Specializovana mapa s odbornym obsahem

Vysledky monitoringu letove aktivity krytonosce
ctytzubého (Ceutorhynchus pallidactylus) v roce 2025
ve vztahu ke krajinnym charakteristikam

Autorsky kolektiv
Ing. Marek Seidenglanz, Ph.D.!
Mgr. Lukas Blazek!
Ing. Maria Mufioz Arbelaez, MSc.!’
Be. Dmitrij Kozuch?
Ing. Karel Charvat jr.?
Ing. Vojtéch Chmelik, Ph.D.?
Ing. Jaroslav Kofinek*
Ing. Eva Plachka, Ph.D.*
Ing. Pavel Kolafik®
Ing. Milan Kuzilek®
doc. Mgr. Ing. Eva Hrudové, Ph.D.®
Ing. Franti$ek Zadrazil®
Lenka Cihankova'
Ing. Barbora Kvapilova!
Mgr. Petra Hanakova Becvarova, Ph.D.!
Ing. Jaroslav Safaf, Ph.D.!

! Agritec Plant Research s.r.0., Sumperk, 2 LESPROJEKT-SLUZBY s.r.0., Zaryby, > AG.DITANA s.r.0., len
koncernu DITANA (Velka Bystiice), * OSEVA vyvoj a vyzkum s.r.0., vyzkumny Gstav olejnin pracovisté
v Opavg, > Zemé&délsky vyzkum spol. s r.0., Troubsko u Brna, UK. DITANA s.r.0., Velka Bystiice,
7Sant’ Anna School of Advanced Studies, Pisa, Italie, *®Mendelova univerzita v Brng



Dedikace:

Ptedkladana specializovana mapa s odbornym obsahem je vysledkem feseni projektu MZe QK21010332 ,,Me-
chanismus rezistence fepkovych Skidcii proti insekticidim, jejich vychozi citlivost k novym insekticidim
a dopad insekticidnich aplikaci na vyvoj larev sktidct a jejich pfirozenych neptatel®.

Oponentni posudky vypracovali:

Ing. Jakub Beranek Ph.D., UKZUZ, teditel odboru, Odbor zdravi rostlin, Zemé&d&lska 1752/1a, Cerna Pole,
613 00 Brno

Ing. Martin Losak, RenoTechnologie, a.s. Lagnovska 669, 742 83 Klimkovice

Publikaci bylo udéleno Osvédceni ¢. UKZUZ 068434/2026 o uznani uplatnéné specializované mapy s odbor-
nym obsahem v souladu s podminkami ,,Metodiky hodnoceni vysledkii vyzkumu a vyvoje*

Vydal:
© Agritec Plant Research s.r.0., Sumperk v roce 2026

ISBN: 978-80-87360-84-2 [PDF]



Obsah

1 POPIiS NOVOSEI MAPY «iviiiiniiiiniiiiiieieiieietereetetercacecessecesessacessssecessasesessasessssssessssasesssssssssssasases 4
1.1 VOO O SHUACE ..veeveeeeeeeeeeeeee ettt ett ettt eae e e e e teeeteeeneeeeaeeeaeeeneeeseeeneeenseeaeeeneeenneenseeeneeeneeenneas 4
1.2 Hlavni dGvody pro vytvoreni mapy @ POPiS NOVOSTH v.u.evrureirneiiieeiiieetieeeiieeeeieeeeieeeteeeeaeeeneeernneernnaeenns 7
1.3 Vybér monitorovacich poli a zplsob monitoringu letoveé aktiVity ..........eeiveeeiieiiiieeiiieeee e 9
1.4 Postup odbéru a konzervace VZOrKI NIMYZU ........eiueeeiie et eeee e e eee e e e e e e e et e e et e eeaneeeans 11
1.5 Rozbor vzorkd hmyzu a rostlin Fepky V 1aboratofi........ueeeiueeeiieeiieeiieeeeeeeee e e eans 11
1.6 Pfiprava vstupnich dat pro mapu z monitoringu a rozborll NMYZU.........cceveeeeiiiiieeeiiiee e, 12
1.7 Popis zdrojovych dat Pro tVOrbU MaP .oueeee ittt e e et e e e e e e e e e eanaanas 13
1.8 Popis prace s geografickymi daty a pfiprava mapovych VyStUPU........eeevueeiinieiieeiiieeiiieeeieeeieeeeeenenn 21

2 Informace 0 rozsahu VYUZiti MaAPY..cccceieiieieieiieieieriecetereacecercacecescacesassacessscacesassasessssnsesassns 23
2.1 Vliv vybranych geografickych faktord na variabilitu vrozlozeni zachytd dospélct krytonosce
Gtyfzubého, v délce obdobi kladeni jeho samic a v rdAmci monitorovaného Uzemi ..........cceeeevieiiiiiiiiiiieiennnns 23
2.2 Analytickd metodika modelovani vyskytu krytonosce ¢tyfzubého (Ceutorhynchus pallidactylus)
AV ez 11T T=T 0 W a =T 4O PR 31

2.2.1 (O | OO 31
2.2.2 D = I W {01 U |- I PPN 31
2.2.3 Ramec statistiCkEno MOAELOVANT .....cueiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e eanas 32
2.2.4 V11T F=Tot=T= YA/ o =1 .4 Vo Yo [=1 LU TN 32
2.2.5 Integrace vysledkll a hodnoceni prostorového MEFtKa ........ccevveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e, 33
2.2.6 [aNe=T={ = ToT= N aa F=T o [o1 V2= o | FR PP PR P 33
2.2.7 Shrnuti aNalytiCKYC VYSTUDT «.uueiiiieeeeiiee e et e e et e e et e e e et e e e e et e e eeanaeeeseanaeeesenannnas 33
D T -\ - | USRSt 33

3 Informace o piinosech mapy Pro UzZivatele ......ccceeieieiiieieierieieieriacetessacecessacesessacesassasesnses 34

4 Seznam odbornych podkladil, které piedchazely vypracovani mapy ........cceceeeeeeeencenceencanens 35
4.1 (01100} 7= Lo =T L (T = 0 = P PP 35
4.2 Seznam publikaci, které predchazely Vytvoreni MapY ....cueeuiieiiiiiiiiieee et e e e e e e aneans 36

LT 1= o 1] T = 38

6 Jménaoponentll @ NAzVy jejiCh OrganiZaci ...cccceeeeeeeeereieiinieneeireirncenceceeraernceecesaesacencensanns 38

2R o 11 0e) 1 V2O 39
7.1 Mapy zobrazujici nebezpecnost krytonosce Ctyfzubého (2025).....cuuviuiiiiiiiiiiieiiieiieiie e e eanees 39

7.1.1 Maximalni hodnota zachytu dospélcl v prib&hu bFeZNa.......cceevvuneieiiiiee e 39
7.1.2  Maximalni hodnota zachytu dospélct v prab&hu dubna .........ceeeviiieiiiiiiieeeeee s 39
7.1.3 Maximalni hodnota zachytu samic v prib&hu bFEZNa........ceuueieiiiiie e 40
7.1.4 Maximalni hodnota zachytu samic v prib&hu dubna .......ccueeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 40
7.1.5 Pocet dni se zachytem 21 a vice jedincl v pribéhu bfeznaa dubna........cccceeevieiiiiiiiieeiieeeenn, 41
7.1.6 Pocet dni se zachytem 51 a vice jedincl v pribéhu bfeznaa dubna........cccceeevieeiiiiiiiieeiieeeenne, 41
7.1.7 Pocet dni s vyskytem kladoucich samic, alespofi se zdchytem 9 a vice dospélcl ........cceeevvvnnnenen. 42

7.1.8 [Dlo] ok I (b= L= o T (o 1117 IO PP PPTPPIN 42



1 Popis novosti mapy

1.1 Uvod do situace

Pro intenzivni péstebni technologie fepky olejky, které jsou v podstaté zavislé na moznosti k regulaci sktdct
pouzit vzdy dostupny a ucinny insekticid, nastdva velmi nebezpecna a rizikova situace, nebot’ vyvoj novych
ptipravka na ochranu rostlin probihd v soucasné dob¢ o dost pomaleji pii srovnani s tempem zakazovani exis-
tujicich latek (Clarke et al. 2009, Philippou et al. 2011, Roques & Berry 2016, Alvey et al. 2003, Skellern &
Cook 2018, Dowling et al. 2021 a mnoho dalsich). Dramaticky klesa mnozstvi dostupnych latek vykazujicich
odlisny mechanismus uc¢inku (Heimbach and Miiller 2013, Skellern & Cook 2018, Seidenglanz et al. 2020a,b,
2021a,b). V pripad¢ fepkovych Sktudci nelze insekticidy s odliSnym mechanismem ucelné prostiidavat a za-
branit tak postupnému selektovani rezistentnich populaci. A to plati hlavné pro druhy, proti kterym se musi
zasahovat Casto, tedy pro tyto vyznamné sktidce: blyskacek fepkovy, krytonosec ctyizuby a diepcik olejkovy
(Seidenglanz et al. 2022, 2023).

Na zékladé vysledku testovani ¢eskych populaci k. ¢tyfzubého v roce 2025 1ze konstatovat snizenou citlivost
k pyretroidim (Tabulka 1a) a vyraznou rezistenci na kontaktni pisobeni neonikotinoidu acetamiprid (Tabulka
1b; vyrazné zhorseni oproti roku 2024). Riziko polnich selhani insekticidnich aplikaci a moznych Skod ptiso-
benych timto Skiidcem je velmi vysoké.



Tabulka 1a: Vysledky testovani citlivosti ¢eskych populaci krytonosce ¢tyifzubého k pyretroidu lambda-cyha-
lothrin v roce 2025 (pouZity test: lahvickovy test dle IRAC, doba expozice 24 hodin Zdroj: Vysledky projektu
QK21010332 a Zprava Funkéniho ukolu pro rok 2025)

lambda-cyhalothrin

stupen rezi-
lokalita souradnice stence dle
IRAC

LDso LD90
(g u.l./ha) (gu.l./ha)

Osek 50.4567933N, 15.1430178E 2 0.67 2.02 100.00
Crurte 49.4738881N, 17.5204978E 2 0.60 1.92 100.00
Zelatovice 49.4374367N, 17.5108275E 2 0.59 2.09 100.00
Hla3enec 49.5333686N, 17.6112106E 2 0.46 1.76 100.00
Zabinky 49.1923964N, 16.2617619E 3 0.45 2.64 97.06
Dubicko 49.8117897N, 16.9699717E 2 0.89 2.11 100.00
Velky Tynec 49.5620258N, 17.3326036E [N 201 10.98 86.67
Domazelice 49.4233322N, 17.5556883E 2 1.43 8.69 100.00
Krnov 50.0729081N, 17.6663653E 2 0.55 2.39 100.00
Slavkov u Opavy 49.9173781N, 17.8263581E 2 0.40 1.11 100.00
Podelhota 49.4473328N, 14.1063839E 2 0.49 151 100.00
Sepekov 49.4286494N, 14.4181508E 2 0.53 1.95 100.00
Ohrazeni 48.9451267N, 14.5847961E 3 0.56 343 94.74
Sumperk 49.9730417N, 16.9679164E 3 2.93 5.92 95.65
Opava KyleSovice 49.9083628N, 17.9256156E 2 0.3 1.47 100

