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Anotace 
Metodika pro hodnocení časo-prostorových asociací mezi disperzí škůdců a jejich antago-
nistů v porostech řepky 
Cílem autorského kolektivu je představit odborné veřejnosti (to je vědeckým a výzkum-
ným pracovníkům v oborech ochrana rostlin, zemědělská entomologie, ekologie; univer-
zitním studentům výše zmíněných oborů a pracovníkům státní správy zaměřujícím se na 
oblast ochrany rostlin a správného nakládání s přípravky na ochranu rostlin) metodu, 
která, bude-li využívána, vnese větší vhled do časo-prostorových asociací mezi disperzí 
škůdců a jejich přirozených nepřátel v agroekosystémech, což je podmínkou pro zlepšení 
systémů integrované ochrany rostlin a pro možnost účelně do těchto systémů benefiční 
organismy začlenit. Výsledky touto metodou získané umožňují zpřesnit načasování i pro-
storové zacílení insekticidních aplikací s pozitivním dopadem na jejich účinnost na cílové 
škůdce na jedné straně a snížit jejich negativní dopad na důležité antagonisty škůdců na 
straně druhé. Dostupnost metody, která umožňuje kvantifikovat časo-prostorové vazby 
mezi škůdci řepky a jejich antagonisty v běžných komerčních porostech, které se v mnoha 
charakteristikách (jako třeba: velikost pole, způsob ochrany, zpracování půdy či výživy 
rostlin, přítomnost okolních biotopů atd.) zcela přirozeně odlišují, mimo jiné také přináší 
určitý nástroj pro hodnocení dopadů uplatňovaných agronomických a environmentálních 
opatření na tyto časo-prostorové vazby a tedy i na možnost účelně důležité a přirozeně se 
vyskytující antagonisty do integrované ochrany začlenit. Metoda umožňující hodnotit tyto 
časo-prostorové vazby v polních podmínkách se autorskému kolektivu jeví jako značně 
potřebná. 
Klíčová slova: SADIE, Quick Association Analysis, disperzní vzorec, agregace, indexy 
klasterizace, řepka olejka, hmyzí škůdci, přirození nepřátelé, predátoři, 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. 
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1 Úvod 

1.1 Úvod do situace 
Rychle a nepředvídatelně se projevující dopady měnícího se klimatu (a v důsledku toho 
zvýšení tlaku na původní charakter životního prostředí) staví pěstitele před značně odliš-
nou realitu (Robertson & Swinton 2005, Hoarau et al. 2022). To se mimo jiné projevuje 
nutností vypořádávat se s proměněným spektrem škodlivých organismů, se změnami v je-
jich významu (dříve nedůležité se stává důležitým) a chování (stejné druhy se chovají ji-
nak než dřív) (Junk et al. 2012, Eickermann et al. 2014, Willis et al. 2020). To vyžaduje 
změnu přístupů k ochraně porostů a mnohdy celé pěstební technologie. Navíc k tomu do-
chází v době, kdy s přibývajícími důkazy o negativním vlivu dlouhodobého používání 
pesticidů na nejrůznější složky zemědělských i nezemědělských ekosystémů (Köhler & 
Triebskorn 2013, Skellern & Cook 2018) vyvolávají postupně se rozšiřující zákonné re-
strikce. Restrikce na používání pesticidů ale i zákazy jejich účinných látek postupně vedou 
ke stahování přípravků na ochranu rostlin z trhu. Komplikují (a zdražují) se také procesy 
vedoucí k vývoji a registraci nových účinných látek (Skevas et al. 2013, Gillbard 2019). 
Vývoj nových POR tak probíhá o dost pomaleji ve srovnání s tempem zakazování existu-
jících látek (Clarke et al. 2009, Kocourek et al. 2018). Snižuje se tak množství dostupných 
účinných látek na trhu s pesticidy, a především dramaticky klesá množství dostupných lá-
tek vykazujících odlišný mechanismus účinku (Heimbach & Müller 2013, Kaiser et al. 
2018, Seidenglanz et al. 2021). 

1.2 Rizika pro pěstební technologie řepky olejky 
Z výše popsaného vyplývá, že pro současné intenzivní pěstební technologie řepky olejky, 
které jsou v podstatě závislé na použití vždy dostupného a účinného insekticidu a fungi-
cidu k regulaci škůdců a patogenů, nastává velmi nebezpečná a riziková situace. A to ne-
jen z toho důvodu, že dostupných pesticidů ubývá, ale také proto, že ty zbylé nelze účelně 
střídat a zabránit postupnému selektování rezistentních populací škodlivých organismů. 
A zde se více než o houbové patogeny, i když ani tady není situace bezproblémová, jedná 
hlavně o hmyzí škůdce. To platí hlavně pro ty významné druhy (blýskáček řepkový, dřep-
čík olejkový, situace se zhoršuje i u krytonosce čtyřzubého), proti kterým se musí často 
zasahovat (Hansen 2003, Kaiser et al. 2018, Seidenglanz et al. 2023). I ve značně omeze-
ném souboru insekticidních účinných látek stále registrovaných se tak postupně zvyšuje 
podíl přípravků neúčinných kvůli vyselektované rezistenci škůdců (Zimmer & Nauen 
2011). Tempo i rozsah růstu rezistence se budou zvyšovat (Philippou et al. 2011, Højland 
& Kristensen 2018). Zemědělci tak ztrácí účinné přípravky na ochranu rostlin nejen díky 
zákazům. 
Na vysokou rizikovost a neudržitelnost intenzivních pěstitelských technologií (nejen 
řepky v tomto případě) upozorňuje řada vědeckých studií (Betencourt et al. 2012, Idera-
wumi et al. 2012, Temesgen et al. 2015, Skellern & Cook 2018, Dowling et al. 2021 
a mnoho dalších). Jde jednak o environmentální neudržitelnost, která je 
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reflektována státními i evropskými autoritami formou různých legislativních i nele-
gislativních nařízení a opatření (Jensen 2015a, Sustainable Use Directive, SUD, 
2009/128/EC a řada navazujících směrnic), ale též samotnými zemědělci (Richardson 
2008, Jensen 2015b, Gillbard 2019). Značně rychlý a rozsáhlý postup restrikcí zaměře-
ných na syntetické pesticidy může zapříčinit jejich brzkou nepoužitelnost (bez pesticidů 
jsou neudržitelné; zde jde o technologickou neudržitelnost). Obzvláště v době, kdy jsou 
na nich pěstební technologie závislé. Problém je, že alternativní postupy pro řepku (řepka 
je v tomto smyslu exemplární případ, na kterém se celý problém dobře demonstruje), kte-
rými by šlo neudržitelné technologie snadno a rychle nahradit, nejsou ve skutečnosti do-
stupné (Williams et al. 2010, Kocourek et al. 2018, Skellern & Cook 2018). To může 
vyvolat ztrátu zájmu o její pěstování s negativním důsledkem spočívajícím v dal-
ším ochuzení již tak velmi jednoduchých (prakticky jen na obilovinách postavených) pěs-
tebních systémů. Zmíněné ochuzení systémů tak má přesah až na úroveň organismů, které 
tyto ekosystémy obývají, a nepříznivých dopadů na ně (Roques & Berry 2015). V někte-
rých případech mohou překotné zákazy pesticidů přinášet i zcela opačné výsledky ve srov-
nání s tím, co bylo jejich cílem (Jansen et al. 2014). Exemplárním případem je opět řepka 
a zákaz neonikotinoidních mořidel (došlo k němu v roce 2014), který se projevil výraz-
ným nárůstem počtu postřikových aplikací (a to hlavně pyretroidů) směřovaných zejména 
proti dřepčíkovi olejkovému (v období září až listopadu se mnohdy aplikuje až pětkrát; 
např. Skellern & Cook 2018, Šafář & Seidenglanz 2019, Seidenglanz et al., 2021). 
Z výše uvedeného vyplývá, že kromě různých komplikací, se kterými se zemědělci potý-
kají již nyní, budou v blízké budoucnosti přibývat další. 
Z trochu jiného úhlu pohledu na stejnou věc (ne z hlediska zemědělce ale zemědělského 
výzkumníka) je velmi důležité, aby stávající zemědělský výzkum (z povahy své existence) 
přinášel nová řešení, která povedou k mírnění výše popsaných rizik pro pěstitele. Potřeba 
znát a mít alternativní technologie k těm stávajícím (neudržitelným) a možnost je imple-
mentovat do komerčních podmínek je v současné době mnohem větší než kdykoliv dřív 
v novodobé (poválečné) historii evropského zemědělství. Nejde jen o tlumení negativních 
dopadů na životní prostředí, ale o konkurenceschopnost tohoto důležitého sektoru hospo-
dářství obecně. 

