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1. Clenoveci

Rada skupin ¢lenovel, zejména hmyzu, snoéni aktivitou patii mezi taxony s vyraznou
pozitivni fototaxi, tj. jsou Casto masivné lakani ke zdrojtiim umelého svétla (Davies et al. 2012;
Macgregor et al. 2016). Z nékterych studii je ziejmé, Ze nejcastéji jsou piitahovani svétlem
s vysSim zastoupenim kratSich vinovych délek, zejména v oblasti UV zafeni (Brehm et al.
2021; Van Langevelde et al. 2011). Vétsina téchto studii ale pracuje se svételnymi zdroji
s Sirokym rozsahem vlnovych délek vyzatovaného svétla. Pro praktické tcely je v téchto
ptipadech tézké stanovit, ktera ¢ast spektra vyvolala pozitivni reakci na svételny zdroj. Taktéz
zastoupeni jednotlivych taxontli, zejména na nizsich taxonomickych trovnich, je ve studiich
znacn¢ nedostatecné, u nekterych skupin tedy znalosti preference svétla riznych kvalitativnich
vlastnosti schazi.

1.1 Cile

Pomoci metody ldkani jedinci ¢lenovci s no¢ni aktivitou k pfedem definovanym svételnym
zdrojiim byla studovana jejich preference k jednotlivym castem svételného zafeni. Ke sbéru
dat byly pouzity lapace s definovanym spektralnim rozhranim svételného zareni.

1.2. Metody
Atraktivita jednotlivych Casti (pfevazné) viditelného svétla pro Clenovee byla zkouména
metodou kvantitativniho 1dkani Clenovcl s no¢ni aktivitou k svételnym zdrojim. Tato metoda
vyuziva pozitivni fototaxi vétSiny v noci aktivnich taxont. Vzorky ¢lenovcii byly odchytavany
pomoci prenosnych plné automatizovanych svételnych lapaci. Tyto lapace se skladaji ze
sbérné nadoby uzaviené trychtyfem, na kterém jsou upevnéna tii plexisklova narazova kiidla
svirajici vzajemny 120° uhel. Mezi kiidly lapace je umistén vlastni zdroj svételného zéteni, jez
obsahuje tii listy osdzené diodami (LED), jejichz celkové kvalitativni vlastnosti vyzafované¢ho
svétla pokryvaji nadefinovany vektor vinovych délek elektromagnetického zareni. Ke sbéru
bylo pouzito Sest typl téchto svétel, v celkovém rozmezi vinovych délek 360-660 nm (UV az
cervend barva). V kazdém konkrétnim svétle byly kombinovany LED tak, aby pokryly dané
vlnové spektrum o celkové délce emitovaného svétla 50 nm. Jednotliva svétla tedy emitovala
zéafeni v spektralnim rozsahu 360-410 nm, 410-460 nm, 460-510 nm, 510-560 nm, 560-610 nm
a 610-660 nm. Kalibraci vyzatfovaného svétla z jednotlivych LED byla zajisténa stejnd hodnota
(50 mW; 0,36 Ix ve vzdalenosti jednoho metru) sumarniho zativého toku pro kazdou vlnovou
délku, ¢imz se zamezi vykonova nadfazenost jedné vinové délky nad ostatnimi. Svétla byla
napajena 7,2Ah/12V gelovym olovénym akumulatorem.

Vlastni sbér vzorkli hmyzu byl realizovan na péti lokalitach v pasmu nizsich az
sttednich poloh:
- Borovsko, Vysocina, NPP Hadce u Zelivky, 49°41'16.260"N, 15°6'25.656"E, 400 m n. m.,
tidké borové porosty na hadcich
- Bosyné-V Tlesku, CHKO Kokotinsko-Machtiv kraj, 50°25'15.426"N, 14°32'33.488"E, 300
m n. m., komplex mezofilnich luk a pfevazné borovych lesnich porosti
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- Chlum u Jestiebi, okraj CHKO Kokotinsko-Machuv kraj, 50°34'51.567"N, 14°33'47.491"E,
350 m n. m., extenzivni stary ovocny sad v pestré mozaice lesnich a otevienych stanovist’,

- Mnisek pod Brdy-Pod Stitkem, piirodni park Hiebeny, 49°53'5.918"N, 14°16'10.709"E, 500
m n. m., lesni prisek pod elektrickym vedenim ve smiSeném lese