Mléka 49.0594944N, 14.8427825E 2 1.69 5.40 100.00
Nov4 Bystfice 49.0192583N, 15.1031569E 2 144 549 100.00
Cizkrajov-PEC 49.0305478N, 15.3896522E 3 131 493 96.97
HiSice 49.1033292N, 15.4954344E [N 094 6.08 85.71
Volfifov 49.1068197N, 15.3702508E 3 0.92 6.37 93.33
Studend-Skrychov  49.1679497N, 15.3025111E 2 125 482 100.00
Rodvinov-Matéjovec 49.1709925N, 15.0569881E 3 1.01 5.72 91.67
N&méicky 49.1751481N, 17.2307433c. [N  0.18 0.68 100.00
Troubsko 49.1783028N, 16.4969983E [N  0.17 0.57 100.00
Praha Ruzyné 50.0884753N, 14.2996328E 2 0.08 0.3 100.00

stupen 1: vysoce citliva populace; stupen 2: citliva populace; stupen 3: stiedn¢ rezistentni populace; stupen
4: rezistentni populace; stupeii 5: vysoce rezistentni populace (v CR v roce 2025 nezaznamenany)



Tabulka 1b: Vysledky testovani citlivosti ¢eskych populaci krytonosce ¢tyfzubého k neonikotinoidu acetami-
prid v roce 2025 (pouZity test: lahvickovy test dle IRAC, doba expozice 24 hodin Zdroj: Vysledky projektu
QK21010332 a Zprava Funkéniho ukolu pro rok 2025)

acetamiprid
lokalita souradnice szlijsﬁgzcr: I,-DSO I,'Dgo
dle IRAC (g u.l./ha) (gu.l./ha)
Osek 50.4567933N, 15.1430178E 2061  165.58 80.00
Cturts 49.4738881N, 17.5204978E 2078 166.91 70.59
Zelatovice 49.4374367N, 17.5108275E 17.99  197.56 66.67
Hlagenec 49.5333686N, 17.6112106E 17.92  155.43 80.00
Zabinky 49.1923964N, 16.2617619E 1971  186.88 73.33
Dubicko 49.8117897N, 16.9699717E 3 4.44 22.90 95.00
Nova B&la 49.7361533N, 18.2465900F 2 4.43 8.62 100.00
Podelhota 49.4473328N, 14.1063839E - 5.22 55.84 86.67
Sepekov 49.4286494N, 14.4181508E 6.13 70.95 86.67
Ohrazeni 48.9451267N, 14.5847961€ [N 320  48.65 88.57
Sumperk HON VI 49.9730417N, 16.9679164E [N  8.46 49.18 88.46
Mlaka 49.0594944N, 14.8427825E 2 8.05 20.99 100
Nova Bystfice 49.0192583N, 15.1031569E 3 9.53 36.24 96.67
Cizkrajov-PEC 49.0305478N, 15.3896522E 3 7.07 32.27 93.33
Higice 49.1033292N, 15.4954344E 2 5.19 16.26 100
Volfirov 49.1068197N, 15.3702503E [N 11.82 73.73 83.33
Studena-Skrychov  49.1679497N, 15.3025111F 3 1112 40.18 90
Rodvinov-Mat&jovec  49.1709925N, 15.0569881E 2 7.94 23.32 100
N&mgicky 49.0532344N, 16.5106239E 81.98  162.53 10.52
Troubsko 49.1783028N, 16.4969983F 97.00  317.26 20
Praha Ruzyné 50.0884753N, 14.2996328E 3 1199  64.09 91.47

Po analyze ziskanych vysledktli o vyvoji rezistence u kli¢ovych fepkovych skiidct k pyretroidiim a neonikoti-
noidu acetamiprid (napt. Kocourek et al. 2024, 2025) a zvazeni stavu ve vyvoji a zavadéni novych latek do
praxe je nutné konstatovat, Zze se nachazime v situaci, kdy je dostupnost syntetickych insekticidti s odlisnym
mechanismem uc¢inku zna¢n¢ limitovana a z hlediska moznosti v polnich podminkach uplatiovat efektivni an-
tirezistentni strategii (ARS) zcela nedostatecna. Postavit ARS jen na stfidani pyretroidd a acetamipridu nevede
ve skutecnosti k G¢elnému snizeni a zpomaleni selekce rezistentnich populaci, které je dano naristem podilu
necitlivych jedinct v téchto populacich. Naopak to vede k postupnému narlstu rezistence k obéma skupinam
latek (pyretroidiim i neonikotinoidu acetamiprid) a ztraté jejich G¢innosti. To, Ze pyretroidy a acetamiprid se
navzajem li$i mechanismem ucinku (a jsou tedy brany jako vzajemné alternativy v ramci IOR) ve skute¢nosti
nestaci k tomu, aby na jejich stfidani mohla byt postavena G¢inna ARS (Kocourek et al. 2024, 2025). Z hod-
noceni povahy rezistence fepkovych skiidct vyplyvé, Zze hlavnim mechanismem rezistence k pyretroidiim je
metabolicky typ rezistence (Seidenglanz et al. 2025a,b), a to, ze mezi nardstem rezistence k pyretroidiim a po-
klesem citlivosti k acetamipridu je pozitivni (i kdyz ne ptilis silnd) a signifikantni (nejde o nahodu) korelace.
To v podstaté znamena, Ze rezistence k pyretroidim vede k postupnému poklesu citlivosti i k acetamipridu —
z hlediska ARS tedy pyretroidy a acetamiprid nejsou vhodné alternativy (Seidenglanz et al. 2022).

=)}



Za této situace je nutné 10 fepky proti kliGovym $kiidciim (mé-li se jeji péstovani v CR udrzet) uéinit co nej-
méné zavislou na aplikacich dostupnych u¢innych latek syntetickych insekticidi a zavadét do systému ochrany
nejen alternativni postupy (napt. kombinovat pyretroidy s riznymi synergisty, podporovat pfirozené neptatele
sktdct atd.), ale také vyuzivat nové znalosti o bionomii skudct (i kdyz je povazujeme za notoricky znamé,
spousta prakticky dulezitych informaci o jejich chovani stale chybi) a o jejich interakcich s faktory utvareji-
cimi v komplexu prostedi, které obyvaji. Do jist¢ miry pretrvava predstava, ze zivotni prostor klicovych
Skidet je jen pfislusna (hostitelskd) agrocendza. A Ze ovliviiovat jejich aktivitu a dopady na plodinu je mozné
jen zde. To je ale velké zjednoduseni. Jejich zivotni prostor je zpravidla vyrazn¢ Sirsi, zahrnuje Casto velmi
komplexni prostfedi na polni biotopy navazujici. Jednotlivé druhy Skidcti maji na toto ,,nepolni* prostiedi
ruzné naroky (napft. z hlediska uspésné hibernace, ziskani potravy a energie atd.), o kterych toho ovSem vime
dosud velmi malo. Podobny typ interakci s faktory utvarejicimi ve svém komplexu zemédélskou krajinu maji
také (i kdyz Casto zcela odlisny v detailech; viz napt. Seidenglanz et al. 2024b,c) antagonisti skudcu, jejich
parazitoidi a predatofi. I v jejich ptipadé se toho vi velmi malo.

Predkladana mapa s odbornym obsahem: ,,Vysledky monitoringu letové aktivity krytonosce ctyrzubého (Ceu-
torhynchus pallidactylus) v roce 2025 ve vztahu ke krajinnym charakteristikam‘ je pokusem piinést nové po-
znatky o dopadu geografickych faktor” na letovou aktivitu, abundanci a nékteré Zivotni projevy tohoto diile-
zitého Skadce fepky a ze zjisténého vyvodit zavery, které maji vyznam z hlediska ochrany porosti fepky pied
timto Skiidcem. Vyznam a pfinos mapy se nevztahuji k sezéné (nebo minimalné jen), ve které byla ziskana
data pro jeji vytvoreni. Mapa neni zamyslena jako nastroj pro poradenstvi v dané sezéné¢, i kdyz data, na kte-
rych je postavena, byla v dobé, kdy to bylo aktualni vyuzivana také k témto ti¢eltim. Cil mapy je dlouhodob¢jsi
a nemél by klesat s postupem ¢asu vzdalujicim se od jejiho vzniku.

Tato konkrétni mapa je autory povazovana za néco jako list atlasu map (souboru map). Ten je postupné vytva-
fen a stavén na datech ziskanych v pribéhu nékolika sezon (sbéry s timto zamérem systematicky probihaji od
roku 2023) pro rizné druhy skadci (nejen téch klicovych jako jsou krytonosec Ctyizuby, blyskacek fepkovy,
drepcik olejkovy, ale i téch ostatnich: kvétilky rodu Delia, dalsi druhy krytonosci, diepcici r. Phyllotreta, pi-
latka fepkova, msSice Myzus persicae a Brevicoryne brassicae, bejlomorka kapustova) a jejich antagonista.
U predatort byla shromézdéna a dale jsou sbirdna data pro jednotlivé stievlikovité (Carabidae), druhy aphi-
dofagnich pestienek (Syrphidae) a slunécka (Coccinellidae) ptitomna v fepkovych porostech. Z parazitoidl se
pozornost soustiedi ptedevsim na zastupce Aphidiinae (A. ervi; A. matricariae; D. rapae — dileziti parazitoidi
msic v fepce), nekterych dalSich Braconidae (Blacus sp. a B. nigricornis; Diospilus capito + Diospilus sp. —
parazitoidi zejména blyskacka; intenzivné se sbiraji data o vyskytu a disperzi parazitoida imag diepcika olej-
kového Microctonus brassicae); z lumkt (Ichneumonidae) jde predevsim o Celed’ Tersilochinae (druhy rodt
Tersilochus, Phradis, Aneuclis — duleziti parazitoidi blyskacka, krytonosct, diepcika olejkového); dale pak
také nadceled’ Chalcidoidea (zde hlavné o Pteromalidae, Eurytomidae, Eulophidae), nad¢eled’ Platygastroidea;
sbiraji se také udaje o zastupcich celedi Figitidae, Ceraphronidae, Bethylidae a o blanoktidlych parazitoidech
jako celku.

Konkrétni mapy pro jednotlivé skupiny budou postupné piedkladany k oponentnimu fizeni a dopliovany do
vznikajiciho souboru (atlasu) map. Cilem je ziskat a pfedlozit dostatek informaci k tomu, aby bylo mozné
popsat, jak se odlisuji dopady (toho, co zde nazyvame) riznych geografickych proménnych na jednotlivé mo-
nitorované druhy a skupiny hmyzu a jak toho vyuzit pii ochrané porosti proti $kiidcim a podpofe jejich anta-
gonistu.

*Vyraz geograficky faktor je zde uzivan, i kdyz si jsou autori védomi toho, Ze plné vyznamove neodpovida
povaze faktorii, se kterymi se zde pracuje a jejichz dopad na hodnoceny druh (nebo skupinu hmyzu) se vyhod-
nocuje. Mohl by byt pro né vyuzit i jiny termin, napv. environmentalni faktor, krajinny faktor.