1.3 Proč má smysl hodnotit disperzi organismů v prostoru a pár základních de-
finic 

Nerovnoměrnost v disperzi organismů (či dopadů jejich přítomnosti) v prostoru (třeba po-
rost nějaké plodiny) je přírodovědcům i zemědělcům samozřejmě dlouho známá. Vztah 
mezi charakterem disperze škodlivého organismu v porostu a jeho možným dopadem na 
plodinu ilustrují dva případy na Obrázku 1. Vlevo (1a) jde o poměrně rovnoměrné rozlo-
žení úrovní poškození rostlin způsobené žírem larev k. čtyřzubého (Ceutorhynchus palli-
dactylus), vpravo (1b) pak o velmi nerovnoměrné rozložení těchto úrovní s poměrně vidi-
telnou agregací do dvou až tří ohnisek. Kde bude větší dopad škůdce na porost? To záleží 
na tom, co je významné poškození. V případě vlivu larev k. čtyřzubého na utváření výnosu 
je poškození stonků na úrovni kolem 10 cm poměrně nevýznamné (odhlédne-li se od 
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možné interakce mezi tímto poškozením a rozvojem některých houbových chorob). Po-
škození převyšující hranici 15 cm a hlavně pak 20 cm již mají významný dopad na růst 
a vývoj rostlin (zejména na počet šešulí / rostlinu – a tedy i na výnos). Ze srovnání obou 
obrázků tedy vyplývá, že více ohrožen na výnosu je porost, kde je disperze poškození 
nerovnoměrná, neboť zde dojde v ohniscích ke snížení výnosu. Porost vlevo se s napade-
ním vyrovná bez dopadu na výnos. Nerovnoměrnost může být ale i výhodou. A to tehdy, 
je-li průměrná hodnota napadení či poškození pro porost nad úrovní prahové hodnoty pro 
dopad na výnos. Např. kdyby průměrné poškození rostlin nebylo okolo 10 cm, tak jako 
v předcházejícím případě (Obrázky 1a,b), ale okolo 20 cm. V porostu vpravo by zřejmě 
zůstaly zóny, kde by ke snížení výnosu nedošlo, porost vlevo by byl postižen celý. 
Z obou obrázků si lze také udělat představu o dalším častém problému souvisejícím se 
způsobem sběru dat z porostů a s následnou interpretací získaných výsledků. Údaje jsou 
často získávány z bodů rozmístěných na transektu (přímce) vedeném v porostu předem 
stanoveným způsobem. Často po diagonále. Když se to udělá tímto způsobem v případě 
obou porovnávaných situací lišících se charakterem disperze sledovaného škůdce (Ob-
rázky 1a a 1b), transekt bude směřovat z levého dolního do pravého horního rohu, dojde 
se k úplně jiným výsledkům. 

Výzkumníci se v zásadě na základě svých pozorování snaží určit, jaký ze tří základních 
typů disperze určitý organismus v nějakém zájmovém a prostorově vymezeném území na-
bývá (např. mšice Sitobion avenae na klasech v rámci 5 ha pole pšenice, mumie mšic S. 
avenae jako výsledek parazitace mšicomary z podčeledi Aphidiinae na tom samém poli; 
úroveň poškození listů dřepčíky jako znak reflektující míru jejich aktivity či abundance 
na 15 ha poli s řepkou atd.). Jestli jde o disperzi rovnoměrnou (regular, uniform distri-
bution), nebo naopak o disperzi charakteristickou přítomností shluků (aggregated, cluste-
red, clumped distribution) či o něco mezi, tedy o disperzi označovanou jako náhodná (ran-
dom distribution). Většina organismů vykazuje (alespoň do určité míry) tendenci k ag-
regaci, tedy k tvorbě shluků, clusterů (Bailey & Gatrell 1995, Cocu at al. 2005). Naopak 
disperze rovnoměrná je v přirozených podmínkách velmi vzácná. Arthropodní fauna 

  
Obrázek 1a,b - Rozložení úrovní poškození stonků larvami k. čtyřzubého (vyjádřeno jako délka části 
stonku poškozená žírem larev v cm) v porostu řepky ozimé v době zelené zralosti. V obou případech 
bylo zjištěno stejné průměrné napadení (30 hodnotících míst uspořádaných v pravoúhlé mřížce 
6 × 5 / porost; průměrné napadení / rostlinu = 10,47 cm; contours were interpolated between sample 
units by the package Surfer, Golden software Inc). 
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(škůdci i jejich antagonisté), plevelné rostliny, hodnoty severity pro různé houbové pato-
geny atd. zřejmě nikdy nenabývají charakteru rovnoměrné disperze v polním ekosystému 
(Dale 1999, Dale et al. 2002, Diggle 2002). Vždy to bude spíše kombinace signifikantní 
agregace a náhodné disperze (viz níže). Přesto podstatná část zemědělského výzkumu za-
měřeného na ochranu rostlin je metodicky založena na tom, jako by tomu tak bylo (po-
známka autorů). 

1.4 Vývoj přístupů k měření disperzních charakteristik u organismů v zeměděl-
ských porostech 

Téma, jak měřit či hodnotit charakter disperze (spatial pattern; distribution pattern) orga-
nismů v nějakém vymezeném prostoru (segment krajiny, pole atd.) a jak taková hodnocení 
interpretovat v kontextu biologických a fyzikálních procesů, je pro určité oblasti přírodo-
vědného a zemědělského výzkumu velmi důležité. A i přes velmi dynamický vývoj no-
vých statistických metod pro analýzu dat se nejedná o téma vyřešené (Xu & Madden 
2003). Snahy nějakým způsobem charakter disperze měřit, popsat či jinak definovat již 
také mají poměrně dlouhou historii (Greig-Smith 1952, Lloyd 1967, Hassell & May 1973, 
Taylor et al. 1978). 
V „tradičním“ pojetí jde o metody založené na vztahu mezi průměrem z odpočtů a rozpty-
lem (Taylor 1978). Ze souboru numerických hodnot (např. počty blýskáčků / květenství 
zaznamenané z různých míst v rámci transektu jednoho pole) analyzovaného „tradičním“ 
způsobem můžeme sice získat poměrně jasný důkaz o nerovnoměrnosti v rozložení získa-
ných dat (odpočtů), který též ukazuje na existenci určité prostorové nevyrovnanosti (např. 
ve výše zmíněném rozložení výskytů blýskáčků v poli). Avšak nedozvíme se nic o cha-
rakteru disperze – disperzního vzorce. 
Teprve po zavedení nových přístupů ke sběru dat z porostů s cílem vytvořit podklad pro 
možnost analyzovat nejen numerické hodnoty těchto dat, ale též vzájemnou prostorovou 
relevanci těchto numerických hodnot, začala být snaha směřující k popsání, změření či 
nějaké jiné formě kvantifikace prostorového rozsahu agregace (scale of aggregation) re-
spektive její intenzity (magnitude of aggregation; zde vztahováno spíše na počet / podíl 
jedinců agregovaných ve shlucích či do shluků směřujících) reálná a možná. Většina prů-
lomových teoretických prací pochází z poslední dekády 20. století a má původ na anglic-
kých univerzitách (Dale 1999, Dale et al. 2002, Diggle 2002). Pro zemědělský výzkum, 
a zde především pro tu část, která se soustředí na ochranu rostlin, tedy zemědělskou ento-
mologii, fytopatologii a herbologii, pak mají zásadní význam práce J.N. Perryho z Vý-
zkumného zemědělského ústavu v Rothamstedu (Harpenden, Hertfordshire, UK; Perry 
1995, Perry 1998ab, Perry et al. 1996, Perry et al. 1999) a řada dalších navazujících prací, 
ve kterých byl Perryho přístup testován a ověřován v polních podmínkách na konkrétních 
organismech, především škůdcích, jejich antagonistech, chorobách rostlin a plevelích 
(např. 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 představená a během devadesátých let 
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postupně upravovaná metoda se nazývá SADIE: Spatial Analysis by Distance Indices. 
Analytická část této metodiky je postavena na této metodě. 

2 Cíle metodiky 
1) Vysvětlit, proč je hodnocení časo-prostorových asociací mezi škůdci řepky a jejich 

přirozenými nepřáteli důležité 
2) Srozumitelně popsat metodu (SADIE), která umožňuje hodnotit časo-prostorové 

asociace mezi škůdci řepky a jejich antagonisty v běžných komerčních porostech 
řepky, které se navzájem v mnoha ohledech liší, a představit tak způsob, jak tyto po-
rosty v tomto smyslu srovnávat 

3) Popsat možnosti využití výsledků získaných touto metodou a způsob jejich interpre-
tace v kontextu aktuálních problémů v ochraně porostů řepky proti škůdcům: 

a) vysoká závislost v praxi uplatňovaných pěstebních technologií na syntetických in-
sekticidech (a pesticidech obecně) 

b) nárůst problémů s rezistencí u několika důležitých druhů řepkových škůdců a rychlé 
šíření rezistentních populací těchto druhů v rámci ČR potažmo EU 

c) nevýznamné a nesystematické začleňování potenciálně významných (z hlediska 
možnosti ovlivnit populační dynamiku jejich hostitelů) antagonistů škůdců (a dalších 
alternativních možností) do integrované ochrany porostů řepky 

