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Pfedkladana metodika obsahuje popis biologickych metod pro hodnoceni rezistence
Skadcl k zoocidim zpracované podle svétovych standardu. Metodiky jsou ovéfeny
na pfipadovych studiich Skudcul, u kterych je rezistence k insekticidm prokazana
nebo je vysoké riziku selekce rezistence na Uzemi CR, kterymi jsou blyskacek
fepkovy, mandelinka bramborova, krytonosec SeSulovy, diepCik olejkovy a obalec
jablecny. Metodika dale obsahuje pfehled obecnych zasad fizeni hmyzi rezistence a
navrhy na antirezistentni strategie pro druhy Skddcl, pro néz byly provedeny
pfipadové studie. Metody hodnoceni rezistence jsou vyuZzitelné pro monitoring
rezistence jak organy statni spravy, tak dalSimi organizacemi. Doporuceni uvadéna
v antirezistentnich strategiich jsou vyuZitelna pro fizeni ochrany proti Skidcim u

péstitell Fepky, brambor a jablek.

Annotation

The methodology contains description of biological methods for evaluation of pest
resistance to zoocides arranged according to world standards. The methods are
verified on case studies on pests with proved resistance to insecticides or with high
risk of selection of resistance in Czechia, as pollen beetle, Colorado potato beetle,
cabbage seedpod weevil, cabbage stem flea beetle and codling moth. The
methodology contains survey of basic principles of insect resistance management
and proposals of antiresistant strategies for pest mentioned in the case studies. The
methods for evaluation of resistance are utilized for resistance monitoring performed
by state administration or other organisations. Recommendations given in
antiresistant strategies are utilized for pest management in winter rape, potatoes and

apples.

l. Uvod



[I. Cil metodiky

Cilem metodiky je poskytnout popisy biologickych metod hodnoceni rezistence
Skadcu k insekticidum, které je mozné vyuzivat pro detekci a monitoring rezistence
vybranych s$kuddcu. DalSim cilem je formulovat obecné zasady fizeni hmyzi
rezistence a antirezistentnich strategii. Pro vybrané druhy $kadcu, u kterych se v CR
rezistence k zoocidim vyskytla nebo existuje vysoké riziko vyskytu rezistence ovéfit
biologické metody hodnoceni rezistence na pfipadovych studiich a navrhnout

antirezistentni strategie.

lll. Vlastni popis metodiky

lll.1. Mechanismy rezistence skiadct k zoocidim

U hmyzich 8kddcd je znamo 5 hlavnich mechanismd rezistence k
insekticidim: (1) zvySeni metabolismu biologicky aktivnich latek, tj. degradace
pesticidu specifickymi detoxikaénimi enzymy (tzv. metabolicka rezistence), (2)
omezena ucinnost penetrace ucinnych latek pesticidu pres kutikulu hmyzu, (3)
zvySené vyluCovani ucinné latky pesticidu, (4) redukce citlivosti nervového systému
na misté pusobeni insekticidu vlivem mutace genu (napf. kdr rezistence), (5)
rezistence podminéna zménou chovani, tj. vyhnuti se mistu, kde byl insekticid
aplikovan (Onstad, 2008). Projevem rezistence Skudcu k insekticidim je neudinnost
insekticidu. Je-li populace Skidce po nékolik generaci vystavena opakovanému
pusobeni jedné ucinné latky nékterého insekticidu, zvySuje se v populaci podil
rezistentnich jedincl, dochazi ke ztratam na produkci a zvySenym nakladidm na
ochranu pfi opakovanych aplikacich pfipravku. U jednoho druhu hmyzu se muze
vyskytovat sou€asné nékolik mechanisml rezistence. Napf. u Fady evropskych
populaci blyskacka fepkového rezistentnich k u€innym latkam deltamethrin, lambda-
cyhalothrin a cypermethrin bylo prokazano, Ze se jedna o metabolicky podminénou
rezistenci (Zimmer a Nauen, 2011b). Ve Svédsku a Dansku, kde byla rezistence
blyskacka fepkového k pyretroidiim také zaznamenana vSak byla prokazana nejen

metabolicka rezistence, ale v roce 2010 byl u nékterych populaci prokazan



mechanismus rezistence zaloZzeny na bodové mutaci v sodném kanalu, v tomto
pfipadé tzv. rezistence typu kdr (Nauen a kol., 2012).

Rezistence kvice uc€innym latkam se stejnym mechanismem ucinku je
oznacovana jako kfizova rezistence (cross-rezistence). Pfikladem kfiZzové rezistence
muze byt rezistence populace mandelinky bramborové k organofosfatim typu kdr.
Prestoze lokalni populace mohla byt vystavena selekcnimu tlaku jen jedné z mnoha
ucinnych latek organofosfatl, vykazuje populace rezistenci ke vSem ucinnym latkam
organofosfatd, tedy i k tém, se kterymi se populace Skudce nesetkala. Stfidani
pfipravkl ze skupiny organofosfati na takovou rezistentni populaci tak nezajisti
pozadovanou ucinnost. V pfipadé rezistence blyskacka fepkového k pyretroidim je
napfiklad cypermethrinem bude rezistentni nejen k cypermethrinu, ale ke vSem
ucinnym latkam ze skupiny pyretroidd s obdobnou chemickou strukturou. Nékteré
ucinné latky ze skupiny pyretroidl, napfiklad etofenprox (Trebon 10 F) a bifenthrin
(Talstar 10 EC) vSak vykazuji jesté jiné mechanismy plsobeni nez pyretroidy ze
skupiny cypermethrind. V tomto pfipadé tak nemusi nastat pfipad kfizové rezistence
pfipadem rezistence Skidcu k zoocidim je vznik mnohocetné rezistence (multiple
rezistence), tj. rezistence souCasné ke dvéma a vice skupinam ucinnych latek
s rlznym mechanismem ucinku. PFikladem mnohocetné rezistence mulze byt
rezistence mandelinky bramborové soucasné k organofosfatiim, pyretroidiim a jejich
smésnym pfipravkim, nebo rezistence obaleCe jable¢ného k organofosfatliim,
juvenoidim a inhibitordm tvorby chitinu.

Pro nékteré druhy Skudcl je mozné v ramci antirezistentnich strategii vyuzivat
princip negativni kfizové rezistence anebo modely fenologie Skudcl zahrnujici
simulaci podilu rezistentnich jedinc v populaci. Negativni kfizova rezistence (NCR)
je oznaceni efektu, kdy rezistence k ucinné latce s jednim mechanismem ucinku se
projevuje zvySenou citlivosti k ucinné latce s jinym mechanismem uc€inku. Produkty
zmutované alely zodpovédné za rezistenci kjedné toxické latce zpusobuji
hypercitlivost k jiné ucinné latce. Pfikladem mohou byt rezistentni populace
blyskaCka fepkového k pyretroidim, ktera vykazuje zvySenou citlivost
k organofosfatim (Seidelglanz et al., 2014). V tomto pfipadé je znam i mechanismus
zvySené citlivosti blyskacka k organofostatim. Metabolicky podminéna rezistence

k pyretroiddm je zalozena na zvySené aktivité izoenzyml zodpovédnych za
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degradaci molekul pyretroidli. Stejné izoenzymy $tépi ucinnou latku organofostatu na
dvé slozky, znichz jedna vykazuje mnohem vétsi toxicitu, nez méla puvodni
molekula ucinné latky insekticidu. Jinym pfikladem negativni kfiZové rezistence jsou
populace obaleCe jable€ného rezistentni k organofosfatu s uc€innou latkou
azinphosmethyl, které vykazuji zvySenou citlivost k jinym skupinam ucinnych latek
insekticidd (Dunley a Welter, 2000).

Pro nékteré druhy Skddcl lze vramci antirezistentnich strategii vyuZivat
sofistikované modely jejich fenologie. Princip takového modelu fenologie je zalozen
na pleiotropnim efektu a je popsan u obaleCe jableného (v kapitole 111.5.3). Podle
vysledk( modelu se doporucuje cilena ochrana pesticidy s dosud nejvyssi ucinnosti
na ¢ast populace Skidce s maximem vyskytu rezistentnich jedincu.

Vzhledem k tomu, Ze poznatky o mechanismech pUsobeni uc€innych latek
pesticidl jsou vyznamné pro upfesnéni antirezistentnich strategii, je kratky pfehled o
mechanismech pusobeni insekticidd uveden pro druhy Skadcl, pro které byly
biologické metody hodnoceni ovéfovany na pfipadovych studiich.

Pro odhaleni mechanismu rezistence se vyuzivaji metody molekularni biologie
nebo biochemické metody, zejména metody =zaloZzené na analyze proteind
(proteomika). Tyto metody hodnoceni rezistence budou autorskym tymem této
metodiky zpracovany v navazujici samostatné metodice jako dalSi vystup

dedikovaného projektu.

lll.2. Biologické metody hodnoceni rezistence

V nasledujicim pfehledu jsou uvedeny pfiklady metod, které jsou vhodné pro
hodnoceni rezistence $klidcd, u kterych v CR existuje riziko vyskytu rezistence nebo
u kterych jiz byla rezistence v minulosti zjisténa. Jedna se pfevazné o metody
schvalené a doporuCované organizaci Insecticide Resistance Action Committee
(IRAC). V jenom pfipadé jde o metodu FAO, ktera byla vyvinuta pro hodnoceni
rezistence mandelinky bramborové Kk insekticidm. VSechny metody uvedené
v metodice jsou vhodné pro monitoring rezistence i ke stanoveni tzv. baseline (tj.
citlivosti populace pfed vystavenim selekénimu tlaku insekticidu). Pro monitoring
rezistence obvykle postaCuje pouzit 2 diskrimina¢ni davky insekticidu, zatimco pro
stanoveni baseline je tfeba pouzit minimalné 5 koncentraci tak, aby bylo mozné

vypocitat LCsg a LCgp nebo LCogs.



lll. 2.1. Metoda hodnoceni rezistence blyskacka repkového k pyretroidim (IRAC
¢. 011)

Material: nadoby na hmyz (napf. monofilové izolatory nebo 0,5L sklenice prekryté
monofilem), jemny malifsky StéteCek, kadinky na fedéni pesticidu, pipety a Spicky pro
fedéni tekutych pesticidi nebo laboratorni vahy pro vazeni praskovych pesticidd,
20ml sklenéné lahvi¢ky, zafizeni pro rotovani lahvi¢ek (napf. ohfiva€ parku), nalevka
pro pfemisténi broukl do lahvi¢ek, filtraéni papiry, klimabox pro zajisténi

kontrolovanych podminek v prabéhu pokusu.

Popis metody:

1) Nasbirejte (smykanim) pfiblizné 100-200 dospélcu blyskacka fepkového na
riznych mistech pole. Uchovejte brouky v dobfe vétrané nadobé (napf.
monofilovém izolatoru nebo zavarovaci sklenici pfekryté monofilem). Na dno
nadoby umistéte suchy filtracni papir a do nadoby umistéte nékolik kvetoucich
rostlin fepky jako zdroj potravy. Brouci nesmi byt pfed hodnocenim rezistence
vystaveni stresu (vysoké teploty, vlhkost nebo hladovéni). Manipulace
s brouky pfed pokusem by méla byt omezena na minimum.

2) Premistéte nasbirané brouky co nejrychleji do laboratore, kde bude provadéno
hodnoceni rezistence. ZpUsob transportu by mél zamezit vysokym teplotam,
vlhkosti a stresu hladovénim.

3) Doporucuje se brouky po pfemisténi do laboratofe vypustit do dobfe vétrané
nadoby (klicky) a hodnoceni rezistence provadét az dalsi den.

4) Jako standard pro hodnoceni rezistence k pyretroidiim je pouzivan lambda-
cyhalothrin (technicky produkt dostupny napf. od Sigma-Aldrich). Je mozné
pouzit i jiné pyretroidy, ale vtakovém pfipadé IRAC doporuCuje pouzit
lambda-cyhalothrin pro srovnani.

5) Pro hodnoceni rezistence pouzijte sklenéné lahvicky s vnitfnim povrchem 20-
80 cm?. Nové lahvigky je tfeba pred pouZitim vyplachnout v mydiové vodé,
v acetonu a nechat susit alespon 4 hodiny pfed pouzitim.