1.2 Hlavni davody pro vytvoieni mapy a popis novosti

Hlavni divody pro vytvoreni predkladané mapy byly tyto:

1) Ilustrovat rozdily v rozloZeni zachyt dospélct krytonosce ¢tyfzubého a v délce obdobi kladeni jeho
samic mezi lokalitami na pomérn¢ rozsahlém uzemi pomoci mapového vystupu



2) Popsat vliv vybranych geografickych faktort utvarejicich strukturu zemédélské krajiny na zazname-
nanou variabilitu v rdmci monitorovaného uzemi v rozlozeni zachytti dospélcii krytonosce Ctyfzubého
a v délce obdobi kladeni jeho samic

Letova a reprodukéni aktivita krytonosce ¢tyfzubého je v této mapé popisovana pomoci osmi riznych promén-
nych:

1) Max. zachyt imag v obdobi biezna (vyjadien jako primérny pocet zachycenych imag / 1 misku/3 dny
zaznamenany v den max. letové aktivity)

2) Max. zachyt imag v obdobi dubna (vyjadien jako primérny pocet zachycenych imag/ 1 misku/ 3 dny
zaznamenany v den max. letové aktivity)

3) Max. zachyt samic v obdobi biezna (vyjadien jako primérny pocet zachycenych imag / 1 misku /
3 dny zaznamenany v den max. letové aktivity)

4) Max. zachyt samic v obdobi dubna (vyjadien jako primérny pocet zachycenych imag/ 1 misku /3 dny
zaznamenany v den max. letové aktivity)

5) Obdobi se zachytem 21 a vice jedinct v pribéhu bfezna a dubna (dny)

6) Obdobi se zachytem 51 a vice jedinct v pribéhu bfezna a dubna (dny)

7) Obdobi zachytu samic se zralymi vajicky, pokud bylo zachyceno alespon 9 a vice dospélcti (dny)

8) Délka obdobi kladeni samic v prubéhu celého monitoringu (bfezen, duben, kvéten)

Predmétem této prace je vyhodnotit dopad vybranych geografickych faktorti (viz niZe) na varianci téchto pro-
ménnych.

Novost mapy spociva jednak v pfeneseni experimentalnich dat (viz proménné charakterizujici letovou a repro-
dukeni aktivitu krytonosce ¢tyfzubého) do mapového zaznamu a v jejich prostorové vizualizaci timto zptiso-
bem. Jedna se o originalni data ziskana autorskym tymem (nejde o zdznamy pievzaté od nékoho jiného). Dale
jde zfejmé (pokud je autoriim této mapy znamo) o prvni pokus popsat vliv riznych geografickych faktorii na
vyse uvedené charakteristiky letové a reprodukeni aktivity krytonosce Ctyfzubého.

K tomu byly vyuzity rizné analytické ptistupy: neparametrické korela¢ni analyzy, multifaktorialni analyzy
(PCA, Principal Component Analysis). | toto 1ze chapat jako novost.

Jako novost v piistupu lze vnimat i postup volby a kvantifikace geografickych faktort, jejichz dopad na vari-
abilitu proménnych charakterizujicich letovou a reprodukéni aktivitu byl hodnocen. Zde uplatnény princip je
zalozen na vytvoreni Ctvercové vysece kolem kazdého z monitorovanych poli, pfesnéji feCeno ptidnich bloka
(ve stfedu vyseCe je vzdy monitorovany pudni blok). Pracuje se tfemi riznymi délkami stran vyseCovych
ctverct, tedy se tfemi riznymi krajinnymi segmenty pro kazdy monitorovany ptidni blok: 1) 3000 m (velikost
krajinného segmentu: 9 km?); 2) 4000 m (16 km?) a 5000 m (25 km?). Urceni délek stran vysedovych &tverci
vychazi z publikovanych informaci o zptsobech migrace a pohybu diepc¢ika olejkového a blyskacka fepko-
vého v zemédélské krajin€ uverejnénych ve védeckych publikacich (napt. Alford et al. 2003, Williams et al.
2010, Hoarau et al. 2022). Pro kazdy krajinny vytez (o urcitém poloméru), v jehoz stiedu se nachazi ptadni
blok, kde probihal béhem jara 2025 monitoring letové a reprodukcni aktivity k. ctyizubého, byly zjistény tyto
geografické proménné: 1) velikost monitorovaného pole (bloku), (ha), 2) primérna velikost poli v krajinném
vytezu (ha), 3) skliziiova plocha fepky v krajinném vytezu v predchézejici sezoné (tato plocha je zdroj lihnou-
cich se dospélct, ktefi migruji do porosti v nasledném roce = roce monitoringu; ha), 4) podil orné pady ve
(%), 7) podil zastavéné (budovy) plochy ve vytezu (%), 8) podil plochy s méstskymi parky, sady a zahradami
ve vyiezu (%), 9) podil lest ve vyiezu, 10) nadmoiska vyska monitorovaného ptadniho bloku (m n. m.), 11)
expozice pozemku (pocet pixeld pro jednotlivé azimuty), 12) sklon pozemku (stupné), 13) krajinny reliéf
(Laplacetv operator). Dale byly vypocitané nejkratsi vzdalenosti od stfedu vysecovych ¢tverct k nasledujicim
biotopiim: lesim (zjisténa vzdalenost k nejblizSimu lesu), lesnim fragmentlim (pracovalo se se dvéma plos-
nymi velikostmi lesnich fragmentt — zjistila se tedy vzdalenost k nejbliz§imu lesnimu fragmentu 1 a lesnimu
fragmentu 2), loukam (zjisténa vzdalenost k nejblizsi louce), a to samé pak pro intravilan a méstskou (obecni)
zelen. Pro kazdy krajinny segment (vyfez) byl dale vypocitan stupen komplexity krajiny (viz nize), se kterym
bylo v nékterych analyzach zachazeno jako s dalsi geografickou proménnou.



Popis, z jakych zdrojovych databazi byly informace o téchto geografickych faktorech ziskany a jakym zpiiso-
bem byla data kvantifikovana (napf. jak byl zjistén podil orné pudy ve vytezu, %), je popsan nize (kap. 1.7).

1.3 Vybér monitorovacich poli a zplisob monitoringu letové aktivity

Monitoring letové a reprodukéni aktivity byl provadén ve spolupraci s farmaii a jejich poradci. Na monitoro-
vacich polich s fepkou u zapojenych farmari byly rozmistény Moerickeho (zluté) misky, které slouzily jako
pasti, a soucasn¢ ur¢ovaly polohu hodnoticich mist. Tato mista byla lokalizovana prostfednictvim GPS a in-
formaci o piidnim bloku. Pidni bloky zahrnuté do monitoringu na jafe v roce 2025 jsou uvedeny v Tabulce 1d.
Zde jsou téz uvedeny GPS koordinaty pro jednotlivé pudni bloky (vztahuji se vzdy k jedné ze zlutych misek).
Naprosta vét§ina pozemki jsou komercni porosty (okoli misek bylo vyjmuto z oSetfeni insekticidy). Jejich
vybér byl dan moznostmi vyzkumnych pracovist’ (Agritec, OSEVA VaV Opava a Zemédélsky vyzkum Troub-
sko) provadét monitorovaci ¢innost, ochotou zemédélskych poradcti (V. Chmelik, M. Kuzilek) se do monito-
ringu aktivné zapojit a téz zdjmem agronomd, na jejichz polich monitoring probihal, se do sbérovych praci
zapojit. Dalsim ze zamyslenych kritérii vybéru bylo také pracovat s piidnimi bloky, v jejichz okoli je pon¢kud
jina struktura zemédelské krajiny s odliSnym zastoupenim riznych typt biotopti v okoli, aby bylo dosazeno
jisté variability ve vySe popsanych geografickych faktorech (Obrazek la,b).

Jak je to s dopadem geografickych (krajinnych) faktora na
varianci:

- v letové aktivité (= zachytech v pastech) a vyskytu krytonosce
ctyrzubého?

- a v urovni poskozeni stonkd pasobenych larvami krytonosce
Ctyrzubého?

postupné
roste
poskozeni
rostlin

migrace [
pareni a

s pocatek
/ - ; ' kladeni
/ nardst

pocetnosti v
porostech

Obrazek 1a: Monitoring byl provadén na polich, ktera se nachazi ¢asto (co se tyce komplexnosti a zastoupeni
rtznych krajinnych prvkd a biotopt) v dosti odlisné krajiné. Pole v krajiné pobliz Mohelnice a Litovle (CHKO
Litovelské Pomoravi) jsou napt. obklopena viditelné odliSnym typem krajiny nez pole na Hané. Do souboru
zahrnuté Ctvercové krajinné vyrezy obklopujici monitorované padni bloky se vzdy do urcité miry lisi krajinnou
kompozici (zastoupenim rdznych biotopa, napf. lest, luk, orné ptdy, nadmofskou vyskou, svaZitosti, expozici
atd.).



Lihnuti k. ¢tyfzubého na nékolika rznych lokalitach:
Sumperk 1-3: 2.56 - 6.04 mil imag / ha \
Lestina (mezi Sumperkem a Olomouci): 11.24 milimag / ha P9
Kvétin (u Lostic): 3.52 mil imag/ ha \
Sumperk: 4.00 mil imag / ha

Zabteh / Postfelmov {SU): 6.40 mil imag / ha
Medlov (Uni¢ovsko): 5.92 mil imag / ha
Zadni Ujezd (Uni¢ovsko): 4.64 mil imag / ha
Klopina (Usovsko): 6.56 mil imag / ha
Sumvald (Usovsko): 3.24 mil imag / ha
Lodénice {u Sternberka): 2.00 mil imag / ha
BASF 1 (okr. Pferov): 1.88 mil imag / ha
BASF 2 (okr. PFerov): 1.32 mil imag / ha
Zelatovice (okr. Pferov): 1.12 mil imag / ha
Skrberi u Olomouce: 0.80 mil imag / ha
Velky Tynec (OL): 0.44 mil imag / ha
Rokytnice {okr. Pferov): 0.96 mil imag / ha
Dérné (okr. N. Ji¢in): 0.24 mil imag / ha
Mankovice (okr. N. Ji¢in): 0.56 mil imag / ha
Kunin (okr. N. Ji¢in): 9 milimag / ha ——Slezsko =™
Darkovice (okr. Opava): 0.8 mil imag/ ha .
(nékolik dal3ich lokalit: spise nebezpetné potty) Hjiim’ Cechy

_

Obrazek 1b: Na kazdé repkové pole je mozno pohlizet jako na zdroj nové generace dospélcll k. étyfzubého
(Iihnuti a opousténi dozravajicich porostl fepek probiha hlavné od konce cervna a po celou prvni polovinu
Cervence), ktefi se po prezimovani (to probihda mimo pole — napf. okraje lesu, lesni fragmenty) budou vracet
do nové zaloZenych porostU. Jak napadeni poli ovliviiuje vétsi zastoupeni biotopl vyhledavanych brouky k zi-
movani v jejich okoli? A co je blizko, co daleko?