- Mofina, byvaly kamenolom Velkd Amerika, CHKO Cesky kras, 49°57'35.681"N,
14°11'53.188"E, 350 m n. m., vapencové skalnaté terasy a svahy s xerotermni vegetaci

Na kazdé¢ z lokalit bylo s frekvenci jedné navstévy za mésic od konce biezna / dubna do konce
listopadu 2023 uskute¢néno 8 (Borovsko, Chlum, Mnisek pod Brdy; duben-listopad), resp. 9
(Bosyn¢, Mofina; bfezen-listopad) odbéri vzorkii hmyzu. Béhem kazdé néavstévy bylo na
lokalité¢ exponovano Sest svételnych lapact, kazdy s jinym typem svétla (liSici se vinovymi
délkami vyzafovaného svétla). Lapace byly umistény podél 50 m dlouhého lineérniho transektu
tak, aby vzajemna vzdalenost lapacii byla 10 m (Obr. 1). Poradi lapacta bylo voleno dle
vzestupné hodnoty rozsahu vinovych délek (od 360 do 660 nm). Lapace byly na lokalitach
exponovany od setméni do rozbtesku nésledujiciho dne. Odchyceni ¢lenovci byli v lapacich
usmrcovani vypary chloroformu. Béhem nasledujicich rannich hodin byly vzorky ¢lenovc
odebrany a uskladnény v mrazu do doby nasledného zpracovéni. Z nasbiranych vzorka byly
stanovené¢ abundance jednotlivych skupin (zejména do urovni fadi, v nékterych piipadech
celedi; velci no¢ni motyli do trovné druhtl). Ke kazd¢ takto definované taxonomické skupiné
bylo mozné z nasbiranych vzorkl stanovit miru preference jednotlivych vinovych délek svétla
(chromatic¢nosti).

360-410 410-460 460-510 510-560 560-610 610-660 nm
A—— H
i 10m
50 m

Obr. 1 — Schematické znazornéni rozmisténi svételnych lapaci podél linearniho transektu.

Celkové bylo béhem terénniho prizkumu tedy uskutecnéno 42 vyjezdi, béhem kterych bylo
celkem odebrano 252 vzorki ¢lenovcei ze svételnych lapact.
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1.3. Vysledky

Béhem vsech vyjezdl bylo celkem odchyceno 29708 jedinct ¢lenovcet, prevazné ze skupiny
hmyzu (Tab. 1).

Rad / Lokalita |Borovsko Bosyné Chlum MniSek p. B. Mofina |Celkem
Araneae 418 74 120 308 132 1052
Opiliones 71 2 14 2 89
Collembola 11 13 28 59 2 113
Blattodea 40 7 3 34 2 86
Coleoptera 213 350 605 150 233 1551
Dermaptera 30 40 59 23 4 156
Diptera 2661 1378 2232 1269 9198 | 16738
Ephemeroptera 3 5 74 82
Hemiptera 150 307 837 57 458 1809
Hymenoptera 78 185 303 166 234 966
Lepidoptera 667 891 2441 715 1471 | 6185
Mecoptera 1 1
Neuroptera 52 7 94 3 41 197
Orthoptera 12 33 10 20 8 83
Psocoptera 62 32 18 7 39 158
Trichoptera 133 17 14 13 265 442
Celkem 4601 3336 6779 2831 12161 | 29708

Tab. 1 — Cetnost jednotlivych taxont (f4dt) ¢lenovetl odchycenych béhem terénniho priizkumu na
péti feSenych lokalitach. Uvadéné jsou celkové pocty jedincii ze vSech exponovanych svételnych
lapact a vyjezdu. Jedinci ze skupiny motyla a broukii byli ur€ovani prednostné do Grovné celedi.