4) Na praktických ukázkách možnosti užití zde představované metody demonstrovat 

3 Vlastní popis metodiky 

3.1 Principy SADIE, vymezení hodnoceného území, sestavení hodnotící mřížky 
Podkladem pro vývoj SADIE byla potřeba vytvořit techniku, která umožní zpracovávat 
přírodovědná data (odpočty jedinců, úrovně poškození atd.). Tato data se vyznačují tím, 
že nejsou v prostoru dispergována rovnoměrně, vykazují velmi často tendenci k agregaci 
(vytváření shluků, clusterů), typ jejich disperze (distribution / spatial pattern) je často 
nestabilní v čase, a hodnocené znaky vykazují mnohdy kovariantní povahu (např. disperze 
samic versus disperze jimi nakladených vajíček). Navíc jsou častou hodnotou v souborech 
sbíraných dat (např. odpočtů nějakého druhu hmyzu, počtů poškozených rostlin – frek-
vence napadení, úrovní poškození rostlin – intenzita napadení nuly (Obrázek 2a). Pro hod-
nocení prostorové povahy (a také časové dynamiky – data se sbírají opakovaně ze stejných 
míst) těchto dat nejsou vhodné např. geostatistické metody. 
Základem pro SADIE je způsob sběru dat. Sběr dat se provádí na hodnocenýchmístech 
(assessment points; units), která jsou prostorově definována svými souřadnicemi ve dvou 
dimenzionální souřadnicové síti (Y a X). Získané reálné hodnoty nějakého znaku (např. 
odpočty mšic, Obrázek 2a) tak lze přiřadit konkrétnímu místu v porostu. Díky definované 
poloze míst víme, jak jsou tato od sebe vzdálená a v jakém směru. Poloha míst může být 
ve dvoudimenzionální souřadnicové soustavě definovaná např. v metrech. V tomto 
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případě je na hodnotiteli, kde si určí místo středu souřadnic (bod X = 0, Y = 0) v rámci 
hodnoceného území. Jde jen o to, aby všechna hodnotící místa byla v této soustavě a jejich 
polohu bylo možno definovat (X v metrech a Y v metrech). Další možností je polohu hod-
notících míst definovat jejich souřadnicemi v GPS soustavě. To má určité výhody pro gra-
fickou vizualizaci výsledků. Pro výpočet SADIE není ale podstatné, zda pracujeme v me-
trické či GPS soustavě. 
Pro účely této metodiky uvažujeme o hodnoceném území jako o poli, popřípadě jako 
o poli a přilehlých nezemědělských biotopech (na pole navazující louka, remízek atd.). 
Zahrnutí přilehlých biotopů má v některých případech smysl: např. hodnotíme-li disperzi 
některých skupin, které do polních ekosystémů pravidelně vstupují z méně narušovaných 
biotopů v okolí (např. střevlíci, blanokřídlí parazitoidi, pestřenkovití a v řadě případů i sa-
motní škůdci). Jde jen o to, vymezit si hodnocený prostor předem a podřídit toto vymezení 
nějakému cíli sledování, otázkám, které si autoři studie kladou či vědecké hypotéze, kterou 
si stanovili. Hodnocené území může ale být i mnohem větší. Případy, ve kterých byly vy-
užity principy SADIE pro hodnocení disperzních charakteristik na úrovni landscape jsou 
ve vědecké literatuře také popsány (např. Blackshaw & Vernon 2006). 
Hodnotící místa tvoří hodnotící mřížku (grid). Na Obrázku 2a jde o pravoúhlou hodnotící 
mřížku. To ale není podmínka. Hodnotící místa mohou být v porostu (či jinak vymezeném 
hodnoceném území – viz výše) rozmístěna i jinak – nemusí tvořit pravoúhlou soustavu. 
Důležité ale je, aby byla definována jejich poloha a aby byla rozmístěna po celé ploše 
monitorovaného území. Ze známé polohy hodnotících míst lze zjistit jejich vzájemné 
vzdálenosti. Porosty, ze kterých jsou data (odpočty) získávána, mohou být různého tvaru, 
různé velikosti i různého složení (Obrázek 3). 
Z Obrázku 2a lze zjistit, že průměrná hodnota (průměrný počet mšic) ze všech 63 hodno-
tících míst (= 63 odpočtů) je 8,79. Hodnotící místa, kde byla zaznamenána nižší, než prů-
měrná hodnota se v terminologii SADIE nazývají „příjemci“ (receiver units), hodnotící 
místa s nadprůměrnou hodnotou daného znaku se nazývají „donoři“ (donor units). V pří-
padu ilustrovaném Obrázky 2a a 2b je 63 příjemců a jen 17 donorů. Jednotlivé reálné pří-
pady se tímto výchozím rozložením mohou více či méně lišit. SADIE zjišťuje délku cel-
kových numerických přesunů od donorů směrem k příjemcům v rámci hodnotící mřížky 
nutných k tomu, aby bylo dosaženo rovnoměrné disperze (uniform / regular distribution 
= na každém z hodnotících míst bude stejný počet mšic). K výpočtu je využíván Trans-
portation Algorithm a Empirical Distribution Function. V případech, ve kterých jsou hod-
noty dat v porostu dispergovány s vysokou mírou nerovnoměrnosti, bude celková vzdále-
nost numerických přesunů nutných k dosažení rovnoměrné disperze, což se označuje jako 
Distance to regularity, vysoká (viz Obrázek 2b). Z tohoto obrázku je také vidět, že každý 
donor k tomu přispívá jinak a že to není jen otázka jeho numerické hodnoty (srovnej např. 
donory F a A, neliší se příliš numerickou hodnotou: F = 20, A = 27), nýbrž také hodnot 
odpočtů na místech v okolí (bezprostředním i v tom vzdálenějším v dané mřížce). Pro kaž-
dého donora SADIE kalkuluje hodnotu nazvanou „average distance of outflow“, což je ve 
skutečnosti průměr vzdáleností přesunů z jednoho konkrétního donora do všech jeho 
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příjemců vážený numerickou hodnotou těchto přesunů. Např. pro donora A (poloha: 150, 
120) platí, že se z něho musí dostat (outflow) k příjemcům hodnota 18.21 (to je hodnota 
nad průměrem; 27 – 8,79). Přesouvá se k příjemcům B (poloha 0, 0), C (30, 30), D (90, 
60) a E (120, 90) jihozápadním směrem (nic nesměřuje např. na východ či na sever). Ke 
každému z příjemců jde odlišná hodnota, k B 5.70, k C 2.92, k D 0.80 a numerická hod-
nota 8.79 se přesouvá do místa E. Vzdálenost mezi A a B je výrazně větší (192.1 m) než 
mezi A a E (42.4 m). „Průměrná hodnota délky odtoku“ (average distance of outflow) je 
v případě bodu A 108.4. V případě donoru F je podstatně nižší. A podstatně nižší je 
i v případě donoru v poloze 150, 240 s hodnotou odpočtu 23. 

Obdobně jako pro každý donor kalkuluje SADIE „průměrnou hodnotu délky přítoku“ 
(average distance of inflow) pro každého příjemce (na rozdíl od předcházejícího případu 
jde o záporné hodnoty). 
Zjištěné průměrné hodnoty „outflows“ a „inflows“ pro jednotlivá hodnotící místa prochází 
v průběhu zpracování řadou permutací (to je v podstatě obdoba toho, čím je v klasických 
statistických metodách následné testování; více v Perry 1995, Perry 1998ab, Perry et al. 
1996, Perry et al. 1999 a Holland et al. 1999). V podstatě se pro každé jednotlivé hodnotící 
místo zjistí, jak přispívá na základě své vstupní numerické hodnoty a situace v okolí k cel-
kové situaci – k celkovému charakteru disperze. 

  
Obrázek 2a,b – Na obrázku vlevo (2a) je reálné rozložení odpočtů mšic (čísla od 0 – 102) zjištěných 
na 63 hodnotících místech tvořících v porostu pravoúhlou hodnotící mřížku (rectangular grid 
7 × 9 = 63). Čísla na osách X a Y jsou vzdálenosti v metrech. Např. bod A je definován souřadni-
cemi 150 (X) a 120 m (Y). Bod O je střed hodnotící mřížky (centroid of units). Místo označené * je 
prostorové vymezení odpočtového středu (centroid of counts) – je posunut 37 m severovýchodním 
směrem od centra mřížky. Na obrázku vpravo (2b) jsou označena „donorová“ hodnotící místa pl-
nými body a polohy „příjemců“ prázdnými body (podle Perry et al. 1999) 
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V posledním kroku SADIE se všechny permutované hodnoty „outflows“ a „inflows“ pro 
jednotlivá hodnotící místa převádí na bezrozměrné (a lze říci numericky od původních 
hodnot oproštěné) indexy shlukování (clustering indices, vij), které nabývají hodnot je 
v určitém rozmezí. To je velmi důležitý krok. Tyto indexy nabývají kladné (původní do-
noři) i záporné (původní příjemci) hodnoty a informují o tom, do jaké míry jednotlivá hod-
notící místa přispěla k agregaci (ta může být pozitivní i negativní). Hodnotící místa s clus-
tering indices −1,5 < vij < 1,5 nepřispívají statisticky významně ani k pozitivní ani k nega-
tivní agregaci. Jsou tedy v části (zóně) porostu, kde je disperze náhodná (random distri-
bution). Takové plochy v rámci hodnoceného porostu často tvoří jeho největší část. Hod-
notící místa s vi > 1,5 spadají v porostu do zón, kde jsou hodnoty daného znaku pozitivně 
agregovány – jsou to v terminologii SADIE „patch“, (shluky vyšších hodnot, ohniska). 
Naopak hodnotící místa s vj < −1,5 jsou součástí větších či menších zón označených v ter-
minologii SADIE jako „gap“ (díra, opak shlukování, negativní ohnisko, zóna, kde jedinci 
nejsou, je jich tam výrazně signifikantně méně…). V jednomu porostu nemusí být žádný 
gap ani žádný patch (v celém porostu je random distribution). Nebo v něm může být pří-
tomný jak gap tak patch nebo pouze jeden z těchto clusterů. V jednom porostu může být 
více patchů i gapů. Po vizualizaci výsledků SADIE (např. pomocí software Surfer, Golden 
Software Inc.) si lze lépe představit, kde jsou v porostu gapy, kde patche a v jaké části 
porostu je disperze náhodná. Jak jsou oboje formy shluků velké (díky známým polohám 
bodů lze plochu, kde došlo k signifikantní agregaci přesně spočítat), kde jsou lokalizované 
a kolik jich je (Obrázek 4). 