6) Vypoététe povrch lahviek podle vzorce: S=mr?+ (2 1r) * h

7) Pripravte roztoky lambda-cyhalothrinu v acetonu:



a. Pro monitoring rezistence byly IRAC stanoveny 2 doporucené
koncentrace lambda-cyhalothrinu a naSe vysledky tento vybér potvrzuji
(viz kap. II1.5.):
i. 0,075 pg/cm? (100% doporuené polni davky 7,5 g ug. latky/ha)
i. 0,015 pg/cm? (20% doporuéené polni davky)
iii. aceton jako kontrola
8) Sklenéné lahvicky naplnte 500-1500 pL roztoku (v zavislosti na velikosti
lahviCek je trfeba, aby stény lahviCek byly kompletné pokryty roztokem.
Lahvicky nechte rotovat pfi pokojové teploté, az dojde k odpareni acetonu.
9) Pouzijte tfi opakovani od kazdé koncentrace a kontrolni varianty (v navodu
IRAC uvadi 2 opakovani).
10)Do kazdé lahvicky umistéte 10-20 brouku (pro pfemisténi broukl do lahviCek
je vhodné pouzit malifsky Stétecek a plastovy trychtyr), uzaviete lahvicky a ve
svislé poloze nechte inkubovat pfi teploté 20 +/- 2 °C a vlhkosti 60% (IRAC
vlhkost neuvadi).
11)Mortalitu broukd vyhodnotte po 24h. Hodnoceni mortality broukt se provadi
po vysypani broukud z lahvi¢ky doprostied kruhové vysece z filtraCniho papiru
o priméru 8 cm. Spocitani jsou mrtvi brouci a také brouci vazné postizeni. Za
vazné postizené povazujte brouky, ktefi nejsou schopni kruhovou vysec
béhem 1 min opustit.
12)Vysledek hodnoceni vyjadiete jako procento mortality a provedte 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 korekci, P
je mortalita v oSetfené varianté pred korekci a C je mortalita v kontrolni
neoSetfené varianté. Mortalitu pocitame jako podil souctu mrtvych a
postizenych broukl z celkového poc¢tu hodnocenych broukl. Pokud je
mortalita v kontrolni varianté mortalita vy3Si nez 20%, je tfeba pokus

zopakovat.

lll. 2.2. Metoda hodnoceni rezistence blyskacka repkového k neonikotinoidiim
(IRAC ¢. 021)

Material: nadoby na hmyz (napf. monofilové izolatory nebo 0,5L sklenice prekryté

monofilem), jemny malifsky StéteCek, kadinky na fedéni pesticidu, pipety a Spicky pro

9



fedéni tekutych pesticidi nebo laboratorni vahy pro vazeni praskovych pesticidd,

20ml sklenéné lahvicky, zafizeni pro rotovani lahvicek (napf. ohfiva¢ parkd), nalevka

pro premisténi broukd do lahvicek, filtraCni papiry, teplomér, klimabox pro zajisténi

kontrolovanych podminek v pribéhu pokusu.

Popis metody:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Nasbirejte (smykanim) pfiblizné 200 dospélcu blyskacka fepkového na
raznych mistech pole. Uchovejte brouky v dobfe vétrané nadobé (napf.
monofilovém izolatoru nebo zavarovaci sklenici pfekryté monofilem). Na dno
nadoby umistéte suchy filtracni papir a do nadoby umistéte nékolik kvetoucich
rostlin fepky jako zdroj potravy. Brouci nesmi byt pfed hodnocenim rezistence
vystaveni stresu (vysoké teploty, vihkost nebo hladovéni). Manipulace
s brouky pfed pokusem by méla byt omezena na minimum. Pfemistéte
nasbirané brouky co nejrychleji do laboratofe, kde bude provadéno hodnoceni
rezistence. ZpUsob transportu by mél zamezit vysokym teplotam, vihkosti a
stresu hladovénim.
Doporucuje se brouky po premisténi do laboratofe vypustit do dobfe vétrané
nadoby (klicky) a hodnoceni rezistence provadét az dalsi den.
Jako standard pro hodnoceni rezistence k neonikotinoidim je pouzivan
thiacloprid ve formulaci komeréné dostupného pfipravku Biscaya 240 OD.
Pro hodnoceni rezistence pouzijte sklenéné lahvicky s vnitinim povrchem 20-
80 cm? Nové lahvigky je tfeba pred pouZitim vyplachnout v mydiové vodé,
v acetonu a nechat susit alespon 4 hodiny pfed pouzitim.
Vypoététe povrch lahviéek podle vzorce: S=1r? + (2 1r) * h
Pripravte roztoky pfipravku Biscaya 240 OD:
a. Pfipravte zasobni roztok rozpusténim pfipravku Biscaya 240 OD
v destilované vodé (2% celkového objemu rozpoustédla) a pfidejte
aceton do 100% objemu rozpoustédla.
b. Pro monitoring rezistence byly IRAC stanoveny 3 doporucené
koncentrace thiaclopridu a nase vysledky tento vybér potvrzuji (viz kap.
11.5.):
i. 1,44 pg/cm? (200% doporucené polni davky 72 g ué. latky/ha)
i. 0,72 pg/cm? (100% doporucené polni davky)
iii. 0,144 ug/cm? (20% doporuéené polni davky)
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7)

8)

9)

iv. aceton jako kontrola
c. V pfipadé potieby je pro vytvoreni kfivky zavislosti mortality na
koncentraci mozné pouzit koncentrace 4% a 0,8% doporucené davky.
Koncentrace vy3Si nez 200% doporu¢ené davky neni mozné pouzit
z duvodu olejové formulace pfipravku.
Sklenéné lahvicky naplite 500-1500 pL roztoku (v zavislosti na velikosti
lahviCek je tfeba, aby stény lahviCek byly kompletné pokryty roztokem.
Lahvicky nechte rotovat pfi pokojové teploté, az dojde k odpareni acetonu.
Z davodu obsahu oleje ve formulaci pfipravku a malého objemu vody
v roztoku je tfeba lahviCky nechat rotovat alespon 2h a dalSi 2h nechat
odpafovat bez rotovani (napf. pfes noc) a teprve poté lahviCky uzavfit a
uskladnit prfed pouzitim. Pfipravené lahviCky je mozné skladovat pfi pokojove
teploté ve tmé& minimalné 8 tydnu, aniz by doSlo k vyznamné degradaci ucinné
latky.
Pouzijte tfi opakovani od kazdé koncentrace a kontrolni varianty (v navodu
IRAC uvadi 2 opakovani).
Do kazdé lahvicky umistéte 10 broukl (pro pfemisténi broukt do lahvicek je
vhodné pouzit malifsky StéteCek a plastovy trychtyr), uzaviete lahvicky a ve
svislé poloze nechte inkubovat pfi teploté 20 +/- 2 °C a vlhkosti 60% (IRAC

vlhkost neuvadi).

10)Mortalitu broukd vyhodnotte po 24h. Hodnoceni mortality brouku se provadi

po vysypani broukl z lahviCky doprostied papiru s nakreslenou kruznici o
pruméru 15 cm. Spoditani jsou mrtvi brouci a také brouci vazné postizeni. Za
vazné postizené povaZzujte brouky, ktefi nejsou schopni kruhovou vysec

béhem 1 min opustit.

11)Vysledek hodnoceni vyjadfete jako procento mortality a provedte 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 korekci, P
je mortalita v oSetfené varianté pred korekci a C je mortalita v kontrolni
neoSetfené varianté. Mortalitu pocitame jako podil souctu mrtvych a
postizenych broukl z celkového poc¢tu hodnocenych broukl. Pokud je
mortalita v kontrolni varianté mortalita vy3Si nez 20%, je tfeba pokus

zopakovat.
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lll. 2.3. Metoda hodnoceni rezistence blyskacka repkového k organofosfatiim
(IRAC ¢. 025)

Material: nadoby na hmyz (napf. monofilové izolatory nebo 0,5L sklenice prekryté
monofilem), jemny malifsky StéteCek, kadinky na fedéni pesticidu, pipety a Spicky pro
fedéni tekutych pesticidi nebo laboratorni vahy pro vazeni praskovych pesticidd,
20ml sklenéné lahvicky, zafizeni pro rotovani lahvi¢ek (napf. ohfiva€ parku), nalevka
pro pfemisténi broukl do lahvi¢ek, filtraéni papiry, klimabox pro zajisténi

kontrolovanych podminek v prabéhu pokusu.

Popis metody:

1) Nasbirejte (smykanim) pfiblizné 200 dospélct blyskacka Fepkového na
riznych mistech pole. Uchovejte brouky v dobfe vétrané nadobé (napf.
monofilovém izolatoru nebo zavarovaci sklenici pfekryté monofilem). Na dno
nadoby umistéte suchy filtracni papir a do nadoby umistéte nékolik kvetoucich
rostlin fepky jako zdroj potravy. Brouci nesmi byt pfed hodnocenim rezistence
vystaveni stresu (vysoké teploty, vlhkost nebo hladovéni). Manipulace
s brouky pfed pokusem by méla byt omezena na minimum.

2) Premistéte nasbirané brouky co nejrychleji do laboratore, kde bude provadéno
hodnoceni rezistence. ZpUsob transportu by mél zamezit vysokym teplotam,
vlhkosti a stresu hladovénim.

3) Doporucuje se brouky po pfemisténi do laboratofe vypustit do dobfe vétrané
nadoby (klicky) a teploty 13 — 15 °C a hodnoceni rezistence provadét az dalSi
den.

4) Jako standard pro hodnoceni rezistence k organofosfatim je pouzivan
chlorpyrifos (ethyl) (technicky produkt).

5) Pro hodnoceni rezistence pouzijte sklenéné lahvicky s vnitfnim povrchem 20-
80 cm?. Nové lahvigky je tfeba pred pouZitim vyplachnout v mydiové vodé,
v acetonu a nechat susit alespon 4 hodiny pfed pouzitim.

6) Vypoététe povrch lahviek podle vzorce: S =1 r? + (2 r) * h

7) Pripravte roztoky chlorpyrifosu v acetonu:

a. Vzhledem ktomu, Ze dosud nebyla u zadné populace v Evropé
prokazana rezistence k organofosfatim, IRAC doporucuje pouzit pro
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testy pouze jednu koncentraci 0,3 pg/cm? (16% obvyklé polni davky
187,5 g uc. latky/ha) a v kontrolni varianté aceton.
b. Podle naSich vysledkl doporu€ujeme pro monitoring rezistence pouzit
3 koncentrace, a to:
i. 1,875 pg/cm2 (100% doporucené polni davky 187,5 g uc.
latky/ha)
ii. 0,375 pg/cm2 (20% doporuc¢ené polni davky 187,5 g uc.
latky/ha)
iii. 0,018 pg/cm2 (1% doporucené polni davky 187,5 g uc. latky/ha)
8) Sklenéné lahvicky naplnte 500-1500 pL roztoku (v zavislosti na velikosti
lahviCek je tfeba, aby stény lahviCek byly kompletné pokryty roztokem.
Lahvicky nechte rotovat pfi pokojové teploté, az dojde k odpareni acetonu.
Pfipravené lahvi¢ky je mozné skladovat pfi teploté -20 °C maximalné 1 mésic.
9) Pouzijte tfi opakovani od kazdé koncentrace a kontrolni varianty (IRAC uvadi
2 opakovani).
10)Do kazdé lahvicky umistéte 10-20 brouku (pro pfemisténi broukl do lahviCek
je vhodné pouzit malifsky StéteCek a plastovy trychtyr), uzavrete lahvicky a ve
svislé poloze nechte inkubovat pfi teploté 20 +/- 2 °C a vlhkosti 60% (IRAC
vlhkost neuvadi).
11)Mortalitu broukt vyhodnotte po 24h. Pfed hodnocenim je vhodné s lahviCkami
kratce zatfast, aby bylo snadnéjSi vyhodnotit Zivé od mrtvych a postizenych
broukd (brouci, ktefi nejsou schopni koordinovaného pohybu). Hodnoceni
mortality broukl se provadi po vysypani broukl z lahvicky doprostfed papiru
s nakreslenou kruznici o priméru 15 cm. Spocitani jsou mrtvi brouci a také
brouci vazné postizeni. Za vazné postizené povazujeme brouky, ktefi nejsou
schopni kruhovou vyse¢ b&éhem 1 min opustit.
12)Vysledek hodnoceni vyjadfete jako procento mortality a provedte 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 korekci, P
je mortalita v oSetfené varianté pred korekci a C je mortalita v kontrolni
neoSetfené varianté. Mortalitu pocitame jako podil souétu mrtvych a
postizenych broukl z celkového poc¢tu hodnocenych broukl. Pokud je
mortalita v kontrolni varianté mortalita vysSi nez 20%, je tfeba pokus

zopakovat.
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lll. 2.4. Metoda hodnoceni rezistence blyskacka rFepkového k oxadiazinim
(IRAC €. 027)

Material: nadoby na hmyz (napf. monofilové izolatory nebo 0,5L sklenice prekryté
monofilem), jemny malifsky StéteCek, kadinky na fedéni pesticidu, pipety a Spicky pro
fedéni tekutych pesticidi nebo laboratorni vahy pro vazeni praskovych pesticidd,
20ml sklenéné lahvi¢ky, zafizeni pro rotovani lahvi¢ek (napf. ohfiva¢ parku), nalevka
pro pfemisténi broukl do lahviCek, filtraéni papiry, klimabox pro zajisténi

kontrolovanych podminek v prabéhu pokusu.