Nejcastéji zastoupenymi skupinami ¢lenovel (dohromady tvofi pies 56% vSech odchycenych
jedincit) jsou dvoukiidli (zejména z podiddu Nematocera; 15683 jedinct), motyli (20,8),
poloktidli (6,1%), brouci (5,2%), pavouci (3,5%) a blanokfidli (zejména z podiadu Apocrita;
3,3%). Z tadli motyli byli zachyceni jedinci nalezici k celkem 42 celedim (Ptiloha 1).
V piipad¢ broukt se jedna o zéastupce 40 Celedi (Ptiloha 2). Ze skupiny tzv. velkych no¢nich
motyla bylo béhem prizkumu odchyceno celkem 294 druhti, nélezicim k 11 ¢eledim (Ptiloha
3). Celkem 8 z nich je zafazeno v aktualnim Cerveném seznamu bezobratlych Zivogichti (CR
— Paidia rica, VU — Cosmotriche lobulina, Eilema pygmaeola, Spatalia argentina, NT —
Drymonia ruficornis, Dysauxes ancilla, Falcaria lacertinaria, Trichiura crataegi; Hejda a kol.
2017).

Atraktivita spekter svételného zdareni pro ¢lenovce
Nejvice jedincii z celkového poctu cClenovcl bylo odchyceno na svétla emitujici zafeni

v nejkratSich vlnovych délkach (360-410 nm, 12910 jedincti; 410-460, 8411), naopak nejméné
jedinct bylo odchyceno na svételné zdroje s dlouhymi vinovymi délkami (560-610 nm, 971
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jedinct; 610-660 nm, 944) (Obr. 2). Tyto vyrazné rozdily jsou urCeny zejména pocetnéji
zastoupenymi fady (Tab. 2). Pii pohledu na distribuci odchycenych jedinct v jednotlivych
lapacich (Obr. 3) mél typ spektralniho rozhrani (6 kategorii: 360-410, ..., 610-660 nm) vyrazné
signifikantni vliv. Pfidani typu spektra do modelu (g/mm model s negativné binomickym
rozdélenim) obsahujiciho ndhodné efekty lokality (5 lokalit) a mésice pozorovani (uvnitt
lokalit; bfezen-listopad) vyvolalo silnou signifikantni zménu (p < 0,0001), i zménu v jeho
parsimonii (AIC model bez spektra: 2657,092; AIC model se spektrem: 2363,092).

Celkovy pocet odchycenych jedinct

12000
|

8000
|

4000

0
|

360-410 410-460 460-510 510-560 560610 610-660
Spektrum (nm)

Obr. 2 — Celkové pocty odchycenych jedincii ¢lenovceid do svételnych lapacti s rozdilnym rozhranim
svételného spektra.
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Rad / Spektrum |360-410 410-460 460-510 510-560 560-610 610-660|Celkem
Araneae 222 176 168 227 108 151 1052
Opiliones 21 15 10 18 13 12 89
Collembola 21 23 22 27 15 5 113
Blattodea 15 21 13 16 13 8 86
Coleoptera 656 463 133 118 67 114 1551
Dermaptera 35 10 19 30 29 33 156
Diptera 5756 5587 2033 2401 519 442 16738
Ephemeroptera 31 23 15 11 1 1 82
Hemiptera 885 350 172 246 79 77 1809
Hymenoptera 402 225 90 156 54 39 966
Lepidoptera 4396 1305 149 241 49 45 6185
Mecoptera 1 1
Neuroptera 146 38 8 3 1 1 197
Orthoptera 12 5 14 34 9 9 83
Psocoptera 33 55 35 24 9 2 158
Trichoptera 278 115 14 25 5 5 442
Celkem 12910 8411 2895 3577 971 944 | 29708

Tab. 2 — Cetnost jednotlivych taxont (fadd) ¢lenovel odchycenych béhem terénniho prizkumu do
svételnych lapact s definovanym spektralnim rozhranim (rozsah spekter v nm). Uvedeny jsou

celkové pocCty jedinct ze vSech exponovanych lapac¢t daného typu.

o

a3 = _|

o O o

C o

= o

.m ]

iy o

s 3 _

- o

= |

if]

o 2]

E' = ]

[&] Lo

LS o la] o

8] = b

=5

m p—

50D J s o =

2 e

B: v e —— -
I I

360-410 410-460 460-510 510-560 560-610 610-660

Spektrum (nm)

Obr. 3 — Poéty jedinci €lenovct odchycenych do svételnych lapact s konkrétnim spektralnim
rozhranim. Uvedena jsou data z jednotlivych vzorki ze svételnych lapact (n=252).
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Pocet odchycenych jedincii ¢lenovci se vyrazné lisil 1 mezi jednotlivymi typy spekter. Rozdil

byl vysoce signifikantni téméf pro vSechna spektra, pouze v piipadé srovnani poctu jedinct
mezi spektry 460-510/510-560 a 560-610/610-660 nebyl nalezen signifikantni rozdil (Tab. 3).

