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Anotace

Metodika pro hodnoceni ¢aso-prostorovych asociaci mezi disperzi $kidct a jejich antago-
nist v porostech fepky

Cilem autorského kolektivu je pfedstavit odborné vetejnosti (to je védeckym a vyzkum-
nym pracovnikiim v oborech ochrana rostlin, zeméd¢€lska entomologie, ekologie; univer-
zitnim studentiim vyse zminénych obort a pracovnikiim statni spravy zameétujicim se na
oblast ochrany rostlin a spravného nakladani s pfipravky na ochranu rostlin) metodu,
ktera, bude-li vyuzivana, vnese vétsi vhled do ¢aso-prostorovych asociaci mezi disperzi
skiidcti a jejich pfirozenych nepiatel v agroekosystémech, coz je podminkou pro zlepseni
systému integrované ochrany rostlin a pro moznost ucelné¢ do téchto systémi beneficni
organismy zaclenit. Vysledky touto metodou ziskané umoziuji zpfesnit nacasovani i pro-
storové zacileni insekticidnich aplikaci s pozitivnim dopadem na jejich ucinnost na cilové
skiidce na jedné strané a snizit jejich negativni dopad na dulezité¢ antagonisty $kiidcti na
stran¢ druhé. Dostupnost metody, kterd umoznuje kvantifikovat ¢aso-prostorové vazby
mezi $kidci fepky a jejich antagonisty v béznych komerénich porostech, které se v mnoha
charakteristikach (jako tfeba: velikost pole, zpiisob ochrany, zpracovani pady ¢&i vyzivy
rostlin, pfitomnost okolnich biotopt atd.) zcela pfirozené odlisuji, mimo jiné také piinasi
urcity nastroj pro hodnoceni dopadi uplatiiovanych agronomickych a environmentalnich
opatfeni na tyto Caso-prostorové vazby a tedy i na moznost ucelné diilezité a prirozen¢ se
vyskytujici antagonisty do integrované ochrany zaclenit. Metoda umoznujici hodnotit tyto
Caso-prostorové vazby v polnich podminkach se autorskému kolektivu jevi jako znacné
potiebna.

Klicova slova: SADIE, Quick Association Analysis, disperzni vzorec, agregace, indexy
klasterizace, fepka olejka, hmyzi Skiidci, pfirozeni nepfatelé, predatofi, parazitoidi.

Annotation

Methodology for evaluating spatio-temporal associations among distributions of insect
pests and their antagonists.

The objective of the authors is to provide scientists, students and experts from the agricul-
tural state authorities targeting issues as crop protection, agricultural entomology, ecology
and correct usage of pesticides in crops with a method that enables studying the spatio-
temporal associations among distribution patterns of insect pests and their antagonists in
agro-ecosystems, what is an important precondition for improving integrated pest man-
agement strategies and for effective implementation of the beneficial organisms into the
strategies. It may allow temporal and spatial targeting of insecticides, thereby enhancing
their efficiency while conserving beneficial insects with an important role as natural agents
of pest control. A method that enables quantification of the spatio-temporal associations
among the oilseed rape pests and their antagonists in various commercial crops that can
differ in many traits such as field size, pest/crop/soil management, and landscape charac-
teristics also brings the possibility to think seriously about the impacts of commonly used
agronomical and environmental acts on the associations and on real possibility to include
effectively the antagonists into Integrated Pest Management. Reliable method of making
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the measurements of the associations possible under common field conditions seems to be
(to authors) highly needed.

Keywords: SADIE, Quick Association Analysis, distribution pattern, aggregation, clus-
tering indices, oilseed rape, insect pests, natural enemies, predators, parasitoids.



1 Uvod

1.1 Uvod do situace

Rychle a neptedvidatelné se projevujici dopady méniciho se klimatu (a v disledku toho
zvySeni tlaku na ptivodni charakter zivotniho prostiedi) stavi péstitele pfed zna¢né¢ odlis-
nou realitu (Robertson & Swinton 2005, Hoarau et al. 2022). To se mimo jiné projevuje
nutnosti vypoiadavat se s proménénym spektrem skodlivych organismu, se zménami v je-
jich vyznamu (diive nedtlezité se stdva dilezitym) a chovani (stejné druhy se chovaji ji-
nak nez dfiv) (Junk et al. 2012, Eickermann et al. 2014, Willis et al. 2020). To vyzaduje
zménu pristupl k ochrané porostl a mnohdy celé péstebni technologie. Navic k tomu do-
chéazi v dob¢, kdy s pribyvajicimi dikazy o negativnim vlivu dlouhodobého pouZzivani
pesticidi na nejriznéjsi slozky zemédélskych i nezemédeélskych ekosystémi (Kohler &
Triebskorn 2013, Skellern & Cook 2018) vyvolavaji postupné se rozsifujici zakonné re-
strikce. Restrikce na pouzivani pesticidii ale 1 zakazy jejich uc¢innych latek postupné vedou
ke stahovani pfipravkli na ochranu rostlin z trhu. Komplikuji (a zdrazuji) se také procesy
vedouci k vyvoji a registraci novych uc¢innych latek (Skevas et al. 2013, Gillbard 2019).
Vyvoj novych POR tak probiha o dost pomaleji ve srovnani s tempem zakazovani existu-
jicich latek (Clarke et al. 2009, Kocourek et al. 2018). Snizuje se tak mnozstvi dostupnych
ucinnych latek na trhu s pesticidy, a pfedevsim dramaticky klesa mnozstvi dostupnych la-

tek vykazujicich odli$ny mechanismus u¢inku (Heimbach & Miiller 2013, Kaiser et al.
2018, Seidenglanz et al. 2021).

1.2  Rizika pro péstebni technologie fepky olejky

Z vyse popsaného vyplyva, Ze pro soucasné intenzivni péstebni technologie fepky olejky,
které jsou v podstaté zavislé na pouziti vzdy dostupného a ucinného insekticidu a fungi-
cidu k regulaci $skidcl a patogentl, nastava velmi nebezpec¢na a rizikova situace. A to ne-
jen z toho duvodu, Ze dostupnych pesticidi ubyva, ale také proto, Ze ty zbylé nelze ucelné
stiidat a zabranit postupnému selektovani rezistentnich populaci Skodlivych organismd.
A zde se vice nez o houbové patogeny, i kdyz ani tady neni situace bezproblémova, jedna
hlavné o hmyzi Sktidce. To plati hlavné pro ty vyznamné druhy (blyskaéek fepkovy, diep-
¢ik olejkovy, situace se zhorsuje i u krytonosce ¢tyfzubého), proti kterym se musi ¢asto
zasahovat (Hansen 2003, Kaiser et al. 2018, Seidenglanz et al. 2023). I ve zna¢né omeze-
ném souboru insekticidnich ¢innych latek stale registrovanych se tak postupné zvysSuje
podil ptipravkl netéinnych kvuli vyselektované rezistenci Skudcti (Zimmer & Nauen
2011). Tempo i rozsah riistu rezistence se budou zvySovat (Philippou et al. 2011, Hgjland
& Kristensen 2018). Zemédeélci tak ztraci ucinné pfipravky na ochranu rostlin nejen diky
zékaztim.

Na vysokou rizikovost a neudrzitelnost intenzivnich péstitelskych technologii (nejen
tepky v tomto piipade€) upozoriuje fada védeckych studii (Betencourt et al. 2012, Idera-
wumi et al. 2012, Temesgen et al. 2015, Skellern & Cook 2018, Dowling et al. 2021
amnoho dalSich). Jde jednak o environmentilni neudrZitelnost, ktera je



reflektovana statnimi i evropskymi autoritami formou riznych legislativnich i nele-
gislativnich nafizeni a opati‘eni (Jensen 2015a, Sustainable Use Directive, SUD,
2009/128/EC a tfada navazujicich smérnic), ale téZ samotnymi zemédélci (Richardson
2008, Jensen 2015b, Gillbard 2019). Zna¢n¢ rychly a rozsahly postup restrikci zaméfe-
nych na syntetické pesticidy mize zapficinit jejich brzkou nepouzitelnost (bez pesticidl
jsou neudrzitelné; zde jde o technologickou neudrzitelnost). Obzvlast¢ v dobé¢, kdy jsou
na nich péstebni technologie zavislé. Problém je, Ze alternativni postupy pro fepku (fepka
je v tomto smyslu exemplarni pfipad, na kterém se cely problém dobie demonstruje), kte-
rymi by $lo neudrzitelné technologie snadno a rychle nahradit, nejsou ve skutecnosti do-
stupné (Williams et al. 2010, Kocourek et al. 2018, Skellern & Cook 2018). To mutize
vyvolat ztratu zajmu o jeji péstovani s negativnim dusledkem spocivajicim v dal-
§im ochuzeni jiz tak velmi jednoduchych (prakticky jen na obilovinach postavenych) pés-
tebnich systémul. Zminéné ochuzeni systémil tak ma presah az na uroven organismu, které
tyto ekosystémy obyvaji, a nepfiznivych dopadi na n¢ (Roques & Berry 2015). V nékte-
rych ptipadech mohou pfekotné zakazy pesticidii pfinaset i zcela opacné vysledky ve srov-
nani s tim, co bylo jejich cilem (Jansen et al. 2014). Exemplarnim ptipadem je opét fepka
a zakaz neonikotinoidnich mofidel (doslo k nému v roce 2014), ktery se projevil vyraz-
nym narustem poctu postfikovych aplikaci (a to hlavné pyretroidi) sméfovanych zejména
proti diepcikovi olejkovému (v obdobi zafi az listopadu se mnohdy aplikuje az pétkrat;
napi. Skellern & Cook 2018, Safia¥ & Seidenglanz 2019, Seidenglanz et al., 2021).
Z vyse uvedeného vyplyva, ze kromé riznych komplikaci, se kterymi se zeméd¢lci poty-
Z trochu jiného uhlu pohledu na stejnou véc (ne z hlediska zemédélce ale zemédélského
vyzkumnika) je velmi dtlezité, aby stavajici zemédé€lsky vyzkum (z povahy své existence)
prinasel nova feSeni, ktera povedou k mirnéni vyse popsanych rizik pro péstitele. Potfeba
znat a mit alternativni technologie k tém stavajicim (neudrzitelnym) a moznost je imple-
mentovat do komer¢nich podminek je v soucasné dobé mnohem vétsi nez kdykoliv diiv
v novodobé (povale¢né) historii evropského zemédelstvi. Nejde jen o tlumeni negativnich
dopadt na zivotni prostfedi, ale o konkurenceschopnost tohoto diilezitého sektoru hospo-
dafstvi obecné.

