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Abstract: The development of trend in resistance to four active ingredients (a.i.) was monitored at the same 14 identical locations
in Czech Rep. during 2013-2017. Total 70 local pollen beetle populations were tested for resistance to lambda-cyhalothrin,
etofenprox, chlorpyrifos-ethyl, and thiacloprid. High resistance to lambda-cyhalothrin was determined using the recommended
rates of 7.5g a.i. ha'and the same for etofenprox 40g a.i. ha'. The resistance trend in reporting period was increasing for lambda-
cyhalothrin and decreasing for etofenprox. Chlorpyrifos-ethyl at the recommended rate 187.5 g a.i. ha~' exceeded by 2-3 times the
maximum 90% lethal dose (LD, ) values of 58.9-94.99g a.i. ha™, and mortality was 100% in all years. Thiacloprid had widely
dispersed LD, and LD, values, as did lambda-cyhalothrin and etofenprox. The recommended rate 72g a.i. ha™' was substantially
higher than minimum LD, values but mean LD, values were Loir in many cases, thus indicating increasingly resistant populations.
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Uvod

Blyskacek repkovy (Brassicogethes aeneus Fabricius, 1775) patfi
v sou€asnosti hlavnim Skidcim na ozimych fepkach (Brassica
napus L. subsp. oleifera Metzg.) v Evropé i v Ceské Republice.
Jeho rezistence k insekticiddm na bazi pyretroidd byla poprvé
zaznamenana v roce 1999 ve Francii v oblasti Champagne
(Ballanger et al. 2003). Prvni problémy s rezistentnimi populacemi
blyskacka byly zjiStény na severu Némecka v roce 2001 a v roce
2006 byl hlaSen silny vyskyt rezistence na celém severu a vychodé
Némecka (Eickermann et al. 2008). Rezistence vuci pyretroidim,
hlavné lambda-cyhalohrinu, se postupné od roku 2009 rozsifila
do dalSich evropskych zemi a Slater et al. (2011) uvadi vyskyt
rezistentnich populaci z 18 evropskych zemi.

V Ceské Republice jsou prvni nalezy rezistentnich populaci
blyskacka repkového uvadény z Cech a ze severni Moravy
v letech 2006-2008 (Seidenglanz et al 2013, 2015a). S postupné
narUstajicimi plochami ozimé fepky a jeji zvySujici se koncentraci
v osevnim sledu se problém rezistence k pyrethroidum postupné
rozsitil na celou CR.

V roce 2007 byla zfizena pracovni skupina (Pollen Beetle Wor-
king Group) pfi organizaci IRAC (Insecticide Resistance Action
Committee), aby koordinovala ¢innosti pfi zjiStovani vyskytu rezi-
stence v Evropé a vyvijela antirezistentni strategie v€etné ochrany
fepky proti rezistentnim blyska¢kim. Byly vypracovany metodiky
laboratornich testu pro zjistovani citlivosti populaci, napriklad IRAC
Susceptibility Test Method No. 11 - Synthetic pyrethroids, No. 21 -
Neonicotinoids and No. 25 - Organophosphates.

Tato prace je zaméfena na sledovani stavu a trendu vyvoje citli-
vosti populaci blyskacka rfepkového k lambda-cyhalothrin, ethofe-
nprox, thiacloprid a chlorpyrifos na vybranych kazdoro¢né stejnych
14 lokalitach stfedni a severni Moravy v obdobi let 2013-2017.

Material a Metody

Sbér populaci blyskacku probihal na vybranych 14 zemédélskych
podnicich stfedni a severni Moravy. Jednalo se kazdy rok o stejny
podnik, ale jiné pole se zasetou ozimou fepkou. Vybirana byla pole
v co nejvétsi blizkosti ozimé fepky z pfedchozi sezony.

Testy byly provadény podle pfislusnych metodik Insecticide
Resistance Action Committee (IRAC) a to pro test citlivosti
blyskackd k lambda-cyhalothrin a ethofenprox test ¢. 011 verze
3, pro chlorpyrifos-ethyl test ¢. 025 a pro thiacloprid test &. 021.
Pro kazdou testovanou latku bylo pfipraveno 5 koncentraci u¢inné
latky.