Srovnavana spektra estimate
- 0.5625
- 1.3686
- (510-560) 1.0691
- (560-610) 2.2611
- 2.2271
- 0.806
- (510-560) 0.5066
- (560-610) 1.6986
- 1.6645
- (510-560) -0.2995
- (560-610) 0.8926
- 0.8585
(510-560) - (560-610) 1.192
(510-560) - 1.158
(560-610) - -0.0341

SE
0.105
0.108
0.108
0.114
0.114
0.108
0.107
0.114
0.114
0.11
0.116
0.116
0.115
0.115
0.121

z
5.349
12.705
9.944
19.795
19.494
7.479
4.723
14.881
14.578
-2.734
7.678
7.376
10.367
10.093
-0.283

Y
<.0001

<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.0688
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.9998

Tab. 3 — Srovnani Cetnosti odchycenych ¢lenovet do jednotlivych svételnych lapact s danym
spektralnim rozhranim (v nm). Tukey post hoc testy signifikance (glmm model s negativné
binomickym rozdélenim, pevny efekt = typ spektra, nahodné efekty = lokalita/mé&sic navstévy).

Atraktivita spekter svételného zaieni pro jednotlivé iady ¢lenovcii

Celkove byli odchyceni ¢lenovci pattici k 16 fadiim (2 z podkmene klepitkatcti, 14 z podkmene
Sestinozcl). Pocty odchycenych jedincii se pohybovaly v fadech vyssich desitek az nizsich
desitek tisic, vyjma fadu Mecoptera s pouze jedinym jedincem (Tab. 1). Na zakladé zastoupeni

jedinct v lapacich s rozdilnym spektralnim rozhranim 1ze mezi fady pozorovat vyrazné rozdily

v preferenci konkrétnich spekter (Obr. 4).
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Obr. 4 — Celkové pocty odchycenych jedincii ¢lenovcel do svételnych lapaci s rozdilnym rozhranim
svételného spektra.

Ze zjisténych abundanci lze jednotlivé fady rozdélit na tii zékladni skupiny:

1) fady s vyraznou preferenci svétla s kratkymi vinovymi délkami, pfedevSim v oblasti UV
zéafeni (360-410 nm) — Lepidoptera, Neuroptera, Trichoptera,

TITSMZP012, Vliv svételného znegisténi na citlivé druhy Zivogichl, ekosystémy a krajinny raz, Ceska
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i1) fady s preferenci kratSich vlnovych délek (360-460 nm), ale s vyznamnym zastoupenim
1 v delSich vinovych délkach, zejména v oblasti zelené a Zluté barvy — Coleoptera, Diptera,
Ephemeroptera, Hemiptera, Hymenoptera, Psocoptera,

ii1) fady bez vyrazné preference kratkych vinovych délek nebo tady s preferenci delSich
vlnovych délek — Araneae, Opiliones, Collembola, Blattodea, Dermaptera, Orthoptera.

V ptipadé fada Opiliones a Blattodea nebyl prokazan signifikantni rozdil v po¢tu odchycenych
jedinc mezi jednotlivymi castmi spektra (Tab. 4). Zajimavy je trend fadu Orthoptera,
u kterého jedinci nejvyrazngji preferovali vinové délky v blizkosti zeleného az zlutého spektra
(510-560 nm). Tyto trendy ale mohou byt zatizené jednak niz§im poc¢tem odchycenych jedinci,
ale také metodologii sbéru, kdy pro nékteré skupiny (zejména pavouci, sekaci, Skvoii) nejsou
svételné lapade dominantnim typem kvantitativni odbérné metody. V téchto ptipadech je
vhodné vyuzit kombinace metod padacich pasti s lakanim na svételné zdroje.