1.3 Pro¢ méa smysl hodnotit disperzi organism0 v prostoru a pér zakladnich de-
finic
Nerovnomeérnost v disperzi organismu (¢i dopadi jejich pfitomnosti) v prostoru (tfeba po-
rost né&jaké plodiny) je pfirodovédcim i zemédélcim samoziejmé dlouho znama. Vztah
mezi charakterem disperze Skodlivého organismu v porostu a jeho moznym dopadem na
plodinu ilustruji dva pfipady na Obrazku 1. Vlevo (1a) jde o pomérné rovnomeérné rozlo-
zeni trovni poSkozeni rostlin zptisobené zirem larev k. ctyfzubého (Ceutorhynchus palli-
dactylus), vpravo (1b) pak o velmi nerovnomérné rozlozeni téchto urovni s pomeérné vidi-
telnou agregaci do dvou az tii ohnisek. Kde bude vétsi dopad skidce na porost? To zalezi
na tom, co je vyznamné poskozeni. V piipadé vlivu larev k. ¢tyfzubého na utvareni vynosu
je poskozeni stonkd na trovni kolem 10 cm pomérné nevyznamné (odhlédne-li se od
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mozné interakce mezi timto poskozenim a rozvojem nékterych houbovych chorob). Po-
Skozeni pfevySujici hranici 15 cm a hlavné pak 20 cm jiz maji vyznamny dopad na rist
a vyvoj rostlin (zejména na pocet Sesuli / rostlinu — a tedy i na vynos). Ze srovnani obou
obrazkd tedy vyplyva, ze vice ohroZen na vynosu je porost, kde je disperze poskozeni
nerovnomeérna, nebot’ zde dojde v ohniscich ke snizeni vynosu. Porost vlevo se s napade-
nim vyrovna bez dopadu na vynos. Nerovnomeérnost miize byt ale i vyhodou. A to tehdy,
je-li primérna hodnota napadeni ¢i poSkozeni pro porost nad irovni prahové hodnoty pro
dopad na vynos. Napfi. kdyby primérné poskozeni rostlin nebylo okolo 10 cm, tak jako
v predchazejicim ptipadé (Obrazky la,b), ale okolo 20 cm. V porostu vpravo by ziejmé
zustaly zony, kde by ke snizeni vynosu nedoslo, porost vlevo by byl postizen cely.

Z obou obrazku si Ize také udélat predstavu o dalSim Castém problému souvisejicim se
zptisobem sbéru dat z porostdi a s naslednou interpretaci ziskanych vysledki. Udaje jsou
Casto ziskavany z bodi rozmisténych na transektu (pfimce) vedeném v porostu pfedem
stanovenym zptisobem. Casto po diagonale. Kdyz se to udéla timto zptisobem v piipadd
obou porovnavanych situaci liSicich se charakterem disperze sledovaného sktidce (Ob-
razky la a 1b), transekt bude sméfovat z levého dolniho do pravého horniho rohu, dojde
se k tplné jinym vysledkim.

= |

100

Pocet jedinch
Potet jedinci:

40

20 40 60 80 100 120 140 160

Obrazek la,b - Rozlozeni trovni poskozeni stonkl larvami k. ¢tyfzubého (vyjadieno jako délka Casti
stonku poskozena zirem larev v cm) v porostu fepky ozimé v dob¢ zelené zralosti. V obou ptipadech
bylo zjisténo stejné prumeérné napadeni (30 hodnoticich mist uspofadanych v pravouhlé mtizce
6 x 5/ porost; primérné napadeni / rostlinu = 10,47 cm; contours were interpolated between sample
units by the package Surfer, Golden software Inc).

Vyzkumnici se v zdsadé na zakladé svych pozorovani snazi urcit, jaky ze tfi zdkladnich
typt disperze uréity organismus v n¢jakém zajmovém a prostorové vymezeném tizemi na-
byva (napt. msice Sitobion avenae na klasech v ramci 5 ha pole p$enice, mumie msic S.
avenae jako vysledek parazitace mSicomary z podceledi Aphidiinae na tom samém poli;
uroven poskozeni listi dfepéiky jako znak reflektujici miru jejich aktivity ¢i abundance
na 15 ha poli s fepkou atd.). Jestli jde o disperzi rovnomérnou (regular, uniform distri-
bution), nebo naopak o disperzi charakteristickou pfitomnosti shlukt (aggregated, cluste-
red, clumped distribution) ¢i o néco mezi, tedy o disperzi oznacovanou jako nahodna (ran-
dom distribution). Vétsina organismu vykazuje (alespon do ur€ité miry) tendenci k ag-
regaci, tedy k tvorbé shluku, clusterii (Bailey & Gatrell 1995, Cocu at al. 2005). Naopak
disperze rovnomérna je v pfirozenych podminkach velmi vzacna. Arthropodni fauna



(sktdci i jejich antagonisté), plevelné rostliny, hodnoty severity pro rizné houbové pato-
geny atd. zfejmé nikdy nenabyvaji charakteru rovnomémeé disperze v polnim ekosystému
(Dale 1999, Dale et al. 2002, Diggle 2002). Vzdy to bude spiSe kombinace signifikantni
agregace a nahodné disperze (viz nize). Pfesto podstatna cast zemédélského vyzkumu za-
méfeného na ochranu rostlin je metodicky zalozena na tom, jako by tomu tak bylo (po-
znamka autorit).

1.4 Vyvoj pfistupl k méfeni disperznich charakteristik u organismd v zemédél-
skych porostech

nismtl v n¢jakém vymezeném prostoru (segment krajiny, pole atd.) a jak takova hodnoceni
interpretovat v kontextu biologickych a fyzikalnich procesu, je pro urcité oblasti ptirodo-
védného a zemédelského vyzkumu velmi dulezité. A i pies velmi dynamicky vyvoj no-
vych statistickych metod pro analyzu dat se nejednd o téma vyfeSené¢ (Xu & Madden
2003). Snahy né&jakym zplsobem charakter disperze méfit, popsat ¢i jinak definovat jiz
také maji pomérné dlouhou historii (Greig-Smith 1952, Lloyd 1967, Hassell & May 1973,
Taylor et al. 1978).

V ,tradiénim® pojeti jde o metody zaloZzené na vztahu mezi primérem z odpo¢tl a rozpty-
lem (Taylor 1978). Ze souboru numerickych hodnot (napt. pocty blyskacki / kvétenstvi
zaznamenané z ruznych mist v ramci transektu jednoho pole) analyzovaného ,.tradi¢nim*
zpisobem muZzeme sice ziskat pomérné jasny dikaz o nerovnomeérnosti v rozlozeni ziska-
nych dat (odpoctl), ktery téz ukazuje na existenci urcité prostorové nevyrovnanosti (napf.
ve vySe zminéném rozlozeni vyskytt blyskackd v poli). AvSak nedozvime se nic o cha-
rakteru disperze — disperzniho vzorce.

Teprve po zavedeni novych ptistupt ke sbéru dat z porosti s cilem vytvorit podklad pro
moznost analyzovat nejen numerické hodnoty téchto dat, ale téz vzajemnou prostorovou
relevanci téchto numerickych hodnot, zacala byt snaha smétujici k popsani, zméfeni ¢i
né¢jaké jiné forme kvantifikace prostorového rozsahu agregace (scale of aggregation) re-
spektive jeji intenzity (magnitude of aggregation; zde vztahovano spiSe na pocet / podil
jedinct agregovanych ve shlucich ¢i do shlukti smétujicich) realnd a mozna. Vétsina pri-
lomovych teoretickych praci pochazi z posledni dekady 20. stoleti a ma ptivod na anglic-
kych univerzitach (Dale 1999, Dale et al. 2002, Diggle 2002). Pro zemé&délsky vyzkum,
a zde piedevsim pro tu Cast, ktera se soustiedi na ochranu rostlin, tedy zemédélskou ento-
mologii, fytopatologii a herbologii, pak maji zasadni vyznam prace J.N. Perryho z Vy-
zkumného zemédélského tstavu v Rothamstedu (Harpenden, Hertfordshire, UK; Perry
1995, Perry 1998ab, Perry et al. 1996, Perry et al. 1999) a fada dalSich navazujicich praci,
ve kterych byl Perryho pfistup testovan a ovéfovan v polnich podminkach na konkrétnich
organismech, pfedevsim sktdcich, jejich antagonistech, chorobach rostlin a plevelich
(napf. Holland et al. 1999, Hughes & Madden 1993, Madden & Hughes 1995, Winder et
al. 1998, Winder et al. 1998, Warner et al. 2000, 2003, 2008, Blackshaw & Vernon 2006,
Xu & Madden 2003, 2004). Profesorem Perrym piedstavena a béhem devadesatych let



postupné upravovana metoda se nazyva SADIE: Spatial Analysis by Distance Indices.
Analyticka ¢ast této metodiky je postavena na této metode.

2 Cile metodiky

1)  Vysvétlit, pro¢ je hodnoceni ¢aso-prostorovych asociaci mezi $kidci fepky a jejich
pfirozenymi nepiateli dulezité

2) Srozumiteln¢ popsat metodu (SADIE), kterd umozituje hodnotit caso-prostorové
asociace mezi Skddci fepky a jejich antagonisty v béznych komercnich porostech
tepky, které se navzajem v mnoha ohledech lisi, a pfedstavit tak zptisob, jak tyto po-
rosty v tomto smyslu srovnavat

3) Popsat moznosti vyuziti vysledkl ziskanych touto metodou a zpiisob jejich interpre-
tace v kontextu aktualnich problémi v ochrané porostii fepky proti $kiidcim:

a) vysoka zavislost v praxi uplatilovanych péstebnich technologii na syntetickych in-
sekticidech (a pesticidech obecn¢)

b)  narlst problému s rezistenci u nékolika dilezitych druhi fepkovych sktdci a rychlé
$ifeni rezistentnich populaci t&chto druhti v ramci CR potazmo EU

¢) nevyznamné a nesystematické zacleniovani potencidlné vyznamnych (z hlediska
moznosti ovlivnit popula¢ni dynamiku jejich hostiteltl) antagonisti sktidct (a dalsich
alternativnich moznosti) do integrované ochrany porostu fepky

4)  Na praktickych ukazkach moznosti uziti zde pfedstavované metody demonstrovat

3 Vlastni popis metodiky

3.1 Principy SADIE, vymezeni hodnoceného Uzemi, sestaveni hodnotici mfizky

Podkladem pro vyvoj SADIE byla potieba vytvofit techniku, kterd umozni zpracovavat
piirodovédna data (odpocCty jedinct, Grovné poSkozeni atd.). Tato data se vyznacuji tim,
Ze nejsou v prostoru dispergovana rovnomérné, vykazuji velmi ¢asto tendenci k agregaci
(vytvafeni shlukt, clustertt), typ jejich disperze (distribution / spatial pattern) je asto
nestabilni v ¢ase, a hodnocené znaky vykazuji mnohdy kovariantni povahu (napf. disperze
samic versus disperze jimi nakladenych vaji¢ek). Navic jsou castou hodnotou v souborech
sbiranych dat (napf. odpoctii n¢jakého druhu hmyzu, pocti poskozenych rostlin — frek-
vence napadeni, urovni poS§kozeni rostlin — intenzita napadeni nuly (Obrazek 2a). Pro hod-
noceni prostorové povahy (a také casové dynamiky — data se sbiraji opakovan¢ ze stejnych
mist) téchto dat nejsou vhodné napf. geostatistické metody.