V ramci kazdého monitorovaciho pole byly rozmistény zluté Moerickeho misky (déle jen zluté misky), jejichz
pocet a rozmisténi reflektovalo prostorovou situaci daného mista. S ohledem na vysku porostu byly zluté
misky nejprve umistény na pidni povrch a nésledné s riistovou a vyvojovou fazi porostu byla jejich poloha
vertikdln€ zvySovana (pomoci posuvného drzaku na kovové tyci; délka tyCe zhruba 1,5 m, natiené Cervenou
barvou pro viditelnost v terénu; Obrazek 1c). Kazda zluta miska byla naplnéna vodou s par kapkami detergentu
(pouzit pfipravek Jar). Po umisténi zlutych misek na monitorovaci mista byl zahajen samotny sbér, ktery byl
realizovéan od pfelomu tnora a bfezna daného roku, vybéry provadény 2x tydné. Sbér vzorka probihal bud’to
v ramci smluvené spoluprdce piimo farmari, nebo byl zajistén pracovniky Agritecu, OSEVY VaV, Zemédél-
ského vyzkumu Troubsko a zemédé€lskych poradeti (Vojtéch Chmelik, Milan Kuzilek). Hmyz byl v den sbéru
nebo nadchazejici den dopraven do Agritecu, Opavy ¢i Troubska k dal$imu zpracovani. Monitoring tak cel-
kove probihal az do poloviny kvétna, kdy byl ukoncen (rozbory obsahu byly zaméfené na pomérné Siroké
spektrum zachycenych druhti — viz popis v ivodni ¢asti — nejen na druh, kterého se tyka tato konkrétni mapa).

Kromé¢ pravidelnych svozii vzorkt hmyzu ze zlutych misek byly ze vSech monitorovanych lokalit také na
konci obdobi kveteni ¢i kratce po odkveteni odebrany rostliny fepky (vzdy ze 6 mist / porost, po 5 rostlinach
na misto = 30 rostlin / porost). Odbérna mista byla plo$n¢ rozlozena v ramci monitorovaného pole (systém
klikata ¢ara ve tvaru W). Odebrané rostliny byly v laboratofi rozfezany a stanovena uroven poSkozeni stonk
larvami.
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Obrazek 1c: Ukazka uloZeni zluté (Moerickeho) misky na jedné z lokalit, kde byla fepka zalozena jako sméska
s pomocnou plodinou.

1.4 Postup odbéru a konzervace vzorkti hmyzu

Obsah zluté misky se pieléva pres jemné sitko, aby se zachytily i mensi druhy hmyzu. Ze sitka se pomoci
entomologické pinzety odstranuji nékteré skupiny hmyzu, které nemaji pro monitoring zadny vyznam (jde
o v€ely a vétsi druhy much, hlavné Sarcophaga sp.). Podstatna vétSina zachyceného hmyzu je vsak predmétem
rozbort (nejde jen o krytonosce Ctyizubého, ale o v§echny dalsi skodlivé druhy a téz o jejich antagonisty, né-
které necilové organismy a $kodlivé druhy spojené s jinymi plodinami; mapy budou postupné o tyto druhy
obohacovany jako o dalsi vrstvy, Hrudova et al. 2023). Hmyz k hodnoceni se oklepem sitka do trychtyte spla-
chuje 96% etanolem do pfipravené a fadné oznacené vialky. Kazda vialka je oznacena specifickym popiskem
pro danou lokalitu a datem sbéru (Obrazek 2), aby nedoslo k zaméné s jinymi vzorky. Takto pifipravené vzorky
jsou uchovany ve vialkach s lihem do doby rozboru, ktery nasleduje bud’ ihned, nebo do n¢kolika dni po trans-
portu do laboratote: dalSim cilem bylo data sdilet s farmafi za icelem jejich informovani o nebezpecnosti le-
tové aktivity a planovani posttikt. Lih umoznuje konzervaci vzorki a zamezuje nezadoucimu rozkladu tkani
hmyzu. To je dilezité, protoze pti rozborech jde téZ o pitvy samic nékterych druhti (nejen samic krytonosce
Ctyfzubého, ale téz pilatky fepkové a kvétilek rodu Delia) s cilem zjistit ptitomnost zralych vajicek v ovario-
lach. Mékké tkané maji tendenci se rychle rozkladat, pokud neni hmyz pienesen v¢as z vody do lihu a zhorsuje
se tak moznost urcit presné, jestli samice jsou nebo nejsou ptipravené na kladeni. Konzervace v 96% etanolu
téz umoznuje provést molekularni analyzy s cilem urcit n¢které obtizné (na zakladé morfologickych znakit)
determinovatelné druhy (jde o blanoktidlé parazitoidy fepkovych sktidcti — budou téz soucasti pripravovanych
dalsich vrstev mapového vystupu, napi. nékteré druhy rodu Tersilochus jde jen tézko rozlisit bez pouziti mo-
lekularnich analyz; molekularni analyzy jsou téZ vyuzivany pro potvrzeni zachyti parazitoida Microctonus
brassicae).

Obrazek 2: Vialka s popisem (lokalita, datum)

1.5 Rozbor vzork( hmyzu a rostlin Fepky v laboratofri

Po prvnim roztfidéni hmyzu z jedné vialky na Petriho miskach jsou dospélci vétsich druhd (napf. krytonosci,
drepcik olejkovy atd.) na 5 minut poloZeni na suchy ubrousek. Mensi druhy (napt. parazitoidi, bejlomorky) se
nechavaji k dal$im rozbortm v ethanolu.
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Dospélci krytonosce ¢tyfzubého jsou po oschnuti na filtracnim papife pomoci entomologické pinzety umisténi
na preparacni podlozku svétlé barvy (pro kontrast) a vlozeni pod binokularni stereomikroskop od firmy Motic
(model SMZ-171), ¢i firmy Arsenal (typ SZP 1102-TZOOM) s nastavenym zvétSenim 15x (na Obrazku 3a je
zietelny dospélec krytonosce ctyizubého). Za pomoci entomologické pinzety je jedinec polozeny na krovkach
pritlacen k podlozce (tim jemné fixovan), aby bylo mozné zahnutym hrotem jehly vlozené mezi posledni
a predposledni sternit provést lehkym tahem oddéleni posledniho sternitu od zbytku téla. Po tomto zakroku je
zietelné, jestli jde o samce (viditelny $irsi a plochy aedeagus — samci pohlavni organ) nebo samici (samice
maji velmi drobny vidlicku pfipominajici organ usnadnujici kladeni). U samic je vhodné odstranit i nékolik
dalsich sternitti smérem k zadnim noham, aby se pozorovatel mohl piesvédcit, zda samice ma v duting zrala
vajicka ¢ine (Obrazek 3b). Timto zptisobem se dojde ke zjisténi poctu dospélcti krytonosce ctyizubého celkem,
dale k po¢tu samcti a samic, a u samic k poctu téch, které byly v dob¢ sbéru schopné klast (= byla u nich nale-
zena zrala vajicka v bti$ni dutiné — Obrazek 3b,c).

U odebranych rostlin se hodnoti Groven poskozeni stonkl larvami a pocet SeSuli na terminalu (samostatna
hodnota) a na nékolika vybranych vétvich kvétenstvi (dalsi samostatna hodnota). Pro kazdou z lokalit se tak
disponuje udajem o priimérné Grovni napadeni stonki a nasazeni SeSuli na kvétenstvich. Dale se hodnoti téz
podil napadenych rostlin a intenzita napadeni houbovymi chorobami — hlavné jde o fomovou hnilobu.

Obrazek 3 (a—c): Na obrazku vlevo je ukdzka dospélého jedince krytonosce ¢tyrzubého. U jedince uprostied
je zfetelné, Ze se jedna o samici se zralymi a karamelové zbarvenymi vajicky. Vpravo je viditelnd kapsic¢ka v ple-
tivu se vtlacenymi vajicky. VSechny obrazky jsou dostupné pod timto odkazem.

1.6 Priprava vstupnich dat pro mapu z monitoringu a rozbori hmyzu

Vsechna ziskana data byla zapisovana do tabulky v programu Excel, kde byla rozttidéna podle jednotlivych
lokalit a terminii sbéru. Z téchto zdrojovych soubort pro kazdou lokalitu byly ziskany tzv. vysvétlované pro-
ménné (= zavislé proménné charakterizujici letovou a reprodukéni aktivitu, viz ¢ast: 1.1). Data ze zdrojovych
souborti byla kategorizovana na zakladé€ zvolené stupnice pro kazdou zavislou proménnou (Tabulky 1c a 1d).

Tabulka 1c: Rozpéti hodnot (kategorie) zavislych proménnych a pridélené barevné oznaceni jednotlivych ka-
tegorii pro znazornéni téchto udajl v mapé

Maximalni za- Maximalni za- Maximalni za- Maximalni za-
chyt dospélct chyt dospélct chyt samic chyt samic
v pribéhu Barva bodu v pribéhu Barvabodu v pribéhu Barvabodu v prlibéhu Barvabodu
brezna / past / dubna / past / brezna / past / dubna / past /
3 dny 3 dny 3 dny 3 dny
4-9 4-9 2-4 2-4
10-20 10-20 5-8 5-8

21-50 21-50


https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/skudci/ochranu-proti-stonkovym-krytonoscum-komplikuje-oteplovani-a-rezistence-blyskacku-vuci-pyretroidum

Maximalni za- Maximalni za- Maximalni za- Maximalni za-

chyt dospélct chyt dospélcl chyt samic chyt samic
v pribéhu Barva bodu v pribéhu Barvabodu v pribéhu Barvabodu v pribéhu Barvabodu
brezna / past / dubna / past / brezna / past / dubna / past /
3 dny 3 dny 3 dny 3 dny

51 a vice

Obdobi se za- Barva bodu Obdobi se za- Barva bodu Obdobiza- Barva bodu Délka obdobi Barva bodu

chytem 21 chytem 51 chytu samic se kladeni samic
a vice jedinct a vice jedinct zralymi vajicky, v prabéhu ce-
v pribéhu v pribéhu pokud bylo za- I[ého monito-
bfezna bfezna chyceno ale- ringu (bfezen,
a dubna (dny) a dubna (dny) spon 9 a vice duben, kvéten)
dospélct (dny) (dny)
0-7 0-7 0-7 0-7
8-14 8-14 8-14 8-14
15-21 15-21 15-21 15-21
22-31
32 avice

Tabulka 1d: Lokality (pGdni bloky), kde probihal monitoring na jafe roku 2025 a proménné charakterizujici
nebezpecnost krytonosce Ctyfzubého, které byly preneseny do mapového vystupu (ten je volné pfistupny
a dostupny zde)
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1.7 Popis zdrojovych dat pro tvorbu map

Ukézka ziskavani hodnot geografickych proménnych pro jednotliva mista monitoringu hmyzu je demonstro-
vana na jedné Sumperskeé lokalité a krajinném vyiezu o délce strany 4000 m (polomér 2000 m = vzdalenost od
sttedu ke strané ctverce). NiZe je popsano, jak pro zvoleny krajinny vytez byly zjistény hodnoty pro tyto geo-
grafické proménné: Podil plochy louka (%), podil plochy intravilan (%), podil plochy dopravni sit’ (%), podil
plochy méstska zelen (%), podil plochy les (%), podil plochy orna ptida (%), podil plochy sklizena fepka v roce
2024 (%), dale s proménnymi pramérna nadmotska vyska (m n. m.) a primérny sklon (°) monitorovaného
pole, a primérnd nadmotska vyska (m n. m.) a primérny sklon (°) ploch v krajinném vytezu, ale také hodnoty
azimutli pro dané monitorovaci misto. Dale byly zahrnuty také proménné jako primérna plocha poli ve vyfezu
(ha) a plocha daného monitorovaného pole (ha).
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https://hub4everybody.com/map/?hs-x=1891874.7460316843&hs-y=6410856.376173582&hs-z=11.060900698455862&hs-lang=en&hs-visible-layers=OpenStreetMap%3BPo%C4%8Det%20dn%C5%AF%2C%20kdy%20mno%C5%BEstv%C3%AD%20dosp%C4%9Blc%C5%AF%20bl%C3%BDsk%C3%A1%C4%8Dka%20dos%C3%A1hlo%20200%20a%20v%C3%ADce%20jedinc%C5%AF%20v%20pr%C5%AFb%C4%9Bhu%20dubna%202025&map-swipe=disabled&app=x3cRbBOZ1N&hs-panel=layerManager&hs-permalink=https%3A%2F%2Fhub4everybody.com%2Fshare%2F%3Frequest%3Dload%26id%3D5afc97f6-bd26-4aff-84b8-1b205ba50847

Vyse zminéné promeénné byly stanoveny a ziskany nasledovné:

Podil plochy louka — pro ziskani této plochy byl vyuZit postup: ve ¢tvercovém vytezu (4 km x 4 km) se stie-
dem v bodu umisténi pasti byly vyfiltrovany pozemky LPIS s kodem kultury ,T* (trvaly travni porost), na-
sledné soucet rozloh téchto pozemk byl vydélen rozlohou celého ¢tvercového vytezu; vzdy pro prislusny rok
sbéru dat (2025); zdroj dat: vetfejny LPIS.