Popis metody:

1) Nasbirejte (smykanim) pfiblizné 300 dospélct blyskacka Fepkového na
riznych mistech pole. Uchovejte brouky v dobfe vétrané nadobé (napf.
monofilovém izolatoru nebo zavarovaci sklenici prekryté monofilem). Na dno
nadoby umistéte suchy filtracni papir a do nadoby umistéte nékolik kvetoucich
rostlin fepky jako zdroj potravy. Brouci nesmi byt pfed hodnocenim rezistence
vystaveni stresu (vysoké teploty, vlhkost nebo hladovéni). Manipulace
s brouky pfed pokusem by méla byt omezena na minimum.

2) Premistéte nasbirané brouky co nejrychleji do laboratore, kde bude provadéno
hodnoceni rezistence. Zplsob transportu by mél zamezit vysokym teplotam,
vlhkosti a stresu hladovénim.

3) Doporucuje se brouky po premisténi do laboratofe vypustit do dobfe vétrané
nadoby (klicky) a hodnoceni rezistence provadét az dalsi den.

4) Jako standard pro hodnoceni rezistence k oxadiazinlm je pouzivan
indoxacarb (technicky produkt).

5) Pro hodnoceni rezistence pouzijte sklenéné lahvicky s vnitfnim povrchem 20-
40 cm?. Nové lahvigky je tfeba pred pouzitim vyplachnout v mydlové vodé,
v acetonu a nechat susit alespon 4 hodiny pfed pouzitim.

6) Vypoététe povrch lahviek podle vzorce: S =1 r? + (2 r) * h

7) Pripravte roztoky indoxacarbu (technical grade) v roztoku vody a acetonu (5%
vody + 95% acetonu):

a. Pro ziskani spolehlivych vysledkl je dle IRAC tfeba pro hodnoceni

rezistence pouzit 5-6 koncentraci indoxacarbu:
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i. 255 ng/cm? (100% doporuéené polni davky 25,5 g ug. latky/ha)
ii. 90,5 ng/cm2
iii. 63,75 ng/cm2 (25% doporucené polni davky 25,5 g uc. latky/ha)
iv. 31,88 ng/cm2
V. 9,4 ng/cm2
vi. 1,99 ng/cm2
vii. voda + aceton jako kontrola
b. Pokud neni mozné pouzit celé spektrum doporu¢enych koncentraci, je
mozné pouzit 2 koncentrace 255 ng/cm2 a 63,75 ng/cm2 a kontrolni
variantu
c. Podle nasich vysledku doporucujeme pro monitoring rezistence pouzit
3 koncentrace, a to:
i. 255 ng/cm2 (100% doporucené polni davky 25,5 g uc. latky/ha)
ii. 51 ng/cm2 (20% doporucené polni davky 25,5 g uc. latky/ha)
iii. 2,55 ng/cm2 (1% doporuéené polni davky 25,5 g uc. latky/ha)

8) Sklenéné lahvicky naplnte 500-1500 pL roztoku (v zavislosti na velikosti
lahviCek je tfeba, aby stény lahviCek byly kompletné pokryty roztokem.
Lahvi¢ky nechte rotovat pfi pokojové teploté, az dojde k odpafeni acetonu.
Pfipravené lahviCky je mozné skladovat 7 dnd v chladniCce, ale doporucuje se
pouzit nové oSetfené lahvicky.

9) Pouzijte tfi opakovani od kazdé koncentrace a kontrolni varianty.

10)Do kazdé lahvicky umistéte minimalné 10 broukd (pro pfemisténi brouk do
lahviCek je vhodné pouzit malifsky StéteCek a plastovy trychtyf), uzaviete
lahviCky a ve svislé poloze nechte inkubovat pfi teploté 20 +/- 2 °C a vlhkosti
60% (IRAC vihkost neuvadi).

11)Mortalitu broukd vyhodnotte po 24h. Hodnoceni mortality broukd se provadi
po vysypani broukl z lahviCky doprostied papiru s nakreslenou kruznici o
pruméru 15 cm. Spoditani jsou mrtvi brouci a také brouci vazné postizeni. Za
vazné postizené povazujeme brouky, ktefi nejsou schopni kruhovou vysec
béhem 1 min opustit.

12)Vysledek hodnoceni vyjadfete jako procento mortality a provedte 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 korekci, P
je mortalita v oSetfené varianté pred korekci a C je mortalita v kontrolni
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neoSetfené varianté. Mortalitu pocitame jako podil souctu mrtvych a
postizenych broukd z celkového poc¢tu hodnocenych broukl. Pokud je
mortalita v kontrolni varianté mortalita vysSi nez 20%, je tfeba pokus

zopakovat.

lll. 2.5. Metoda hodnoceni rezistence obalece jableéného k insekticidum (IRAC
€. 017)

Material: destilovana voda, miska na michani umélé diety, vahy (s pfesnosti 0,001g),
pipety, SpiCky a kadinky na fedéni pesticidl, uméla dieta (Stonefly Heliothis Premix
Diet Formula)*, uzaviratelné destiCky pro chov hmyzu o priméru jamek 10-20 mm**,
chirurgické rukavice, jemny malifsky StéteCek, mékka pinzeta, binokularni lupa,
klimabox pro zajisténi kontrolovanych podminek v pribéhu pokusu.

*dostupné na www.wardsci.com

**dostupné na www.insectrearing.com nebo na www.neolab.de (odkladaci box na
zkumavky 2-1535)

Popis metody:

Metoda je vhodna pro hodnoceni rezistence obaleCe jableCného k organofosfatim,
pyretroidim, neonikotinoidiim, spinosinim, avermectinim, juvenilnim hormonum,
fenoxycarbu, benzyl urei, diacylhydrazinim, indoxacarbu, metaflumizonu, pyridalylu.
Podle autorl této metodiky je etoda IRAC ¢.17vyuzitelna také pro hodnoceni
rezistence obalece jableCného k biopreparatiim na bazi CpGV (viz pfipadova studie —

kapitola 111.3.4) a na bazi Bacillus thuringiensis.

1) Nasbirejte dostate€né mnozstvi vzorki hmyzu (alesponn 100 kukel nebo
housenek) z polnich podminek pro zalozeni F1 generace pro testy. Dle nasich
zkuSenosti je nejvhodnéjSi umistit do sadu pasy z vinité lepenky a nasbirat
housenky pFezimujici generace obaleCe jablec¢ného, pfipadné z dostate¢né
napadenych ploch je mozné nasbirat napadena jablka a pfezimujici housenky
ziskat z jablek. V laboratofi umistéte housenky do krabicek s vinitou lepenkou
a nechte housenky pfezimovat v klimatizovaném boxu pfi teploté 5 °C do jara
nasledujiciho roku. Nasbirané vzorky hmyzu by nemély byt vystaveny

teplotnimu ani vihkostnimu stresu.
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2)

3)

4)

5)
6)

7

8)

Pripravte roztoky hodnoceného insekticidu z komeréné dostupného pfipravku.
IRAC doporucuje pro hodnoceni rezistence 6 koncentraci. Podle nasSich
vysledkl pro pfipravky s larvicidnim ucinkem postacuje pouzit pro monitoring
rezistence 2 koncentrace, a to 100% a 20% doporucené davky.. Pro
hodnoceni rezistence k biopreparatim na bazi CpGV doporu€ujeme pouzit
diskrimina&ni koncentraci 3x10°> OB/m.

Navazte 20g umélé diety Stonefly Heliothis Premix Diet Formula a v misce
dikladné rué¢né promichejte s 0,5 ml nafedéného insekticidu o definované
koncentraci. Pro michani pouzijte chirurgické rukavice pro zabranéni styku
s insekticidem. Pfed michanim jednotlivych variant (koncentraci) vyménte
rukavice.

Do kazdé jamky testovaci desticky umistéte 0,5g namichané diety s roztokem
insekticidu tak, aby bylo dikladné pokryto dno kazdé jamky o pruméru 10-
20mm. Pro kazdou koncentraci insekticidu je tfeba naplnit 40 jamek.

V kontrolni varianté pouZijte misto roztoku insekticidu destilovanou vodu.
Pomoci jemného malifského StéteCku umistéte do kazdé jamky jednu Cerstvé
vylihnutou housenku (stafi méné nez 24h) obaleCe jableEného. Po naplnéni
vSech jamek desticku dukladné uzavrete.

Desti¢ky inkubujte pfi teploté 22 +/-2 °C, relativni vlhkosti 60% a svételném
rezimu 16h svétlo:8h tma. Pokud neni k dispozici klimabox, umistéte desticky
tak, aby bylo zabranéno pusobeni pfimého slune¢niho zafeni a
zaznamenavejte max. a min. teploty.

Vyhodnotte mortalitu housenek v testu. Mortalitu pocitejte jako podil souctu
mrtvych a vazné postizenych housenek z celkového poctu hodnocenych
housenek. Provedte korekci na mortalitu v kontrolni neoSetfené varianté podle
Abbotta (1925), ti. A = [(P-C)/(100-C)]*100, kde A je vysledna mortalita v
oSetfené varianté po korekci, P je mortalita v oSetfené varianté pfed korekci a
C je mortalita v kontrolni neoSetfené varianté. Za vazné postizené povazujeme
vSechny housenky, které nejsou schopny koordinovaného pohybu a nejsou
schopny se pfi obraceni na zada obratit zpét na bficho. Pro hodnoceni
rezistence k diamidovym insekticidm doporucuje IRAC hodnoceni po 96h,
pro ostatni insekticidy doporuCuje 96-120h podle typu insekticidu. Podle
nasich vysledku je spolehlivé hodnotit test po 120h. Pro hodnoceni rezistence
k biopreparatim na bazi CpGV doporucujeme hodnotit mortalitu po 14 dnech
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od aplikace. U citlivych jedincl je oCekavana mortalita v obou terminech
hodnoceni 100%.

lll. 2.5. Metoda hodnoceni rezistence mandelinky bramborové k insekticidiim
(modifikace metody FAO)

Popis metody:

Metoda je vhodna pro testovani rezistence mandelinky bramborové
k organofosfatim, pyretroidim, neonikotinoidim, spinosinim, thiamethoxamu,

chlorantraniliprolu, azadirachtinu.

Material: monofilové izolatory, mékka pinzeta, kadinky na fedéni pesticidl, pipety a
Spicky pro fedéni tekutych pesticidl nebo laboratorni vahy pro vazeni praskovych
pesticidll, plastové kelimky o objemu cca 100ml s vicky, filtraéni papiry, neoSetiené

listy brambor, klimabox pro zajisténi kontrolovanych podminek v pribéhu pokusu.

1) Nasbirejte pfiblizné 200 larev mandelinky bramborové 2.-3. vyvojového stadia.
Larvy umistéte do monofilového izolatoru a pfidejte dostate€né mnozstvi
potravy (listy brambor). Larvy sbirejte na riznych mistech pole. Nasbirané
larvy by nemély byt vystaveny teplotnimu ani vihkostnimu stresu a nemély by
stradat z nedostatku potravy.

2) Pripravte roztoky hodnoceného insekticidu z komeréné dostupného pfipravku.
Pro monitoring rezistence doporuCujeme pouzit 2 koncentrace, odpovidajici
100% a 20% doporuc¢ené polni davky pFipravku.

3) Pripravte 3 kelimky (opakovani) pro kazdou koncentraci pfipravku a na dno
kazdého kelimku umistéte filtraCni papir. Do viCek kelimkd udélejte malé
otvory pro zajisténi pfistupu vzduchu.

4) Do kazdého kelimku umistéte 10 larev mandelinky bramborové. Pro
pfemisténi larev do kelimku pouzZijte mékkou pinzetu.

5) Na dorsalni stranu kazdé larvy davkovaCem nakapejte 1 kapku roztoku
insekticidu o objemu 1pl. Po zaschnuti kapek do kazdého kelimku pfidejte 1-2
listy bramboru a kelimky uzaviete vickem. Kelimky s larvami nechte inkubovat
pfi teploté 20 +/- 2 °C a vlhkosti 60%.
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6) Mortalitu larev mandelinky vyhodnotte po 24h. Spocitany jsou mrtvé larvy a
také larvy vazné postizené. Za vazné postizené povazujeme larvy, které
nejsou schopny koordinovaného pohybu.