2 2

X df P X df P
Araneae 57.19 5 <0.00001 |Hemiptera 1534.3 5 <0.00001
Opiliones 5.58 5 ns Hymenoptera 581.22 5 <0.00001
Collembola 16.19 5 <0.01 [Lepidoptera 14296 5 <0.00001
Blattodea 6.37 5 ns Mecoptera - - ns
Coleoptera 1133 5 <0.00001 [Neuroptera 498.48 5 <0.00001
Dermaptera 17.69 5 <0.01 |Orthoptera 38.663 5 <0.00001
Diptera 10043 5 <0.00001 |Psocoptera 69.848 5 <0.00001
Ephemeroptera 52.488 5 <0.00001 |Trichoptera 798.45 5 <0.00001

Tab. 4 — Vysledky Chi-kvadrat testli srovnavajicich rozdily celkovych abundanci odchycenych
jedinct jednotlivych tadd clenovel mezi svételnymi lapaci s definovanym spektralnim rozhranim
(v nm).

Souhrn. Z vysledki je patrné, ze obecné nejvyssi atraktivitu ma pro ¢lenovce svételné zareni
o kratSich vlnovych délkach. Dokonce imezi fady vétSina skupin vykazovala nejvyssi
atraktivitu vici kratkym vinovym délkam, zejména v oblasti UV zéafeni (360-410). Nékteré
skupiny dokonce toto spektralni rozhrani preferovaly vyrazné. U mensiho poctu skupin je
mozné predpokladat mensi selektivitu spekter. Pro tyto skupiny bude potiebné ziskat
objektivnéjsi data za pouziti vhodnéjsich metod sbéru dat. Kazdopadné — z hlediska abundanci
jedinct 1 diverzity celkového spolecCenstva ¢lenovct se jako nejkritictéjsi ¢asti spektra ukazuji
vlnové délky do 460 nm. Piipadnd opatieni, jezZ budou mit za cil vyrazné omezit atraktivitu
umélych zdroji osvétleni pro clenovce, by meéla obsahovat kromé sniZzeni intenzity
vyzatovaného svétla také dliraz na jeho kvalitativni vlastnosti v podobé potlac¢eni UV az modré
slozky. V pfipadé¢ cennych stanovist, s vysokou stanovistni ibiologickou diverzitou
a hodnotou 1ze doporucit pouzivani osvétleni pouze se zastoupenim dlouhych vinovych délek
(jantarova az Cervend barva), nebo dokonce nepouzivat nebo na ¢ast noci vypinat osvétleni
uplné.
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2. Letouni

N¢ekolik studii (napt. Rydell 1992; Blake et al. 1994) ukazalo, ze osvétleni odrazuje mnoho
letounti, zejména pomalu létajicich druhi, od pteletu osvétlenym prostorem. Bil¢ LED
osvétleni odrazuje lesnimu prostiedi pfizptisobené druhy uz pfi nizké intenzité (Stone et al.
2009, 2012). Svétlo vSak miize letouny i lakat, naptiklad rychlé letce jako jsou zéstupci rodu
Nyctalus nebo generalisty rodu Pipistrellus (napt. Blake et al. 1994), nebot’ kratké vinové délky
svétla pfitahuji i hmyz a soustiedi jej kolem lamp. VétSina letounti vyuziva pro prekonavani
vzdalenosti mezi Ukryty a lovisti nendhodnych tras, které nejCastéji kopiruji pfirozené liniové
struktury, jako jsou stromoftadi, lesni ekotony a priseky a vodotece.

2.1 Vliv osvétleni na letovou aktivitu letouna

2.1.1 Cile

A) Zjistit, zda kratkodobé osvétleni ovliviiuje letovou aktivitu v mistech tradi¢nich lovist nad
vodnimi plochami.

B) Testovat vliv osvétleni letovych koridort na pteletovou aktivitu netopyru.