 
Obrázek 3 – Příklad nepravoúhlé hodnotící mřížky (fialová kolečka = hodnotící body) využité pro 
sběr dat (v tomto případě mšice) z pole nepravidelného tvaru složeného ze tří různých typů porostů: 
lapací pás (trap crop) na okraji, hlavní plodina doplněná o pomocnou plodinu (zde jako mixture) 
a monokultura hlavní plodiny (monoculture). Obrázek vlevo ukazuje rozložení výskytů mšic v prv-
ním termínu hodnocení (8.6.22), obrázek vpravo stav zaznamenaný o týden později (16.6.22) 
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Z obrázku 4 je patrné, že to, jestli donorové místo (donor unit) přispěje signifikantně 
k tvorbě pozitivního clusteru (tedy patche, bude mít vyšší hodnotu clustering index než 
1.5) není dáno jen numerickou hodnotou odpočtu (viz např. body A a F na Obrázku 2). 
Hodnotící místo s 20 mšicemi obklopené hodnotícími místy, kde nebylo žádné napadení 

 
Obrázek 4 – Vizualizace výsledků SADIE (Surfer, Golden Software Inc.) pomocí jednoduché vrs-
tevnicové mapy (vrstevnice spojují místa se stejnou hodnotou clustering indices) ilustrující rozložení 
gapů, patchů a zóny s náhodnou disperzí pro porost, pro nějž výchozí rozložení výskytu mšic známe 
z Obrázku 2a,b. Podstanou část zaujímá gap táhnoucí se v levé straně porostu po celé jeho délce od 
severu k jihu. Je to zóna ohraničená vrstevnicí - 1.50; uvnitř jsou tedy hodnotící místa s clustering 
indices nižšími než – 1.5 (tedy s vyššími absolutními hodnotami záporných čísel). Kromě tohoto 
velkého gapu je v jižní části pole při okraji ještě jeden malý gap. Signifikantní patche jsou v porostu 
čtyři, ale ne rozsáhlé, tvořené jen malým či bezprostředním okolím hodnotícího bodu s hodnotou 
clustering index vyšší než 1.5. Jde o čtyři největší černé body – v případě dvou z nich (na pravém 
okraji pole) je patch jen v jejich bezprostředním okolí. Plocha mimo gapy a patche je zóna, kde je 
disperze mšic náhodná. Velikost plných (donoři) i prázdných (příjemci) bodů je dána hodnotou clus-
tering index: nejmenší velikost bodů = hodnoty se pohybují mezi nulou a -1 respektive +1 = jasná 
náhodná disperze, nízká tendence k agregaci ať už k negativní či pozitivní; střední velikost bodů = 
statisticky nevýznamný projev agregace v daném místě, hodnoty jsou větší než 1 ale menší než 
1.5 (pro pozitivní agregaci), respektive menší než -1 ale větší než -1.5; největší velikost bodů = sta-
tisticky významný projev agregace v daném místě, hodnoty větší než než 1.5 (patch), respektive 
menší než -1.5. (gap) (podle Perry et al. 1999). 
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(tedy dvacítka obklopená nulami), je něco zcela jiného z hlediska příspěvku k agregaci, 
než dvacítka obklopená relativně vysokými (a podobnými) hodnotami. To samé platí i pro 
příjemce (receiver units). Např. dvě místa s nulovým napadením označená na Obrázku 
2 písmeny H a B přispívají k negativní agregaci, tedy k tvorbě gapu, velmi rozdílně. H je 
v zóně s random distribution (příspěvek této nuly obklopené relativně vysokými hodno-
tami k agregaci je tedy zanedbatelný), B je naopak součástí výrazného gapu. 
Tabulkovým (viz níže) výstupem SADIE (SADIEShell v2.0.; viz Příloha 1) jsou tři indexy 
(a jejich hladiny P): 

1) celkový index agregace Ia: když je hodnota tohoto indexu větší než 1 pro P < 0,05, 
odpočty daného organismu / znaku jsou v porostu statisticky významně agregovány 
do shluků (clusterů) 

2) celkový index agregace Vj: v porostu se nachází statisticky významné "gapy" u sle-
dovaného organismu / znaku, jestliže je hodnota tohoto indexu menší než −1 pro 
P < 0,05 

3) celkový index agregace Vi: v porostu se nachází statisticky významné "patche" u sle-
dovaného organismu / znaku, jestliže je hodnota tohoto indexu větší než 1 pro 
P < 0,05 

3.2 Hodnocení disperze u různých organismů (a znaků) v porostech řepky 
Sběr dat (pro různé znaky) z porostů řepky za účelem jejich následného zpracování meto-
dou SADIE s cílem zjistit charakter disperze se provádí, jak již bylo zmíněno výše, z hod-
notících míst, jejichž poloha musí být jasně definována (souřadnicemi GPS, nebo v me-
trech). To je zásadní podmínka, která již byla detailně zdůvodněna výše. 
3.2.1 Počet hodnotících míst 
Další otázkou je počet hodnotících míst. Z výsledků polních pokusů, které byly podkla-
dem pro vytvoření této metodiky vyplývá, že počet hodnotících míst by neměl klesnout 
pod 20, protože pak se již validita výstupu SADIE snižuje (Šafář & Seidenglanz 2018a,b). 
Potvrzují to též některé další práce (např. Holland et al. 1999, Ferguson et al. 2004). 
3.2.2 Velikost monitorované plochy a vzdálenost mezi hodnotícími místy 
Dalším aspektem, který je potřeba vzít do úvahy je velikost monitorované plochy. Z hle-
diska principiálního není výpočet SADIE limitován velikostí monitorované plochy. Může 
jít o výřez krajinného segmentu o velikosti 100 kilometrů čtverečních (viz např. studie 
publikovaná Blackshawem & Vernonem 2006) nebo také jen o Petriho misku (s tímto se 
experimentovalo ve fytopatologických a bakteriologických studiích, viz např. Xu & Mad-
den 2003). Velikost monitorované plochy tedy metodu pro analýzu dat nijak nelimituje. 
Velikost plochy je ale třeba zvolit správně z hlediska povahy sledovaných znaků. Tato 
metodika se zaměřuje především na bezobratlé v porostech řepky. Jak na škůdce, tak na 
jejich přirozené nepřátele. Některé druhy jsou schopné překonávat (aktivně – dřepčík olej-
kový atd.; či pasivně – mšice; kombinace obojího) poměrně dlouhé vzdálenosti. V prů-
běhu kolonizace porostu a přítomnosti v porostu často mění polohu, jejich disperzní 
vzorce jsou v čase nestabilní (viz níže). Tomu je potřeba přizpůsobit minimální velikost 



16 

monitorovaného porostu. Ta by neměla být v případě zaměření na běžné škůdce a jejich 
parazitoidy a predátory menší než 1 ha. Vzdálenost mezi hodnotícími místy je též důležitá. 
Neměla by být kratší než 30 m. S růstem velikosti pole roste i vzdálenost mezi hodnotí-
cími místy. U 16ha pole bude větší než u 5ha pole. Dobré je držet se v intervalu 
30 m (uplatňovat jen u velmi malých polí: 1–1,5 ha) až 90 m u velkých polí. Z toho vy-
plývá, že s velikostí pole se mění (může narůstat) i počet hodnotících míst. 
3.2.3 Způsob sběru dat z porostu 
Způsob hodnocení určuje povaha organismů a znaků, na které konkrétní studie cílí. Je 
důležité vědět, že lze kombinovat různé způsoby sběru a hodnocení. Na jednotlivých hod-
notících místech mohou být uloženy žluté misky pro hodnocení letové aktivity různých 
druhů (termín sběrů např. 1–2 týdně; doba monitoringu: září – listopad, únor – konec 
června), současně zakopány padací pasti (dle cíle studie různé intervaly sběrů, různá doba 
monitoringu, různá úprava pastí – s konzervantem × bez konzervantu, s víčky × bez ví-
ček), na stejných místech se opakovaně mohou provádět přímé odpočty různých znaků 
(úrovně poškození způsobené různými škůdci na rostlinách v okolí hodnotícího bodu, úro-
veň zaplevelení na vytýčené ploše poblíž hodnotícího bodu, počty jedinců vyskytujících 
se na rostlinách na daném hodnotícím místě), či umístit další typy pastí v době a na čas, 
kdy to je potřeba (tray traps nebo modifikované funnel traps umísťované pod rostliny 
v době vypadávání larev různých druhů řepkových škůdců: dřepčík olejkový vypadává od 
konce dubna až do začátku července, k. čtyřzubý zejména od poloviny května do začátku 
července, blýskáčci hlavně v květnu; emergence traps / photoeclectors pro sledování po-
čtu nově se líhnoucích dospělců z jednotkové plochy a popř. další druhy pastí a nástrojů 
pro sledování specifických aktivit určitých skupin hmyzu: nabídka semen pro sledování 
aktivity a potravních preferencí u granivorních druhů střevlíkovitých; pasti pro záchyt vy-
padávaných semen atd.). Hodnocení lze též rozšířit o odběr a analýzu půdních vzorků 
(Berlese Tullgren funnel trap / extractor) za účelem zjištění přítomnosti půdní mezofauny 
– řada z nich má důležitou indikační roli ve vztahu k půdním procesům a půdním mikro-
organismům (fytopatogenní organismy, benefiční organismy). Celkově je dobré rozšířit 
hodnocení na co největší počet organismů a znaků, aby z následných analýz jejich časo-
prostorových vazeb vyplynulo co nejvíce poznatků (o mnohdy nečekaných vzájemných 
vztazích), které lze uplatnit v úpravě metod integrované ochrany rostlin. 
3.2.4 Počet odpočtů z jednoho hodnotícícho místa 
Pro analýzu jednoho případu (= 1 znak z jednoho termínu) prostřednictvím SADIE musí 
být každé hodnotící místo reprezentované pouze jedním číslem (SADIE akceptuje přiro-
zená čísla a nulu; viz Příloha 1, Obrázek 1a). Počet skutečně provedených odpočtů na jed-
nom místě v daném termínu se přizpůsobuje časové náročnosti potřebné na hodnocení 
konkrétního znaku. Lepší je vždy (tak jako při každém typu hodnocení bez ohledu na způ-
sob analýzy dat) pracovat s větším výběrovým souborem, mít každé místo podchyceno 
vyšším počtem odpočtů. To ale vždy nejde, obzvláště, pokoušíme-li se zaměřit na více 
druhů a skupin (navíc hodnocených opakovaně s vysokou frekvencí). Např. odpočet 
blýskáčků jde poměrně rychle, tak se provede na 5(10) rostlinách / hodnotící místo a do 
SADIE se vloží suma imag / 5(10) rostlin / místo. Rozbor žlutých misek, obzvláště je-li 
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cílem determinace téměř všech skupin, které se v pasti zachytí a následná pitva samic ně-
kterých druhů, je velmi zdlouhavé hodnocení – umísťuje se tedy jen 1 miska / místo (vý-
běry 1–2 týdně). To samé lze říci o pitfall traps, zvláště když jde o metodu odchytů bez 
konzervační tekutiny s cílem nezabíjet jedince a vypouštět je po determinaci na poli zpět 
do okolí daného hodnotícího místa (cíl: nenarušovat disperzní vzorec). Na druhou stranu, 
hodnocení založené na odběru rostlin s cílem zjistit úroveň poškození rostlin na hodnotí-
cích místech různými druhy škůdců (poškození stonků larvami k. čtyřzubého či k. řepko-
vého, počet napadených šešulí bejlomorkou kapustovou, počet ztracených šešulí, tj. počet 
prázdných stopek, jako nepřímý projev abundance blýskáčků atd.) je nutné postavit na 5 
až 10 rostlinách / hodnotící místo. Stejně tak odběry larev (např. blýskáčků z květů) za 
účelem zjištění úrovně jejich parazitace na daném hodnotícím místě nelze realizovat pouze 
z jedné rostliny na daném místě. 
3.2.5 Různý počet hodnotících míst pro odlišné znaky v jednom porostu 
Jak bylo zmíněno výše, některá hodnocení jsou časově náročnější než jiná. Hodnocení, 
která nejsou tak časově náročná (přímé odpočty některých druhů a úrovní poškození), mo-
hou být prováděna např. na 36 hodnotících místech v porostu. Některá časově náročnější 
hodnocení (determinace záchytů v pitfall traps a emergence traps) mohou být realizována 
jen na části z hodnotících míst. Při asociační analýze disperzních vzorců (níže) se použijí 
jen data získaná ze společných hodnotících míst. 
3.2.6 Praktické ukázky hodnocení disperze vybraných organismů a znaků v porostu 