7) Vysledek hodnoceni vyjadrete jako procento mortality a provedte 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 korekci, P
je mortalita v oSetfené varianté pred korekci a C je mortalita v kontrolni
neoSetiené varianté. Mortalitu pocitame jako podil souctu mrtvych a
postizenych larev z celkového poc¢tu hodnocenych larev. Pokud je mortalita v

kontrolni varianté mortalita vy$Si nez 20%, je tfeba pokus zopakovat.

lll. 3. Ovéreni biologickych metod hodnoceni rezistence na

pripadovych studiich

l11.3.1. Blyskacek repkovy

Rezistence blyskacka repkoveého byla v roce 2013 hodnocena pomoci metod
IRAC €. 11 (pyretroidy), €. 21 (neonikotinoidy) a €. 27 (oxadiaziny). Hodnoceno bylo
Sest populaci blyskacka fepkoveého (Netvofice, KarlStejn, PetraSovice, Roudnice nad
Labem, Praha-Ruzyné& a Zehun. Celkem byly hodnoceny &tyfi tcinné latky pyretroidii
(deltamethrin, lambda-cyhalothrin, etofenprox a tau-fluvalinate, jeden neonikotinoid
(acetamiprid) a jeden oxadiazin (indoxacarb). Pro vSechny ucinné latky byly
testovany koncentrace odpovidajici nejvyssi povolené davce pripravku na blyskacka
fepkového, a to v davce 1000, 100, 20 a 10 % polni davky v pfepoctu na 400 | vody

na ha. Hodnoceni mortality broukut bylo provadéno po 24h.
Uginnost pyretroida

Uginnost hodnocenych pyretroidil se liSila mezi populacemi a byly také zjistény
rozdily v uc€innosti jednotlivych pyretroidt (Graf €. 1). Nejucinnéjsi byl tau-fluvalinate

a u vétSiny populaci byla zjisténa také vysoka ucinnost etofenproxu. Mortalita po

aplikaci tau-fluvalinatu v koncentraci odpovidajici 100% polni davce byla u vSech
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populaci 100%, zatimco mortalita po aplikaci etofenproxu byla u populace Karlstejn
pod 90% a u populace Netvofice dokonce pod 40%.

Mortalita broukl po aplikaci deltamethrinu v koncentraci odpovidajici 100%
davce se pohybovala od 27% do 74%, mortalita po aplikaci lambda-cyhalothrinu se
pohybovala od 52% do 96%. U vétSiny hodnocenych populaci byla ucinnost lambda-
cyhalothrinu vysSi nez uc€innost deltamethrinu.

U vétSiny populaci byl prokazan nejvySsi stupen rezistence k deltamethrinu.
Z vysledkUl je zfejmé, Ze na populace blyskacka fepkového rezistentni k pyretroidiim
deltamethrin a lambda-cyhalothrin jsou dosud ucinné pyretroidy tau-fluvalinate a

etofeprox, ale u nékterych populaci se jiz objevuje rezistence i k etofenproxu.

Graf €. 1 — Mortalita dospélcu blyskacka fepkového (v %) po aplikaci ucinnych latek
pyretroidd v koncentraci odpovidajici 100% povolené polni davky stanovena
metodou IRAC ¢. 11

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

B lambda-cyhalothrin
B deltamethrin

etofenprox

M tau-fluvalinat

Uéinnost acetamipridu a indoxacarbu

Uginnost acetamipridu i indoxacarbu se liila mezi populacemi (Graf &. 2).
Mortalita po aplikaci acetamipridu se pohybovala od 23 do 100%, mortalita po
aplikaci indoxacarbu se pohybovala od 55 do 98%. U populace z lokality Karlstejn
byla zjisténa vysoka ucinnost obou hodnocenych insekticidd. U populace z lokality

Zehun byla zji$téna nizka Gginnost acetamipridu, zatimco uginnost indoxacarbu byla
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dosud dostate¢na. U populaci z lokalit PetraSovice a Roudnice nad Labem byla
zjiténa nizka ucinnost obou hodnocenych insekticidd.

Zvysledkd je zfejmé, Ze neni korelace mezi ucinnosti pyretroidd,
neonikotinoidl a oxadiazinl a na kazdé lokalité je tfeba pfi zjiSténi rezistence pro
ochranu proti blyskackim volit latky, které jsou dosud ucinné, a to nejen z rliznych

skupin ucinnych latek, ale i v ramci stejné skupiny u€innych latek (pyretroidy).

Graf €. 2 — Mortalita dospélcu blyskacka fepkového (v %) po aplikaci acetamipridu a
indoxacarbu v koncentraci odpovidajici 100% povolené polni davky stanovena
metodami IRAC €. 21 a 27
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l11.3.2. DfepCik olejkovy

Rezistence dfepCika olejkového byla v roce 2015 hodnocena pomoci metod
IRAC ¢&. 11 (pyretroidy), €. 21 (neonikotinoidy), €. 25 (organofosfaty) a &. 27
(oxadiaziny) doporucovanych IRAC pro hodnoceni rezistence blyskacka fepkového.
Hodnoceny byly dvé populace dfepéika olejkového, z Potéch u Caslavi (odbér
brouku 26. 6. 2015) a z Prahy-Ruzyné (odbér brouku 24. 6. az 30. 6.) na broucich ve
stafi od nékolika dnl po dva tydny po vylihnuti. Celkem bylo hodnoceno Sest
ucinnych latek pyretroidli, dva neonikotinoidy, jeden organofostat a jeden oxadiazin.
Pro vSechny ucinné latky byly testovany koncentrace odpovidajici nejvysSsi povolené

davce pfipravku do fepky (nebo do jiné plodiny pokud nebyla do fepky povolena), a
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to v davce 100, 20, 10, 0 a 0,1 % polni davky v pfepoctu na 400 | vody na ha.
Hodnoceni mortality broukl bylo provadéno po 24 a 48 hodinach. Vypocty LCso a
LCys byly provedeny pomoci probitové analyzy v programu XLSTAT z dat mortality

broukl po 48 hodinach po plsobeni ucinnych latek.

Uginnost pyretroida

Vysledky hodnoceni vyjadfené pomoci LCsg a LCgs diepCika olejkového pro
obé testované populace a deset ucinnych latek insekticidd jsou uvedeny v tabulce.
Hodnoty LCsp a LCgs prokazuji, Ze obé testované populace drepcika olejkového jsou
velmi citlivé na ucinné latky klasickych pyretroidd (lambda-cyhalothrin, deltamethrin a
cypermethrin), taufluvalinate a esfenvalerate), pouze etofenprox nebyl dostatecné
ucinny (viz tabulka €. 2, graf €. 3a). Data v tabulce pro lokalitu Ruzyné Ize povazovat
za citlivost lokalnich populaci diepéika olejkového k pyretroidiim z Gzemi CR dfive
nez se mohl projevit selek¢ni tlak na rezistenci (tzv. base line). Takova data Ize
pouzit pro monitoring citlivosti populaci diep&ika olejkového z tzemi CR.

Mortalita broukl po diskriminanich davkach pyretroidu byla 100 % pro obé
populace. To znamena, zZe uc€inné latky pyretroidd, mimo etofenprox, Ize doporudit k
ochrané dfepcCika olejkoveho, dokud nedojde ke sniZzeni ucinnosti vlivem selekce

rezistentnich populaci dfepcika olejkového k pyretroiddm.

Uginnost organofosfatu

Byla prokazana dostateCna ucinnost chlorpyrifosu (zaklad ucinné latky
pripravki Nurelle) pfi koncentraci odpovidajici 100 % polni davce. Hodnoty LCsy a
LCgs byly pro populace z obou lokalit odlisné, pro populaci z Potéh nebylo pro
variabilitu dat mozné stanovit konfidencni interval (tabulka €. 2). Pro diskriminacni
davku 20 % polni davky poklesla ucinnost chlorpyrifosu v populaci na lokalité Ruzyné
na 40 % (graf €. 3b). Pro diskrimina¢ni davku 10 % polni davky poklesla u&innost
chlorpyrifosu na populaci z této lokality témér k nule. Naméfrena data indikuji rizika
vyskytu rezistence drepCika olejkového k organofosfatim a potfebu monitorovani

citlivosti dfepcika olejkového k organosfosfatim.

Uéinnost neonikotinoidt a indoxacarbu
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Byla zjisténa nedostateCna uc€innost neonikotinoidl, zejména thiaclopridu
vyuzivanych v soucasnosti v ochrané fepky. Hodnoty LCsy a LCgs pro thiacloprid
(tabulka) ukazuji na rezistenci dfepCika olejkového u obou testovanych populaci.
Uginnost thiaclopridu byla pro 100% i pro 20% povolenou koncentraci pouze do 50 %
(graf ¢. 3b). Hodnoty LCsp a LCys po aplikaci acetamipridu (tabulka ¢. 2) byly
vyznamné nizSi nez po aplikaci thiaclopridu. Po diskriminaéni davce 20 % byla
mortalita jedné z populaci 76 % a po 10% davce poklesala téméF k nule. Ukazuje se,
Ze ucinnosti rdznych neonikotinoidl na dfepcika olejkového jsou velmi rozdilné a
ucinnost thiaclopridu i acetamipridu neni srovnatelna s uc€innosti tfi latek vyuzivanych
dfive k mofeni osiva fepky. Lze predpokladat, Ze pfFiinou snizené ucinnosti
testovanych neonikotinoidi byla selekce v pfedchozim obdobi vyvolana
neonikotinoidy pouzivanymi jako mofidla. Podle dosazenych vysledkl nelze
testované neonikotinoidy doporucit pro ochranu proti dfepcikovi olejkovému pfimym
postfikem.

Ze spektra testovanych ucinnych latek vykazoval dostateCnou ucinnost na
brouky diepcika olejkového indoxacarb. Hodnoty LCsy a LCgs pro obé testované
populace odpovidaji vysoké citlivosti dfepCika olejkového k této uc€inné latce (tabulka
€. 2). Pripravky na bazi indoxacarbu jsou vhodnym kandidatem na povoleni do fepky

pro zajisténi antirezistentni strategie ochrany na drepcCika olejkoveho.

Tabulka €. 2 — Maximalni povolena davka (ppm), letalni koncentrace (LCsy a LCgs
v ppm) ucinnych latek insekticidi a konfidenéni intervaly (Cl) dospélcu dfepcika
olejkového pro populace z Prahy-Ruzyné a z Potéch zroku 2015 stanovené
metodami IRAC €. 11, 21, 25 a 27

vl M’ax. Ruzyné Potéhy
Ucinna davka
latkal/lokalita | (ppm) LCso ) LCes | (Cl) LCso | (CI) LCos (¢]))
Lambda- (0,081 (0,351 (0,476- (1,779-
cyhalotrin 6.3 0,126 0,188) 0,588 1,542) 0,704 1,012) 2,115 5,154)
. (0,092— (0,629— (0,378 (2,342—
Deltamethrin 4.7 0,151 0,240) 1,223 3,443) 0,58 0,857) 3,829 7,991
. (0,035- (0,651— (0,353— (1,931-
Cypermethrin |6 0,071 0,125) 1,339 4.354) 0,543 0,830) 3,258 7.137)
(3,308— (5,672—
Esfenvalerate |4,5 1,252 X 2,795 | X 3,934 5.614) 8,134 26,144)
(14,056— (36,376— (11,061 (23,744~
Etofenprox 25 17,839 23,947) 56,345 166,770) 13,777 | ¥ 32,874 83,973)
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16,915)
] . (2,040- (4,976- (3,401 (17,333-
Tau-fluvalinate |25 2,958 4,896) 8,269 22.258) 5,017 7.083) 26,781 52,021)
. (141,165- | 463,41 | (305,581
Chlorpyrifos 187 175,561 247.327) |1 1222.580) 112,2 | x 141,25 |X
(645,84
. . (149,094- | 23466, | (16507,631 |2036,7 | 0— 821948, | (40876,6
Thiacloprid 140 1374372 1956 065) |04 |-x) 7 41034, |12 86-X)
729)
. (7,228— (10,859— (5,541 (8,301
Acetamiprid 15 8,463 9,432) 12,413 16,942) 6,266 7,163) 9,815 13,642)
(6,620— (8,867— (6,063— (22,274—
Indoxacarb 16 7,365 8,658) 10,508 15,718) 8,487 11,065) 33,347 77.720)

X — charakter dat neumoznil vypocet v pouZzitém statistickém programu
Cervené oznacené hodnoty- odhad z grafického vyjadreni,
Vv pouZzitém statistickém programu

charakter dat neumoZznil vypocet

Graf ¢. 3a — Mortalita dospélcu drepCika olejkového (v %) pro diskriminacni davky

ucinnych latek insekticidi odpovidajicim 100% a 20% povolené polni davky

stanovena metodami IRAC &. 11, 21, 25 a 27
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Graf €. 3b — Mortalita dospélcl dfepCika olejkového (v %) pro diskriminacni davky
ucinnych latek insekticidd odpovidajicim 100% a 20% povolené polni davky

stanovena metodami IRAC ¢&. 11, 21, 25 a 27
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l1l.3.3. Krytonosec SesSulovy

Rezistence krytonosce SeSulového byla vroce 2015 hodnocena pomoci
metod IRAC €. 11 (pyretroidy) a €. 21 (neonikotinoidy) doporu¢ovanych IRAC pro
hodnoceni rezistence blyskacka fepkového. Hodnoceno bylo Sest populaci
krytonosce $eSulového (Zehuri, Sezemice, Plastovice, Lety, Mimor a Karlstejn).
Celkem byla hodnocena citlivost broukd ke d&tyfem a&innym latkam, dvéma
neonikotinoidim (acetamiprid, thiacloprid) a dvéma pyretroidim (deltamethrin,
lambda-cyhalothrin). Pro vSechny ucinné latky byly testovany koncentrace
odpovidajici 10, 20, 100 a 1000 % polni davky v pfepoc¢tu na 400 | vody na ha.
Hodnoceni mortality broukt bylo provadéno po 24 hodinach.