A) Vliv svétla na lovici netopyry

Metodika. Vyzkum vlivu svételného znecisténi na loveckou aktivitu byl provadén na 44
stanovisStich v Brné€ (32) a Ostravé (12) béhem 11 noci v I1ét€ (Cervenec-srpen) 2022. Pro
vyzkum byly vybrany klidné tiseky fek (s neceftici se hladinou) a stojaté vody prehrad a rybnika
se stromovym biehovym porostem. Jako svételny zdroj byly vyuzivany lampy Scangrip Area
10 SPS s vykonem 10000 Im a svételnym thlem 180°. Lampy byly postaveny na biehu,
piipadné na molu, tak aby svitily do prostoru nad vodni plochou. Na kazd¢ lokalité byly pouzity
dvé lampy vzdy nejméné 100 metrt od sebe, osvétlovana stanovisté byla oddélena kfovim nebo
stromy, aby se snizila pravdépodobnost osvétlovani stejné skupiny netopyrti. Do vzdalenosti 2
m od lampy byl postaven automaticky detektor (SM4Bat, WildlifeAcoustics, USA) na stativu
pro zachyceni echolokace. Automaticky detektor mifil nad vodni plochu, ptiblizné ve vysce
jednoho metru. Nahravky byly uklddany na SD karty apozdé€ji uloZeny v pocitaci. Pro
monitoring preletd nad monitorovanymi stanovisti byl pouzit i noktovizor (Pulsar binocular,
Edge GS 3,5x50).

Casovy harmonogram. Po zapadu slunce se pomoci ruéniho detektoru a noktovizoru sledoval
zaCatek aktivity netopyrt nad vodni hladinou. Jakmile byla aktivita prokazana (3. pielet
netopyra) bylo zapnuto nahravani automatickym detektorem. Prvnich 10 minut se nahravalo
za tmy, piicemz byli netopyii pozorovani a pocCitani za pomoci noktovizoru. Nasledné se stejna
plocha 10 minut osvétlovala lampou, a netopyfti se pocitali pouhym okem v kuzelu svétla. Na
dalSich 10 minut se lampa vypnula a poté se znovu na 10 minut zapnula. Na konci byla poté
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jeste jedna faze tmy, taktéz trvajici 10 minut. Dohromady se tedy jednalo o 5x10 minut stfidani
svétla a tmy (Obr. 5).
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Obr. 5 — Schematické znazornéni metodického postupu terénniho monitoringu letové aktivity nad lovisti.

Detektory byly vybaveny pouze jednim ultrazvukovym mikrofonem asmér letu nebyl
stanovovan. Pro zmirnéni nezadoucich nizkofrekvencnich zvuki (intenzivni hluk vznikajici pti
prujezdu vozidel) byl nastaven filtr na frekvenci 2—10000 Hz. Citlivost mikrofonu byla zesilena
na maximum umoznéné detektorem, a to 36 dB. U nastaveni zvuku byla zvolena vzorkovaci
frekvence na hodnoté¢ 19200 vzorki za sekundu a nastaveno stereo nahravani. Aby byla
zajisténa vysokd citlivost pfi nahravani, byla hodnota nastavena na optimalni hodnotu
doporucenou vyrobcem, tj. 18 dB Skaly RMS a zaznamenévaci perioda zvolena 1,5 s.
Nahravani probihalo vzdy od zapadu do vychodu slunce a nahravka byla pofizena pouze pii
zaznamu echolokace. K analyzam nocnich nahravek byl pouzit specidlni identifikacni software
Kaleidoscope Pro (WildlifeAcoustics, USA). Béhem analyzy nahravek byl u kazdého druhu
zaznamenavan pocet pozitivnich sekvenci za danou noc. Pozitivni sekvence znaci pieletovou
nebo loveckou echolokacni sekvenci €ili sérii signadlti charakterizujici ptiblizovani jedince
k detektoru a jeho nésledné vzdalovani od pfistroje, pfiCemz determinace byla zalozena na
nejzietelnéjsi Casti signalu. Pokud program nebyl nahravky schopen pfiradit zddnému z druha
(oznaceni NolD), byly nahravky dourceny rucné (T. Bartonicka). Pfesna determinace nahravek
neni pro ucely studie vyznamna, a proto v rdmci postprocesingu dat byly nahravky pfifazeny
pouze k rodim (Myotis, Pipistrellus, Eptesicus a Nyctalus). V ptipad¢ jednotlivych druha
identifikovanych softwarem Kaleidoscope Pro byly pouzity arbitrarni hodnoty validity podle
Bartonicka et al. (2019).

Letova aktivita byla rozd€lena do dvou taxonomickych skupin 1) Myotis spp. netopyii, ktefi
l1étali prevazné rovnymi prelety kolem 1 m nad vodni hladinou byli na zdklad¢ zaznamu
echolokace pfisouzeni netopyrovi vodnimu, 2) Pipistrellus spp. netopyii 1étajici obvykle ve
vétsich vyskach pattili k vice druhim, Pipistrellus pipistrellus, P. pygmaeus, P. nathusii a P.
kuhlii. V jednotlivych periodach byly pocty pieletli evidovany navic pomoci noktovizoru.