Zakladem pro SADIE je zptsob sbéru dat. Sbér dat se provadi na hodnocenychmistech
(assessment points, units), ktera jsou prostorové definovana svymi soufadnicemi ve dvou
dimenziondlni souradnicové siti (Y a X). Ziskané realné hodnoty néjakého znaku (napf.
odpocty msic, Obrazek 2a) tak lze pfifadit konkrétnimu mistu v porostu. Diky definované
poloze mist vime, jak jsou tato od sebe vzdalena a v jakém sméru. Poloha mist muze byt
ve dvoudimenzionalni soufadnicové soustavé definovana napi. v metrech. V tomto
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pfipad¢ je na hodnotiteli, kde si ur¢i misto stiedu souradnic (bod X =0, Y = 0) v ramci
hodnoceného uzemi. Jde jen o to, aby v§echna hodnotici mista byla v této soustavé a jejich
polohu bylo mozno definovat (X v metrech a Y v metrech). Dalsi moZznosti je polohu hod-
noticich mist definovat jejich soufadnicemi v GPS soustavé. To ma urcité vyhody pro gra-
fickou vizualizaci vysledki. Pro vypocet SADIE neni ale podstatné, zda pracujeme v me-
trické ¢i GPS soustavé.

Pro ucely této metodiky uvazujeme o hodnoceném tzemi jako o poli, popfipadé jako
o poli a pfilehlych nezemédélskych biotopech (na pole navazujici louka, remizek atd.).
Zahrnuti pfilehlych biotopti ma v nékterych piipadech smysl: napt. hodnotime-li disperzi
nékterych skupin, které do polnich ekosystémi pravidelné vstupuji z méné narusSovanych
biotoptl v okoli (napf. stievlici, blanoktidli parazitoidi, pestienkoviti a v fadé¢ piipada i sa-
motni Skidei). Jde jen o to, vymezit si hodnoceny prostor pfedem a podfidit toto vymezeni
n¢&jakému cili sledovani, otazkam, které si autofi studie kladou ¢i védecké hypotéze, kterou
si stanovili. Hodnocené izemi mize ale byt i mnohem vétsi. Pripady, ve kterych byly vy-
uzity principy SADIE pro hodnoceni disperznich charakteristik na irovni landscape jsou
ve védecké literatufe také popsany (napt. Blackshaw & Vernon 20006).

Hodnotici mista tvofi hodnotici mtizku (grid). Na Obrazku 2a jde o pravouhlou hodnotici
mfizku. To ale neni podminka. Hodnotici mista mohou byt v porostu (¢i jinak vymezeném
hodnoceném fizemi — viz vyse) rozmisténa i jinak — nemusi tvofit pravothlou soustavu.
Dulezité ale je, aby byla definovana jejich poloha a aby byla rozmisténa po celé plose
monitorovaného uzemi. Ze znamé polohy hodnoticich mist Ize zjistit jejich vzajemné
vzdalenosti. Porosty, ze kterych jsou data (odpoéty) ziskdvana, mohou byt rizného tvaru,
ruzné velikosti i rizného slozeni (Obrazek 3).

Z Obrazku 2a lze zjistit, Ze pramérna hodnota (primérny pocet msic) ze vSech 63 hodno-
ticich mist (= 63 odpoctt) je 8,79. Hodnotici mista, kde byla zaznamenana niz$i, nez pra-
meérna hodnota se v terminologii SADIE nazyvaji ,,piijemci® (receiver units), hodnotici
mista s nadprimérnou hodnotou daného znaku se nazyvaji ,,donoti“ (donor units). V pfi-
padu ilustrovaném Obrazky 2a a 2b je 63 pfijemct a jen 17 donord. Jednotlivé realné pii-
pady se timto vychozim rozlozenim mohou vice ¢i méné lisit. SADIE zjistuje délku cel-
kovych numerickych pfesunt od donord smérem k piijemciim v ramci hodnotici miizky
nutnych k tomu, aby bylo dosazeno rovnomérné disperze (uniform / regular distribution
= na kazdém z hodnoticich mist bude stejny pocet msic). K vypoctu je vyuzivan Trans-
portation Algorithm a Empirical Distribution Function. V piipadech, ve kterych jsou hod-
noty dat v porostu dispergovany s vysokou mirou nerovnomérnosti, bude celkova vzdale-
nost numerickych pfesunt nutnych k dosazeni rovnomérné disperze, coz se oznacuje jako
Distance to regularity, vysoka (viz Obrazek 2b). Z tohoto obrazku je také vidét, ze kazdy
donor k tomu pfispiva jinak a ze to neni jen otazka jeho numerické hodnoty (srovnej napf.
donory F a A, nelisi se pfili§ numerickou hodnotou: F = 20, A = 27), nybrz také hodnot
odpoctli na mistech v okoli (bezprostiednim i v tom vzdalené€j$im v dané miizce). Pro kaz-
dého donora SADIE kalkuluje hodnotu nazvanou ,,average distance of outflow®, coz je ve
skute¢nosti primér vzdalenosti presunti z jednoho konkrétniho donora do vSech jeho

11



prijemcl vazeny numerickou hodnotou téchto presunt. Napf. pro donora A (poloha: 150,
120) plati, ze se z n¢ho musi dostat (outflow) k piijemcim hodnota 18.21 (to je hodnota
nad primérem; 27 — 8,79). Pfesouva se k pfijemctim B (poloha 0, 0), C (30, 30), D (90,
60) a E (120, 90) jihozapadnim smérem (nic nesméfuje napi. na vychod ¢i na sever). Ke
kazdému z ptijemct jde odlisna hodnota, k B 5.70, k C 2.92, k D 0.80 a numericka hod-
nota 8.79 se pfesouva do mista E. Vzdalenost mezi A a B je vyrazné vétsi (192.1 m) nez
mezi A a E (42.4 m). ,,Primérna hodnota délky odtoku* (average distance of outflow) je
v ptipadé bodu A 108.4. V pfipadé donoru F je podstatné nizsi. A podstatné nizsi je
i v pfipadé donoru v poloze 150, 240 s hodnotou odpoctu 23.
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Obrazek 2a,b — Na obrazku vlevo (2a) je realné rozlozeni odpoctti msic (¢isla od 0 — 102) zjisténych
na 63 hodnoticich mistech tvoficich v porostu pravothlou hodnotici mfizku (rectangular grid
7 x 9 =63). Cisla na osach X a Y jsou vzdalenosti v metrech. Napt. bod A je definovan soufadni-
cemi 150 (X) a 120 m (Y). Bod O je stied hodnotici miizky (centroid of units). Misto oznacené * je
prostorové vymezeni odpoctového stiedu (centroid of counts) — je posunut 37 m severovychodnim
smérem od centra miizky. Na obrazku vpravo (2b) jsou oznacena ,,donorova“ hodnotici mista pl-
nymi body a polohy ,,pfijemci* prazdnymi body (podle Perry et al. 1999)

Obdobné jako pro kazdy donor kalkuluje SADIE ,,primérnou hodnotu délky piitoku‘
(average distance of inflow) pro kazdého piijemce (na rozdil od ptedchazejiciho ptipadu
jde o zaporné hodnoty).

Zjisténé prameérné hodnoty ,,outflows™ a ,.inflows* pro jednotliva hodnotici mista prochazi
v prabéhu zpracovani fadou permutaci (to je v podstaté obdoba toho, ¢im je v klasickych
statistickych metodach nasledné testovani; vice v Perry 1995, Perry 1998ab, Perry et al.
1996, Perry et al. 1999 a Holland et al. 1999). V podstaté se pro kazdé jednotlivé hodnotici
misto zjisti, jak pfispiva na zaklad¢ své vstupni numerické hodnoty a situace v okoli k cel-
kové situaci — k celkovému charakteru disperze.
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Obrazek 3 — Priklad nepravouhlé hodnotici miizky (fialova kolecka = hodnotici body) vyuzité pro
sbér dat (v tomto piipadé mSice) z pole nepravidelného tvaru slozeného ze tfi riznych typt porosti:
lapaci pas (trap crop) na okraji, hlavni plodina doplnéna o pomocnou plodinu (zde jako mixture)
a monokultura hlavni plodiny (monoculture). Obrazek vlevo ukazuje rozlozeni vyskytt msic v prv-
nim terminu hodnoceni (8.6.22), obrazek vpravo stav zaznamenany o tyden pozdéji (16.6.22)

V poslednim kroku SADIE se vSechny permutované hodnoty ,,outflows* a ,.inflows* pro
jednotliva hodnotici mista pfevadi na bezrozmérné (a lze fici numericky od pivodnich
hodnot oprosténé) indexy shlukovani (clustering indices, vij), které nabyvaji hodnot je
v ur¢itém rozmezi. To je velmi dulezity krok. Tyto indexy nabyvaji kladné (pivodni do-
nofi) i zaporné (piivodni pfijemci) hodnoty a informuji o tom, do jaké miry jednotliva hod-
notici mista ptispéla k agregaci (ta miize byt pozitivni i negativni). Hodnotici mista s clus-
tering indices —1,5 < vij< 1,5 nepfispivaji statisticky vyznamné ani k pozitivni ani k nega-
tivni agregaci. Jsou tedy v ¢asti (zoné) porostu, kde je disperze nahodna (random distri-
bution). Takové plochy v ramci hodnoceného porostu ¢asto tvofi jeho nejvétsi ¢ast. Hod-
notici mista s vi > 1,5 spadaji v porostu do zon, kde jsou hodnoty daného znaku pozitivné
agregovany — jsou to v terminologii SADIE ,,patch®, (shluky vyssich hodnot, ohniska).
Naopak hodnotici mista s vj < —1,5 jsou soucasti vétsich ¢i mensich zoén oznacenych v ter-
minologii SADIE jako ,,gap* (dira, opak shlukovani, negativni ohnisko, zéna, kde jedinci
nejsou, je jich tam vyrazné signifikantné méné...). V jednomu porostu nemusi byt zadny
gap ani zadny patch (v celém porostu je random distribution). Nebo v ném muze byt pfi-
tomny jak gap tak patch nebo pouze jeden z téchto clusterii. V jednom porostu mize byt
vice patchii i gapii. Po vizualizaci vysledkt SADIE (napi. pomoci software Surfer, Golden
Software Inc.) si Ize 1épe predstavit, kde jsou v porostu gapy, kde patche a v jaké Casti
porostu je disperze nahodna. Jak jsou oboje formy shluki velké (diky znamym poloham
bodi 1ze plochu, kde doslo k signifikantni agregaci pfesné spocitat), kde jsou lokalizované
a kolik jich je (Obrazek 4).
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Obrazek 4 — Vizualizace vysledkii SADIE (Surfer, Golden Software Inc.) pomoci jednoduché vrs-
tevnicové mapy (vrstevnice spojuji mista se stejnou hodnotou clustering indices) ilustrujici rozlozeni
gapl, patchti a zony s nahodnou disperzi pro porost, pro né€jz vychozi rozlozeni vyskytu msic zname
z Obrazku 2a,b. Podstanou ¢ast zaujima gap tdhnouci se v levé strané porostu po celé jeho délce od
severu k jihu. Je to zOna ohraniCena vrstevnici - 1.50; uvnitf jsou tedy hodnotici mista s clustering
indices niiéimi nei - 1 5 (tedy s Vyéél’mi absolutnimi hodnotami zépom}'/ch ¢isel). Kromé tohoto