řepky 
V Tabulce 1 je uveden výběr z výsledků SADIE analýz primárních dat získaných z moni-
torovacího porostu o velikosti 2,34 ha, ve kterém bylo rozmístěno 30 hodnotících míst. Ke 
sběru dat byly využity žluté misky (to je případ k. čtyřzubého – samic schopných klást, 
dřepčíků r. Phyllotreta), zemní pasti (drabčíci), přímé odpočty (blýskáčci, zaplevelení) 
a rozbory rostlin odebraných z jednotlivých míst (poškození stonků od larev krytonosců, 
počty šešulí, napadení bejlomorkou, výskyt tmavých lezí na stoncích). Signifikantní ag-
regace (a přítomnost gapů nebo patchů, či obojího) byla zaznamenána v několika přípa-
dech. Např. u disperzních vzorců sestavených pro kladoucí samice k. čtyřzubého, a to pro 
termíny 22.3.24 a 26.3.24 (Obrázky 5 a 6). Ze srovnání absolutních hodnot zachycených 
samic v jednotlivých termínech hodnocení (Obrázek 5a–f) vyplývá, že se letová aktivita 
v průběhu jednoho měsíce značně proměňovala a měnilo se též prostorové rozložení jejich 
záchytů porostu. Ze srovnání obou obrázků (Obrázky 5a 6) je také zřejmé, že vyšší ten-
dence k agregaci není daná absolutními hodnotami zachycených jedinců. 30.3. a 2.4. byly 
na řadě míst v porostu zaznamenány velmi nebezpečné záchyty (Obrázek 5e,f), tendence 
k agregaci byla ale velmi nevýrazná či žádná. Disperze samic v těchto dvou termínech 
byla tedy náhodná. Naproti tomu 22.3. a 26.3., při výrazně nižším celkovém záchytu, byla 
zaznamenána signifikantní agregace (Obrázek 6a,b). Je důležité nespojovat absolutní hod-
noty sběrů, záchytů (obecně abundanci) s analýzou jejich disperze v prostoru. Jde o dvě 
různé věci. 
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Tabulka 1 - Výsledky SADIE popisující charakter disperze několika organismů či znaků (např. 
úrovní poškození) v porostu řepky ozimé v různých termínech hodnocení během jara 2024 (pokusné 
pole Šumperk, pravoúhlá sběrná mřížka 6 × 5 = 30 hodnotících míst, rozměry monitorovaného po-
zemku: 180 m × 130 m = 2,34 ha) 

Hodnocený organismus / 
znak 

Datum 
2024 

1Celkový 
index ag-
regace Ia 

P 
(pro Ia) 

2Celkový 
index 

Vj 

P 
(pro vj) 

3Celkový 
index 

Vi 

P 
(pro vi) 

k. čtyřzubý, ♀ schopné klást 05.03. 1,03 0,3555 -1,05 0,3291 0,85 0,8103 
k. čtyřzubý, ♀ schopné klást 14.03. 0,90 0,6633 -0,86 0,7716 0,85 0,8113 
k. čtyřzubý, ♀ schopné klást 22.03. 1,56 0,0147 -1,34 0,0570 1,63 0,0065 
k. čtyřzubý, ♀ schopné klást 26.03. 1,81 0,0018 -1,61 0,0085 1,70 0,0054 
k. čtyřzubý, ♀ schopné klást 30.03. 0,90 0,6663 -0,98 0,4568 0,85 0,8255 
k. čtyřzubý, ♀ schopné klást 02.04. 1,09 0,2554 -1,07 0,2929 1,12 0,2123 
k. čtyřzubý, ♀ schopné klást 05.04. 0,90 0,6841 -0,90 0,6477 0,96 0,5036 
dřepčíci r. Phyllotreta 05.03. 1,45 0,0221 -1,46 0,0231 1,14 0,1931 
dřepčíci r. Phyllotreta 14.03. 1,55 0,0107 -1,27 0,1014 1,39 0,0352 
dřepčíci r. Phyllotreta 22.03. 1,13 0,2053 -1,04 0,3280 1,20 0,1178 
drabčíci (Staphylinidae) 05.03. 0,78 0,9397 -0,78 0,9323 0,91 0,6290 
drabčíci (Staphylinidae) 14.03. 1,20 0,1414 -1,15 0,1971 1,17 0,1559 
drabčíci (Staphylinidae) 22.03. 1,08 0,2678 -1,11 0,2291 1,12 0,2167 
blýskáček řepkový 05.03. 1,78 0,0017 -1,71 0,0035 1,39 0,0330 
blýskáček řepkový 14.03. 1,03 0,3546 -1,00 0,4206 0,91 0,6420 
blýskáček řepkový 22.03. 1,69 0,003 -1,65 0,0060 1,16 0,1540 
% povrchu půdy kryté ple-
veli (weed density) 28.05. 1,20 0,1404 -1,10 0,2512 1,20 0,1354 

délka poškozené části 
stonku larvami k. 
čtyřzubého 

05.06. 0,80 0,8462 -0,91 0,6326 0,86 0,7845 

počet šešulí na terminálu 05.06. 1,27 0,1012 -1,23 0,1009 1,22 0,1086 
počet šešulí na vedlejších 
větvích 05.06. 1,05 0,3198 -0,96 0,5251 1,04 0,3384 

počet šešulí napad. bejlo-
morkou 05.06. 0,96 0,5202 -0,89 0,6851 0,82 0,6625 

tmavé léze na povrch. 
stonku 05.06. 0,82 0,8606 -0,92 0,6018 0,80 0,9026 
1když je hodnota Ia větší než 1 pro P < 0,05, odpočty daného organismu / znaku jsou v porostu statis-
ticky významně agregovány (do shluků – clusterů) 
2v porostu se nachází statisticky významné "gapy" u sledovaného organismu / znaku, jestliže je hodnota 
vj menší než −1 pro P < 0,05 
3v porostu se nachází statisticky významné "patche" u sledovaného organismu / znaku, jestliže je hod-
nota vi větší než 1 pro P < 0,05 
4tučné písmo upozorňuje na případy, ve kterých byla zaznamenána signifikantní agregace, přítomnost 
"patchů" nebo "gapů" či obojího v porostu 
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V Tabulce 2 je uveden výběr z výsledků SADIE analýz sběrů a odpočtů získaných z mo-
nitorovacího porostu o velikosti 1.80 ha, ve kterém bylo rozmístěno 25 hodnotících míst. 
Byly zde kombinovány sběry z padacích pastí (pitfall traps), což se týká střevlíkovitých 
(Carabidae), drabčíkovitých (Staphylinidae), pavouků z čeledí Linyphiidae a Lycosidae 
(juvenilní stadia nezapočítávána), mnohonožek (Diplopoda), stejnonožců (Isopoda) 
a epigeických forem chvostoskoků (Collembola). Dále přímé odpočty (zaplevelení – weed 
density) a rozbory záchytů do žlutých misek. Z tabulky vyplývá, že pouze ve dvou 

   

   
Obrázek 5a,b – Rozložení záchytů (do žlutých misek) kladoucích samic krytonosce čtyřzubého (C. 
pallidactylus) v porostu řepky (pokusné pole Šumperk, pravoúhlá sběrná mřížka 6 × 5 = 30 hodno-
tících míst = 30 žlutých misek, rozměry monitorovaného pozemku: 180 m × 130 m = 2,34 ha) 
v šesti po sobě následujících jarních (2024) termínech sběrů: (5a: 5.3., vlevo nahoře), (5b: 14.3., 
uprostřed nahoře), (5c: 22.3., vpravo nahoře), (5d: 26.3., vlevo dole), (5e: 30.3., uprostřed dole) 
a (5f: 2.4., vpravo dole). Použitá barevná stupnice: zelená barva: záchyt 0–3 samice / misku / 3 dny 
(nízký záchyt), žlutá barva: záchyt 4–10 samic / misku / 3 dny (zvýšený záchyt); světle modrá barva: 
záchyt 11–20 samic / misku / 3 dny (středně nebezpečný záchyt); modrá barva: záchyt 21–35 samic 
/ misku / 3 dny (velmi nebezpečný záchyt); červená barva: záchyt nad 35 samic / misku / 3 dny 
(extrémně nebezpečný záchyt). Poznámka: samice se zralými vajíčky v ovariolách (pitva) označeny 
jako schopné klást 

  
Obrázek 6a,b – Vizualizace výsledků SADIE, tedy znázornění disperzních vzorců, pro kladoucí sa-
mice k. čtyřzubého zachycené do žlutých misek (viz popisek k obrázku 5) 22.3.24 (6a, vlevo) a 26.3. 
(6b, vpravo). Jedná se o vizualizaci formou vrstevnicové mapy (vrstevnice spojují místa se stejnou 
hodnotou clustering indices), typ grafu je red-blue plot. Červená zóna vymezuje plochu statisticky 
významné pozitivní agregace (patch, hodnoty clustering indices 15 a více), modrá zóna je gap (hod-
noty clustering indices – 1,5 a méně). Bílá zóna = náhodná disperze (random distribution) 
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případech byla zaznamenána signifikantní agregace, a to u samic k. čtyřzubého schopných 
klást vajíčka (podobě jako v případě uvedeném v Tabulce 1). Nesignifikantní tendenci 
k agregaci lze pozorovat u střevlíka N. brevicolis a stejnonožců. 

