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Rezistencija kod muha

Uvod

Rezistentnost je nasljedno uvjetovana pojava koja predstavlja sposobnost jedinki u populaciji muha da
prezive izloZenost letalnoj dozi primjenjenog insekticida. Posljedica je genetskih mutacija uzrokovanih
dugotrajnom primjenom istog insekticida ili insekticida istog mehanizma djelovanja tijekom duzeg vremenskog
razdoblja. Dakle, na terenu se uocava postupni gubitak ucinkovitosti insekticida kroz duzi period njegove
primjene na jednom lokalitetu.

Prezivjele jedinke u populaciji muha imaju genetsku predispoziciju za razvoj rezistentnost koju
prenose na bududée generacije.

Ako se u populaciji muha pojavi rezistentnost na dvije vrste insekticida iz razli¢itih kemijskih skupina
istog mehanizma djelovanja govorimo o unakrsnoj rezistenciji (eng. «cross resistance»), odnosno na vise
insekticida iz viSe kemijskih skupina razli¢itog mehanizma djelovanja, tada govorimo o visestrukoj rezistenciji
(eng. “multiple resistence”).

Pojava prve rezistencije (povijest)

Prva pojava rezistentnih populacija muha biljezi se u skandinavskim zemljama 50-ih godina proslog
stolje¢a kod primjene DDT-a (op.a. koji danas vise nije u upotrebi), tada najéesceg insekticida za suzbijanje
muha posebice na farmama u Svedskoj i Danskoj. Vrlo brzo se biljezi i pojava multi-rezistentnih populacija koje
pokazuju visoku stopu rezistentnosti na sve klorirane ugljikovodike koristene u suzbijanju muha (uz DDT to
ukljuéuje i BHC- benzenheksaklorid, klordan i sl.). Posljedi¢no klorirani ugljikovodici su ukinuti u Danskoj
(Public Healt, No.9).

Op¢i pojmovi fenomena rezistencije kuéne muhe

Opéenito, od pocetka pradenja rezistentnosti na DDT-a 50-ih godina proslog stolje¢a, broj
dokumentiranih slucajeva opce rezistentnosti na insekticide u kukaca naglo je porastao, a kuéna muha je vrsta
koja je pokazala najvecu sposobnost razvoja rezistentnosti. Jedan od moguc¢ih razloga je i nacin njezina
suzbijanja. Naime, prema navodima dr. Rogera O. Drummond i njegovim prakti¢nim iskustvima, najrasirenija
metoda suzbijanja muha je primjena insekticida na mjesta gdje muhe borave. Kako su se isti insekticidi koristili
godinama za suzbijanje muha, brojne populacije su sada rezistentne na mnoge od ovih sredstava. U nekim je
slu¢ajevima potvrdena rezistentnost nakon samo nekoliko aplikacija insekticida. Takoder, u prilog tome je i
visoka stopa reprodukcije kod muha te se rezistentnost moze ¢ak i brze pojaviti u populacija koje su izlozene
insekticidima u zatvorenim objektima. Rezistentne populacije muha rasirene su po cijelom svijetu i poseban su
problem tamo gdje su insekticidi koristeni dugi niz godina.

Mehanizmi preZivljavanja insekticidnih tretmana kod rezistentnih populacija kuéne muhe mogu se
oCitovati u izbjegavanju mjesta primjene tretmana, sprije¢avanju apsorpcije insekticida u organizam, odnosno
suzbijanju djelovanja insekticida u organizmu tako da nije toksi¢an po njih. Primjerice, kuéna muha je razvila
Cak pet mehanizama rezistentnosti na DDT koji su pod kontrolom mutiranih gena. Tako rezistentne populacije
mogu imati Ziv¢ani sustav otporan na toksi¢nost DDT-a; kutikulu slabije propusnu za DDT; mogu izbjegavati
kontakt s DDT-om; mogu imati povec¢ane koli¢ine lipida kojima se DDT izolira u mastima i odvoji od osjetljivih
dijelova organizma; i imaju poveéanu razinu enzima DDT-dehidroklorinaze koji detoksificira DDT na manje
toksicne dijelove.

Neke su populacije muha rezistentne na gotovo sve insekticide. Na nekim lokalitetima muhe su
rezistentne i na nekoliko tipova insekticida. Ohrabrujuce je §to selekcija jedinki s genima rezistentnosti na jedan
tip insekticida ne ovisi o selekciji na ostale tipove, §to mozZe biti korisno u sprijeCavanju pojave rezistentnosti u
praksi.



Mudrom primjenom insekticida razli¢itih mehanizama djelovanja iz razli¢itih kemijskih skupina
rezistentnost se moze sprijeciti, odgoditi ili kontrolirati.

Izbor metoda suzbijanja u sprje¢avanju pojavnosti rezistencije

Kako navodi ameri¢ka komisija za pracenje razvoja rezistentnosti na insekticide — IRAC (Insecticide
Resistance Action Committee), kuéna muha ima sposobnost razviti rezistentnost na svaki insekticid koji se
koristi za njezino suzbijanje kroz duze vremensko razdoblje, $to ujedno predstavlja svjetski globalni problem.

Posebice je rezistentnost izrazena kod primjene neurotoksicnih insekticida protiv odraslih stadija muha,
jer se ovaj stadij i najcesce tretira.