Ctyfi, ale ne rozsahlé, tvofené jen malym ¢i bezprostfednim okollm hodnoticiho bodu s hodnotou
clustering index vyssi nez 1.5. Jde o Ctyfi nejvetsi cerné body — v ptipadé dvou z nich (na pravém
okraji pole) je patch jen v jejich bezprostiednim okoli. Plocha mimo gapy a patche je zona, kde je
disperze msic nahodna. Velikost plnych (donofi) i prazdnych (piijemci) bodi je ddna hodnotou clus-
tering index: nejmensi velikost bodi = hodnoty se pohybuji mezi nulou a -1 respektive +1 = jasna
nahodna disperze, nizka tendence k agregaci at’ uz k negativni ¢i pozitivni; stfedni velikost bodi =
statisticky nevyznamny projev agregace v daném misté, hodnoty jsou vétsi nez 1 ale mensi nez
1.5 (pro pozitivni agregaci), respektive mensi nez -1 ale vétsi nez -1.5; nejvétsi velikost boda = sta-
tisticky vyznamny projev agregace v daném miste, hodnoty vétsi nez nez 1.5 (patch), respektive
mensi nez -1.5. (gap) (podle Perry et al. 1999).

Z obrazku 4 je patrné, Ze to, jestli donorové misto (donor unit) ptispeje signifikantné
k tvorbé pozitivniho clusteru (tedy patche, bude mit vyssi hodnotu clustering index nez
1.5) neni dano jen numerickou hodnotou odpoctu (viz napt. body A a F na Obrazku 2).
Hodnotici misto s 20 mSicemi obklopené hodnoticimi misty, kde nebylo zadné napadeni
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(tedy dvacitka obklopena nulami), je néco zcela jiného z hlediska pfispévku k agregaci,
nez dvacitka obklopena relativné vysokymi (a podobnymi) hodnotami. To samé plati i pro
ptijemce (receiver units). Napt. dvé mista s nulovym napadenim oznacena na Obrazku
2 pismeny H a B pfispivaji k negativni agregaci, tedy k tvorbé gapu, velmi rozdilné. H je
v zong s random distribution (ptispévek této nuly obklopené relativné vysokymi hodno-
tami k agregaci je tedy zanedbatelny), B je naopak soucasti vyrazného gapu.

Tabulkovym (viz nize) vystupem SADIE (SADIEShell v2.0.; viz Ptiloha 1) jsou tfi indexy
(a jejich hladiny P):

1) celkovy index agregace l.: kdyZ je hodnota tohoto indexu vétsi nez 1 pro P < 0,05,
odpocty daného organismu / znaku jsou v porostu statisticky vyznamné agregovany
do shluki (clustertr)

2) celkovy index agregace Vj: v porostu se nachazi statisticky vyznamné "gapy" u sle-
dovaného organismu / znaku, jestlize je hodnota tohoto indexu mensi nez —1 pro
P <0,05

3) celkovy index agregace Vi: v porostu se nachazi statisticky vyznamné "patche" u sle-
dovaného organismu / znaku, jestlize je hodnota tohoto indexu vétSi nez 1 pro
P <0,05

3.2 Hodnoceni disperze u rlznych organismu (a znak() v porostech fepky

Sbér dat (pro rizné znaky) z porostd fepky za ucelem jejich nasledného zpracovani meto-
dou SADIE s cilem zjistit charakter disperze se provadi, jak jiz bylo zminéno vyse, z hod-
noticich mist, jejichZ poloha musi byt jasn¢ definovana (soufadnicemi GPS, nebo v me-
trech). To je zdsadni podminka, ktera jiz byla detailné zdiivodnéna vyse.

3.2.1  Pocet hodnoticich mist

Dalsi otazkou je poc¢et hodnoticich mist. Z vysledkt polnich pokust, které byly podkla-
dem pro vytvoreni této metodiky vyplyva, Ze pocet hodnoticich mist by nemél klesnout
pod 20, protoze pak se jiz validita vystupu SADIE snizuje (Safat & Seidenglanz 2018a,b).
Potvrzuji to téZ nékteré dalsi prace (napt. Holland et al. 1999, Ferguson et al. 2004).
3.2.2  Velikost monitorované plochy a vzdalenost mezi hodnoticimi misty

Dalsim aspektem, ktery je potieba vzit do Givahy je velikost monitorované plochy. Z hle-
diska principialniho neni vypocet SADIE limitovan velikosti monitorované plochy. Muze
jit o vyfez krajinného segmentu o velikosti 100 kilometrti ¢tverecnich (viz napf. studie
publikovana Blackshawem & Vernonem 2006) nebo také jen o Petriho misku (s timto se
experimentovalo ve fytopatologickych a bakteriologickych studiich, viz napt. Xu & Mad-
den 2003). Velikost monitorované plochy tedy metodu pro analyzu dat nijak nelimituje.
Velikost plochy je ale tieba zvolit spravné z hlediska povahy sledovanych znakl. Tato
metodika se zaméfuje predevsim na bezobratlé v porostech fepky. Jak na Skidce, tak na
jejich pfirozené nepratele. Nekteré druhy jsou schopné prekonavat (aktivné — dfepcik olej-
kovy atd.; ¢i pasivné — msice; kombinace obojiho) pomérné dlouhé vzdalenosti. V pri-
béhu kolonizace porostu a pifitomnosti v porostu ¢asto méni polohu, jejich disperzni
vzorce jsou v ¢ase nestabilni (viz niZze). Tomu je potieba piizptisobit minimalni velikost
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monitorovaného porostu. Ta by neméla byt v pfipadé zaméteni na bézné sktdce a jejich
parazitoidy a predatory mensi nez 1 ha. Vzdalenost mezi hodnoticimi misty je téz dilezita.
Neméla by byt kratsi nez 30 m. S ristem velikosti pole roste i vzdalenost mezi hodnoti-
cimi misty. U 16ha pole bude vétsi nez u Sha pole. Dobré je drzet se v intervalu
30 m (uplatiiovat jen u velmi malych poli: 1-1,5 ha) az 90 m u velkych poli. Z toho vy-
plyva, ze s velikosti pole se méni (mtize nartstat) i pocet hodnoticich mist.

3.2.3  Zpusob sbéru dat z porostu

Zpisob hodnoceni uréuje povaha organismt a znakl, na které konkrétni studie cili. Je
dilezité védet, ze 1ze kombinovat rizné zptisoby sbéru a hodnoceni. Na jednotlivych hod-
noticich mistech mohou byt ulozeny Zluté misky pro hodnoceni letové aktivity riznych
druhti (termin sbérti napf. 1-2 tydné€; doba monitoringu: zafi — listopad, tinor — konec
¢ervna), soucasné¢ zakopany padaci pasti (dle cile studie rizné intervaly sbért, rizné doba
monitoringu, rizna Gprava pasti — s konzervantem x bez konzervantu, s vicky x bez vi-
¢ek), na stejnych mistech se opakované mohou provadét primé odpoéty riuznych znaki
(Grovné poskozeni zptsobené riznymi sktidci na rostlinach v okoli hodnoticiho bodu, uro-
ven zapleveleni na vyty¢ené ploSe pobliz hodnoticiho bodu, pocty jedinct vyskytujicich
se na rostlinach na daném hodnoticim mist€), ¢i umistit dalsi typy pasti v dobé¢ a na cas,
kdy to je potfeba (tray traps nebo modifikované funnel traps umistované pod rostliny
v dob¢ vypadavani larev riiznych druhti fepkovych skidcti: diepéik olejkovy vypadava od
konce dubna az do zacatku Eervence, k. étyfzuby zejména od poloviny kvétna do za¢atku
cervence, blyskacci hlavné v kvétnu; emergence traps | photoeclectors pro sledovani po-
¢tu nove se lihnoucich dospélcil z jednotkové plochy a popft. dalsi druhy pasti a nastrojt
pro sledovani specifickych aktivit uréitych skupin hmyzu: nabidka semen pro sledovani
aktivity a potravnich preferenci u granivornich druht stfevlikovitych; pasti pro zachyt vy-
padavanych semen atd.). Hodnoceni lze téz rozsitit o odbér a analyzu pudnich vzorkd
(Berlese Tullgren funnel trap / extractor) za uc¢elem zjisténi pritomnosti pudni mezofauny
— fada z nich ma ddlezitou indikaéni roli ve vztahu k piidnim procestim a pidnim mikro-
organismim (fytopatogenni organismy, benefi¢ni organismy). Celkové je dobré rozsifit
hodnoceni na co nejvétsi pocet organismt a znakt, aby z naslednych analyz jejich ¢aso-
prostorovych vazeb vyplynulo co nejvice poznatkli (o mnohdy necekanych vzajemnych
vztazich), které lze uplatnit v pravé metod integrované ochrany rostlin.