3.3 Prostorové a časové asociace mezi disperzními vzorci 
To, že je každé hodnotě znaku na daném místě v hodnotící mřížce reprezentující konkrétní 
místo v porostu prostřednictvím SADIE přiřazena určitá hodnota clustering index, posky-
tuje informaci nejen o tom, jak dané místo přispívá k charakteru disperze (distribution 
pattern) daného znaku v porostu. Clustering index je bezrozměrné a též numericky od pů-
vodních hodnot oproštěné číslo. To umožňuje porovnávat na základě clustering indices 
sestavené disperzní vzorce pro různé znaky, pokud jejich hodnoty byly získány ze stejné 

Tabulka 2 - Výsledky SADIE popisující charakter disperze několika organismů či znaků (např. 
úrovní poškození) v porostu řepky ozimé v různých termínech hodnocení během jara 2024 (pokusné 
pole Šumperk, pravoúhlá sběrná mřížka 5 × 5 = 25 hodnotících míst, rozměry monitorovaného po-
zemku: 180 m × 100 m = 1,80 ha). 

hodnocený organismus / znak Datum 
2024  

1Celkový 
index ag-
regace Ia 

P (pro 
Ia) 

2Celkový 
index Vj 

P (pro 
Vj) 

3Celkový 
index Vi 

P (pro 
Vi) 

Nebria brevicolis 29.4.–14.5. 1,16 0,1993 -1,17 0,1961 0,99 0,3886 
Poecilus cupreus 29.4.–14.5. 1,14 0,2189 -1,14 0,2061 0,93 0,5227 
Anchonemus dorsalis 29.4.–14.5. 1,08 0,2779 -1,14 0,2157 0,97 0,4573 
Amara sp. 29.4.–14.5. 0,91 0,5845 -0,84 0,7364 1,06 0,3002 
Bembidion lampros 29.4.–14.5. 0,83 0,7619 0,76 0,8825 0,84 0,7230 
Collembola 29.4.–14.5. 0,86 0,703 0,90 0,6055 0,87 0,6745 
Diplopoda 29.4.–14.5. 0,98 0,4406 -0,74 0,9353 1,09 0,2790 
Drabčíci (Staphylinidae) 29.4.–14.5. 0,89 0,6647 -0,97 0,4738 0,85 0,7327 
H. distinguendus + H. affinis 29.4.–14.5. 1,12 0,2428 -1,04 0,3226 1,12 0,2283 
Isopoda 29.4.–14.5. 1,26 0,1252 -1,09 0,2896 1,08 0,2834 
Pavouci (Lynyphiidae + 
Lycosidae) 29.4.–14.5. 0,85 0,7267 -0,95 0,4905 0,96 0,4845 

% povrchu půdy pokryté ple-
veli (weed density) 28.05. 1,17 0,1949 -1,09 0,2611 1,15 0,2112 

K. čtyřzubý, poškození stonků 
od larev (cm) 05.06. 0,81 0,8157 -0,85 0,7213 0,77 0,8508 

K. čtyřzubý, samice kladoucí 
(22.3.24) 22.03. 1,52 0,0394 -1,11 0,2574 1,58 0,0347 

K. čtyřzubý, samice kladoucí 
(26.3.24) 26.03. 1,68 0,0121 -1,19 0,1668 1,57 0,0307 
1když je hodnota Ia větší než 1 pro P < 0,05, odpočty daného organismu / znaku jsou v porostu statis-
ticky významně agregovány (do shluků – clusterů) 
2v porostu se nachází statisticky významné "gapy" u sledovaného organismu / znaku, jestliže je hodnota 
Vj menší než −1 pro P < 0,05 
3v porostu se nachází statisticky významné "patche" u sledovaného organismu / znaku, jestliže je hod-
nota Vi větší než 1 pro P < 0,05 
4tučné písmo upozorňuje na případy, ve kterých byla zaznamenána signifikantní agregace, přítomnost 
"patchů" nebo "gapů" či obojího v porostu 
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hodnotící mřížky. Lze tak kvantifikovat míru podobnosti (nebo naopak rozdílnosti) po-
rovnávaných disperzních vzorců, určit, jestli jsou statisticky významně prostorově asoci-
ovány (nebo naopak disociovány), či jestli mezi nimi není signifikantní prostorový vztah. 
Signifikantní prostorová asociace (lze si představit jako pozitivní prostorovou korelaci) 
nastává tehdy, když u obou porovnávaných disperzních vzorců dochází k souladu rozlo-
žení hodnot clustering indices (patche pasují na patche, gapy pasují na gapy). Signifi-
kantní prostorová disociace je opakem, rozložení hodnot clustering indices u obou porov-
návaných souborů je v rozporu (v místech kde jsou u jednoho případu vysoké kladné hod-
noty, u druhého jsou hodnoty záporné), tam kde jsou v jednom vzorci patche, ve druhém 
jsou gapy. 
Výpočet prostorové asociace v SADIE (jde o druhý krok, ke kterému se používá navazu-
jící software; Quick Association v2.0; viz příloha 2) je založen na srovnávání clustering 
indices spočítaných pro jednotlivá hodnotící místa obou porovnávaných případů disperz-
ních vzorců získaných ze stejného porostu (= přesněji ze stejné hodnotící mřížky – hod-
notící místa a jejich koordináty se musí shodovat). Pro každé hodnotící místo se vyjádří 
parciální index asociace / disociace x (kladná hodnota znamená asociaci v daném místě, 
záporná hodnota disociaci) a z něho se pak získá celkový index asociace / disociace X. 
Kladná hodnota X vyjadřuje celkovou úroveň prostorové asociace mezi dvěma sadami in-
dexů clusterizace; jinak řečeno jde o kvantifikaci podobnosti mezi dvěma disperzními 
vzorci. P pro kladnou hodnotu X by mělo být menší než 0,025, aby se prostorová asociace 
mohla označit za statisticky významnou. 
Záporná hodnota X vyjadřuje celkovou úroveň prostorové disociace, jde o kvantifikaci 
rozdílnosti – opačnosti mezi dvěma disperzními vzorci (gapy v jednom vzorci pasují spíše 
na patche v druhém vzorci a naopak). P pro zápornou hodnotu X by mělo být naopak větší 
než 0.975, aby prostorová disociace mohla být označena jako signifikantní. 