Byly spocitany hodnoty LD, .. Mortalita byla vyhodnocena
pouzitim vzorce podle Abbotta. Korela¢ni analyza byla provedena
s pouzitim Statistica software v.10 (STATSOFT, Inc. 1984-2013).

Vysledky a Diskuse

Hodnoty LD, LD, v g.ha™* pro lambda-cyhalothrin, etofenprox,
chlorpyrifos-ethyl a thiacloprid zji§téné pro populace blyskackd,
sebranych v letech 2013-2017, jsou uvedeny v Tabulce &. 1.
Primérna mortalita blyskakd pfi pouziti registrovanych davek
u jednotlivych uginnych latek je uvedena v Tabulce €. 2. U lambda-
cyhalothrin se pohybovala v letech 2013-2016 v rozmezi 68%
az 74%, pricemz trend ukazoval mirnou nepriikaznou tendenci
ke snizovani uginnosti. Rok 2017 s primérnou mortalitou 55%
ukazuje na dal&i vyrazné zvySeni rezistence populaci blyskacku.
Ve srovnani s lety 2013 a 2015 je toto zvySeni statisticky prukazné.
U ethofenprox se pohybovala primérna mortalita v rozmezi 49%
az 62% a nebyla zji§téna zadna statistickd prukaznost mezi
jednotlivymi roky. Stejna situace byla u chorpyrifos-ethyl, kde
byla ve v8ech letech zjisténa pouze 100% primérna mortalita.
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U thiaclopridu se primérna mortalita pohybovala mezi 91% az
97%. Mezi jednotlivymi roky sledovani nebyla zji$téna statisticka
prikaznost, je zde patrny trend snizeni citlivosti populaci v letech
2014 a 2015, ale v letech 2016 a 2017 se hodnoty vrétily na Urover
roku 2013.

Sledovani citlivosti populaci blyskac¢kd bylo po dobu 5 let
provadéno ve stale stejnych 14 zemédélskych podnicich, aby bylo
mozné sledovat vyvoj citlivosti/rezistence na lokalnich populacich.
Za dobu trvani tohoto experimentu bylo nasbirano celkem 70
populaci a otestovano na lambda-cyhalothrin, ethofenprox,
chlorpyrifos-ethyl a thiacloprid. Nase sledovani zac¢alo v dobé jiz
plné rozvinuté rezistence vétSiny populaci blyskackd k lambda-
cyhalothrinu a tomu také odpovidaji nizké hodnoty primérné
mortality okolo 70% pfi pouziti doporu¢ené davky 7,5g a.i.ha™.
Za celych 5 let sledovani 14ti lokalit se rezistence k lambda-
cyhalothrinu nezménila, naopak v roce 2017 jeSté dale posilila.
Presto, ze byly zavedeny antirezistentni strategie ochrany fepky
proti blyskackim s vyuzivanim jinych insekticidnich latek nez ze
skupiny esterickych pyretroidu, kam patfi také lambda-cyhalothrin,
nedoslo zatim k oCekavanému zlepSeni situace. Zajimavé je, Ze se
ale v kazdém sledovaném roce vyskytly mezi populacemi takové,
které mély zachovanu citlivost k této ucinné latce. O tom svédci
minimalni hodnoty LD, v letech 2013 az 2016, které se v nékterych
pfipadech pohybovaly pod doporu¢enou davkou pro lambda-
cyhalothrin 7,5g a.i.ha™'. Az vroce 2017 se zadna takovato populace
neobjevila a minimalni LD, bylo 9,329 a.i.ha™. V tomto roce byla
také dosazena maximalni hodnota LD, 113,4g a.i.ha’. Udaje
ukazuji na skute€nost, Ze i pfes pouZivani antirezistentnich strategii
potlacovani blyskackul, zalozenych na bazi jinych ucinnych latek
nez esterickych pyretroidl, zatim nedochazi k navratu populaci
k citlivosti na lambda-cyhalothrin. Riggi et al., (2016) uvadi stejnou
situaci ze Svédska, kde se rezistence k pyretroidnim insekticidim
u blyskackl zacala vyskytovat uz v roce 2001. Od roku 2009 byla
tato rezistence jiz rozsitena po celém Svédsku a v roce 2010
doséahla vrcholu. To znamend, Ze vrchol narlstu rezistence nastal
za 9 let od prvnich vyskytu a pokles rezistence byl pozorovan az
v nasledujicich 4 letech po dosazeni vrcholu.