3.2.4  Pocet odpocti z jednoho hodnoticicho mista

Pro analyzu jednoho pfipadu (= 1 znak z jednoho terminu) prostiednictvim SADIE musi
byt kazdé hodnotici misto reprezentované pouze jednim cislem (SADIE akceptuje pfiro-
zena Cisla a nulu; viz Ptiloha 1, Obrazek 1a). Pocet skutecné provedenych odpoctl na jed-
nom misté v daném terminu se prizplisobuje Casové narocnosti potiebné na hodnoceni
konkrétniho znaku. Lepsi je vzdy (tak jako pfi kazdém typu hodnoceni bez ohledu na zpi-
sob analyzy dat) pracovat s vétSim vybérovym souborem, mit kazdé misto podchyceno
vysSim poctem odpocti. To ale vzdy nejde, obzvlasté, pokousime-li se zaméfit na vice
druhd a skupin (navic hodnocenych opakované s vysokou frekvenci). Napf. odpocet
blyskackt jde pomérné rychle, tak se provede na 5(10) rostlinach / hodnotici misto a do
SADIE se vlozi suma imag / 5(10) rostlin / misto. Rozbor Zlutych misek, obzvlasteé je-li
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cilem determinace téméf vSech skupin, které se v pasti zachyti a nasledna pitva samic né-
kterych druht, je velmi zdlouhavé hodnoceni — umist'uje se tedy jen 1 miska / misto (vy-
béry 1-2 tydn¢). To samé lze fici o pitfall traps, zvlast¢ kdyz jde o metodu odchytl bez
konzervaéni tekutiny s cilem nezabijet jedince a vypoustét je po determinaci na poli zpét
do okoli daného hodnoticiho mista (cil: nenarusovat disperzni vzorec). Na druhou stranu,
hodnoceni zalozené na odbéru rostlin s cilem zjistit troveil poskozeni rostlin na hodnoti-
cich mistech riznymi druhy Skiidcti (poSkozeni stonkt larvami k. ¢tyfzubého ¢i k. fepko-
vého, pocet napadenych Sesuli bejlomorkou kapustovou, pocet ztracenych Sesuli, tj. pocet
prazdnych stopek, jako nepfimy projev abundance blyskacku atd.) je nutné postavit na 5
az 10 rostlinach / hodnotici misto. Stejné tak odbéry larev (napt. blyskacki z kvétt) za
ucelem zjisténi urovné jejich parazitace na daném hodnoticim misté nelze realizovat pouze
z jedné rostliny na daném misteé.

3.2.5  Ruzny pocet hodnoticich mist pro odlisné znaky v jednom porostu

e

v

hodnoceni (determinace zachyta v pitfall traps a emergence traps) mohou byt realizovana
jen na ¢asti z hodnoticich mist. Pfi asociacni analyze disperznich vzorctl (nize) se pouziji
jen data ziskana ze spole¢nych hodnoticich mist.

3.2.6  Praktické ukdzky hodnoceni disperze vybranych organismi a znakl v porostu

fepky

V Tabulce 1 je uveden vybér z vysledkti SADIE analyz primarnich dat ziskanych z moni-
torovaciho porostu o velikosti 2,34 ha, ve kterém bylo rozmisténo 30 hodnoticich mist. Ke
sbéru dat byly vyuzity zluté misky (to je pfipad k. ¢tyfzubého — samic schopnych klast,
diepciku r. Phyllotreta), zemni pasti (drabcici), piimé odpocty (blyskacci, zapleveleni)
a rozbory rostlin odebranych z jednotlivych mist (poskozeni stonkti od larev krytonosct,
pocty Sesuli, napadeni bejlomorkou, vyskyt tmavych lezi na stoncich). Signifikantni ag-
regace (a piitomnost gapii nebo patchii, ¢i obojiho) byla zaznamenana v nékolika pfipa-
dech. Napf. u disperznich vzorct sestavenych pro kladouci samice k. ¢tyfzubého, a to pro
terminy 22.3.24 a 26.3.24 (Obrazky 5 a 6). Ze srovnani absolutnich hodnot zachycenych
samic v jednotlivych terminech hodnoceni (Obrazek Sa—f) vyplyva, Ze se letova aktivita
v prubéhu jednoho mésice znacné proménovala a ménilo se téz prostorové rozlozeni jejich
zachytl porostu. Ze srovnani obou obrazkd (Obrazky 5a 6) je také zfejmé, ze vyssi ten-
dence k agregaci neni dana absolutnimi hodnotami zachycenych jedinct. 30.3. a 2.4. byly
na fadé mist v porostu zaznamendny velmi nebezpecné zachyty (Obrazek Se,f), tendence
k agregaci byla ale velmi nevyrazna ¢i zadna. Disperze samic v téchto dvou terminech
byla tedy ndhodna. Naproti tomu 22.3. a 26.3., pfi vyrazné niz§im celkovém zachytu, byla
zaznamenana signifikantni agregace (Obrazek 6a,b). Je dilezité nespojovat absolutni hod-
noty sbért, zachytl (obecné abundanci) s analyzou jejich disperze v prostoru. Jde o dveé
ruzné veci.
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Tabulka 1 - Vysledky SADIE popisujici charakter disperze nékolika organismi ¢i znakt (napf.
urovni poskozeni) v porostu fepky ozimé v riznych terminech hodnoceni béhem jara 2024 (pokusné
pole Sumperk, pravoiihl sb&ma miizka 6 x 5 = 30 hodnoticich mist, rozméry monitorovaného po-
zemku: 180 m x 130 m = 2,34 ha)

1 7 2 I 3 I
Hodnoceny organismus / | Datum .Celkovy P C.elkovy P C.elkovy P
Znak 2024 | Mdexag-| gy | M T aovy | M oro )
regace I Vi ! Vi

k. Styrzuby, Q schopnéklast] 05.03. | 1,03 | 03555 [ -1,05 [03291 [ 085 [ 0,8103
k. &tyrzuby, Q schopné klast| 14.03. | 090 | 06633 | 086 |0,7716 [ 0.85 [ 08113
k. Styfzuby, Q schopné klast| 22.03. | 1,56 | 00147 [ -1,34 [ 0,0570 [ 1,63 | 0,0065
k. Styrzuby, Q schopné klast| 26.03. | 1,81 | 0,0018 [ -1,61 [ 0,0085 [ 1,70 | 0,0054
k. &tyrzuby, Q schopné klast] 30.03. | 090 | 0.6663 | -098 |04568 | 0.85 [ 0,8255
k. &tyrzuby, Q schopnéklast] 02.04. | 1,09 | 02554 | -1,07 [02929 [ 1,12 [ 02123
k. &tyrzuby, Q schopné klast] 05.04. | 090 | 0.6841 [ -090 [0,6477 [ 096 | 0,5036

depcici r. Phyllotreta 05.03. 1,45 0,0221 -1,46 0,0231 1,14 0,1931
depcici r. Phyllotreta 14.03. 1,55 0,0107 -1,27 0,1014 1,39 0,0352
depcici r. Phyllotreta 22.03. 1,13 0,2053 -1,04 0,3280 1,20 0,1178

drabcici (Staphylinidae) 05.03. 0,78 0,9397 -0,78 0,9323 0,91 0,6290
drabcici (Staphylinidae) 14.03. 1,20 0,1414 -1,15 0,1971 1,17 0,1559
drabcici (Staphylinidae) 22.03. 1,08 0,2678 -1,11 0,2291 1,12 0,2167

blyskacek fepkovy 05.03. 1,78 0,0017 -1,71 0,0035 1,39 0,0330
blyskacek fepkovy 14.03. 1,03 0,3546 -1,00 0,4206 0,91 0,6420
blyskacek fepkovy 22.03. 1,69 0,003 -1,65 0,0060 1,16 0,1540
% povrchu ptidy kryté ple-

ol (weed!density) 28.05. 1,20 0,1404 -1,10 0,2512 1,20 0,1354

délka poskozené ¢asti
stonku larvami k. 05.06.| 080 | 08462 | 091 |06326| 086 | 0,7845
Ctyfzubého

ocet Sesuli na terminalu | 05.06. | 127 | 0,012 | -123 | 0,009 | 122 | 0.1086
pocet SeSulina vedlejsich | o506 | 105 | 03198 | -096 |05251| 104 | 03384

vétvich
pocet SeSuli napad. bejlo- | o506 | 96 | 05202 | -089 |06851| 082 | 0.6625
imorkou
s I I PO 05.06.| 082 | 08606 | 092 |06018| 080 | 09026
stonku

'kdyz je hodnota I, vétsi nez I pro P < 0,05, odpocty daného organismu / znaku jsou v porostu statis-
ticky vyznamné agregovany (do shlukii — clusteri)

v porostu se nachdzi statisticky vyznamné "gapy" u sledovaného organismu / znaku, jestlize je hodnota
vimensi nez —1 pro P < 0,05

PV porostu se nachdzi statisticky vyznamné "patche” u sledovaného organismu / znaku, jestlize je hod-
nota vi vétsi nez 1 pro P < 0,05

*tucné pismo upozorije na pripady, ve kterych byla zaznamendna signifikantni agregace, pritomnost
"patchit” nebo "gapit” ¢i obojiho v porostu
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Obrazek 5a,b — Rozlozeni zachytd (do Zlutych misek) kladoucich samic krytonosce étyizubého (C.
pallidactylus) v porostu fepky (pokusné pole Sumperk, pravouhla sbérna m¥izka 6 x 5 = 30 hodno-
ticich mist =30 Zlutych misek, rozméry monitorovaného pozemku: 180 m x 130 m = 2,34 ha)
v Sesti po sob¢ nasledujicich jarnich (2024) terminech sbéri: (5a: 5.3., vlevo nahote), (5b: 14.3.,
uprostfed nahote), (5c: 22.3., vpravo nahote), (5d: 26.3., vlevo dole), (5e: 30.3., uprostied dole)
a (5f: 2.4., vpravo dole). Pouzita barevnd stupnice: zelena barva: zachyt 0-3 samice / misku / 3 dny
(nizky zachyt), zluta barva: zachyt 4-10 samic / misku / 3 dny (zvySeny zachyt); svétle modra barva:
zachyt 11-20 samic / misku / 3 dny (stfedné nebezpeény zachyt); modra barva: zachyt 21-35 samic
/ misku / 3 dny (velmi nebezpecény zachyt); ¢ervena barva: zachyt nad 35 samic / misku / 3 dny
(extrémné nebezpecny zachyt). Pozndmka: samice se zralymi vaji¢ky v ovariolach (pitva) oznaceny
jako schopné klast
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Obrazek 6a,b — Vizualizace vysledk SADIE, tedy znazornéni disperznich vzorct, pro kladouci sa-
mice k. ¢tyfzubého zachycené do Zlutych misek (viz popisek k obrazku 5) 22.3.24 (6a, vlevo) a 26.3.
(6b, vpravo). Jedna se o vizualizaci formou vrstevnicové mapy (vrstevnice spojuji mista se stejnou
hodnotou clustering indices), typ grafu je red-blue plot. Cervena zéna vymezuje plochu statisticky
vyznamné pozitivni agregace (patch, hodnoty clustering indices 15 a vice), modra zéna je gap (hod-
noty clustering indices — 1,5 a mén¢). Bila zéna = ndhodna disperze (random distribution)

V Tabulce 2 je uveden vybér z vysledkt SADIE analyz sbért a odpoctti ziskanych z mo-
nitorovaciho porostu o velikosti 1.80 ha, ve kterém bylo rozmisténo 25 hodnoticich mist.
Byly zde kombinovany sbéry z padacich pasti (pitfall traps), coz se tyka stievlikovitych
(Carabidae), drab¢ikovitych (Staphylinidae), pavoukt z ¢eledi Linyphiidae a Lycosidae
(juvenilni stadia nezapocitavana), mnohonozek (Diplopoda), stejnonozcti (Isopoda)
a epigeickych forem chvostoskokti (Collembola). Dale pifimé odpocty (zapleveleni — weed
density) arozbory zachytd do zlutych misek. Z tabulky vyplyva, Ze pouze ve dvou
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pripadech byla zaznamenana signifikantni agregace, a to u samic k. ctyfzubého schopnych
klast vajicka (podobé jako v pfipad¢ uvedeném v Tabulce 1). Nesignifikantni tendenci
k agregaci lze pozorovat u stievlika N. brevicolis a stejnonozct.