3.4 Hodnocení časoprostorových asociací mezi škůdci a jejich antogonisty 
v porostech řepky 

Aspekt času se do hodnocení prostorových asociací mezi disperzními vzorci dostává tak, 
že se prostorová asociace hodnotí mezi disperzními vzorci, které nebyly získány ve stej-
ném termínu hodnocení (ale ze stejné mřížky, hodnocení byla provedena jindy ale na stej-
ných místech). Řada znaků se hodnotí opakovaně, neboť mají nějakou dynamiku. Lze tak 
porovnávat, jestli je disperze nějakého znaku (škůdce, antagonista, symptomy poškození 
atd.) v porostu v čase stabilní. Mohou se např. porovnat disperzní vzorce pro kladoucí sa-
mice k. čtyřzubého pro sedm po sobě jdoucích termínů uvedených v Tabulce 1. Když jsou 
disperzní vzorce, spočítané pro jednotlivé termíny hodnocení, navzájem silně prostorově 
asociované (hodnota celkového indexu asociace X je kladná a výrazně vyšší než 0 pro 
P < 0,025), pak je možno disperzi samic k. čtyřzubého označit jako v čase stabilizovanou. 
Tak tomu ale většinou není. Z Tabulky 3 vyplývá, že disperzní vzorec pro kladoucí samice 
k. čtyřzubého (5.3.24) je ve statisticky nevýznamné (ale přeci jen) asociaci s disperzním 
vzorcem pro kladoucí samice k. čtyřzubého ze 22.3. Když se srovnají disperzní vzorce pro 
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tyto samice z 5.3. a 26.3., jde již o disociaci, i když statisticky nevýznamnou. Naproti 
tomu disperzní vzorce ze 22.3. a 26.3. jsou statisticky významně vzájemně asociovány – 
lze to interpretovat tak, že rozložení počtů samic v porostu se mění (rozhodně není stabilní 
v čase), změna se ale nemusí projevit vždy mezi nejbližšími termíny hodnocení. Tímto 
způsobem lze hodnotit mnoho různých časo-prostorových vazeb (Tabulka 3). Z výsledků 
v této tabulce je třeba zřejmé, že blýskáček řepkový měl s vysokou pravděpodobností 
velmi výrazný dopad na snížení počtu šešulí na květenstvích: to potvrzuje signifikantní 
disociace mezi jeho disperzí v porostu a disperzí úrovní nasazení šešulí – kde bylo ke 
konci března hodně blýskáčků bylo později málo šešulí. Disperzní vzorec pro úrovně po-
škození stonků larvami k. čtyřzubého je též v prostorové disociaci s výše zmíněným vý-
nosovým prvkem – v tomto případě jde ale o nesignifikantní disociaci. Negativní dopad 
krytonosce čtyřzubého na snížení počtu šešulí byl tedy v hodnoceném porostu nižší než 
vliv blýskáčka řepkového. A takto lze interpretovat další typy prostorových asociací a vy-
vozovat z nich někdy velmi zajímavé závěry. 
Stejný postup umožňuje zaměřit se na škůdce a jejich antagonisty a na prostorové a časové 
vazby mezi nimi. Pár příkladů navazujících hlavně na případy uvedené již v Tabulce 2 shr-
nuje Tabulka 4. Dospělci škůdců se obvykle nacházejí v porostu s větším či menším před-
stihem před přirozenými nepřáteli (predátory, parazitoidy) jejich larev. Do jaké míry jsou 
časově a prostorově asociovány disperzní vzorce výše zmíněných kladoucích samic k. 
čtyřzubého (získané na základě hodnocení provedených v březnu a dubnu) s disperzním 
vzorcem pro úrovně poškození stonků larvami tohoto druhu (hodnocení z června) a s dis-
perzními vzorci sestavenými pro sumy záchytů různých druhů střevlíkovitých a drabčíko-
vitých v padacích pastích za období, které odpovídá času, kdy stonky řepek opouští larvy 
krytonosce čtyřzubého (29.4. – 14.5.24)? Všechny tyto složité vazby (a ve skutečnosti 
mnohem více) umožňuje alespoň trochu osvětlit zde popisovaný způsob hodnocení. Dis-
perzní vzorce pro kladoucí samice k. čtyřzubého (z různých termínů) jsou více či méně 
prostorově asociovány s disperzí úrovní poškození stonků jejich larvami (zde to demon-
struje Tabulka 3). Z výsledků v Tabulce 4 je zřejmé, že se poněkud silnější (i když statis-
ticky nevýznamná) prostorová asociace s disperzí úrovní poškození stonků larvami k. 
čtyřzubého (více poškozené stonky = vyšší počet larev, které z nich vypadávaly) projevila 
u dvou druhů střevlíkovitých brouků v době, kdy k výpadu larev z rostlin dochází. U N. 
brevicolis a A. dorsalis. S výjimkou malého střevlíčka druhu B. lampros (zde byla po-
měrně silná disociace) byly ale i ostatní druhy střevlíkovitých (Amara sp., Harpalus 
distinguendus + H. affinis, P. cupreus) a drabčíci přitahováni do míst, kde z rostlin vypa-
dávalo více larev (larvy všech řepkových škůdců se kuklí v zemi; v určitou dobu tedy vy-
padávají z rostlin na zem; než se jim podaří dostat pod povrch jsou vystaveni útokům pre-
dátorů – střevlíkovití a drabčíkovití). Granivorní skupiny střevlíků (Amara sp., Harpalus 
affinis + H. distinguendus) byly prostorově asociovány s disperzí úrovní zaplevelení. 
Z výše uvedených příkladů by mělo být zřejmé, jak lze výsledky SADIE využít k hodno-
cení a interpretaci časo-prostorových vazeb mezi různými skupinami škodlivých a bene-
fičních organismů. 
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Tabulka 3 - Výsledky analýzy zaměřené na srovnání prostorové asociace / disociace mezi vybranými 
dvojicemi disperzních vzorců stanovených prostřednictvím SADIE pro různé organismy (znaky) 
získané na základě sběrů a odpočtů z jednoho porostu řepky ozimé buď ve stejných nebo různých 
termínech v roce 2024 (pokusné pole Šumperk, pravoúhlá sběrná mřížka 6 × 5 = 30 hodnotících 
míst, rozměry monitorovaného pozemku: 180 m × 130 m = 2,34 ha). 

1. organismus / znak 
(datum 2024) 

2. organismus / znak 
(datum 2024) 

Celkový 
index 

asociace 
X1,2 

P 
(pro X)3 

Charakter prosto-
rového vztahu 

dvou disperzních 
vzorců4 

k. čtyřzubý ♀ schopné klást 
(5.3.) 

k. čtyřzubý ♀ schopné klást 
(22.3.) 0,3028 0,0534 asociace 

k. čtyřzubý ♀ schopné klást 
(5.3.) 

k. čtyřzubý ♀ schopné klást 
(26.3.) -0,0969 0,6848 disociace 

k. čtyřzubý ♀ schopné klást 
(22.3.) 

k. čtyřzubý ♀ schopné 
klást (26.3.) 0,4521 0,0119 asociace 

k. čtyřzubý samci (22.3.) k. čtyřzubý samice (22.3.) 0,5058 0,0048 asociace 
k. čtyřzubý samci (26.3.) k. čtyřzubý samice (26.3.) 0,8977 0,0001 asociace 
k. čtyřzubý ♀ schopné klást 
(22.3.) 

počet šešulí na terminálu 
(5.6.) -0,1800 0,806 disociace 

k. čtyřzubý ♀ schopné klást 
(26.3.) 

počet šešulí na terminálu 
(5.6.) 0,2596 0,1035 asociace 

k. čtyřzubý ♀ schopné klást, 
(22.3.) 

poškození stonků larvami k. 
čtyřzubého (5.6.) 0,2115 0,154 asociace 

k. čtyřzubý ♀ schopné klást 
(26.3.) 

poškození stonků larvami k. 
čtyřzubého (5.6.) 0,096 0,3085 asociace 

blýskáček (22.3.) k. čtyřzubý kladoucí samice 
(22.3.) -0,064 0,613 disociace 

blýskáček (22.3.) k. čtyřzubý samci (22.3.) 0,0975 0,3403 asociace 
blýskáček (22.3.) k. čtyřzubý samice (22.3.) 0,2545 0,0948 asociace 
dřepčíci r. Phyllotreta (5.3.) blýskáček (5.3.) 0,3987 0,0437 asociace 

blýskáček (22.3.) počet šešulí na vedlejších 
větvích -0,3646 0,9522 disociace 

blýskáček (22.3.) počet šešulí na terminálu -0,5981 0,9828 disociace 
poškození stonků larvami k. 
čtyřzubého (5.6.) 

počet šešulí na terminálu 
(5.6.) -0,065 0,6331 disociace 

poškození stonků larvami k. 
čtyřzubého (5.6.) 

počet šešulí na vedlejších 
větvích (5.6.) -0,0966 0,6801 disociace 

poškození stonků larvami k. 
čtyřzubého (5.6.) tmavé léze na stonku (5.6.) 0,1401 0,2309 asociace 

tmavé léze na stonku (5.6.) počet šešulí na terminálu 
(5.6.) -0,198 0,7902 disociace 

tmavé léze na stonku (5.6.) počet šešulí na vedlejších 
větvích (5.6.) 0,1649 0,193 asociace 

1kladná hodnota X vyjadřuje celkovou úroveň prostorové asociace (neboli souladu či prostorové auto-
korelace) mezi dvěma sadami indexů clusterizace (clustering indices – ty jsou spočítané pro každé hod-
notící místo obou sad); jinak řečeno jde o kvantifikaci podobnosti mezi dvěma disperzními vzorci (více 
či méně zde na sebe navzájem prostorově pasují gap na gap a patch na patch) 
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2záporná hodnota X vyjadřuje celkovou úroveň prostorové disociace – jde tedy o opak toho, co je 
popsáno výše; jinak řečeno jde o kvantifikaci rozdílnosti mezi dvěma disperzními vzorci (gapy v jednom 
vzorci pasují spíše na patche v druhém vzorci a naopak) 
3P pro kladnou hodnotu X by mělo být menší než 0,025, aby se prostorová asociace mohla označit za 
statisticky významnou; P pro zápornou hodnotu X by mělo být naopak větší než 0,975, aby prostorová 
dosociace mohla být označena jako signifikantní  
4zeleným podsvícením jsou označeny asociace, oranžovým disociace; tučné písmo je užito tam, kde jde 
o signifikantní asociaci nebo disociaci 

Tabulka 4 - Výsledky analýzy zaměřené na srovnání prostorové asociace / disociace mezi vybranými 
dvojicemi disperzních vzorců stanovených prostřednictvím SADIE pro různé organismy (znaky) 
získané na základě sběrů a odpočtů z jednoho porostu řepky ozimé buď ve stejných nebo různých 
termínech v roce 2024 (pokusné pole Šumperk, pravoúhlá sběrná mřížka 5 × 5 = 25 hodnotících 
míst, rozměry monitorovaného pozemku: 180 m × 100 m = 1,80 ha). 

1. organismus / znak 
(datum 2024) 

2. organismus / znak (da-
tum) 

Celkový in-
dex asociace 

X1,2 

P 
(pro 
X)3 

Charakter pro-
storového 

vztahu dvou 
disperzních 

vzorců4 
Amara sp. 
(29.4.–14.5.) 

poškození stonků od larev k. 
čtyřzubého (5.6.) 0,06 0,4227 asociace 

Anchonemus dorsalis 
(29.4.– 14.5.) 

poškození stonků od larev k. 
čtyřzubého (5.6.) 0,65 0,1063 asociace 

Bembidion lampros 
(29.4.–14.5.) 

poškození stonků od larev k. 
čtyřzubého (5.6.) -0,57 0,8570 disociace 

Drabčíci (Staphylinidae) 
(29.4.–14.5.) 

poškození stonků od larev k. 
čtyřzubého (5.6.) 0,20 0,3436 asociace 

H. distinguendus + H. affinis 
(29.4.–14.5.) 

poškození stonků od larev k. 
čtyřzubého (5.6.) 0,21 0,3004 asociace 

Nebria brevicolis 
(29.4.–14.5.) 

poškození stonků od larev k. 
čtyřzubého (5.6.) 0,56 0,0997 asociace 

Pavouci (Lynyphiidae + 
Lycosidae) (29.4.–14.5.) 

poškození stonků od larev k. 
čtyřzubého (5.6.) -0,46 0,8668 disociace 

Poecilus cupreus 
(29.4.–14.5.) 

poškození stonků od larev k. 
čtyřzubého (5.6.) 0,01 0,4696 asociace 

A. dorsalis (29.4.–15.4.) Collembola (29.4.–14.5.) -0,53 0,8946 disociace 
Amara sp. (29.4.–14.5.) Collembola (29.4.–14.5.) -0,34 0,8212 disociace 
Bembidion lampros 
(29.4.–14.5.) 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.) zaplevelení (28.5.) 0,23 0,3007 asociace 

Amara sp. (29.4.–14.5.) zaplevelení (28.5.) -0,12 0,5835 disociace 
1kladná hodnota X vyjadřuje celkovou úroveň prostorové asociace (neboli souladu či prostorové auto-
korelace) mezi dvěma sadami indexů clusterizace (clustering indices – ty jsou spočítané pro každé 
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3.5 Možnosti využití SADIE v ochraně rostlin, využití a interpretace získaných 
dat 

Možnost porovnávat disperzní vzorce sestavené pro různé organismy má pro výzkum za-
měřený na hledání časoprostorových vazeb mezi hmyzími škůdci řepky a jejich antago-
nisty a také na hodnocení dopadů různých agronomických (či jiných) opatření na tyto 
vztahy velký význam. 