Zajimava je situace u ethofenproxu. Podle sdéleni firmy, ktera
insekticid s touto uginnou latkou v CR zastupuje, nebyla tato latka
proti blyskagkam v CR pred rokem 2013 v praxi pouzivana. Presto
byl vyvoj rezistence blyskacku vuci této latce od pocatku sledovani
stejny, jako proti lambda-cyhalothrinu, i kdyz se blyskacci s touto
latkou na poli nesetkali. V letech 2013 az 2016 byla dokonce
mortalita u ethofenproxu nizsi, nez u lambda-cyhalothrinu, jen
v roce 2017 tomu bylo naopak. Z vysledkl naSeho testovani
cross-resistance mezi jednotlivymi latkami pouzitymi k testovani
naSich populaci se statisticky vyznamna cross-resistance mezi
lambda-cyhalothrinem a ethofenprox neobjevila. To souhlasi
s vysledky Heimbach and Brandes (2016), ktefi sledovali vyvoj
rezistence blyskacka v Némecku v letech 2005-2015 a zadnou
cross-resistance mezi lambda-cyhalothrin a  ethofenprox
nezjistili (Graf ¢. 1-6). V nasich sledovanych populacich byl vyvoj
rezistence u etofenproxu jiny, nez u lambda-cyhalothrinu. Zatim co
u lambda-cyhalothrin byl trend vyvoje rezistence v letech 2013-
2017 spise zvysujici se, u etofenproxu byl od roku 2014 spiSe
klesajici a u minimalnich hodnot LD, se pohyboval tésné pod
doporucenou davkou 40 g.a.i.ha’'. Pokud bude tento trend dale
pokraCovat, je mozné, Ze se bude postupné obnovovat citlivost
blyskacku na etofenprox. Mohla k tomu pfispét i skute¢nost, Ze
nami testovana doporucena davka byla odvozena od insekticidu
Trebon 10 F (1009 a.i.I'"). Pfi davce 0,4 I/ha bylo mnoZzstvi U¢inné
latky aplikované na ha 40g ethofenprox. Od roku 2015 je povolen

Trebon OSR (278,5 1009 a.i.I"). Pfi doporu¢ené davce 0,2 I/ha je
v sou€asnosti mnozstvi u€inné latky aplikované na ha 57,5g. Tato
davka likviduje i populace, které jsou na hranici LDy, ale je velmi
pravdépodobné, Ze se bude jednat pouze o docasné feSeni. Velka
vétSina nami sledovanych populaci byla v prabéhu 5ti let zcela
rezistentni k lambda-cyhalothrin (pyretroid class Il) a ethofenprox
(pyretroid class I). Naprosto odli$na byla situace u ucinné latky
chlorpyrifos. Doporu¢ena davka 187,5g. a.i.ha™ je natolik vysoka,
Ze presahuje 2-3x maximalni hodnoty LD, 58,9-94,99 g.ha'.
Po celou dobu sledovani populaci byla mortalita blyskackd 100%,
ale z udaju LD, se da vysledovat trend postupného snizovani této
hodnoty. Z toho se d& usuzovat, Ze se populace stavaji spise jesté
citlivéj&imi k této ucinné latce.