Podil plochy intravilan — pro ziskani této plochy byl vyuzit postup: ve ctvercovém vyiezu (4 km x 4 km) se
sttedem v bodu umisténi pasti byly vyfiltrované plochy Open Land Use, pochazejici ze zdroje parcely RUIAN,
klasifikované jako méstska zastavba (kody krajinného pokryvu CORINE (https://land.copernicus.eu/con-
tent/corine-land-cover-nomenclature-guidelines/html/) mezi 110 a 129), nasledné soucet rozloh téchto po-
zemku byl vydélen rozlohou celého ¢tvercového vyiezu; zdroj dat: parcely RUIAN z oteviené databaze vyuziti
krajiny Open Land Use (https://app.hslayers.org/open_land use/). Pro ilustrativni ukazku vybranych geogra-
fickych proménnych ve zvoleném krajinném vyiezu byla vybrana lokalita Sumperk (jaro 2025), (Obrazek 4a).

Obrazek 4a: Mapovy podklad pro
stanoveni plochy intravilanu

v okoli monitorovaciho pole
(oranzovy bod) na lokalité na
okraji mésta Sumperk (jaro 2025)

Podil plochy dopravni sit’ — pro ziskani této plochy byl vyuzit postup: ve ¢tvercovém vyiezu (4 km x 4 km)
se sttedem v bod¢ umisténi pasti byly vyfiltrovany plochy Open Land Use, pochazejici ze zdroje OSM klasi-
fikované jako silni¢ni sit’ (dle hodnoty atributu ,,hzighway*), nasledné byl soucet rozloh téchto ploch vydélen
rozlohou celého ¢tvercového vyiezu; zdroj dat: dopravni sit’ pochazi z oteviené databaze OSM, dopravni sit’
je nasledné zharmonizovana a zaintegrovana do databaze vyuziti krajiny Open Land Use (https://app.hslay-
ers.org/open_land use/), (Obrazek 4b).
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Obrazek 4b: Mapovy podklad
pro stanoveni plochy, kterou za-
ujima dopravni sit v okoli moni-
torovaciho pole na okraji mésta
Sumperk (jaro 2025)

Podil plochy méstska zelen — pro ziskani této plochy byl vyuzit postup: ve ¢tvercovém vyiezu (4 km x 4 km)
se stfedem v bod¢ umisténi pasti byly vyfiltrovany plochy Open Land Use, pochazejici ze zdroje parcely
RUIAN, klasifikované jako méstska zelen (vCetné zahrad) (kody krajinného pokryvu CORINE
(https://land.copernicus.eu/content/corine-land-cover-nomenclature-guidelines/html/) mezi hodnotami 140
a 149), nésledné soucet rozloh téchto ploch byl vydélen rozlohou celého ¢tvercového vytezu; zdroj dat: parcely
RUIAN z oteviené databaze vyuziti krajiny Open Land Use (https://app.hslayers.org/open_land use/), (Obra-
zek 4c).
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Obrazek 4c: Mapovy podklad
pro stanoveni plochy, kterou za-
ujimda méstska zelen v okoli mo-
nitorovaciho pole na okraji
mésta Sumperk (oranzovy bod,
jaro 2025)

Podil plochy les — pro ziskani této plochy byl vyuzit postup: ve ¢tvercovém vytezu (4 km x 4 km) se stfedem
v bodu umisténi pasti byly vyfiltrované plochy Open Land Use, pochazejici ze zdroje parcely RUIAN, klasi-
fikované jako lesni porost (kody krajinného pokryvu CORINE (https://land.copernicus.eu/content/corine-land-
cover-nomenclature-guidelines/html/) mezi 300 a 319), ndsledné soucet rozloh téchto ploch byl vydélen roz-
lohou celého Etvercového vytezu; zdroj dat: parcely RUIAN z oteviené databaze vyuziti krajiny Open Land
Use (https://app.hslayers.org/open_land use/).

Podil plochy orna puda — pro ziskani této plochy byl vyuzit postup: ve ¢tvercovém vyiezu (4 km x 4 km) se
sttedem v bodu pasti byly vyfiltrovany plochy LPIS s kédem kultur ,R*,*U* a ,G* (vSechny souvisejici s ornou
pudou), nasledné soucet rozloh téchto ploch byl vydélen rozlohou celého ¢tvercového vytezu, vzdy pro pii-
slusny rok sbéru dat (2025); zdroj dat: vetejny LPIS, (Obrazek 4d).
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Obrazek 4d: Mapovy podklad pro
stanoveni plochy, kterou zaujima

orna puada v okoli monitorova-
4 ciho pole na lokalité Sumperk

(jaro 2025)

i\ X

Podil plochy sklizené Fepky v roce 2024 — pro ziskani této plochy byl vyuzit postup: ve ctvercovém vyiezu
(4 km x 4 km) se stfedem v bodu umisténi pasti byly vyfiltrovany plochy LPIS s kodem plodin 260 a 261
(fepka ozimad a jarni), nasledn¢ soucet rozloh téchto pozemki byl vydélen rozlohou celého ¢tvercového vytezu,
vzdy pro ptislusny rok sbéru dat (2025); zdroj dat: LPIS (export datové sady Plodiny) https://mze.gov.cz/pu-
blic/portal/mze/farmar/LPIS/export-lpis-rocni-shp.

Primérna nadmoi'ska vy§ka monitorovaného pole — pro ziskani této proménné byl vyuzit postup: rastr
EU-DEM byl ofiznut hranicemi pole, nasledné byla vypoctena primérnd nadmoiské vyska pole; zdroj dat:
EU-DEM (digitalni model terénu s rozliSenim 25 m publikovany na strankach COPERNICUS).

Pramérny sklon monitorovaného pole —pro ziskani této proménné byl vyuzit postup: svazitost byla vypoc-
tena na zaklad¢ dat EU-DEM pomoci funkce np.gradient (https:/numpy.org/doc/2.1/reference/generated/nu-
mpy.gradient.html); zdroj dat: EU-DEM (digitalni model terénu s rozliSenim 25 m publikovany na strankach
COPERNICUS).

Primérna nadmoiska vySka krajinného vyrezu a pole — pro ziskani nadmoiské vysky krajinného vytezu
byl vyuzit tento postup: rastr EU-DEM byl ofiznut hranicemi ¢tvercového vyfezu. Nasledné byla vypoctena
primérna nadmotska vyska pro dany krajinny vytez; zdroj dat: EU-DEM (digitalni model terénu s rozliSenim
25 m publikovany na strankach COPERNICUS), (Obrazek 4e). Obdobnym zptsobem se postupovalo pfi ur-
¢eni prumérné nadmotské vySky monitorovaciho pole.
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Obrazek 4e: Mapovy podklad pro
uréeni primérné nadmorské
vysky v krajinném vyfezu v okoli
monitorovaciho pole (oranZovy
bod) na lokalité pobliz mésta
Sumperk (jaro 2025). Pro vyjad-
feni nadmotskych vysek bylo po-
uzito barevné skalovani (pseudo-
barvy — modrd = nizsi body, cer-
vena = vyssi body).

Primérny sklon ploch v krajinném vyfezu — pro ziskani této proménné byl vyuzit postup: svazitost byla
vypoctena na zakladé dat EU-DEM pomoci funkce np.gradient (https:/numpy.org/doc/2.1/reference/genera-
ted/numpy.gradient.html); zdroj dat: EU-DEM (digitalni model terénu s rozliSenim 25 m publikovany na stran-
kach COPERNICUS), (Obrazek 4f).

Obrazek 4f: Mapovy podklad pro
stanoveni primérné svazitosti
v krajinném vyrezu v okoli moni-
torovaciho pole (oranzovy bod)
na lokalité Sumperk (jaro 2025)

Pramérna plocha poli ve vyfezu — pro ziskani této plochy byl vyuzit postup: ve ¢tvercovém vyfezu
(4 km x 4 km) se sttedem v bodu umisténi pasti byly vyfiltrovany parcely LPIS. Nasledn¢ byla spocitana jejich
pramérna rozloha, vzdy pro pfislusny rok sbéru dat (2025); zdroj dat: LPIS (export datové sady Plodiny)
https://mze.gov.cz/public/portal/mze/farmar/LPIS/export-lpis-rocni-shp.
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Plocha daného monitorovaného pole — pro ziskani této plochy byl vyuzit postup: rozloha dle dat LPIS pro
prislusny rok; zdroj dat: LPIS (export datové sady Plodiny) https://mze.gov.cz/public/portal/mze/far-
mar/LPIS/export-lpis-rocni-shp.

Azimut monitorovaného mista — pro ziskani této proménné byl vyuzit postup: azimut (4 hlavni sméry) byl
vypocten z dat svazitosti popsané vyse; zdroj dat: (digitalni model terénu s rozliSenim 25 m publikovany na

strankach COPERNICUS) (Obrazek 4g).

| Obrazek 4g: Mapovy podklad

| pro stanoveni prevladajici expo-
zice (azimut) na monitorovaném
pozemku, lokalita Sumperk (jaro
2025)

Maloplos$né a velkoplosné lesni fragmenty — data o lesnich fragmentech byla odvozena z datové sady Kon-
solidované vrstvy ekosystémi (KVES), dostupné ze stranek: https://portal.nature.cz/w/konsolidovana-vrstva-
ekosystemu-2023-kves- . Pfi¢emz fragmenty byly rozdélené na maloplos$né (s plochou do 100 metrt ¢tverec-
nich) a velkoplo$né (s plochou nad 100 metrii ¢tvereénich), (Obrazek 4h).
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e - 1 Obrazek 4h: Mapovy podklad
’ s 3;,, zobrazujici biokoridory, re-
g ~%| mizky a jinou rozptylenou ze-
\ / . . . ,
543\ | leri v okoli monitorovaciho
N Py 4 pole (lokalita Sumperk)

S vyuzitim vyse zminovanych tfid krajinného pokryvu byly vypocitané nejkratsi vzdalenosti od bodu k nésle-
dujicim tfidam: lestim, loukdm, intravilanu, méstské zeleni, lesnim fragmentim.