Tabulka 2 - Vysledky SADIE popisujici charakter disperze nékolika organismi ¢i znakt (napf.
tGrovni poSkozeni) v porostu fepky ozimé v riznych terminech hodnoceni behem jara 2024 (pokusné

pole Sumperk, pravouhla sbérna miizka 5 x 5 = 25 hodnoticich mist, rozméry monitorovaného po-
zemku: 180 m x 100 m = 1,80 ha).

1Celkovy N . 8 .
hodnoceny organismus / znak D;J;;n index ag- P g))ro ig(e]lel:):,? Pg: )r 0 iﬁslel:):]); P\(]I: )r 0

regace I
Nebria brevicolis 294-145.] 1,16 |0,1993 | -1,17 | 0,1961 | 0,99 | 03886
Poecilus cupreus 294-145.] 114 [02189 [ -1,14 [ 02061 | 093 | 05227
Anchonemus dorsalis 294-145.] 108 [02779 [ -1,14 [ 02157 | 097 | 04573
Amara sp. 29.4-14.5.] 091 |05845| -0,84 | 07364 | 1,06 | 03002
Bembidion lampros 29.4-14.5.] 083 |07619| 0,76 | 08825 | 0,84 | 0,7230
Collembola 29.4-14.5.] 086 | 0,703 | 090 | 0,6055 | 0,87 | 06745
Diplopoda 294-14.5.] 098 |04406 | -074 [ 09353 | 1,09 [ 0279
Drabeici (Staphylinidae) 294-14.5.] 089 |06647 | -097 | 04738 | 085 | 07327
H. distinguendus + H. affinis_|294-145.| 1,12 | 02428 | -1,04 | 03226 | 1,12 | 02283
Isopoda 294-14.5.] 126 |01252] -1,09 | 02896 | 1,08 | 02834
Pavouci (Lynyphiidae + 294.-145.| 085 |0,7267 | -095 | 04905 | 096 | 04845
\Lycosidae)
o povrchu piidy pokrytéple- | g 5 117 [0,1949 | -1,09 | 02611 | 1,15 | 02112
veli (weed density)

K. Ctyfzuby, poskozeni stonkti
od larev (cm)

IK. ¢tyizuby, samice kladouci
(22.3.24)

K. ¢tyfzuby, samice kladouci
(26.3.24)

'kdyz je hodnota I vétsi nez I pro P < 0,05, odpocty daného organismu / znaku jsou v porostu statis-
ticky vyznamné agregovany (do shlukii — clusterti)

v porostu se nachdzi statisticky vyznamné "gapy" u sledovaného organismu / znaku, jestlize je hodnota
Vimensi nez —1 pro P < 0,05

v porostu se nachdazi statisticky vyznamné "patche" u sledovaného organismu / znaku, jestlize je hod-
nota Vi vetsi nez 1 pro P < 0,05

“tucné pismo upozoriuje na pripady, ve kterych byla zaznamendna signifikantni agregace, pritomnost
"patchit" nebo "gapii” ¢i obojiho v porostu

05.06. 0,81 | 08157 | -0,85 | 0,7213 | 0,77 | 0,8508

22.03. 1,52 10,0394 | -1,11 | 0,2574 | 1,58 | 0,0347

26.03. 1,68 |0,0121 | -1,19 | 0,1668 | 1,57 | 0,0307

3.3 Prostorové a Casové asociace mezi disperznimi vzorci

To, ze je kazdé hodnoté znaku na daném mist€ v hodnotici mfiZce reprezentujici konkrétni
misto v porostu prostiednictvim SADIE pfifazena urcita hodnota clustering index, posky-
tuje informaci nejen o tom, jak dané misto pfispiva k charakteru disperze (distribution
pattern) daného znaku v porostu. Clustering index je bezrozmérné a t€Z numericky od pii-
vodnich hodnot oprosténé Cislo. To umoziuje porovnavat na zakladé clustering indices
sestavené disperzni vzorce pro riizné znaky, pokud jejich hodnoty byly ziskany ze stejné
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hodnotici miizky. Lze tak kvantifikovat miru podobnosti (nebo naopak rozdilnosti) po-
rovnavanych disperznich vzorct, urcit, jestli jsou statisticky vyznamné prostorové asoci-
ovany (nebo naopak disociovany), ¢i jestli mezi nimi neni signifikantni prostorovy vztah.
Signifikantni prostorova asociace (Ize si pfedstavit jako pozitivni prostorovou korelaci)
nastava tehdy, kdyZ u obou porovnavanych disperznich vzorct dochazi k souladu rozlo-
zeni hodnot clustering indices (patche pasuji na patche, gapy pasuji na gapy). Signifi-
kantni prostorova disociace je opakem, rozlozeni hodnot clustering indices u obou porov-
navanych soubort je v rozporu (v mistech kde jsou u jednoho piipadu vysoké kladné hod-
noty, u druhého jsou hodnoty zaporné), tam kde jsou v jednom vzorci patche, ve druhém
jsou gapy.

Vypocet prostorové asociace v SADIE (jde o druhy krok, ke kterému se pouziva navazu-
jici software; Quick Association v2.0; viz pfiloha 2) je zalozen na srovnavani clustering
indices spocitanych pro jednotliva hodnotici mista obou porovnavanych ptipadt disperz-
nich vzorci ziskanych ze stejného porostu (= piesnéji ze stejné hodnotici miizky — hod-
notici mista a jejich koordinaty se musi shodovat). Pro kazdé hodnotici misto se vyjadri
parcialni index asociace / disociace x (kladna hodnota znamena asociaci v daném misté,
zaporna hodnota disociaci) a z n¢ho se pak ziska celkovy index asociace / disociace X.

Kladna hodnota X vyjadiuje celkovou Giroven prostorové asociace mezi dvéma sadami in-
dext clusterizace; jinak feceno jde o kvantifikaci podobnosti mezi dvéma disperznimi
vzorci. P pro kladnou hodnotu X by mélo byt mensi nez 0,025, aby se prostorova asociace
mohla oznacit za statisticky vyznamnou.

Zaporna hodnota X vyjadiuje celkovou uroven prostorové disociace, jde o kvantifikaci
rozdilnosti — opac¢nosti mezi dvéma disperznimi vzorci (gapy v jednom vzorci pasuji spise
na patche v druhém vzorci a naopak). P pro zapornou hodnotu X by mélo byt naopak vétsi
nez 0.975, aby prostorova disociace mohla byt oznacena jako signifikantni.

3.4 Hodnoceni ¢asoprostorovych asociaci mezi $kldci ajejich antogonisty
v porostech fepky

Aspekt ¢asu se do hodnoceni prostorovych asociaci mezi disperznimi vzorci dostava tak,
ze se prostorova asociace hodnoti mezi disperznimi vzorci, které nebyly ziskany ve stej-
ném terminu hodnoceni (ale ze stejné miizky, hodnoceni byla provedena jindy ale na stej-
nych mistech). Rada znakii se hodnoti opakovang, nebot’ maji n&jakou dynamiku. Lze tak
porovnavat, jestli je disperze n¢jakého znaku (Sktidce, antagonista, symptomy poskozeni
atd.) v porostu v Case stabilni. Mohou se napf. porovnat disperzni vzorce pro kladouci sa-
mice k. ¢tyfzubého pro sedm po sobé€ jdoucich terminti uvedenych v Tabulce 1. Kdyz jsou
disperzni vzorce, spocitané pro jednotlivé terminy hodnoceni, navzajem siln¢ prostorové
asociované (hodnota celkového indexu asociace X je kladna a vyrazné vys$si nez 0 pro
P < 0,025), pak je mozno disperzi samic k. ¢tyfzubého oznacit jako v Case stabilizovanou.
Tak tomu ale vétSinou neni. Z Tabulky 3 vyplyva, ze disperzni vzorec pro kladouci samice
k. ¢tyfzubého (5.3.24) je ve statisticky nevyznamné (ale pfeci jen) asociaci s disperznim
vzorcem pro kladouci samice k. ¢tyfzubého ze 22.3. Kdyz se srovnaji disperzni vzorce pro
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tyto samice z 5.3. a26.3., jde jiz o disociaci, i kdyZz statisticky nevyznamnou. Naproti
tomu disperzni vzorce ze 22.3. a 26.3. jsou statisticky vyznamn¢ vzajemn¢ asociovany —
1ze to interpretovat tak, ze rozlozeni poctli samic v porostu se meni (rozhodné neni stabilni
v Case), zmeéna se ale nemusi projevit vzdy mezi nejbliz§imi terminy hodnoceni. Timto
zpusobem Ize hodnotit mnoho riznych ¢aso-prostorovych vazeb (Tabulka 3). Z vysledki
v této tabulce je tfeba ziejmé, Ze blyskacek fepkovy mél s vysokou pravdépodobnosti
velmi vyrazny dopad na snizeni poctu Sesuli na kvétenstvich: to potvrzuje signifikantni
disociace mezi jeho disperzi v porostu a disperzi urovni nasazeni Sesuli — kde bylo ke
konci biezna hodné blyskackt bylo pozdéji malo Sesuli. Disperzni vzorec pro urovné po-
Skozeni stonkt larvami k. ¢tyfzubého je téZ v prostorové disociaci s vySe zminénym vy-
nosovym prvkem — v tomto pfipadé jde ale o nesignifikantni disociaci. Negativni dopad
krytonosce ¢tyfzubého na snizeni poctu Sesuli byl tedy v hodnoceném porostu nizsi nez
vliv blyskéacka fepkového. A takto Ize interpretovat dalsi typy prostorovych asociaci a vy-
vozovat z nich n¢kdy velmi zajimavé zavéry.