Byla prokdzana vysoka citlivost vSech hodnocenym vzorkd populaci
krytonosce SeSulového k pyretroidum (Graf €. 4). Mortalita po aplikaci deltamethrinu i
lambda-cyhalothrinu dosahla vzdy 100%, a to pfi pouziti koncentrace odpovidajici
1000%, 100% i 20% polni davky. Naproti tomu citlivost k neonikotinoidim se velmi

liSila mezi populacemi (graf €. 4). Pouze populace krytonosce z lokality Lety u Pisku
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byla 100% citliva k obéma hodnocenym neonikotinoidiim. Dostate€¢né vysoka citlivost
(mortalita nad 90% byla zjisténa i u populace z lokality Mimor. Rozdily byly u
nékterych populaci zaznamenany v citlivosti k jednotlivym neonikotinoidim, u
populace Zehur byla zji$téna vy3si citlivost k thiaclopridu neZ k acetamipridu,
zatimco u populace Sezemice byla zjiSténa vySSi citlivost k acetamipridu. NejvysSi
stupen rezistence k acetamipridu byl zjistén u populace Zehur, nejvy$si stupef
rezistence k thiaclopridu byl zjistén u populace Sezemice.

Graf €. 4 — Mortalita dospélcu krytonosce SesSulového (v %) pro koncentraci u¢innych
latek insekticidl odpovidajici 100% povolené polni davky stanovena metodami IRAC
¢.11az21
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[11.3.4. Obale¢ jableény

Rezistence obalece jable¢ného k CpGV byla hodnocena v letech 2008 a 2009
pomoci metody IRAC €. 17. Pro testovani citlivosti F1 generace pfirodnich populaci
obaleCe jableCného byly sbirany housenky prezimujici rodiCovské generace. Na
lokalitach Bulhary (neoSetfovana alej) a Praha-Ruzyné (experimentalni sad
oSetfovany v letech 1998-2000 a 2006-2008 biopreparatem na bazi CpGV) byly na
podzim 2007 (Bulhary) a 2008 (Praha — Ruzyné&) odebirany housenky z pasul z vinité
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lepenky. Na lokalité Velké Bilovice (Cast sadu oSetfovana vice nez deset let
preparaty na bazi CpGV) byly housenky odebirany v roce 2007 v |été z napadenych
jablek a také na podzim 2008 z pasu z vinité lepenky.

Cerstvé vylihnuté housenky F1 generace byly jednotlivé umistény na povrch
instantni umélé diety smichané s roztokem purifikovaného a kvantifikovaného izolatu
CpGV-M (DLR Rheinpfalz, Némecko) v diskriminagni koncentraci 3x10°> OB/ml.
V kontrolni varianté byly housenky umistény na dietu bez viru. Mortalita byla
hodnocena symptomaticky po 14 dnech biologického testu.

Vzorky populaci odebrané na lokalitach Bulhary a Praha — Ruzyné byly 100%
citlive k CpGV, zatimco u ¢asti vzork(l populace z lokality Velké Bilovice byl zjistén
podil rezistentnich jedinci k CpGV (Graf €. 5). Ze vzorku populace odebrané
z napadenych jablek bylo 72,50% housenek F1 generace rezistentnich k CpGV a ze
vzorku populace odebrané zpasu zvinité lepenky bylo 11,84 % housenek
rezistentnich k CpGV. Z vysledkl vyplyva, Ze populace obale€e jable¢ného z lokality
Velké Bilovice, ktera pochazi z plochy vice nez 10 let oSetfované biopreparaty na
bazi CpGV, je Castetné rezistentni. Rozdilny podil rezistentnich jedincu testovanych
v letech 2008 (72,50 %) a 2009 (11.84 %), byl pravdépodobné zpusoben tim, Ze
potomstvo testované v roce 2008 pochazelo od nékolika jedincu sbiranych v lété
2007 pfimo z jablek v centru oSetfovaného sadu, zatimco sbér housenek z pasu
lepenky probihal na podzim 2008 z celé plochy sadu. Ve stejné Casti sadu byla
v predchozich letech zjisténa rezistence k chemickym insekticidim a byla potvrzena
kfizova rezistence ke tfem ucinnym latkam (fenoxycarb, teflubenzuron, phosalone)
(Stara a Kocourek, 2007). Kfizova rezistence mezi insekticidy a CpGV nebyla dosud
hodnocena, avSak Schmitt a kol. (2008) nenalezli souvislost mezi rezistenci k CpGV
a osmi testovanymi insekticidy. Vzhledem k tomu, Ze biopesticidy na bazi CpGV jsou
v CR pouzivany teprve nékolik let, Ize pfedpokladat, Ze jejich Gginnost proti

housenkam obalece jableného bude vysoka.
Graf €. 5 — Podil citlivych (uhynulych) a rezistentnich (Zivych) housenek obalece

jableéného u jednotlivych pfirodnich populaci po 14 dnech biologického testu dle
IRAC €. 17
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[11.3.5. Mandelinka bramborova

Rezistence mandelinky bramborové byla v roce 2012 hodnocena pomoci
metody topikalnich aplikaci (viz kap. 111.2.5.). Hodnoceny byly tfi populace
mandelinky bramborové (KarlStejn, Litoméfice, Praha-Ruzyné). Byla hodnocena
citlivost larev 2. Instaru (L2) ke tfem neonikotinoididm (Mospilan 20 SP, Calypso 480
SC a Actara 25 WG). Pro vSechny insekticidy byly testovany koncentrace
odpovidajici 100, 10, 1 a 0,1 % polni davky v pfepo¢tu na 400 | vody na ha.
Hodnoceni mortality larev bylo provadéno po 24 hodinach.

Byla prokazana vysoka citlivost vSech tfi hodnocenych vzork( populaci
mandelinky bramborové k pfipravkim Calypso 480 SC a Actara 25 WG. Mortalita po
aplikaci téchto pfipravkd v doporu¢ené davce se pohybovala od 93,3% do 100%.
Rozdilna citlivost populaci mandelinky k pfipravkim Calypso 480 SC a Actara 25
WG bylo patrné pfi pouziti nizSich koncentraci (graf ¢. 6 a 7). Riziko rozvoje
rezistence k pfipravklim Calypso 480 SC a Actara 25 WG je zfejmé zejména u
populace z lokality Ruzyné, kde mortalita larev pfi pouziti snizené koncentrace

odpovidajici 10% povolené davky klesla pod 80%.
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Graf €. 6 — Mortalita larev L2 mandelinky bramborové po topikalni aplikaci pfipravku
Calypso 480 SC v koncentracich odpovidajicich 100%, 10%, 1% a 0,1% povolené
polni davky
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Graf €. 7 — Mortalita larev L2 mandelinky bramborové po topikalni aplikaci pfipravku
Actara 25 WG v koncentracich odpovidajicich 100%, 10%, 1% a 0,1% povolené
polni davky
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U pfipravku Mospilan 20 SP byly zjistény vyznamné rozdily v citlivosti mezi

populacemi (Graf €. 8). Mortalita po aplikaci pfipravku Mospilan 20 SP se pohybovala
od 36,7% (Ruzyné) do 93,3% (Karlstejn).
Nejvyssi stupen rezistence k testovanym neonikotinoidim byl zji§tén u populace
z lokality Ruzyné, kde mortalita larev nedosahla 100% u Zadného z hodnocenych
insekticidd. Naproti tomu uc&innost vSech tfi hodnocenych insekticidd na larvy
z populace Karlstejn byla dosud dostatecna.

Graf ¢. 8 — Mortalita larev L2 mandelinky bramborové po topikalni aplikaci

neonikotinoidd v koncentraci odpovidajici 100% povolené polni davky
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ll.4. Rizeni hmyzi rezistence

Rizeni hmyzi rezistence — insect resistance management (IRM) je oznadeni
pro soubor opatfeni, ktera se vyuzivaji pro zabranéni, prevenci nebo oddaleni
nastupu nebo vyvoje rezistence zivociSnych skidcl k zoocidiim. Obsah tohoto pojmu
je vnimam Sifeji, nez je samotna antirezistentni strategie, ktera je vSak jeho
zakladem. Zakladem pro systém fizeni hmyzi rezistence jsou znalosti z ekologie,
populaéni genetiky a molekularni biologie. Potencial pro zdokonalovani systému
fizeni hmyzi rezistence ma napfiklad negativni kfizova rezistence nebo modely
fenologie Skddce umoziujici pfedpovéd vysSiho podilu rezistentnich jedincl

v populaci.
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Systém fizeni hmyzi rezistence je velmi proménlivy u riznych druht skddcu a
podléha dynamickym zménam v Case. Méni se vlivem zmén v péstitelskych
technologiich, tak s pokrokem svétové védy a vyzkumu. Pro ucely praktické ochrany
rostlin musi mit fizeni hmyzi rezistence schopnost adaptace a rychlejSi reakce
k potfebam praxe a vysledkim monitoringu rezistence k insekticidim. Pro tytu ucely
je nezbytna trvala podpora vyzkumu pro feSeni problematiky rezistence k zoocidim.
Ekonomicky vyznam potfeby vyzkumu v této oblasti je srovnatelny s vyznamem
vyzkumu v oblasti rezistence mikrobialnich patogenu clovéka. V oblasti rezistence
Skddcu k zoocidim se techniky diagnostiky, monitoringu, ale také hypotézy a
strategie méni tak rychle, ze nelze pfedpovidat, jaka bude situace za 10 let. Pro
konkrétni druhy Skuadcl jsou predpovédi vyvoje rezistence mozné pouze na nékolik
let, ale ne na desetileti.

Rizeni hmyzi rezistence se vytvafi operativné pro kazdy druh $kiidce v uréitém
regionu. Pro jejich tvorbu je mozné vyuzivat soubor zakladnich obecnych pravidel
(r@amcoveé smérnice). V nasledujici ¢asti této kapitoly jsou uvedena poprvé v ¢eském
jazyce vybrana zakladni pravidla vyuZitelna pro tvorbu systému Fizeni hmyzi
rezistence pro konkrétni druhy Skadcu. Pravidla byla zpracovana podle Onstad
(2008).

lI.4.1. Rizeni hmyzi rezistence jako souéast systému integrované
ochrany (IOR)

Rizeni hmyzi rezistence je efektivn&§i a ma vice ptinosd, pokud je
zapracovano do systému IOR. Systém Ffizeni hmyzi rezistence i systém IOR jsou
zavislé na biologii, fenologii a chovani konkrétniho druhd $kddce. Rizeni hmyzi
rezistence muze pusobit komplikace pro dodrzovani IOR. Napfiklad v pfipadé
pozadavku na refugia pro citlivé jedince nebo pro taktiky zahrnujici negativni
kfizovou rezistenci. Takové komplikace by v8ak mély mit menSi dopady, nez
problémy spojené s evoluci rezistence k insekticidim. Opatfeni v ramci systému
fizeni hmyzi rezistence by méla byt harmonizovana s opatfenimi v ramci systému
IOR. Jestlize bude u&inngjsi systém IOR, pak bude ucinnéji pfispivat k naplfovani
systému fizeni hmyzi rezistence. Napfiklad vyuzivani preventivhich metod ochrany

jako je agrotechnika, osevni postupy anebo rezistentni odriidy rostlin v&i Skidcim a
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biologickym prostfedkim ochrany, pfispéji k vys$Si ucinnosti systému fizeni hmyzi

rezistence.