Uginna latka thiacloprid vykazovala v hodnotéch LD, iLD,, velky
rozptyl hodnot stejné jako lambda-cyhalothrin, nebo etofenprox.
Rozdil ale byl v tom, Ze u lambda-cyhalothrinu a etofenproxu byly
v8echny hodnoty LD, vy$8i, neZz doporucena davka pro aplikaci
v polnich podminkéch. To znamena, ze tyto populace byly jako ce-
lek vysoce rezistentni k témto latkam a pouze v ojedinélych pfipa-
dech se vyskytla populace citliva. U thiaclopridu byla situace jina.
Doporucena davka 72 g.ha™ je sice vyrazné vyssi, nez minimalni
hodnoty LD,,, coz znamena, Ze se vyskytuiji populace velmi citlive
k této latce, ale primérné hodnoty LD, jsou ve vSech letech nizsi,
nez doporuc¢ena davka a to ukazuje na to, ze se vyskytuji i rezis-
tentni populace a to ve vy$$im poctu, nez u pyretroidd. U hodnot
LD,, v letech 2014 aZ 2017 je patrny trend snizovani hodnot. To
ukazuje na to, Ze citlivost blyskackd k thiaclopridu prechazi po-
stupné k rezistenci. Trend snizovani citlivosti blyskacku k thiaclo-
pridu uvadi také Seidenglanz et al. (2014) v populacich ziskanych
v letech 2011 az 2013 z Ceské republiky i ze Slovenska.
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Tab. 1: Hodnoty LD, LD, v g.ha' pro lambada-cyhalothrin, etofenprox, chlorpyrifos-ethyl a thiacloprid zjisténé pro populace blyskacku sebra-
nych v letech 2013-2017

Lambda-cyhalotrin Ethofenprox Chlorpyrifos Thiacloprid

LD LD LD LD LD LD LD LD

50 90 50 920 50 90 50 90

2013 2,18 14,32 28,36 625,18 21,04 37,5 10,27 17,18

2014 17,26 99,33 52,13 264,41 51,67 94,99 20,71 47,33

Kobefice 2015 6,55 10,9 22,02 132,13 18,05 40,53 30,01 113,78
2016 7,91 25,28 74,69 161,66 29,71 48,35 3,38 72,72
2017 4,84 10,98 12,6 32,1 20,27 36,5 25,8 72,01
2013 1,62 2,43 22,71 244,13 19,73 35,78 7,79 14,02

2014 4,64 11,56 52,86 49,83 36,13 63,84 10,6 20,56

Oldrisov 2015 2,29 29,83 45,44 123,61 13,32 33,23 10,53 51,37

2016 5,82 65,69 105,13 448,2 21,04 37,5 10,27 17,18

2017 6,75 23,33 34,5 173,81 24,58 42,05 7,58 13,74

2013 1,86 2,68 55319 391,87 24,4 41,82 5,11 12,76

2014 3,5 7,67 10,57 146,63 19,16 35,01 9,71 16,49

Brezova 2015 4,38 27,35 45,87 255,36 19,73 35,78 4,14 55,66
2016 1,71 15,28 9,8 40,01 13,32 33,23 8,08 14,4

2017 8,2 44,78 23,48 165,63 16,92 38,87 12,53 19,89

2013 1,96 7,65 61,29 1361,69 21,14 37,62 7,98 14,28

2014 6,3 10,35 15,85 154,89 53,5 82,54 10,81 96,4

Mésto Albrechtice 2015 3,93 13,41 34,21 458,2 19,16 35,01 3,66 40,82
2016 3,73 10,81 5,2 251,15 38,23 58,2 10,84 17,88

2017 3,47 18,92 19,72 148,4 19,73 35,78 9,36 18,94

2013 1,36 7,5 31,56 353,78 39,8 68,01 5,25 12,53
2014 2,39 5,73 42,09 199,24 19,98 35,9 7,47 13,59
Hyncice 2015 5,81 24,43 85,18 38,13 38,23 58,2 5,76 269,84
2016 6,77 11,39 91,04 99 20,27 36,5 10,53 51,37

2017 6,58 19,91 80,11 482,4 20,79 37,18 14,92 25,71

2013 2,4 14,69 11,08 80,49 38,54 58,55 5,89 12,15
2014 5,71 21,72 44,82 326,41 33,99 53,38 12,53 19,89
Kunin 2015 3,93 19,05 34,45 56,6 35,02 62,55 4,45 92,72
2016 6,14 30,56 44,6 236,41 19,73 35,78 9,44 50,4
2017 4,12 9,32 15,47 56,41 16,33 37,97 3,57 18,68
2013 1,68 9,44 9,16 25,66 18,05 40,53 6,14 77,51
2014 3,53 9,08 139,99 349,1 22,41 39,29 24,61 146,22
Stara Ves 2015 2,62 5,36 69,77 138 20,27 36,5 11,19 108,39
2016 2,1 17,91 9,04 38,29 19,16 35,01 7,89 14,15
2017 7,14 47,84 34,27 118,71 21,04 37,5 13 48,05
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Lambda-cyhalotrin Ethofenprox Chlorpyrifos Thiacloprid