Laplaceiv operator terénu — byl vypocitan z dat o nadmotské vySce (s pouzitim knihovny scikit-image)
a muze byt pouzit na detekci hran terénu (Laplacetiv operator) (Obrazek 41).
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Obrazek 4i: Mapovy podklad
ukazujici, kde se v okoli monito-
rovaciho pole (oranZovy bod)
nachazi zretelné hrany terénu
(lokalita Sumperk)

Vypocet stupné komplexity krajiny:

Vybrané parametry, a to podil plochy lesa, podil plochy luk, podil plochy zahrad, podil plochy dopravni sité,
podil plochy orné ptidy a podil plochy intravilanu v krajinném vytezu o poloméru 2000 m slouzily k vypoctu
parametru stupné komplexity krajiny, podle nasledujiciho vzorce:

., PP
podil lesa v % + podil luk v % + podil méstskeé zelené v % + (]mdll doprz;ml site v /U)

Stupen komplexity krajiny =
pen komplexity krajiny podil orné pudy v % + podil plochy intravilanu v %

Hodnoceni stupné komplexity krajiny bylo provedeno dle nasledujici stupnice:

Rozpéti hodnot Hodnoceni
0,00-0,15 velmi nizky
0,16-0,35 nizky
0,36-0,65 stredni
0,66-0,85 vysoky

nad 0,85 velmi vysoky

1.8 Popis prace s geografickymi daty a pfiprava mapovych vystupu

Prvnim krokem procesu tvorby tematickych map byl pfevod dat s pozicemi monitorovanych mist (s umisté-
nymi sbérnymi pastmi tzv. odbérova mista) a ptislusnych parcel LPIS, na kterych byly pasti instalovany, do
prostorového formatu GeoJSON pomoci knihovny OGR.

Nasledné Ize celkovy postup piipravy dat rozdélit na dvé ¢asti:

1. ¢ast: ptiprava zdrojovych dat z vektorovych datovych sad (RUIAN, LPIS, OSM, Open Land Use)
2. ¢ast: ptiprava zdrojovych dat z rastrovych datovych sad (EU-DEM).

V ptipadé vektorovych dat byly vypocty provadény pomoci databazového systému PostgreSQL s rozsifenim
PostGIS, do kterého byla vySe uvedena data nacétena.
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V ptipadé¢ rastrovych dat byly vypocty provadény pomoci knihovny GDAL (prace s prostorovymi rastry)
a knihovny NumPy programovaciho jazyka Python3.

Obecny postup prace s rastrovymi daty EU-DEM zahrnoval vytvofeni vyfezu rastrovych dat pomoci plochy
zajmu vyuzitim funkci knihovny GDAL a nasledné vypocty potfebnych statistik pomoci knihoviny NumPy.

Po vypoctu vsech potiebnych atributl byl piivodni soubor ve formatu GeoJSON rozsiien o tyto atributy a na-
sledné nahran do databaze PostgreSQL. Nasledn¢ byl vytvoren mapovy soubor a publikovan ve formé¢ WMS
sluzby prostrednictvim nastroje MapServer pro publikaci geografickych dat.

Pro vizualizaci dat vztahujicich se k zachytu hodnocenych organismii byla pro kazdy z hlavnich ukazatelt
zachytu téchto organismil vytvoiena samostatnd mapova vrstva zobrazujici zaznamenané hodnoty atributu
a vyuzivajici zvyraznéni hodnot pomoci barvy ptifazené rozsahiim hodnot dle definovanych stupnic.

Vysledna mapova kompozice je v soucasné dobé zptistupnéna pomoci portalu Hub4Everybody vyuZzivajici
mapovou komponentu HSLayers-NG.

Hub4Everybody je feSenim primarn¢ pro management, publikaci a sdileni geografickych dat a tematickych
mapovych kompozic.

Mapové kompozice zahrnuji slozky vrstev pro rok 2025 obsahujici samostatné mapové vrstvy pro jednotlivé
ukazatele vyskytu hodnocenych organismil a projevech jejich chovani a vrstvy hranic parcel LPIS, na nichz
bylo monitorovani téchto organismti provadéno.

Mapa je dostupna prostiednictvim tohoto odkazu.

Nasledujici ukazka znazoriiuje mapu se zapnutou vrstvou zobrazujici maximalni pocet odchycenych dospélct
(na 1 misku /3 dny, Obrazek 5a):
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Obrazek 5a: Vrstva mapy zobrazujici (v bodech) maximalni pocet zachycenych dospélcli (na 1 misku / 3 dny)
béhem monitorovaného obdobi. Barva bodu odpovida skadlovani popsanému v Tabulce 1c.
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Obrdazek 5b: Soucasti WMS sluzby je i mozZnost zpracovdvat dotazy pro vybrané prvky. Po kliknuti na bod
v mapé je zobrazen formuldr zobrazujici dals$i vybrana data pro dany bod na mapé.

2 Informace o rozsahu vyuziti mapy

Predkladana mapa (zaméfena na krytonosce ¢tyizubého, jaro 2025) by méla byt vnimana jako dalsi krok k vy-
tvofeni komplexniho souboru map. Cilem je vytvaret néco na zptisob mapového atlasu, do kterého Ize vkladat
nové listy (vrstvy), které obohacuji a zvysuji celkovou hodnotu vytvareného souboru. V souboru se tak budou
postupné rozsifovat prostorové vizualizovana data pro dal$i skupiny / druhy organismu (vrstvy druhti) a dalsi
obdobi sledovani (Casové vrstvy). Soucasné se bude rozsifovat mnozstvi metadat. Metadata (= tento dokument)
nejsou zobrazovana jako mapovy vystup, jsou ale integralni soucasti mapy s odbornym obsahem, protoze do-
plnuji, vysvétluji a interpretuji na mapé vizualizované informace. Neni nutné se metadaty zabyvat pro pocho-
peni vlastniho mapového vystupu (jeho jednotlivych vrstev). Mohou ale celkovou Groven sdéleni zvysit. Nize
je na dvou prikladech (2.1, 2.2) demonstrovano, jakym zptisobem.

2.1 Vlivvybranych geografickych faktort na variabilitu v rozloZeni zachytl dospélct
krytonosce ¢tyrzubého, v délce obdobi kladeni jeho samic a vramci
monitorovaného uzemi

V této ¢asti jde o vyuziti multifaktorialni analyzy dat, konkrétné PCA (Principal Component Analysis). Cilem

této analyzy je 1épe popsat vzajemné vztahy mezi jednotlivymi proménnymi charakterizujicimi nebezpe¢nost

krytonosce Ctyfzubého a vybranymi geografickymi faktory. Objasnit do jaké miry tyto proménné vzajemné
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koreluji a vystihnout, které z hodnocenych geografickych faktort maji vétsi dopad na varianci (rozptyl) v sou-
boru hodnocenych lokalit. K vypoctim a grafickym vystuptim byl vyuzit software R. Principy PCA jsou de-
tailn€ popsany napi. v Greenacre et al. (2022).

Seznam zkratek pouzitych pro jednotlivé proménné vztahujici se ke krytonosci a pro geografické faktory se
nachazi v Tabulce 2. Tyto zkratky jsou dilezité pro porozuméni grafickému vyjadreni vysledkt PCA (Obrazek
6a,b,c). Dopady jednotlivych geografickych faktort (dle velikosti krajinnych vytezit) jsou dale patrné z Tabu-
lek 3a-c.

Tabulka 2: Seznam proménnych uréujici nebezpecénost krytonosce ¢tyfzubého a seznam geografickych faktord

Nazev proménné vztahujici se ke krytonosci

Zkratka pro PCA

Maximalni zachyt dospélct v obdobi brezna Max_Mar
Maximalni zachyt dospélct v obdobi dubna Max_Apr
Maximalni zachyt samic v obdobi bfezna Maxf_Mar
Maximalni zachyt samic v obdobi dubna Maxf_Apr
Délka obdobi se zachytem 21 a vice jedincu Ip_21
Délka obdobi se zachytem 51 a vice jedincu Ip_51
Délka obdobi zachytu samic se zralymi vajicky, kdy ale bylo zachyceno 9 a vice jedincl Ip_fe 9
Délka obdobi kladeni |_ovi

Geografické faktory Zkratka pro PCA
Primeérna plocha pole (ha) avr_area

Podil fepky sklizené v roce 2024 (%) harv_rape

Podil obdélavané pudy (%) GRU

Podil luk (%) meadow
Vzdalenost od nejblizsi louky (m) d_meadow
Podil plochy pokryté stavbami (%) build
Vzdalenost od nejblizsi stavby (m) d_build

Podil plochy méstské zelené, parkli a zahrad (%) parks_gard

Vzdalenost od nejblizsiho parku nebo zahrad (m)

d_parks_gard

Podil plochy klasifikované jako les (%)

forest

Vzdalenost od nejblizSiho lesa (m) d_forest
Podil maloplosnych lesnich fragment( (%) f fragl
Podil velkoplosnych lesnich fragment( (%) f frag2
Vzdélenost od nejblizsiho maloplosného lesniho fragmentu (m) d_ffragl
Vzdélenost od nejblizsiho velkoplosného lesniho fragmentu (m) d_ffrag2
Podil plochy klasifikovany jako cesty, Zeleznice a dalnice (%) rr_h
Primérna nadmorska vyska (m n. m.) alt_mean
Smérodatnd odchylka nadmorské vysky (m n. m.) alt_std
Nadmorska vyska pole, na kterém byla past umisténa (m n. m.) alt_field
Smérodatnd odchylka nadmofské vysky pole, na kterém byla past umisténa (m n. m.) alt_field_sd
Priimérna svazitost (°) sl_mean
Smérodatna odchylka svaZitosti (°) sl_std
Svazitost pole, na kterém byla past umisténa (°) sl_field
Smérodatnd odchylka svaZitosti pole, na kterém byla umisténa past (°) sl_field_sd
Primérna hodnota Laplaceova operatoru lapl_mean
Smérodatnd odchylka hodnoty Laplaceova operatoru lapl_std
Hodnota Laplaceova operdtoru na poli, kde byla past uloZena lapl_field
Smérodatnd odchylka Laplaceova operatoru na poli, kde byla past uloZena lapl_field_sd
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Obrazek 6a: Vysledky PCA pro proménné charakterizujici nebezpecénost krytonosce ¢tyrzubého v obdobi jara
2025 (radius 1500 m = vzdalenost od stfedu ¢tvercového vyrezu k jeho okraji)

Tabulka 3a: Hodnoty pro geofaktory vyplyvajici z PCA analyzy (radius 1500 m = vzdalenost od stfedu ctverco-
vého vyrezu k jeho okraji) (stupnice pro oznaceni signifikantnich vliv(: *** p < 0,001; ** p <0,01; * p < 0,05;
p<0,1)

Geofaktory Df SumOfSgs R2 F p Signif.
avr_area 1 0.2212 0.02042 1.4106 0.210

harv_rape 1 0.1358 0.01254 0.8660 0.457

GRU 1 0.3571 0.03296 2.2769 0.065

meadow 1 0.3397 0.03136 2.1658 0.072
d_meadow 1 0.0709 0.00654 0.4520 0.817

build 1 0.4428 0.04087 2.8231 0.031 *
d_build 1 0.1109 0.01024 0.7073 0.612
parks_gard 1 0.2882 0.02660 1.8373 0.123
d_park_gard 1 0.1599 0.01476 1.0196 0.404

forest 1 0.1501 0.01385 0.9570 0.438

d_forest 1 0.1831 0.01690 1.1674 0.309

f fragl 1 0.4069 0.03756 2.5941 0.046 *
f frag2 1 0.1367 0.01262 0.8718 0.489

d_ffragl 1 0.1651 0.01524 1.0529 0.367

d_ffrag2 1 0.5787 0.05342 3.6899 0.010 *x
rrh 1 0.3110 0.02871 1.9829 0.098

alt_mean 1 0.3072 0.02836 1.9588 0.089

alt_field 1 0.2850 0.02631 1.8170 0.111

sl_mean 1 0.3983 0.03677 2.5397 0.052

sl_field 1 0.2714 0.02505 1.7303 0.130
lapl_mean 1 0.1215 0.01122 0.7748 0.551

lapl_field 1 0.1482 0.01368 0.9448 0.440

Residual 26 4.0779 0.37641

Total 48 10.8336 1.00000
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Analyza hlavnich komponent (PCA) pro krajinny vyfez o poloméru 1500 m (Obrazek 6a) ukazuje vyraznou
korelaci mezi nékterymi proménnymi charakterizujicimi letovou areprodukéni aktivitu krytonosce
Ctyfzubého. Proménné Max Mar, Max Apr, Maxf Mar a Maxf Apr jsou v grafu orientovany velmi podob-
nym smérem, coz potvrzuje jejich silnou pozitivni vzdjemnou korelaci. Tyto proménné zaroven koreluji s pro-
ménnymi lp 21, Ip 51, Ip fe 9al ovi, ¢imz vytvareji kompaktni skupinu reprezentujici intenzitu vyskytu
a reprodukéni aktivity Skidce.