[11.4.2. Rlizné strategie Fizeni hmyzi rezistence podle stupné integrity

Strategie fizeni hmyzi rezistence mize byt: (1) pro jednoho Skudce, (2) pro
jednoho skudce na jedné ploding, (3) pro vice Skidcu na jedné ploding, (3) pro vice
Skidcu na vice plodinach, (4) pro Skidce nebo vice Skuadcl pFi zahrnuti
ekosystémovych sluzeb (viz bod 5). Napfiklad efektivni strategie fizeni hmyzi
rezistence pro Skidce fepky musi byt zaloZena na antirezistentni strategii pro
vSechny Skudce Skodici na ozimé i jarni fepce. Dlvodem je, Ze k selekci rezistence
nedochazi pouze pfi oSetfeni na jedno vyvojové stadium, napfiklad u blyskacka
fepkového na dospélce, ale k selekci dochazi u i ostatnich vyvojovych stadii.
V pfipadé blyskacka fepkového nastava selekce rezistence u larev pfi oSetfeni

v dobé kvétu cilené na SeSulové Skudce.

[11.4.3. Vybér expeditivnich cilli a jejich €asovy horizont pIlnéni

Cile ovliviiuji politické a ekonomické faktory. Cile mohou byt podobné nebo
odliSné pro farmare, pesticidni korporace anebo statni dozorové organy. Cile a plany
managementu mohu mit mnoho riznych forem. Pfikladem cile mGze byt zpomaleni
vyvoje rezistence pro konkrétni druh Skidce pro nasledujicich 20 generaci oproti
pfedchozimu obdobi v jedné zemi. Konkrétni pfikladem muize byt zpomaleni vyvoje
rezistence blyskacka fepkového k pyretroidim v CR po zavedeni antirezistentni
strategie ve srovnani s vyvojem rezistence v severnim Némecku a Skandinavskych
zemich. Pfikladem cild systému Fizeni hmyzi rezistence pro farmare je minimalizovat
naklady na ochranna opatfeni a sou¢asné omezit zplisobené Skody. Pro kazdy cil by
mél byt stanoven Casovy horizont plnéni, obvykle rok plnéni po zavedeni opatfeni.
K ¢asovému horizontu je tfeba provést vyhodnoceni plnéni cile. Napfiklad vyhodnotit
ekonomické naklady a pfFinosy opatfeni, jako je bilance nakladl a ziskd u farmaru, u

pesticidnich korporaci, nebo dozorovych organa.

[11.4.4. Koordinace systému fizeni hmyzi rezistence ve vétSim

regionu pro delSi éasové obdobi
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Zahrnuje také pfizplsobeni planu systému Fizeni hmyzi rezistence mistnim
socialnim a environmentalnim podminkam. Na jedné strané je nutna koordinace
provadénych opatfeni u vSech farmara v regionu. Na druhé strané koordinace aktivit
statniho dozoru za podpory vyzkumu podporovaného z vefejnych zdroji a aktivit
distributord pesticidd. Naptiklad v Cechach i na Moravé vykazoval vyskyt rezistence
blyskaCka Fepkového k pyretroiddm v prvnim desetileti tohoto stoleti vyznamny
gradient od severu, kdy smérem na jih frekvence rezistentnich jedincu v populacich
vyznamné klesala. Zatimco v severnich regionech bylo pouZziti klasickych pyretroidu
neekonomické, v jiznich regionech bylo jesté pouziti pyretroidu dostatecné ucinné.
Jedna se o pfiklad regionalné odliSného uplatfiovani systému fFizeni hmyzi
rezistence. Zavedeni fizeni hmyzi rezistence by mélo byt v€as, dfive, nez rezistence
zacne pusobit ekonomické Skody. Zemédélska praxe by neméla Cekat na vysledky

vyzkumu, az budou zjiStény mechanismy rezistence.

[11.4.5. Hodnoceni ekonomiky strategie fizeni hmyzi rezistence a

pouzivané metody monitorovani

Hodnoceni ekonomiky musi byt pfizplsobeno pouzité strategii fizeni hmyzi
rezistence (viz bod 2). Zakladni problém ekonomického hodnoceni strategie Fizeni
hmyzi rezistence a také vyuzivaného systému IOR je, Ze do hodnoceni nejsou
obvykle zahrnovany ekonomické ekvivalenty zapornych externalit pesticidu, jejich
environmentalni zatéze na pfirodni zdroje a biodiverzitu (oznaCované jako
ekosystémoveé sluzby). Zaporné externality je mozné stanovovat na urovnich strategii
fizeni hmyzi rezistence. Pfi jejich zahrnuti do ekonomického hodnoceni vyznamné ve
vétsiné pfipadl vzrostou ekonomické pfinosy uplatiiované strategie fizeni hmyzi
rezistence anebo celého systému IOR, nez kdyz se nebere na zaporné externality
ohled. Monitorovaci programy mohou byt velmi nakladné, pokud je vyskyt rezistence
velmi nizky. S rostouci frekvenci vyskytu rezistence se naklady na monitoring
rezistence snizuji. Ale po prekroceni kritické hodnoty vyskytu rezistence v regionu, je
dalSi monitoring méné efektivni, zejména v pfipadech, ze pouzivana strategie fizeni
hmyzi rezistence je neucinna a dochazi v disledku vyskytu rezistence k ekonomicky
zavaznym Skodam. Monitorovaci program se vyplati v pfipadech, kdyz uzitek
prekroCi naklady na jeho provozovani. Ekonomické hodnoceni takové bilance je vSak

velmi obtizné.
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[1.4.6. Predpovéd rizik a potireba implementace preventivnich

systému rizeni hmyzi rezistence

Strategie fizeni hmyzi rezistence je mozné Clenit také podle predpovédi rizik
na strategie: (1) preventivni, (2) kurativni, (3) reaktivni. Nejuc€innéjSi z pohledu
praktické ochrany jsou preventivni strategie, nejméné ucinné jsou strategie reaktivni.
Zakladem pro preventivni strategie jsou prfedpovédi podle modell. Prfikladem
takovych modell jsou simulaéni modely pro pfedpovéd rychlosti mikroevoluce ve
vyskytu rezistence k insekticidum. Takovy simulaéni model pfedpovidal, Ze evoluce
rezistence je pro monogeneticky podminénou dédic¢nost 2 krat rychlejsi, nez evoluce
pro polygeneticky podminénou evoluci. Ale platnost takovych modell je omezena.
Takovy model uz nepfedpovida, ktery z téchto typd dédiCnosti se selektuje dfive.
Napfiklad selekce rezistence blyskacka fepkového Kk pyretroidim podminéna
metabolicky (pfedpoklada se, ze je dédéna polygenné) se selektovala napfi¢ zapadni
a stfedni Evropou pfes 20 let intenzivniho pouzivani pyretroidd. Naproti tomu
k rezistenci blyskacka fepkového k pyretroidim typu kdr doSlo nejprve v zemich
severni Evropy béhem méné nez 10 let, u populaci blyskacka fepkoveho, u kterych
se jiz metabolicky podminéna rezistence vyskytovala. V poslednim obdobi je stale
vice poznatkl, Ze dva nebo vice mechanismu rezistence se mohou vyvijet v jedné
populaci simultdnné. Pfikladem je souCasny vyskyt metabolické rezistence a
rezistence typu kdr k pyretroididm u severskych populaci blyskacka fepkového. Také
poznatky z Velké Britanie ukazuji, ze v jedné populaci diepcika olejkového se mohou
vyskytovat jak metabolicky podminéna rezistence, tak rezistence typu kdrk
pyretroidim.

Rozdil mezi preventivnimi a kurativnimi strategiemi fizeni hmyzi rezistence lze
osvétlit na rezistenci obaleCe jable¢ného k viru CpGV. Selekce rezistence obalece
jable€ného k viru granulézy (CpGV) probihala v regionech Némecka a Francie pfi
péstovani ovoce v ekologickém zemédélstvi pfi viceletém opakovaném oSetfeni
prevazné pripravky na bazi CpGV. Vyskyt rezistentnich populaci obalece jable€ného
k CpGV zpusobil ekonomicky zavazné Skody a mistné ohrozil péstovani jablek
v ekologickém rezimu. V postizenych regionech byl pro kurativni strategii, v tomto
pfipadé ekonomicky ucinnou pouZit pro ochranna opatfeni odliSny kmen viru CpGV,

ktery byl uc€inny na rezistentni jedince obalece jable€ného k plvodné pouzivanému
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kmenu CpGV. Naproti tomu v CR mohla byt pro obalee jableéného pouzita
preventivni strategie fizeni hmyzi rezistence. Dfive nez doSlo k vyskytu vyznamné
Casti populace obaleCe jableCného rezistentni k pouzivanému kmenu CpGV, byla

navrzena strategie stfidani obou kmenu viru CpGV k oddaleni nastupu rezistence.

[11.5. Antirezistentni strategie

Antirezistentni strategie je soubor opatreni, vedouci ke snizeni rizika vzniku
rezistence u Skuddcu. Zakladnim principem je stfidani pfipravkd s riznym
mechanismem ucinku. Maximalni pocet aplikaci téZze ucinné latky nebo latek ze
stejné skupiny ucinnych latek je 2x za sezénu nebo pouze 1x za sezénu. Dale je
treba oSetfovat v optimalnim terminu, stanoveném podle vyskytu vyvojového stadia
Skudce a fenologie plodiny a pfi potvrzeni stupné vyskytu Skudce, ktery prekrocil prah
Skodlivosti. Snizeni frekvence aplikace zoocidl Ize na zakladé pravidelného
monitoringu Skidct anebo spojovanim aplikaci proti vice skiidcim, podporou vyskytu
pfirozenych nepratel a pouzivanim selektivnich pfipravka. Dulezité je rovnéz
dodrzeni teplotnich podminek pro aplikaci zoocidl, neaplikovat bezprostfedné po
desti nebo pred destém, pfi vétru, velké termice atd.

Povinnost uplatfiovat antirezistentni strategie vychazi jako jedna z 8 zasad
integrované ochrany rostlin ze zakona o rostlinolékarské péci (zakon &. 326/,,) a je
formulovana ve vyhlasce 205/2009 Sb. ,Pokud je znamé riziko rezistence vuci
ur€itétmu opatfeni a pokud pocetnost Skodlivych organizmd vyzaduje opakované
oSetfeni plodin pesticidy, pak je nutné uplathovat systémy pro zabranéni nebo
oddaleni vzniku rezistence Skodlivého organizmu vUcCi pesticidu.“  Vyuzivani
antirezistentnich strategii se doporucuje u vSech Skodlivych organizmu, pro které je
rezistence v CR prokdzana nebo pro které je vysoké riziko vzniku rezistence

vuci pesticidam.

[11.5.1. Antirezistentni strategie pro ochranu proti blyskaéku

fepkovému a krytonosci SeSulovému

Rezistence blyskacka Fepkového k insekticiddm je v CR pravideln& monitorovana
jiz od roku 2007, kdy byl poprvé pomoci metody topikalnich aplikaci zjiStén prakticky
vyznamny stupen rezistence vici pyretroidu deltamethrinu u populaci blyskacka ze
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stfednich a severnich Cech (Stara a Kocourek, 2009). V dal$ich letech byl potvrzen
vysoky stupen rezistence vici deltamethrinu, lambda-cyhalothrinu a cypermethrinu u
fady populaci blyskatka z rdznych oblasti Cech (Stara a kol., 2010, Stara a
Kocourek, 2011a, Stara a Kocourek, 2011b, Stara a Kocourek, 2012) a také v
Olomouckém a Moravskoslezském kraji (Hrudova a kol., 2010). V roce 2012 byla na
nékterych lokalitach pomoci metody IRAC €. 11 zaznamenana také rezistence
blyskacka vuci pyretroidu tau-fluvalinatu (Kocourek a kol., 2013). Pomoci metody
IRAC €. 21 (viz kap. 111.2.2.) byla v roce 2012 ojedinéle zjisténa rezistence blyskacka
vuci neonikotinoidu acetamipridu. Na Zadné lokalité nebyla dosud zjisténa rezistence
k organofosfatum.