4 Srovnání „novosti postupů“ 
Důležitým aspektem předkládané metodiky je způsob analýzy primárních dat metodou 
Spatial Analysis by Distance Indices (SADIE), která byla vyvíjená a ověřovaná v průběhu 
90. let dvacátého století a v první dekádě 21. století na výzkumném pracovišti IACR Ro-
thamsted (Harpenden, UK) a University of Plymouth (UK) biostatistikem prof. J. N. Per-
rym a krajinným 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 další). Pokud jsou primární data z porostů sesbírána vhodným způsobem (jakým 
způsobem to udělat je též podstatnou částí této metodiky), je tato metoda analýzy velmi 
vhodná pro popis prostorových charakteristik shromážděných dat i pro vzájemné srovná-
vání těchto charakteristik (disperzních vzorců) zjištěných pro různé typy dat (např. pro 
dva různé organismy – škůdce a jeho predátora – Association analysis jako druhý krok 
SADIE). Metoda SADIE nebyla dosud v ČR (mimo okruh autorských pracovišť, Seiden-
glanz et al. 2022, 2023, Šafář et al. 2018ab), i přes její velký potenciál pro rostlinolékařský 
a agroekologický výzkum a praktické využití dat využívána, pokud je autorům práce 
známo. Za novum, které tato metodika přináší, je tak možno považovat už jen představení 
tohoto analytického postupu české odborné veřejnosti. 
Vlastní originální podstatou této metodiky jako celku jsou výsledky rozsáhlých (velko-
plošných) pokusů prováděných ve většině případů na komerčních farmách, doplněné o vý-
sledky pocházející z velkoparcelnímích monitorovacích pokusů provedených na praco-
višti Agritec v letech 2022–2024, během kterých bylo shromážděno relativně velké množ-
ství dat. Ta byla využita při hledání optimálních postupů sběru dat vztahujících se k orga-
nismům, na které se tato metodika soustředí. Šlo o hledání odpovědí na otázky: jak 

hodnotící místo obou sad); jinak řečeno jde o kvantifikaci podobnosti mezi dvěma disperzními vzorci 
(více či méně zde na sebe navzájem prostorově pasují gap na gap a patch na patch) 
2záporná hodnota X vyjadřuje celkovou úroveň prostorové disociace – jde tedy o opak toho, co je 
popsáno výše; jinak řečeno jde o kvantifikaci rozdílnosti mezi dvěma disperzními vzorci (gapy v jednom 
vzorci pasují spíše na patche v druhém vzorci a naopak) 
3P pro kladnou hodnotu X by mělo být menší než 0,025, aby se prostorová asociace mohla označit za 
statisticky významnou; P pro zápornou hodnotu X by mělo být naopak větší než 0,975, aby prostorová 
dosociace mohla být označena jako signifikantní  
4zeleným podsvícením jsou označeny asociace, oranžovým disociace; tučné písmo je užito tam, kde jde 
o signifikantní asociaci nebo disociaci 
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hodnotit jednotlivé škůdce, jak jejich predátory a parazitoidy – jaké metody a pasti použít, 
jakým způsobem a kolik jich rozmístit, jak jsou hodnocení časově náročná (atd.)? Dále šlo 
o hledání optimální časové provázanosti hodnocení škůdců a jejich jednotlivých antago-
nistů. Zde jde o otázky typu: kdy a jak hodnotit škůdce a kdy začít (s jakým zpožděním) 
s hodnocením jeho antagonistů a jak daná hodnocení provázat, když jsou k hodnocení od-
lišných organismů používány různé metody, např. pitfall traps pro střevlíky jako predátory 
a úrovně poškození rostlin způsobené larvami některého ze škůdců – hostitele – jako ne-
přímého znaku ukazujícího na jejich výskyt, když hodnocení abundance larev samotných 
je velmi časově náročné? Lze taková hodnocení provázat, lze pro různé organismy použít 
poněkud jiný počet sběrných míst (atd.)? Další novum této metodiky tedy také spočívá ve 
vyřešení těchto metodických detailů, které by nebylo možné bez předcházející experimen-
tální činnosti. 

5 Popis uplatnění metodiky 
Cílem autorského kolektivu je představit odborné veřejnosti, to je vědeckým a výzkum-
ným pracovníkům v oborech ochrana rostlin, zemědělská entomologie, ekologie, dále uni-
verzitním studentům výše zmíněných oborů a pracovníkům státní správy zaměřujícím se 
na oblast ochrany rostlin a správného nakládání s přípravky na ochranu rostlin, metodu, 
která, bude-li využívána, vnese větší vhled do časo-prostorových asociací mezi disperzí 
škůdců a jejich přirozených nepřátel v agroekosystémech, což je podmínkou pro zlepšení 
systémů integrované ochrany rostlin a pro možnost účelně začlenit benefiční organismy 
do těchto systémů. 
Metodika bude používána všemi autorskými pracovišti v následujícím období řešení pro-
jektu, jehož je výsledkem (viz dedikace). Po skončení projektu bude využívána těmito 
pracovišti i nadále, neboť zaměření metodiky je v souladu s dlouhodobými cíli a tematic-
kými prioritami těchto pracovišť. 
Autoři budou nápomocní každému, kdo by měl v úmyslu předkládanou metodiku využít 
k experimentální či jakékoliv další (např. edukační) činnosti. 

6 Ekonomické aspekty 
Podmínkou pro zlepšení systémů integrované ochrany rostlin a pro možnost účelně do 
těchto systémů začlenit antagonisty škůdců je detailnější znalost o časoprostorových vaz-
bách mezi škůdci a jejich antagonisty. Řada prací poukazuje na nárůst problémů s rezis-
tencí u několika důležitých druhů řepkových škůdců a rychlé šíření rezistentních populací 
těchto druhů v rámci ČR (např. Hrudová et al. 2021, Seidenglanz et al. 2020a,b, 2021a,b, 
Stará & Kocourek 2019) potažmo EU (Brandes 2016, Eickermann 2008, Heimbach 2005, 
2006, Heimbach & Műller 2013, Heimbach et al. 2007, Nauen 2005, 2007 a mnoho dal-
ších), na neudržitelnost (Alford 2003, Barari et al. 2006) a vysokou závislost uplatňova-
ných pěstebních technologií na syntetických insekticidech a pesticidech obecně (Döring 
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& Ulber 2020, Eickermann & Ulber 2010, Hoarau et al. 2022, Ortega-Ramos et al. 2022). 
Z toho plyne potřeba zaměřit se výzkumně a prakticky na možnost využití a účelného za-
členění různých alternativních možností do systémů integrované ochrany rostlin řepky 
proti škůdcům, protože pouze na insekticidech jej již nelze stavět. Z řady studií ale sou-
časně vyplývá, že začleňování potenciálně významných antagonistů škůdců je dosud ne-
významné a nesystematické (Ali & Agrawal 2012, Bűchs & Alford 2003, Hoarau et al. 
2022, Hokkanen et al. 2006, Kevväi et al. 2006, Trdan et al. 2008, Williams 2010, Zheng 
et al. 2020). To se ovšem nezlepší, pokud se výrazně nezvýší výzkumné úsilí v tomto 
směru a nezvýší se množství dat získaných vhodnými metodami, po jejichž analýze bude 
možné začít podnikat kroky a zavádět metody ochrany porostů, které budou více posta-
vené na účelném využití antagonistů škůdců a dalších alternativních přístupů (Hoarau 
2020). 
Ekonomické aspekty spojené s uplatněním této metodiky tedy nesouvisí ani tak s mož-
nými finančními přínosy jako spíše v zabránění možným finanční ztrátám. K těm dojde, 
když se současné přístupy k ochraně porostů řepky nezmění. 
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11 Přílohy 
Příloha 1: Ukázka práce s programem SADIEShell v2.0. (volně stažitelný software), 
který se používá k výpočtu clustering indices, celkového indexu Ia, celkového indexu Vj, 
celkového indexu Vi (a jejich úrovní P) a podkladů pro rozložení clusterů (gapů a patchů) 
v hodnoceném porostu pro konkrétní znak. Výsledky SADIE lze vizualizovat a disperzní 
vzorec znázornit pomocí contour maps vytvořených pomocí software Surfer (Golden Soft-
ware, Inc) 
Příloha 2: Ukázka práce s programem Quick Association v2.0 (volně stažitelný soft-
ware), který slouží k výpočtu indexů parciální asociace / disociace x a indexu celkové aso-
ciace / disociace X (a jeho úrovní P), pomocí těchto lze kvantifikovat míru prostorové po-
dobnosti mezi dvěma disperzními vzorci 
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Příloha 2: Ukázka práce s programem Quick Association v2.0 (volně stažitelný soft-
ware), který slouží k výpočtu indexů parciální asociace / disociace x a indexu celkové aso-
ciace / disociace X (a jeho úrovní P), pomocí těchto lze kvantifikovat míru prostorové po-
dobnosti mezi dvěma disperzními vzorci 

 