Stejny postup umoznuje zaméfit se na Skiidce a jejich antagonisty a na prostorové a ¢asové
vazby mezi nimi. Par piikladti navazujicich hlavné na pfipady uvedené jiz v Tabulce 2 shr-
nuje Tabulka 4. Dospélci sktidca se obvykle nachazeji v porostu s vétsim ¢i mensim pied-
stihem pred pfirozenymi nepiateli (predatory, parazitoidy) jejich larev. Do jaké miry jsou
Casové a prostorové asociovany disperzni vzorce vyse zminénych kladoucich samic k.
Ctyfzubého (ziskané na zakladé hodnoceni provedenych v bieznu a dubnu) s disperznim
vzorcem pro urovné poskozeni stonkt larvami tohoto druhu (hodnoceni z ¢ervna) a s dis-
perznimi vzorci sestavenymi pro sumy zachytd riznych druht stifevlikovitych a drabciko-
vitych v padacich pastich za obdobi, které odpovida ¢asu, kdy stonky fepek opousti larvy
krytonosce ¢tyfzubého (29.4. — 14.5.24)? Vsechny tyto slozité vazby (a ve skute¢nosti
mnohem vice) umoznuje alesponi trochu osvétlit zde popisovany zptisob hodnoceni. Dis-
perzni vzorce pro kladouci samice k. ¢tyfzubého (z riznych termint) jsou vice ¢i méné
prostorové asociovany s disperzi Grovni poskozeni stonku jejich larvami (zde to demon-
struje Tabulka 3). Z vysledkti v Tabulce 4 je zfejmé, ze se ponckud silnéjsi (i kdyz statis-
ticky nevyznamna) prostorova asociace s disperzi trovni poskozeni stonkd larvami k.
¢tyfzubého (vice poskozené stonky = vys$si pocet larev, které z nich vypadavaly) projevila
u dvou druht stfevlikovitych broukti v dob¢, kdy k vypadu larev z rostlin dochazi. U N.
brevicolis a A. dorsalis. S vyjimkou malého stievlicka druhu B. lampros (zde byla po-
mérné silnd disociace) byly ale iostatni druhy sttevlikovitych (dmara sp., Harpalus
distinguendus + H. affinis, P. cupreus) a drab¢ici pfitahovani do mist, kde z rostlin vypa-
davalo vice larev (larvy vSech fepkovych sktidct se kukli v zemi; v urcitou dobu tedy vy-
padavaji z rostlin na zem; nez se jim podafi dostat pod povrch jsou vystaveni utoktim pre-
datort — stfevlikoviti a drabcikoviti). Granivorni skupiny sttevlikt (4dmara sp., Harpalus
affinis + H. distinguendus) byly prostorové asociovany s disperzi urovni zapleveleni.
Z vyse uvedenych prikladi by mélo byt ziejmé, jak 1ze vysledky SADIE vyuzit k hodno-
ceni a interpretaci ¢aso-prostorovych vazeb mezi riznymi skupinami skodlivych a bene-
ficnich organismt.
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Tabulka 3 - Vysledky analyzy zaméfené na srovnani prostorové asociace / disociace mezi vybranymi
dvojicemi disperznich vzorct stanovenych prostiednictvim SADIE pro rizné organismy (znaky)
ziskané na zéklad¢ sbérti a odpocti z jednoho porostu fepky ozimé bud’ ve stejnych nebo riznych
terminech v roce 2024 (pokusné pole Sumperk, pravouhla sbéma miizka 6 x 5 =30 hodnoticich
mist, rozméry monitorovaného pozemku: 180 m X 130 m = 2,34 ha).

Celkovy Charakter prosto-
1. organismus / znak 2. organismus / znak index P rového vztahu
(datum 2024) (datum 2024) asociace | (pro X)? | dvou disperznich
X2 vzorcit
k. Styfzuby Q@ schopné klast | k. &tyfzuby @ schopné klast .
(5.3) 223) 0,3028 0,0534 asociace
k. Ctyfzuby Q@ schopné klast  |k. étyizuby @ schopné klast 00969 | 0,6848 disociace
(5.3.) (26.3.)
k. &tytzuby Q@ schopné klast k. étyizuby Q schopné .
223) st (26.3.) 0,4521 0,0119 asociace
k. étyfzuby samci (22.3.) k. ¢tyfzuby samice (22.3.) | 0,5058 | 0,0048 asociace
k. étyfzuby samci (26.3.) k. étyfzuby samice (26.3.) | 0,8977 | 0,0001 asociace
k. &tyfzuby Q@ schopné klast pocet Sesuli na terminalu .
223) (5.6.) -0,1800 0,806 disociace
k. ctyifzuby @ schopné klast pocet Sesuli na terminalu .
(263) (5.6.) 0,2596 0,1035 asociace
k. ctyfzuby @ schopné klast, |poskozeni stonki larvami k. .
(223) Stytzubého (5.6.) 02115 0,154 asociace
k. étyizuby @ schopné klast | poSkozeni stonkti larvami k. .
(26.3) Stytzubého (5.6.) 0,096 0,3085 asociace
blyskacek (22.3.) k. Ctyrz“b-‘yé‘;ag‘;u“ SAMICE] 0,064 | 0613 disociace
blyskacek (22.3.) k. étyfzuby samci (22.3.) | 0,0975 0,3403 asociace
blyskacek (22.3.) k. étyfzuby samice (22.3.) | 0,2545 0,0948 asociace
dfepcici r. Phyllotreta (5.3.) blyskacek (5.3.) 0,3987 | 0,0437 asociace
blyskagek (22.3.) pocet SeSuli na vedlejSich | o 346 | 9525 disociace
vétvich
blyskacek (22.3.) pocet SeSuli na terminalu | -0,5981 | 0,9828 disociace
Iposkozeni stonkd larvami k. pocet Sesuli na termindlu | .
ty¥zubého (5.6.) (5.6) 0,065 0,6331 disociace
poskozeni stonkd larvami k. pocet Sesuli na vedlejsich | .
Gtyizubého (5.6.) vétvich (5.6.) el B dizsstes
poskozeni stonkt larvami k. 1 .
B (5.0) tmavé léze na stonku (5.6.) | 0,1401 0,2309 asociace
tmavé 1éze na stonku (5.6.) pocet sesu(l; r61a)termmalu -0,198 0,7902 disociace
213 pocet Sesuli na vedlejsich .
tmavé léze na stonku (5.6.) vétvich (5.6) 0,1649 0,193 asociace

kladnd hodnota X vyjadiuje celkovou viroveii prostorové asociace (neboli souladu ¢i prostorové auto-
korelace) mezi dvema sadami indexii clusterizace (clustering indices — ty jsou spocitané pro kazdé hod-
inotici misto obou sad); jinak receno jde o kvantifikaci podobnosti mezi dvéma disperznimi vzorci (vice

Ci méné zde na sebe navzdjem prostorové pasuji gap na gap a patch na patch)
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Pzdpornd hodnota X vyjadiuje celkovou tiroveri prostorové disociace — jde tedy o opak toho, co je
popsano vyse; jinak receno jde o kvantifikaci rozdilnosti mezi dvéma disperznimi vzorci (gapy v jednom
vzorci pasuji spise na patche v druhém vzorci a naopak)

PP pro kladnou hodnotu X by mélo byt mensi nez 0,025, aby se prostorovd asociace mohla oznacit za
statisticky vyznamnou, P pro zdpornou hodnotu X by mélo byt naopak vétsi nez 0,975, aby prostorova
dosociace mohla byt oznacena jako signifikantni

“zelenym podsvicenim jsou oznaceny asociace, oranzovym disociace; tucné pismo je uZito tam, kde jde
lo signifikantni asociaci nebo disociaci

Tabulka 4 - Vysledky analyzy zaméfené na srovnani prostorové asociace / disociace mezi vybranymi
dvojicemi disperznich vzorcl stanovenych prostiednictvim SADIE pro rizné organismy (znaky)
ziskané na zaklad¢ sbérti a odpoctti z jednoho porostu fepky ozimé bud’ ve stejnych nebo raznych
terminech v roce 2024 (pokusné pole Sumperk, pravothla sbéma mitizka 5 x 5 =25 hodnoticich

mist, rozméry monitorovaného pozemku: 180 m x 100 m = 1,80 ha).

ICharakter pro-|

1. organismus / znak 2. organismus / znak (da- (iill:s)(‘)’z,i::; (pl:'O v;:g;.l(:lv:;l\:gu
(datum 2024) tum) X12 Xy’ disperznich

vzorcit
Umara sp. poskozeni stonkt od larev k. .
(29.4-145) Sy¥zubého (5.6.) U e
\Unchonemus dorsalis poskozeni stonkti od larev k. .
(294 14.5) Styfzubého (5.6.) Uy | WS Essemss
\Bembidion lampros poskozeni stonkd od larev k. .
(294-145) Sy¥zubého (5.6.) e
IDrabcici (Staphylinidae) poskozeni stonkt od larev k. .
(29.4-145) Sy¥zubého (5.6.) WAV Uensle| - esouies
\H. distinguendus + H. affinis poskozeni stonkti od larev k. .
(29.4.-14.5.) Styfzubého (5.6.) R e s
Nebria brevicolis poskozeni stonkt od larev k. .
(294-145) Sy¥zubého (5.6.) Ll S s
IPavouci (Lynyphiidae + poskozeni stonkti od larev k. .
Lycosidae) (29.4.-14.5.) Styfzubého (5.6.) A S e
\Poecilus cupreus poskozeni stonkt od larev k. .
(29.4.-14.5.) Styizubého (5.6.) i e s
. dorsalis (29.4-154.) Collembola (29.4.-14.5.) -0,53 0,8946 |  disociace
Umara sp. (29.4.-14.5.) Collembola (29.4.-14.5.) -0,34 0,8212 disociace
\Bembidion lampros .
(294-145) Collembola (29.4.—14.5.) 0,33 0,2107 asociace
\H. distinguendus + H. affinis .
(29.4-14.5) Collembola (29.4.-14.5.) -0,47 0,8541 disociace
\P. cupeus (29.4.-14.5.) Collembola (29.4.-14.5.) -0,16 0,6043 disociace
Nebria brevicolis (29.4-14.5.) Collembola (29.4.-14.5.) -0,18 0,6737 disociace
\H. distinguendus + H. affinis , .
(29.4-14.5) zapleveleni (28.5.) 0,23 0,3007 asociace
Umara sp. (29.4.-14.5.) zapleveleni (28.5.) -0,12 0,5835 disociace
!kladna hodnota X vyjadiuje celkovou tiroveii prostorové asociace (neboli souladu &i prostorové auto-
korelace) mezi dveéma sadami indexii clusterizace (clustering indices — ty jsou spocitané pro kazdé
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lhodnotici misto obou sad); jinak feceno jde o kvantifikaci podobnosti mezi dvema disperznimi vzorci
(vice i méné zde na sebe navzajem prostorové pasuji gap na gap a patch na patch)

Pzdpornd hodnota X vyjadiuje celkovou iirover prostorové disociace — jde tedy o opak toho, co je
popsano vyse; jinak receno jde o kvantifikaci rozdilnosti mezi dvema disperznimi vzorci (gapy v jednom
vzorci pasuji spiSe na patche v druhém vzorci a naopak)

3P pro kladnou hodnotu X by mélo byt mensi nez 0,025, aby se prostorovd asociace mohla oznadit za
istatisticky vyznamnou,; P pro zdpornou hodnotu X by mélo byt naopak vétsi nez 0,975, aby prostorova
dosociace mohla byt oznacena jako signifikantni

*zelenym podsvicenim jsou oznaceny asociace, oranZovym disociace; tucné pismo je uZito tam, kde jde
0 signifikantni asociaci nebo disociaci

3.5 Moznosti vyuziti SADIE v ochrané rostlin, vyuziti a interpretace ziskanych
dat

Moznost porovnavat disperzni vzorce sestavené pro rizné organismy ma pro vyzkum za-
meéfeny na hledani ¢asoprostorovych vazeb mezi hmyzimi sktidci fepky a jejich antago-
nisty a také na hodnoceni dopadt riiznych agronomickych (¢i jinych) opatieni na tyto
vztahy velky vyznam.