Viysledky monitoringu rezistence blyskacka k pyretroiddm v CR i vysledky
publikované jinymi autory z Evropy ukazuji, ze rezistence nastupuje postupné, takze
pfi prvnim zjisténi rezistence kjedné ucinné latce neni tfeba vyfadit z ochrany
vSechny ostatni uc¢inné latky pyretroidld. V po¢atec¢ni fazi vyvoje rezistence postupné
klesa ucinnost pyretroidl, které byly v ochrané pouzivany nejvice. Ve vétSiné zemi
Evropy to byly zejména pfipravky s uinnymi latkami lambda-cyhalothrin,
deltamethrin a cypermethrin, pfipadné izomery téchto latek (Slater a kol., 2011,
Zimmer a Nauen, 2011a). V CR i ve vét3ing zemi Evropy v souasné dobé& uginkuiji
na populace blyskaCka rezistentni k deltamethrinu, lambda-cyhalothrinu nebo
cypermethrinu ucinné latky etofenprox nebo tau-fluvalinate. U blyskacka fepkového
nebyla prokazana cross-rezistence mezi pyretroidy a neonikotinoidy, konkrétné mezi
ucinnymi latkami lambda-cyhalothrin a acetamiprid. Rovnéz nebyla zjisténa cross-
rezistence mezi pyretroidy a organofosfaty.

K selekci rezistence blyskacka k pyretroidim pfispiva kromé opakovaného
pouzivani pyretroidl proti blyskackim také rozsSifeni ochrany na SeSulové Skudce,
krytonosce SeSulového a bejlomorku kapustovou. K ochrané proti blyskackim a
krytonoscum je tedy tfeba pfistupovat komplexné a volbu pfipravkl pro oSetfeni
pfizpUsobit vyskytu konkrétnich Skudcu v porostu a uc€innosti pfipravku proti nim.
Nasledujici doporuCena antirezistentni strategie proti blyskaCcku Fepkovému plati
zaroven pro ochranu proti krytonosci SeSulovému.

Ochranu Ffepky v jarnim obdobi Ize rozdélit na (1) obdobi pfed kvétem, kdy je
provadéno oSetfeni proti blyskackim a stonkovym krytonosciim, (2) obdobi poc¢atku
kvétu, kdy je provadéno opakované oSetfeni proti blyskackim (pokud je nezbytné) a
(3) obdobi pIlného kvétu, kdy je provadéno oSetfeni proti SeSulovym Skidcim
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s vedlejSim ucinkem na blyskacky. V kazdém obdobi je tfeba volbu pfipravkil
pfizpUsobit vyskytu rezistentnich populaci blyskacka fepkového nebo krytonosce
SeSulového na dané lokalité. Pro zabranéni vyskytu rezistence je tfeba dodrzovat
nasledujici antirezistentni strategii: 1) stfidat pfipravky z riznych skupin uc€innych
latek a s riznym mechanismem ucinku, tj. nepouzivat pfipravky z jedné skupiny
ucinnych latek bezprostfedné po sobé, 2) pfizpUsobit aplikaci pfipravku teplotnim
podminkam, tj. oSetfovat u pyretroidu pfi teplotach pod 20 °C, u organofosfati nad
15 °C, 3) nesnizovat doporuCenou davku pfipravku, 4) pouzivat pesticidy pouze
v pfipadé prekroCeni prahu Skodlivosti (selektivni oSetfeni, okrajové oSetfeni), 5)
nepouzivat tank-mix pfipravki se stejnym mechanismem ucinku, 6) tank-mix
pripravkl pouzivat pouze v pfipadé, Ze je takovy zplsob pouziti povolen vyrobcem.
Seznam skupin uc€innych latek, ze kterych je mozné pfipravky pro oSetfeni volit s

ohledem na vyskyt rezistence je uveden v tabulce €. 1.

Tabulka €. 1: Seznam skupin uc€innych latek insekticiddm pro oSetfeni proti
blyskacku fepkovému a krytonosci SeSulovému na lokalitach s rozdilnou urovni
rezistence:
A =lokality s populacemi blyskacku a krytonoscu citlivych k insekticidim

= lokality s populacemi blyskacku rezistentnich k pyretroidiim a krytonoscu citlivych
k insekticidim
C = lokality s populacemi blyskacku rezistentnich k pyretroidim a krytonoscl
rezistentnich k neonikotinoidim

x = ucinna latka nebo skupina ucinnych latek, kterou je mozné pro oSetfeni pouzit

obdobi J{:.} organofosfaty X
kvétem

vSechny pyretroidy X
pyretroidy etofenprox a tau-fluvalinate X X
pymetrozine X X X
indoxacarb X X X
neonikotinoidy X X X
obdobi neonikotinoidy X X X
LB CRNEE  pyretroid tau-fluvalinate X X X
obdobi plineho WE0llGelilylells)% X X
kvétu pyretroid tau-fluvalinate X X X
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[11.5.2. Antirezistentni strategie pro ochranu proti drepcéiku

olejkovému

Rezistence drepéika olejkového byla v CR poprvé orientaéné hodnocena u
dvou populaci pomoci metod IRAC €. 11, 21, 25 a 27 v roce 2015 a byla prokazana
rezistence k neonikotinoidim. Klasické pyretroidy, organofosfaty a indoxacarb byly
na hodnocené populace ucinne.

Na oSetfeni proti dospélcim dfepcCika olejkového lze doporucit pripravky
povolené do fepky s uCinnymi latkami lambda-cyhalothrin, deltamethrin a
cypermethrin, které vykazaly v testech vysokou uc€innost, ostatni ucinné latky, jez
maji obdobnou strukturu molekuly jako je beta-cyhalothrin, zeta-cypermethin, alfa-
cypermetrin a dale pripravky s ucinnymi latkami pyretroidld tau-fluvalinate a
esfenvalerate, pokud budou povoleny do fepky. V pfipadé dfepCika olejkového (na
rozdil od blyskacka) neni mozné stfidat mezi sebou vSechny vySe uvedené ucinné
latky za ucCelem antirezistentni strategie. Maximalni pocet aplikaci pyretroidd na
podzim do fepky by mél byt dvé, vyjime¢né tfi pfi aplikaci na vydrol. Pro dodrzeni
antirezistentni strategie se v soucasnosti doporuCuje vyuzit vedlejSiho ucinku
pfipravku Nurelle D pro druhy nebo posledni ze sledu postfiki na podzim, mimo jiné
také pro jeho vysSi vedlejSi uCinnost na jiz vylihlé larvy.

Pro zajisténi antirezistentni strategie v ochrané proti dfepcikovi olejkovému
bude nutné urychlené doplnit do sortimentu povolenych insekticidi do Fepky dalsi
ucinné latky s odliSnym mechanismem ucinku, napfiklad indoxacarb. Dale se pro
ochranu proti dfepcCikovi olejkovému nedoporu€uje pouzivat vedlejSich ucinki
neonikotinoidd s u€innymi latkami thiacloprid a acetamiprid, v€etné pfipravku Proteus
110 OD, dale pfipravkil Coragen 20 SC a Plenum a pfipravkd s uc€innou latkou

dimethoate (jako je Danadim Progress, Bi 58 EC nové).

[11.5.3. Antirezistentni strategie pro ochranu proti obaleci

jableénému

Selekce rezistence kinsekticidim u obaleCe jableCného zacCala ploSnym
pouzivanim DDT v sadech. Rezistence obaleCe jable¢ného k DDT je podminéna

stejnym mechanismem pulsobeni jako rezistence k pyretroidim. Je to rezistence typu
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kdr, podminéna bodovou mutaci zpusobujici zamé&nu aminokyseliny leucin za
fenylalanin (Brun-Barale et al., 2005). Dale byla osvétlena podstata rezistence
obalece jable€ného k organofosfatim a karbamatim. U rezistentnich jedincu obalece
jableéného dochazi k degradaci neurotransmiteru acetylcholinu na synapsich
(Cassanelli et al. 2006).

V podminkach stfedni Evropy byla prokazana rezistence obaleCe jableéného
v jedné populaci k u€innym latkam ze tfech rdznych skupin s rGznym mechanismem
ucinku, k organofosfatim (phosalonu), regulatorim ristu (diflubenzuron) a
regulatorim vyvoje (fenoxycarb) (Stara a Kocourek, 2007). U populace obalece
jableéného ze stfednich Cech byla zjiténa rezistence k diacylhydrazinim
(indoxacarb) a to jiz v nasledujicim roce, kdy byl poprvé pfipravek na bazi
indoxacarbu v CR povolen a zadal byt pouzivan (nepublikované vysledky autort
metodiky). V tak kratké dobé& nemohlo k selekci rezistence k indoxacarbu dojit. Je
divodné podezieni, ze rezistentni populace obalece jableéného k indoxacarbu byla
na Uzemi Cech zavledena s dovozem jablek ze zemi zapadni Evropy. Obaled
jable€ny je jednim z mala druht Skudcl, u kterého byla prokazana rezistence
k biologickym prostfedkim typu bakulovirG. SniZzena ucinnost bakulovird (CpGV) byla
zjisténa také u jedné populace obaleCe jable¢ného z jizni Moravy (Zichova a kol.,
2011, Kocourek a kol., 2015). Ve svété byla rezistence obaleCe jableéného zjisténa
k u€innym latkam ze skupin s rGznym mechanismem uc¢inku jako je metoxyfenozid,
spinosad a endotoxin z Bacillus thuringiensis.

Pro obalece jable€ného Ize v ramci antirezistentnich strategii vyuzivat model
jeho fenologie. Princip modelu je zaloZzen na simulacich interakci mezi fenologii a
pfitomnosti gent zodpovédnych za rezistenci k insekticiddm. Poznatky byly ziskany
vyhodnocenim stupné rezistence obaleCe jableéného ve feromonovych lapacich
v zavislosti na pribéhu a intenzité letové aktivity v pribéhu roku v asové periodé 8
let (Bovin et al., 2005). Vysledky prokazaly, Ze se jedna se o mikroevolu¢ni zmény
v dosahovani dospélosti jedincu v populacich obalece, které se projevuji v disledku
zmén v podilu rezistentnich jedincd v populaci. U rezistentnich jedincd a v
odpovidajici €asti populace s rezistenci k insekticidim se projevil pleiotropni efekt.
To znamena, Ze u rezistentnich jedinct dosSlo jako vedlejsi efekt rezistence ke
zménam nékterych biologickych charakteristik, jako je doba vyvoje a tendence
k indukci diapauzy. Rezistentni homogozygoti obaleCe jableCného méli vyznamné
kratSi dobu vyvoje a vétSi tendenci k indukci diapauzy nez k insekticidim citlivi
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homozygoti (Bovin et al., 2003). Geneticky podminéna proménlivost ve fenologii
obaleCe jable¢ného vyvolana selekci rezistence k insekticiddm muze byt zdrojem
divergence ve fotoperiodickém cCasovani diapauzy vlivem pleiotropniho efektu.
Rezistentni homozygoti obaleCe jable¢ného méli kritickou hodnotu pro vstup do
diapauzy dfive (pfi kratSi svételné Casti dne), nez jedinci citlivi k insekticidim (Bovin
et al., 2004). Model fenologie obalece jableéného sestaveny z viceletych polnich dat
prokazal, Zze u pFezimujici generace dochazi k vyznamnému zpozdéni v lihnuti
rezistentnich jedincu oproti jedincum citlivym (Bovin et al., 2005). Znamena to, Ze pfi
lihnuti dospélct pfezimujici generace obaleCe jable€ného nejprve prevazuji citlivi
jedinci k insekticidim a od druhé poloviny lihnuti (letové aktivity dospélci této
generace), postupné pfibyva podil rezistentnich jedinct v populaci. Vzhledem ke
zpozdéni ve vyvoji rezistentnich jedinclh obaleCe jableného a soucasné ke zpozdéni
vindukci diapauzy u jejich potomk( tak v naSich podminkach zakladaji druhou
generaci pfevazné jedinci citlivi k insekticidim. Prednosti pouzivani novych typu
ucinnych latek insekticidl, ke kterym dosud nedoSlo k selekci rezistence je nutno
v obdobi druhé poloviny letu pfezimujici generace. Fenologicky model pro pfedpoved
lihnuti rezistentnich jedincd obaleCe jable€¢ného je vyuzitelny v ramci antirezistentni
strategie pro cilené oSetfeni na rezistentni ¢ast populace. Rozdilnému podilu vyskytu
rezistentnich jedinci obaleCe jable¢ného v pribéhu jeho fenologie je nutné
pfizpusobit terminy odbéru vzorkd pro monitoring rezistence. Pfi nevhodném terminu
odbéru vzorkl populace pro biologické testy nemusi byt rezistence prokazana, i kdyz
v jiném obdobi muze byt podil vyskytu rezistentnich jedinct v populaci vysoky a
muze byt pfi€inou zavaznych ekonomickych ztrat.