Z geografickych faktor se v PCA prostoru vyrazngji uplatiuji proménné spojené s reliéfem a strukturou kra-
jiny, zejména alt mean a sl _mean, které jsou orientovany podobnym smérem jako proménné vyskytu. To na-
znacuje, ze topografie miize vyznamné ovliviiovat variabilitu vyskytu krytonosce. Vyznamnou roli hraji také
nékteré krajinné prvky, napiiklad build a f fragl, coz je podpoteno i hodnotami v Tabulce 3a, kde tyto pro-
ménné dosahuji statisticky vyznamného nebo hrani¢niho vlivu. Proménné vyjadtujici vzdalenosti od biotopti
(napt. d_meadow, d_build nebo d_forest) jsou orientovany opa¢né€, coz naznacuje negativni vztah mezi vzda-
lenosti a intenzitou vyskytu skidce.
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Obrdazek 6b: Vysledky PCA pro proménné charakterizujici nebezpecnost krytonosce ¢tyfzubého v obdobi jara
2025 (radius 2000 m = vzddlenost od stfedu ¢tvercového vyrezu k jeho okraji)
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Tabulka 3b: Hodnoty pro geofaktory vyplyvajici z PCA analyzy (radius 2000 m = vzddlenost od stfedu ¢tverco-
vého vyrezu k jeho okraji), (stupnice pro oznaceni signifikantnich vliva: *** p < 0,001; ** p < 0,01; * p < 0,05;
p<0,1)

Geofaktory Df SumOfSgs R2 F p Signif.
avr_area 1 0.2855 0.02635 1.8476 0.129
harv_rape 1 0.1705 0.01574 1.1035 0.317
GRU 1 0.3477 0.03210 2.2507 0.055
meadow 1 0.1505 0.01389 0.9740 0.402
d_meadow 1 0.2306 0.02129 1.4925 0.186
build 1 0.2085 0.01925 1.3496 0.237
d_build 1 0.1011 0.00933 0.6541 0.662
parks_gard 1 0.1032 0.00953 0.6680 0.617
d_park_gard 1 0.0944 0.00872 0.6112 0.673
forest 1 0.2836 0.02618 1.8358 0.115
d_forest 1 0.0611 0.00564 0.3958 0.842
f fragl 1 0.1259 0.01163 0.8152 0.544
f frag2 1 0.2029 0.01873 1.3132 0.274
d_ffragl 1 0.1408 0.01300 0.9113 0.449
d_ffrag2 1 0.2940 0.02714 1.9030 0.105
rrh 1 0.0173 0.00159 0.1118 0.994
alt_mean 1 0.2749 0.02538 1.7796 0.125
alt_field 1 0.7751 0.07155 5.0167 0.001 oA
sl_mean 1 0.1368 0.01263 0.8855 0.442
sl_field 1 0.1784 0.01647 1.1548 0.338
lapl_mean 1 0.0423 0.00390 0.2736 0.939
lapl_field 1 0.1938 0.01789 1.2546 0.257
Residual 26 4.0171 0.37080

Total 48 10.8336 1.00000

PCA analyza pro krajinny vyiez o poloméru 2000 m (Obrazek 6b) potvrzuje zakladni strukturu vztah mezi
proménnymi. Proménné popisujici intenzitu vyskytu krytonosce (Max Mar, Max Apr, Maxf Mar,
Maxf Apr) jsou opét silné vzajemné korelované a tvori spolecny gradient spolu s proménnymi Ip 21, Ip 51
al ovi. Hlavni komponenta (PC1) tak i v tomto pfipad¢ reprezentuje intenzitu populaéni aktivity a repro-
dukece.

Ve srovnani s vyfezem 1500 m se vSak vice prosazuje vliv nekterych konkrétnich geografickych faktort. Vy-
razny vliv vykazuje predevsim nadmoiska vyska pole (alt field), ktera je statisticky vysoce vyznamna, coz
naznacuje silnou vazbu mezi lokalni topografii a vyskytem Sktdce. Déle se uplatituji proménné alt mean
a sl_mean, kter¢ jsou orientovany podobné jako proménné vyskytu, coz potvrzuje vyznam relié¢fu krajiny i na
této Skale.

Naopak proménné popisujici vzdalenost od urcitych krajinnych prvkt (napt. d _parks gard nebo d meadow)
jsou orientovany opacné, coz naznacuje, Ze veétsi vzdalenost od téchto prvkd mize souviset s nizsi intenzitou

vyskytu. Celkoveé PCA graf ukazuje pon€kud rozptylenéjsi strukturu vztaht nez u mensiho vytfezu, coz odpo-
vida nizsi jednoznacnosti vlivu jednotlivych faktora.
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Obrazek 6¢: Vysledky PCA pro proménné charakterizujici nebezpecnost krytonosce ¢tyrzubého v obdobi jara
2025 (radius 2500 m = vzdalenost od stfedu ¢tvercového vyrezu k jeho okraji)

Tabulka 3c: Hodnoty pro geofaktory vyplyvajici z PCA analyzy (radius 2500 m = vzdalenost od stfedu Ctverco-
vého vyrezu k jeho okraji), (stupnice pro oznaceni signifikantnich vliva: *** p < 0,001; ** p < 0,01; * p < 0,05;
p<0,1)

Geofaktory Df SumOfSgs R2 F p Signif.
avr_area 1 0.2526 0.02331 1.7887 0.130
harv_rape 1 0.2426 0.02239 1.7181 0.128
GRU 1 0.3241 0.02992 2.2956 0.061
meadow 1 0.1393 0.01286 0.9864 0.426
d_meadow 1 0.1834 0.01693 1.2987 0.249
build 1 0.1506 0.01390 1.0665 0.355
d_build 1 0.0797 0.00735 0.5642 0.697
parks_gard 1 0.0951 0.00877 0.6732 0.647
d_park_gard 1 0.1095 0.01011 0.7754 0.542
forest 1 0.2496 0.02304 1.7675 0.114
d_forest 1 0.0554 0.00512 0.3926 0.836
f fragl 1 0.1312 0.01211 0.9289 0.437
f frag2 1 0.2637 0.02434 1.8679 0.120
d_ffragl 1 0.1066 0.00984 0.7551 0.585
d_ffrag2 1 0.1770 0.01633 1.2532 0.262
rrh 1 0.0431 0.00398 0.3051 0.908
alt_mean 1 0.1525 0.01408 1.0800 0.365
alt_field 1 0.7642 0.07054 5.4122 0.003 ok
sl_mean 1 0.1603 0.01480 1.1355 0.330
sl_field 1 0.1691 0.01561 1.1975 0.303
lapl_mean 1 0.0462 0.00427 0.3275 0.895
lapl_field 1 0.2469 0.02279 1.7485 0.135
Residual 26 3.6712 0.33887

Total 48 10.8336 1.00000
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V ptipadé krajinného vyiezu o poloméru 2500 m (Obrazek 6c¢) zistava zakladni struktura PCA zachovéana,
pri¢emz proménné charakterizujici nebezpecnost krytonosce ¢tyfzubého jsou opét silné vzajemné korelované
a orientované ve sméru prvni hlavni komponenty. To potvrzuje, Ze intenzita vyskytu a reprodukéni aktivita
Skidce predstavuji dominantni gradient variability napfi¢ lokalitami.

Na této prostorové Skale se vSak vliv jednotlivych geografickych faktor dale rozptyluje a jejich vazba na
hlavni gradient neni tak vyrazna jako u mensich vytezl. Geografické proménné jsou v PCA prostoru vice roz-
prostfeny a nevytvareji tak jednoznacné vyhranéné sméry. To naznacuje, ze pii vét§im krajinném méfitku do-
chazi k prekryvu vlivu vice faktord soucasné a zadny z nich neni dominantni.

Urcity vliv si nadale zachovavaji proménné spojené s relié¢fem a strukturou krajiny, avsak jejich efekt je slabsi
a mén¢ konzistentni. Celkové tak PCA analyza pro vytez 2500 m ukazuje, Ze s rostoucim prostorovym meéfit-

kem klesa vyznam jednotlivych geografickych faktorti a variabilita vyskytu krytonosce je vysledkem kom-
plexni interakce vice proménnych.

Je ovSem potieba pokracovat ve sbéru a analyzach dat, protoze je zde jesté spousta nejasnych mist. S vysokou
opatrnosti je ale jiz nyni mozné ucinit zavery, které jsou demonstrovany na Obrazku 6d.
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Obrazek 6d: Jednoducha interpretace analyzovanych dat

2.2 Analyticka metodika modelovani vyskytu krytonosce ¢tyizubého (Ceutorhynchus
pallidactylus) v krajinném méritku

2.21 Cil
Hlavnim cilem této analyzy bylo identifikovat prostorovy rozsah a klicové krajinné prediktory, které nejlépe

vysvétluji prostorovy vzorec disperze jednoho z hlavnich sktidct fepky olejné: Ceutorhynchus pallidactylus
(krytonosec Ctyfzuby). Studie hodnoti, jak podminky na tirovni pole a struktura okolni krajiny ovliviiuji dyna-
miku tohoto Skodlivého organismu, a to pomoci viceurovitového piistupu zalozeného na zobecnénych linear-

nich smisenych modelech (GLMM).

2.2.2 Data a struktura
Datové soubory obsahovaly standardizovana data o poc¢etnosti shromazdéna na 24-26 lokalitach, které pred-

stavovaly krytonosce ctyizubého sledovaného v bieznu a dubnu. Prediktory krajiny byly extrahovany pro tfi
poloméry kolem kazdého tézisté pole (1500 m, 2000 m a 2500 m), aby bylo mozné zachytit rizné prostorové

skaly potencialniho vlivu.
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Odpovedné proménné:
*  C. pallidactylus: max_mar, max_apr, maxf mar, maxf apr
Prediktory:
Bylo vyhodnoceno celkem 21 prediktort, které byly rozdéleny do nasledujicich skupin:

*  Metriky na urovni pole: popisujici podminky na vzorkovaném poli, véetné topografickych atributi
(alt_field, sl field, lapl field).