LD, LD,, LD, LD,, LD, LD,, LD,, LD,,

2013 3,16 11,78 17,59 183,43 29,58 48,19 10,97 17,27

2014 3,86 12,87 15,36 48,38 25,28 42,93 7,89 14,15

Lukovecek 2015 4,43 12,06 66,75 77,3 32,05 51,13 7,79 14,02
2016 2,77 22,27 12,32 51,81 19,14 35,63 7,12 13,13

2017 12,46 113,38 15,49 80,3 20,27 36,5 14,66 58,4

2013 1,63 16,81 22,16 144,77 51,51 72,48 8,08 14,4

2014 5,08 13,37 25,82 320,33 21,04 37,5 13,93 24,58

Valasské Mezifici 2015 2,09 10,61 37,6 134,32 20,27 36,5 9,18 53,28

2016 4,83 10,49 15,75 66,46 20,36 36,83 9,03 50

2017 5,46 28,84 17,14 114,15 21,51 38,13 8,18 31,79

2013 1,66 7,5 9,8 130,82 40,51 60,74 9,58 16,32
2014 8,08 34,07 132,18 | 388,13 35,4 55 44,96 324,14

Zlobice 2015 1,55 31,94 45,31 193,33 19,16 35,01 10,99 61,05
2016 6,69 25,62 80,11 482,4 16,33 37,97 3,65 27,85

2017 6,64 21,18 50,13 381,88 16,33 37,97 5,11 12,76

2013 2,62 25,47 19,86 228,51 25,95 43,77 10,27 17,18

2014 2,83 9,45 22,32 164,74 19,14 35,63 5,11 12,76

Osicko 2015 4,19 20,03 23,37 554,85 24,4 41,82 10,27 17,18
2016 3,65 10,94 22,58 64,75 15,4 36,53 2,28 39,27

2017 6,22 42,01 17,11 52,71 15,4 36,53 13,51 21,02

2013 4,02 17,99 25,65 243 13,32 33,23 5,4 40,64

2014 6,2 23,12 15,57 66,2 30,85 49,71 34,48 82,59

Banin 2015 1,36 7,5 15,06 222,02 21,04 37,5 2,17 26,62
2016 1,6 2,41 4,81 166,2 15,85 36,93 10,09 17,82

2017 4,21 25,28 35,05 332,49 20,27 36,83 7,12 13,13

2013 8,18 30,64 47,27 609,9 31,11 57,89 9,97 64,12
2014 10,33 52,15 34,82 198,26 34,32 53,76 26,38 130,11

Libiva 2015 5,52 25,94 283 175,95 15,4 36,53 4,78 24,48

2016 5,46 13,77 84,93 98 38,66 58,94 13,84 21,4
2017 15,02 90,45 41,18 125,79 31,11 57,89 3,54 109,07

2013 3,85 23,09 31,65 173,42 24,56 49,59 5,23 42

2014 2,22 16,25 53,85 69,88 19,73 35,78 12,35 19,69

Polesovice 2015 5,01 23,75 39,42 75,46 23,58 48,28 7,98 14,28
2016 &8 8,64 34,54 420,77 16,92 38,87 4,72 100,42

2017 42,57 107,18 49,28 175,59 38,12 58,08 14,14 56,76
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Z testovani cross-resistance mezi latkami pouzitymi v nasich
testech (Grafy 1-6) - lambda-cyhalothrin (pyretroid class II), LC vs. CHL
ethofenprox (pyretroid class ), chlorpyrifos and thiacloprid - jsme  |gg
Zadnou statisticky vyznamnou nenasili. 90 | ¢
80 -
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Graf 3: Cross-resistance mezi Graf 4: Cross-resistance mezi
chlorpyrifos-ethylem a thiaclopridem etofenproxem a lambda-cyhalothrinem
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Graf 6: Cross-resistance mezi
etofenproxem a thiaclopridem
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