Pro systém ekologické produkce ovoce je navrzena nasledujici antirezistentni
strategie: 1) stfidani pfipravkd/preparati/pomocnych prostiedkid/metod ochrany
s riznym mechanismem ucinku, 2) stfidani pfipravka na bazi CpGV, dvou odli§nych
izolatd, pro které neni dosud znamy vyskyt cross-rezistence, pripravkll Madex (izolat
CpGV-M) s pfipravkem Madex Top (izolat CpGV-V15) po sobé& v nasledujicich
letech, nebo po sobé v nasledujicich generacich, 3) stfidani pfipravkd na bazi CpGV
s pfipravky na bazi Bacillus thuringiensis, 4) stfidani pfipravkd s pfipravky na bazi
ucinné latky spinosad, 5) maximalni mozné vyuZzivani metody dezorientace, zejména
tam, kde rezistence k CPGV byla prokazana, nebo kde je riziko selekce rezistence

vysoké vlivem dlouholetého oSetfovani pfipravky na bazi CpGV-M.
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Navrzena antirezistentni strategie bude obdobna v systému integrované
produkce s tim rozdilem, Ze pro stfidani pfipravkd s riznym mechanismem ucinku
lze vyuzit dalSi ucinné latky, napfiklad methoxyfenozid (Integro), indoxacarb
(Steward), avSak v pfipadech, kdy mistni populace neni k nékteré z téchto ucinnych
latek rezistentni. V souCasné dobé lze pro ochranu proti populacim obaleCe
jable¢ného rezistentnim k pfipravku Insegar 25 WG podle nasich vysledkd doporudit
pouziti pfipravkl Mospilan 20 SP, Calypso 480 SC, Integro, Steward, Carpovirusine,
Madex, Madex Top, Biobit XL, Spintor a Coragen 20 SC. V systémech integrované
ochrany je tfreba co nejvice omezit meéné selektivni pfFipravky, zejména
neonikotinoidy. Pokud bude na nékteré lokalni populaci obaleCe jableCného
prokazana rezistence k nékterému typu uvedenych ucinnych latek, je tfeba je v
rezimu ochrany vypustit. Pfi prokazani rezistence obaleCe jableCného k vice
skupinam ucinnych latek je vhodnou strategii vyuzivani feromonu (Isomate C plus,
Isomate CLR), pfipadné v kombinaci s co nejvice selektivnimi pfipravky.

Pro ochranu sadu proti obaleéi jableénému je v CR v sougasné dobé& povoleno
19 pfipravkl z 12 skupin ucinnych latek (uvedeny registrované pfipravky a do
spotfebovani zasob, velkobaleni): 1) pyretroidy (Alfametrin, Decis Mega, Decis 15
EW, Karate se Zeon technologii 5 CS, Trebon 10 F), 2) organofosfaty (Reldan 22), 3)
neonikotinoidy (Calypso 480 SC, Mospilan 25 WP), 4) regulatory rustu (Dimilin 48
SC), 5) juvenoidy (Insegar 25 WG), 6) diacylhydraziny (Integro), 7) indeno-oxadiaziny
(Steward), 8) spinosady (Spintor), 9) bakuloviry (Carpovirusine, Madex, Madex TOP,
10) entomopatogenni bakterie (Biobit XL), 11) feromony (Isomate C plus, Isomate
CLR) a nejnovéji 12) atranildiamidy (Coragen 20 SC). Z uvedenych 12 skupin
ucinnych latek nejsou pro systém integrované ochrany sadu vhodné pyretroidy (pro

systémy integrované produkce jsou zakazany) ani organofosfaty.

[11.5.4 Antirezistentni strategie pro ochranu proti mandelince
bramborové

Mandelinka bramborova je druh Skadce, ktery velmi rychle selektuje rezistenci
k Sirokému spektru ucinnych latek insekticidd. Ma predispozici k selekci rezistence
v disledku fady mechanisma, které umoznuji detoxikovat Siroké spektrum metabolitt
rostlin a také mnoho riznych G&innych latek insekticidl. Rezistence k insekticidim

byla u mandelinky bramborové zjisténa k 48 rdznym a€innym latkam do roku 2006,
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coz je mezi druhy zivociSnych skudcl kulturnich rostlin ¢tvrté misto v poradi. Prvni
misto zaujima sviluSka chmelova s evidovanou rezistenci k 79 rdznym ucinnym
latkam, druhy v poradi je zapfedniCek polni k 76 a tfeti v pofadi mSice broskvonova
s rezistenci k 68 ruznym ucinnym latkam (Whalon et al., 2006).

Mandelinka bramborova rychle selektovala rezistenci k chlorovanym
uhlovodikim (DDT). Pozdéji se ukazalo, Ze tato rezistence typu kdr, je podminéna
bodovou mutaci zpulsobujici zaménu aminokyseliny leucin za fenylalanin. Bylo
prokazano, Zze shodny mechanismus podminuje kFizovou rezistenci k pyretroidim
(Lee et al. 1999). Mandelinka bramborova dale rychle selektovala rezistenci
k organofosfatim a karbamatim, ktera je také typu kdr (Zhu a Clark, 1997). Jiz
nékolik let po zavedeni neonikotinoidd do ochrany proti mandelince byla zjiSténa
rezistence k nékterym neonikotinoidim. U mandelinky bramborové byla zjisténa
nejdfive rezistence k imidaclopridu. U ruznych druh( hmyzu byly zjistény rizné,
mnohocetné mechanismy rezistence k neonikotinoididm (Alyolchin et al., 2007). U
mandelinky bramborové se jedna o metabolicky podminénou rezistenci
k neonikotinoidim podminénou detoxikacnimi enzymy cytochromu P450. U jinych
druh( Skddch, napfiklad u kiisa N. lugeus bylo zjisténo, Ze rezistence
k nenonikotinoidim je podminéna bodovou mutaci valfa podjednotce
acetylcholinového receptoru pro nikotin (AChR) (Liu et al., 2005).

V CR byla prokazana rezistence nékterych polnich populaci mandelinky
bramborové vué&i organofosfatiim, pyretroiddm (Zichova a kol., 2010) a
neonikotinoidim (Stara a Kocourek, 2013), zejména vuci pfipravkiim s ucinnou
latkou acetamiprid. Naproti tomu pfipravky bazi thiaclopridu byly dosud ucinné.
Vysledky z CR prokazaly nizkou uroveri cross-rezistence k acetamipridu a
thiaclopridu, ackoliv tyto latky maji obdobnou chemickou strukturu a patfi do stejné
skupiny pyridylmethylamine neonikotinoidd. Podle zahrani¢nich autorl byla nizka
uroven cross-rezistence zjisténa i mezi dalSimi neonikotinoidy, napfiklad mezi
acetamipridem a imidaclopridem. Naproti tomu vysoka uroven rezistence byla
prokdzana mezi neonikotinoidy imidacloprid a thiamethoxam. Ug&inna latka
imidacloprid je obsazena v pfipravku Mido 20 SL a Monceren G. Podle vysledkU
autord prispévku z CR nebyl dosud zji$tén pokles Gginnosti thiamethoxamu (Actara
25 WG), ktery podle chemického sloZeni patfi mezi nitroguanidinové neonikotinoidy.
Lze tedy pfedpokladat, Ze i kratkodobé stfidani latek thiamethoxamu (Actara 25 WG)
a thiaclopridu (Calypso 480 SC) ze skupiny neonikotinoidd muze v ochrané proti

42



populacim mandelinky rezistentnim k acetamipridu pfinést pozadovany efekt. Pro
antirezistentni strategie se nedoporucuje vyuzivat pyretroidy a organofosfaty a z
neonikotinoidt pfipravky na bazi acetamipridu. Proti populacim rezistentnim k
acetamipridu (Mospilan 20 SP) Ize v CR doporugit stfidat zejména pfipravky Coragen
20 SC, Spintor a NeemAzal.

Antirezistentni strategie je zaloZzena na rotaci ucinnych latek insekticidl
s riznym mechanismem uc€inku pro kazdou nasledujici generaci. Prakticky to
znamena, ze by mél byt pouzit na druhou generaci mandelinky bramborové insekticid
S jinym mechanismem ucinku, nez byl pouzit proti prvni generaci. U mandelinky je
velmi vyznamné provadét oSetfeni na nejcitlivéjsi stadium (larvy L1 a L2). U starSich
larev a u dospélct rychle roste tolerance k pesticidiim, coz pfispiva k rychlejsi selekci

rezistence.
IV. Srovnani novosti postuput

V metodice jsou poprvé v Cesky psaném navodu popsany biologické metody
hodnoceni rezistence vybranych Skidcl k zoocidim zpracované podle svétovych
standardu, podle metodik doporu€¢ovanych mezinarodni organizaci IRAC a podle
metodik doporuCovanych FAO. Metodiky jsou ovéfeny na pfipadovych studiich
Skudcu, u kterych je rezistence k insekticidim prokazana nebo je vysoké riziko
selekce rezistence na uzemi CR. V pfipadovych studiich jsou uvedeny poznatky o
rezistenci blyskacka rfepkového, mandelinky bramborové, krytonosce SeSulového,
dfepcCika olejkového a obaleCe jable€ného a odkazy na odborné prace, ve kterych
byly tyto poznatky zvefejnény. Pro podminky CR se pfevazné jedna o poznatky nové,
které nebyly dosud ve formé metodiky zpracovany. Obdobna metodika tykajici se
rezistence skudcl byla autory publikovana v roce 2009 (Stara a kol., 2009) pouze pro
rezistenci blyskacka Fepkového Kk pyretroidim a poznatky v ni uvedené jsou
v souCasnosti vyznamné rozSifeny. V predkladané metodice jsou zcela nové Casti
tykajici se zasad fizeni hmyzi rezistence, zpracované poprve v ceském jazyce. Nové
nebo vyznamné inovované jsou také navrhy na antirezistentni strategie pro 5 skudcd,

u nichz rezistence pusobi nebo by mohla plsobit hospodaisky vyznamné ztraty.

V. Popis uplatnéni certifikované metodiky
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Metodika je primarn& uréena organim statni spravy (UKZUZ) a organizace
povéfené k vykonu odbornych cinnosti pro provadéni monitoringu rezistentnich
populaci Skadcl k zoocidum i pro u€ely postregistracni kontroly vyplyvajici ze zakona
o rostlinolékarské péci €. 326/2004 Sb. Metodiku budou vyuZivat také vyzkumné a
poradenské organizace, pfipadné distributofi pesticidd pfi ucasti na monitoringu
rezistence nebo pfi upfesnovani antirezistentnich strategii. Informace uvadéné
v metodice jsou vyuZitelné také pro péstitele fepky, brambor a jablek pfi vyuzivani
antirezistentnich strategii a naplfiovani pfislusné zasady integrované ochrany rostlin.

Smlouva o uplatnéni metodiky byla uzaviena s Ustfednim kontrolnim a
zkusebnim ustavem zemédélskym v Brné. Metodika bude dostupna na internetovych
strankach VURV, v.v.i. a dal$im uZivatelim mimo UKZUZ bude v ti§téné podobé

pfedavana na seminarich pro péstitele.

VI. Ekonomické aspekty spojené s uplatnénim metodiky

Metodika je uréena pro organy statni spravy, zejména pro UKZUZ a jim
povéfené organizace k vykonu odbornych ¢innosti a vyzkumné a poradenské
organizace. Pro tyto organizace pokud budou realizovat metodiky pro detekci a
monitorovani rezistence, bude realizace téchto ¢asti metodik spojena s vicenaklady.
Tyto vicenaklady budou zaviset na rozsahu provadéného monitoringu. Naproti tomu
se ocekavaji ekonomické pfFinosy pro péstitele fepky, jablek a brambor v disledku
detekce rezistence a vyuzivani antirezistentnich strategii. Celkovy ro¢ni ekonomicky
pfinos Ize odhadnout na 23000 tis. K€ v navyseni trzeb u péstiteld fepky. Roc¢ni
pfinos ze zvySeni trzni hodnoty fepky a uspofe nakladi za malo ucinné pesticidy v
disledku uplatfiovani doporu€enych antirezistentnich strategii nastane omezenim
ztrat na vynosech a kvalité produktu pasobenim kli€ovych Skadcl v priméru o 2,5 %
na 10 % ploch. Pf¥i ploSe péstovani fepky na cca 370 tis. ha a trzni cené fepky 7,2
tis. K&/t a prumérném vynosu 3,5 t/ha to €ini ro¢ni narlst trzeb za rok 23310 tis. K&.
DalSi ekonomické pfinosy, které Ize jen obtizné odhadovat, lze ocCekavat
z uplatiiovani antirezistentnich strategii pro mandelinku bramborovou a obalecCe

jable¢ného.
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