TITSMZPO012, Vliv svételného zne&isténi na citlivé druhy Zivogicht, ekosystémy a krajinny raz, Ceska
zemédélska univerzita v Praze



Ministerstvo Zivotniho prostfedi

g

T A
C R
Datovy set vykazoval zna¢nou variabilitu mezi monitorovanymi lokalitami, proto byly
vylou€eny lokality s nizkou hodnotou letové aktivity (D10, < 4 echolokaéni sekvence/10
minut).

Tab. 5 — Pocet preletll netopyri zjistény noktovizorem v jednotlivych periodach bez rozlisSeni druhu.
Oznaceni period Tm1-3 bez osvétleni, Sv1-2 se svétlem.

Perioda celkem

Tml 1937
Svl 1548
Tm2 1843
Sv2 1492
Tm3 1722

Tab. 6 — Efekt svételnych period na letovou aktivitu a) Pipistrellus a b) Myotis spp. Sloupec Efekty znaci svételné
periody; Tm znaci periodu tmy a Sv znaci periodu svétla, ¢islo zna¢i potradi periody. Tml je vzorem pro
modelovany pocet echolokacnich sekvenci ve sloupci F. V ostatnich periodach (Svl, Tm2, Sv2, Tm3) sloupec
F vyjadtuje rozdil od vychoziho poc¢tu sekvenci vIiml. Pro druhy rodu Myotis byl model upraven. Tml je vzorem
pro modelovany pocet echolokacnich sekvenci ve sloupci F. V ostatnich periodach (Tml, Tm2, Sv2, Tm3)
sloupec F vyjadiuje rozdil od vychoziho poc¢tu sekvenci v Svl1.

a) Pipistrellus spp.

Efekty F P
Tml 29,09 0,000
Svl -7,91 0,001 ***
Tm2 2,07 0,324
Sv2 -5,27 0,013 **
Tm3 2,07 0,324
b) Myotis spp.
Efekty F P
Sv1 1,17 0,000
Tm1 0,42 0,026 **
Tm2 0,23 0,229
Sv2 0,01 0,957
Tm3 0,11 0,549

Jelikoz byla ale letova aktivita na kazdé lokalit¢ monitorovana na 1-2 bodech nejsou hodnoty
aktivity mezi sebou nezavislé. Z toho divodu byl pro zjisténi rozdilu akustické aktivity mezi
periodami pouzit generalizovany linearni model geeglm
(Pipistrellus/Myotis~kategorie+Lokalita, id=bod2, data=Pip.data/Myo.data, family=poisson,
corstr="ar1") pracujici s randomiza¢nim faktorem lokality.
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Pro netopyry rodu Pipistrellus byl pomoci Ime modelu prokdzan negativni vliv svétla na
letovou aktivitu na lovistich (Tab. 6). Pti vyzkumu svételného znec€isténi nad tradi¢nimi lovisti,
vodnimi plochami, bylo zjisténo, ze piekvapiveé svétlo tolerujici druhy jako netopyii rodu
Pipistrellus snizuji loveckou aktivitu v obou svételnych periodach (Obr. 6). Naopak vyznamné
vys$si aktivita byla ve svételnych fazich zaznamenana o netopyrt rodu Nyctalus (H=16,23,
p<0,003).

Signifikantné vyznamny je pokles akustické aktivity netopyrd rodu Pipistrellus
1 Myotis v prvni svételné periodé (mezi Tm1-Svl) a opétovny narast aktivity po skonceni
svételné periody (mezi Sv1-Tm2). Dalsi signifikantni zmény, pokles aktivity byl zjiStén pfi
nartistu akustické aktivity po druhé svételné periodé ale jiz pouze pro netopyry rodu
Pipistrellus (mezi Sv2-Tm3) (Tab. 6, Obr. 6).