Jedino je kod regulatora rasta zabiljeZen nizak stupanj razvoja rezistentnosti i daje moguénost jedne od

strateSkih metoda za smanjenje razvoja rezistentnosti. IRAC navodi da je vazna kombinacija razli¢itih metoda
aplikacije (npr. mamci - muholovke i larvicidi) razli¢itog nacina djelovanja.

Nikako se ne preporu¢a kontinuirana primjena insekticida iz iste grupe i istog na¢ina djelovanja. Dakle,
neophodna je strategija rotacije insekticida u sprije¢avanju razvoja rezistentnosti kod muha.

Ameri¢ki model kako sprijefiti rezistentnost u praksi bazira se prvenstveno na dobrim sanitarnim
mjerama kao ,, prvoj liniji obrane”, upotrebi ljepljivih traka, zatim upotrebi mamaka u kombinaciji s prostornim
prskanjem za ranu sezonsku kontrolu muha, rezidualnom prostornom prskanju samo u nuznim sluc¢ajevima te
upotrebi alternativnih insekticida razli¢itog nac¢ina djelovanja za usporavanje razvoja rezistentnosti (primjerice,
slijed tretmana: mamak > prostorno prskanje s piretrinom > mamak > rezidualno prskanje s permetrinom >
rezidualno prskanje s organofosfatima). Najbolje bi bilo Koristiti ne-kemijske metode suzbijanja (dobra
sanitacija, bioloSko suzbijanje itd.), ali ako se moraju koristiti insekticidi, treba se postupiti na slijedeci nacin:

- ograni€iti razmjere i ucestalost primjene insekticida

- ograniciti primjenu rezidualnih rasprsivaca

- koristiti larvicide koji nisu kemijski srodni sredstvima za suzbijanje odraslih muha (adulticida)
(npr. regulatori rasta)

- izmjenjivati insekticide koji nisu srodni

- izbjegavati primjenu larvicida kroz hranu

- napraviti procjenu rizika rezistentnosti u suradnji s korisnicima, proizvoda¢ima i znanstvenicima.

Strategije primjene biocida u suzbijanju moguce rezistencije

Ako se na nekom lokalitetu potvrdi postojanje rezistentnosti (Sto je moguée jedino posebnim
laboratorijskim testovima) moguce je uvesti u praksu posebne strategije za sprjecavanje ili odgodu pojave
rezistentnosti. Prema dr. Rogeru O. Drummondu, strategije suzbijanja moguce rezistenitnosti su:

- reduciranje letece populacije muha sanitarnim i higijenskim mjerama
- naizmjenicno rotiranje insekticida iz razli¢itih grupa aktivnih tvaris
- izbjegavanje kontinuirane upotrebe insekticida na bazi iste aktivne tvari

- upotreba insekticida samo kao dio integriranih mjera zastite (IPM) radi veCe uporabe
sredstava bioloske kontrole

- upotreba specijalnih grupa aktivnih tvari (larvicidi) za kontrolu stadija li¢inki muhe
- upotreba insekticida krac¢eg djelovanja (npr. aerosol tretman)

- izbjegavanje proizvoda s formulacijama produZenog djelovanja

- upotreba insekticida s rezidualnim djelovanjem s prekidima i u minimalnim dozama.



Aktivne tvari za koje je dokazana rezistencija

Prema najnovijim sluzbenim podacima Arthropod Pesticide Resistance Database — APRD (Michigan
State University) detektirana je rezistentnost kod kuéne muhe na viSe od 50 aktivnih tvari, tj.: azametifos,
azinfos-metil, beta-cipermetrin, BHC/ciklodini (nespecificirani u literaturi), bioresmetrin+PBO, karbamati —
(nespecificirani u literaturi), klorpirifos, klorpirifos-metil, ciflutrin, ciflutrin-beta, cipermetrin, cifenotrin,
ciromazin, DDT, deltametrin, diazinon, diklorvos, dieldrin, diflubenzuron, dimetoat, DPX-MPOG62, esfenvalerat,
etion, fenitrotion, fenvalerat, fipronil, HCH-gama, imidakoprid, indoksakarb, malation, metomil, metopren,
metoksiklor, mevinfos, naled, organofosfati (nespecificirani u literaturi), paration-metil, permetrin, fenothrin-d,
foksim, propetamfos, propoksur, piretrini, piretrini + PB, piretroidi (nespecificirani u literaturi), piretrum +
PBO, resmetrin, ronel, spinosad, stirofos, tetraklorvinfos, tetrametrin, tiametoksam, triklorfon.

Ovi podaci su publicirani kroz 63 znanstvena rada ¢ija istrazivanja obuhvacaju razlicit broj lokaliteta
unutar slijede¢ih zemalja: Argentina, Australija, Austrija, Danska, Ceska, Finska, Italija, Japan, Kanada, Kina,
Madarska, Nizozemska, Norveska, Njemacka, Poljska, SAD, Slovatka, Svedska, Svicarska, Turska, Velika
Britanija.

Od navedenih aktivnih tvari u Republici Hrvatskoj registriran je niz formulacija na bazi: azametifosa,
karbamata, ciflutrina, cipermetrina, cifenotrina, ciromazina, deltametrina, diklorvosa, diflubenzurona, fipronila,
imidakoprida, organofosfata, permetrina, piretrinia, piretrina + PB, piretroida, tetrametrina, tiametoksama.

S obzirom na navedeno moze se o¢ekivati, ako vec i nije pristutna, pojava rezistentnih populacija kuéne
muhe i u Hrvatskoj.
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