4  Srovnani ,novosti postupd“

Dulezitym aspektem predkladané metodiky je zpusob analyzy primarnich dat metodou
Spatial Analysis by Distance Indices (SADIE), ktera byla vyvijena a ovéfovana v pribéhu
90. let dvacatého stoleti a v prvni dekadé 21. stoleti na vyzkumném pracovisti [ACR Ro-
thamsted (Harpenden, UK) a University of Plymouth (UK) biostatistikem prof. J. N. Per-
rym a krajinnym ekologem L. Winderem (Perry 1995, Perry 1998ab, Perry et al. 1996,
Winder et al. 1998, Perry et al. 1999, Warner et al. 2000, 2003, 2008, Blackshaw & Vernon
2006 a dalsi). Pokud jsou primarni data z porosti sesbirana vhodnym zptsobem (jakym
zpusobem to udé€lat je téZ podstatnou casti této metodiky), je tato metoda analyzy velmi
vhodna pro popis prostorovych charakteristik shroméazdénych dat i pro vzajemné srovna-
vani téchto charakteristik (disperznich vzorci) zjisténych pro rizné typy dat (napf. pro
dva ruzné organismy — $kidce a jeho predatora — Association analysis jako druhy krok
SADIE). Metoda SADIE nebyla dosud v CR (mimo okruh autorskych pracoviit,, Seiden-
glanz et al. 2022, 2023, Safaf et al. 2018ab), i pies jeji velky potenciél pro rostlinolékaisky
a agroekologicky vyzkum a praktické vyuziti dat vyuzivana, pokud je autorim prace
znamo. Za novum, které tato metodika prinasi, je tak mozno povazovat uz jen predstaveni
tohoto analytického postupu ¢eské odborné vefejnosti.

Vlastni originalni podstatou této metodiky jako celku jsou vysledky rozsahlych (velko-
plosnych) pokust provadénych ve vétsine piipadl na komerénich farmach, doplnéné o vy-
sledky pochazejici z velkoparcelnimich monitorovacich pokust provedenych na praco-
visti Agritec v letech 2022-2024, béhem kterych bylo shromézdéno relativng velké mnoz-
stvi dat. Ta byla vyuzita pfi hledani optimalnich postupti sbéru dat vztahujicich se k orga-
nismiim, na které se tato metodika soustfedi. Slo o hledani odpovédi na otazky: jak
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hodnotit jednotlivé Skuidce, jak jejich predatory a parazitoidy — jaké metody a pasti pouzit,
jakym zptisobem a kolik jich rozmistit, jak jsou hodnoceni ¢asové narocna (atd.)? Dale Slo
o hledani optimalni ¢asové provazanosti hodnoceni Skiidct a jejich jednotlivych antago-
nistd. Zde jde o otazky typu: kdy a jak hodnotit Skiidce a kdy zacit (s jakym zpozdénim)
s hodnocenim jeho antagonistt a jak dana hodnoceni provazat, kdyz jsou k hodnoceni od-
liSnych organismt pouzivany rizné metody, napt. pitfall traps pro stievliky jako predatory
a urovné poskozeni rostlin zpisobené larvami nékterého ze sktidct — hostitele — jako ne-
pfimého znaku ukazujiciho na jejich vyskyt, kdyz hodnoceni abundance larev samotnych
je velmi ¢asoveé narocné? Lze takova hodnoceni provazat, 1ze pro rtizné organismy pouzit
poné¢kud jiny pocet sbérnych mist (atd.)? Dal§i novum této metodiky tedy také spociva ve
vyfeseni téchto metodickych detaili, které by nebylo mozné bez piedchazejici experimen-
talni ¢innosti.

5 Popis uplatnéni metodiky

Cilem autorského kolektivu je predstavit odborné vefejnosti, to je védeckym a vyzkum-
nym pracovnikiim v oborech ochrana rostlin, zemédélska entomologie, ekologie, dale uni-
verzitnim studentim vyse zminénych oborti a pracovnikiim statni spravy zaméiujicim se
na oblast ochrany rostlin a spravného nakladani s pfipravky na ochranu rostlin, metodu,
ktera, bude-li vyuZivana, vnese vétsi vhled do ¢aso-prostorovych asociaci mezi disperzi
skiidcti a jejich pfirozenych nepratel v agroekosystémech, coz je podminkou pro zlepSeni
systému integrované ochrany rostlin a pro moznost uceln¢ zaclenit benefi¢ni organismy
do téchto systémt.

Metodika bude pouzivana vSemi autorskymi pracovisti v nasledujicim obdobi feseni pro-
jektu, jehoz je vysledkem (viz dedikace). Po skonceni projektu bude vyuzivana témito
pracovisti i nadale, nebot’ zaméfeni metodiky je v souladu s dlouhodobymi cili a tematic-
kymi prioritami téchto pracovist’.

Autofi budou napomocni kazdému, kdo by mél v imyslu pfedkladanou metodiku vyuzit
k experimentalni ¢i jakékoliv dalsi (napf. edukacni) ¢innosti.

6 Ekonomické aspekty

Podminkou pro zlepSeni systému integrované ochrany rostlin a pro moznost ucelné do
téchto systému zaclenit antagonisty $kidct je detailnéjsi znalost o ¢asoprostorovych vaz-
bach mezi $kidci a jejich antagonisty. Rada praci poukazuje na nartst problémi s rezis-
tenci u nékolika dulezitych druht fepkovych sktidci a rychlé Sifeni rezistentnich populaci
téchto druhii v ramci CR (napt. Hrudova et al. 2021, Seidenglanz et al. 2020a,b, 2021a,b,
Stara & Kocourek 2019) potazmo EU (Brandes 2016, Eickermann 2008, Heimbach 2005,
2006, Heimbach & Miller 2013, Heimbach et al. 2007, Nauen 2005, 2007 a mnoho dal-
Sich), na neudrzitelnost (Alford 2003, Barari et al. 2006) a vysokou zavislost uplatiiova-
nych péstebnich technologii na syntetickych insekticidech a pesticidech obecné (Doring
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& Ulber 2020, Eickermann & Ulber 2010, Hoarau et al. 2022, Ortega-Ramos et al. 2022).
Z toho plyne potieba zaméfit se vyzkumné a prakticky na moznost vyuziti a ucelného za-
Clenéni rtiznych alternativnich moznosti do systému integrované ochrany rostlin fepky
proti $ktidciim, protoze pouze na insekticidech jej jiz nelze stavét. Z fady studii ale sou-
Casné vyplyva, ze zaclenovani potencialné vyznamnych antagonisti $kiidcti je dosud ne-
vyznamné a nesystematické (Ali & Agrawal 2012, Blichs & Alford 2003, Hoarau et al.
2022, Hokkanen et al. 2006, Kevvii et al. 2006, Trdan et al. 2008, Williams 2010, Zheng
et al. 2020). To se ovSem nezlepsi, pokud se vyrazné nezvysi vyzkumné usili v tomto
sméru a nezvysi se mnozstvi dat ziskanych vhodnymi metodami, po jejichz analyze bude
mozné zacit podnikat kroky a zavadét metody ochrany porost, které budou vice posta-
vené na ucelném vyuziti antagonisti Skiidcti a dalSich alternativnich pfistupid (Hoarau
2020).

Ekonomické aspekty spojené s uplatnénim této metodiky tedy nesouvisi ani tak s moz-
nymi finanénimi pfinosy jako spiSe v zabranéni moznym finanéni ztratam. K tém dojde,
kdyz se soucasné ptistupy k ochrané porostt fepky nezmeéni.
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11 Prilohy

Piiloha 1: Ukézka prace s programem SADIEShell v2.0. (voln¢ stazitelny software),
ktery se pouziva k vypoctu clustering indices, celkového indexu I,, celkového indexu V;,
celkového indexu V; (a jejich urovni P) a podklada pro rozlozeni clusterii (gapii a patchii)
v hodnoceném porostu pro konkrétni znak. Vysledky SADIE Ize vizualizovat a disperzni
vzorec znazornit pomoci contour maps vytvorenych pomoci software Surfer (Golden Soft-
ware, Inc)

Piiloha 2: Ukézka prace s programem Quick Association v2.0 (voln¢ stazitelny soft-
ware), ktery slouzi k vypoctu indexti parcialni asociace / disociace x a indexu celkové aso-
ciace / disociace X (a jeho urovni P), pomoci téchto Ize kvantifikovat miru prostorové po-
dobnosti mezi dvéma disperznimi vzorci
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Priloha 1: Ukazka prace s programem SADIEShell v2.0. (voln¢ stazitelny software),
ktery se pouziva k vypoctu clustering indices, celkového indexu I,, celkového indexu Vj,
celkového indexu V; (a jejich urovni P) a podkladt pro rozlozeni clusteri (gapii a patchii)
v hodnoceném porostu pro konkrétni znak. Vysledky SADIE lze vizualizovat a disperzni
vzorec znazornit pomoci contour maps vytvorenych pomoci software Surfer (Golden Soft-
ware, Inc)
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Priloha 2: Ukazka prace s programem Quick Association v2.0 (volné stazitelny soft-
ware), ktery slouzi k vypoctu indext parcialni asociace / disociace x a indexu celkové aso-

ciace / disociace X (a jeho trovni P), pomoci téchto lze kvantifikovat miru prostorové po-
dobnosti mezi dvéma disperznimi vzorci
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