*  Metriky na urovni krajiny: priimérné nebo agregované v ramci kazdého bufferu, véetné proménnych
slozeni a konfigurace stanovisté (les, louka, zastavba, f fragl, harv_rape, d_forest, d_build atd.).

Nahodny efekt: lokalita (zohlednéni prostorovée zavislosti).

Distribuc¢ni rodiny: negativni binomicka (nbinom?2) nebo nulové nafouknuta negativni binomicka (zinbinom?2)
pro zohlednéni nadmérme rozptylenych a nulové nafouknutych poctovych dat.

2.2.3 Ramec statistického modelovani
Vsechny analyzy byly provedeny v R 4.3 pomoci balickti glmmTMB, MuMIn, DHARMa, broom.mixed, per-
formance a tidyverse.

Obecny pristup k modelovani spocival v pln€¢ automatizovaném pracovnim postupu navrzeném tak, aby pfi-
zpusoboval, porovnaval a ovétoval smisené modely pro kazdou response proménnou napiic¢ prostorovymi §ka-
lami a sadami prediktort.

Hlavni kroky:

1. Priprava dat: prediktory s nadmérnym poctem chybéjicich hodnot nebo varianci blizicimi se nule byly
odstranény; vSechny numerické prediktory byly z-standardizovany (primér =0, SD = 1).

2. Jednorozmérny screening: pocatecni hodnoceni prediktort na zékladé jednorozmérného AIC s cilem za-
chovat 8—10 nejlepsich kandidatu.

3. Kontrola multikolinearity: iterativni odstranéni proménnych s vysokym VIF (> 7-10) a korela¢nimi ko-
eficienty (|r] > 0,8).

4. Prizpisobeni modelu: GLMM s negativni binomickou nebo nulové nafouknutou negativni binomickou
rodinou byly pfizpisobeny pomoci glmmTMB, s lokalitou jako nahodnym prisecikem.

5. Zpétny vybér: nevyznamné prediktory (p > 0,10) byly iterativné odstranény, dokud vSechny zachované
proménné nebyly vyznamné nebo nedosahly minimalni prahové hodnoty (3—6 prediktor().

6. Diagnostika modelu: uniformita rezidui, nadmérna disperze a nulova inflace byly hodnoceny pomoci si-
mulaci DHARMa.

7. Hodnoceni modelu: vykon modelu byl hodnocen pomoci AIC, marginalniho R? (variance vysvétlena fix-
nimi efekty) a podminéného R? (variance vysvétlena fixnimi a nahodnymi efekty).

8. Porovnani méritek: pro kazdou response proménnou byly vysledky porovnany napfic tfemi poloméry
(1500, 2000, 2500 m). Nejvykonngjsi metitko bylo urceno na zakladé AAIC <2, dobré diagnostické vy-
konnosti a ekologické interpretovatelnosti.

2.2.4 Validace avybér modelu
Ve vsech ptipadech byla zkontrolovana konvergence a diagnostika modelu. Do konec¢ného vybéru byly zahr-
nuty pouze modely, které uspésné konvergovaly a prosly kontrolami rezidui.

Kritéria validace:

* AAIC <2 ve srovnani s nejlep$im modelem
* DHARMa rezidualni testy p > 0,05 (uniformita, disperze, nulova inflace)
* Realistické odhady parametrt (bez hrani¢nich nebo singulérnich fiti)

svvr

model pro sledovany druh (v tomto ptipad€ jde o krytonosce Ctyfzubého) a response variable. V ptipadé rov-
nosti byla dana prednost modelu s vyssim R? a jednodussi strukturou.

32



2.2.5 Integrace vysledki a hodnoceni prostorového méritka

Modely byly porovnany ve tiech prostorovych métitkach. Vysledky konzistentné ukazaly, ze stfedni métitka
(1500-2000 m) vysvétlovala vétSinu variaci, coz naznacuje, Zze na poc¢etnost $ktidcli maji spolecny vliv jak
mistni, tak okolni faktory prostredi.

*  Nejlepsi poloméry: 1500-2000 m.

» Klicové pozitivni prediktory: primérny sklon (sl_mean), primérna nadmotska vyska (alt mean), lesni
fragmenty (f fragl).

» Klicové negativni prediktory: vzdalenost od parku/zahrady (d park gard), vzdalenost od louky
(d_meadow).

2.2.6 Integrace mapovani

Kone¢né modely vybrané pro dany druh (v tomto ptipadé jde o krytonosce ¢tyizubého) a odezvovou promén-
nou poskytuji koeficienty a vahy prediktord nezbytné k vytvoreni prediktivnich map vyskytu krytonosce
Ctyfzubého. Rastrové vrstvy pro klicové prediktory budou standardizovany a vynasobeny koeficienty modelu,
aby se vytvorily prostorové mapy rizika.

Tyto mapy zobrazi oblasti s vyssi pfedpokladanou abundanci, coz miize pomoci agronomim (a mozna i tém,
kdo maji moc ovliviiovat alespon ¢asteéné vzhled krajiny, jeji strukturu) identifikovat potencialni ohniska
a navrhnout cilené strategie fizeni.

2.2.7 Shrnuti analytickych vystupu
*  Byly vygenerovany modelové objekty (.rds) a souhrnné tabulky (.csv).
» Kazdé shrnuti obsahuje AIC, R? marginalni/podminéné, pocet zachovanych prediktord a nazvy pre-
diktort s jejich znaménky ucinku.
*  Pro nasledné prostorové modelovani a certifikaci map jsou brany v uvahu pouze oveéfené modely.

2.2.8 Zaver

Vicetroviovy analyticky ramec integruje statistickou robustnost, ekologickou interpretovatelnost a prostoro-
vou pouzitelnost. Umoznuje kvantitativni pochopeni toho, jak mistni terénni charakteristiky a $irsi slozeni kra-
jiny uréuji pocetnost skiidct. Vysledky poskytuji pevny zaklad pro vytvareni certifikovanych map piedpokla-
daného vyskytu sktidct, které podporuji fizeni sktidcti na Grovni krajiny a planovani plodin Setrné k biologické
rozmanitosti.

Vizualizace predikéniho modelu je uvetejnéna pod timto odkazem. Ukéazka vizualizace hodnot je uvedena na
Obrazku 7.

Na map¢ jsou uvedeny predikce:

*  Maximalniho poctu dospélcii krytonosce Ctyizubého v bieznu

*  Maximalniho poctu dospélcii krytonosce Ctyizubého v dubnu

*  Maximalniho poctu samic krytonosce ¢tyfzubého v bfeznu

*  Maximalniho poctu samic krytonosce ¢tyfzubého v dubnu

»  Celkove délky obdobi se zachytem 21 a vice dospélcii

»  Celkovée délky obdobi se zachytem 51 a vice dospélcii

»  Celkové délky obdobi se zachytem samic se zralymi vajicky (zachyceno alespon 9 a vice jedincti)
*  Maximalniho poctu dnti kladeni krytonosce ¢tyfzubého
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Obrazek 7: Ukazka hodnot vizualizovanych na mapé pomoci predikéniho modelu

3 Informace o prinosech mapy pro uzivatele

Predkladana mapa poskytuje uzivateliim piehled o prostorové variabilité vyskytu krytonosce ¢tytzubého (Ceu-
torhynchus pallidactylus) a o intenzit¢ jeho skodlivosti v rdmci monitorovaného uzemi. Diky vizualizaci dat
ziskanych z terénniho monitoringu a jejich propojeni s geografickymi charakteristikami krajiny umoziuje
mapa lépe porozumét faktorim, které mohou ovliviiovat vyskyt tohoto vyznamného sktdce fepky olejky.

Pro zemédélskou praxi predstavuje mapa nastroj, ktery umoznuje rychle identifikovat lokality s vys$Sim rizi-
kem vyskytu krytonosce Ctyfzubého a 1épe naCasovat ochranna opatieni. Agronomové a zemed¢lsti poradci
mohou diky mapovym vystuptim porovnat situaci na jednotlivych lokalitach a Iépe vyhodnotit, zda jsou za-
znamenan¢ zachyty dospélct a délka obdobi kladeni samic v daném regionu nadprimeérmeé ¢i naopak nizké. To
muize napomoci pti rozhodovani o monitoringu porostti, nacasovani insekticidnich zasahti nebo pii planovani
dalsich agrotechnickych opatfeni. Vyznamnym piinosem mapy je také moznost propojit informace o vyskytu
Sktdce s charakteristikami okolni krajiny. Analyzy ukazuji, Ze variabilita ve vyskytu krytonosce miize souviset
se strukturou zemedélské krajiny, zastoupenim riiznych typl biotopti nebo topografickymi vlastnostmi tizemi.
Tyto informace mohou byt vyuzity nejen pro kratkodobé rozhodovani v ochrané rostlin, ale také pro dlouho-
dobéjsi planovani hospodareni v krajin€ a pro hledani postupt vedoucich ke snizeni rizika gradaci Skadci.

Mapa ma zaroven vyznam i pro vyzkumnou sféru. Umozinuje integraci dat z rliznych lokalit a casovych obdobi
a vytvaii zaklad pro dalsi analyzy zamétené na ekologii skuidcti fepky, jejich migra¢ni schopnosti a vztah ke
krajinné struktuie. Diky oteviené mapové platformé lze navic do systému postupné pridavat dalsi vrstvy dat,
napiiklad informace o dalSich Skidcich fepky, jejich ptirozenych nepratelich nebo vysledky dalsich let moni-
toringu.

Celkové tak mapa predstavuje ndstroj propojujici vysledky vyzkumu s praktickym vyuZzitim v zemédélské
praxi. Umoznuje efektivnéjsi interpretaci monitoringem ziskanych dat, podporuje informované rozhodovani
pii ochrané porostl fepky a ptispiva k rozvoji piistupti k ochrang rostlin zalozenych na znalosti prostorovych
souvislosti vyskytu sktdct.
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5 Dedikace

Predkladana specializovana mapa s odbornym obsahemje vysledkem feseni projektu MZe QK21010332 ,,Me-
chanismus rezistence fepkovych Skidcii proti insekticidim, jejich vychozi citlivost k novym insekticidim
a dopad insekticidnich aplikaci na vyvoj larev skiidct a jejich pfirozenych neptatel®.

6 Jména oponentu a nazvy jejich organizaci

Ing. Jakub Beranek Ph.D., UKZUZ, feditel odboru, Odbor zdravi rostlin, Zemédélska 1752/1a, Cerna Pole,
613 00 Brno

Ing. Martin Losak, RenoTechnologie, a.s., Lagnovska 669, 742 83 Klimkovice
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7.1.5 Poéet dnise zachytem 21 a vice jedinctl v prtibéhu bfezna a dubna
i y \ (g . A v R, 4 D Ty - Vo

‘ostelec

7.1.6 Pocet dnise zachytem 51 a vice jedincil v prtibéhu bfezna a dubna
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7.1.7 Poéet dni s vyskytem kladoucich samic, alespon se zachytem 9 a vice dospélct
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