Obr. 6 — Pocty echolokacnich sekvenci ziskanych v jednotlivych periodach monitoringu (Tm1-3 bez osvétleni,
Svl-2 se svétlem) dvou skupin netopyrd - netopyfi rodu Pipistrellus anetopyii rodu Mpyotis.
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Bylo zjisténo, Ze se aktivita méni i mezi periodami s ohledem na jejich potadi, a to bez ohledu
na obvykle klesajici loveckou aktivitu smérem k ptilnoci. U netopyrii rodu Pipistrellus poklesla
aktivita vzdy pfti rozsviceni svétla (Obr. 6), zatimco u netopyri rodu Myotis (zejména n. vodni)
ptedevsim v prvni periodé sviceni.

Shrnuti. 1 ptes o¢ekavani na zaklade literarni reSerSe bylo zjisténo, Ze netopyti rodu Myotis
nereaguji na slabsi svétlo do 10000 lm) opusténim lovisté. Jelikoz vyzkum probihal nad
vodnimi plochami, loveckou aktivitu zde tvofil piredevSim n. vodni (Myotis daubentonii)
a nelze s jistotou prohlasit, Ze u jinych druhii rodu Myotis bude chovani obdobné. Na druhou
stranu se jednd o druh, ktery opousti ukryt pomérné pozd¢, za Gplné tmy, aby se vyhnul predaci.
Naopak u netopyrii rodu Pipistrellus byl zjistén signifikantni pokles aktivity, piestoze se jedna
o druh svétlo tolerujici. Jedinym druhem, ktery reagoval na ptfitomnost svétla pozitivné byli
netopyii rodu Nyctalus, zejména pak n. rezavy (Nyctalus noctula).

DalSim aspektem je skutecnost doby trvani osvétleni. V naSem experimentu se jednalo
o kratkodobé osvétleni lovisté. Rizikem svételného zneciSténi jsou vice ovlivnéni lovei
v otevieném prostoru (aerial-hawkers), ktefi v kratkodobém horizontu reaguji nejdiive na
moznost zvyseni predacniho rizika. To vede k celkovému poklesu aktivity vzduSnych lovcii na
lovisti béhem period jejich osvétleni. Pozitivni efekt svétla na lovistich Ize patrné ocekévat pii
delsim ptisobeni, kdy je bezprostfedni antipredacni chovani potlatenu zvySenim dostupnosti
koncentrované kofisti v blizkosti svétel. Ke koncentraci hmyzu v okoli svétel v§ak dochéazi az
po urcité dob¢, zjevné delsi, nez byla perioda s osvétlenim v naSem experimentu.

B) Vliv svétla na preletujici netopyry, osvétlenim letovych koridori

Metodika. V sezoné 2023 (Cervenec-srpen) byl proveden vyzkum v liniové vegetaci, ktera
tvofi vyznamné koridory vyuZzivané letouny k pfesunim mezi tkryty a lovisti. Jednu noc bylo
v pteletovém koridoru instalovano svétlo, druhou nikoliv. Pofadi mezi lokalitami bylo ndhodné
voleno. Osvétlovan byl prostor uvnitf koridoru, kde byly zmény aktivity monitorovany opét
akusticky a termovizi. Zacatek 30 — 40 minut po zapadu slunce, ihned po Uplném setméni, po
priletu prvniho netopyra. Vyzkum byl proveden na dvou lokalitich na Ostravsku a dvou
u Brna, vzdy nékolik noci po sobé. Piedpoklddame nezévislost lokalit méteni. Vybrany byly
takové lokality, kde stromy tvofi dvojitou alej, nebo biehovy porost. Prostor mezi obéma
fadami stromt je dostatecny na prilet netopyri (nejméné 2 m svétla Sitka, ale koruny stromu
jsou zapojeny a vytvari tunel). Osvétlovan byl pravé tento vnitini prostor, vzdy ze strany pfiletu
prvniho netopyra. Bylo sledovéano, zda pteletujici jedinec netopyra proleti osvétlenou ¢ast
koridoru (asi 20 m) nebo nikoliv. Celkem bylo ziskdno chovani pfi vice nez 850 pieletech
u osmi druhi (Tab. 7).
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Tab. 7 - Druhy netopyri zjisténych na pieletovych koridorech.

Druh Pocet preleti
Pipistrellus pygmaeus 752
Pipistrellus pipistrellus 15
Myotis daubentonii 98
Myotis brandtii 2
Myotis mystacinus 13
Myotis alcathoe 6
Myotis emarginatus 1
Plecotusauritus 2

Tab. 8 — Pocet preletti v koridorech rozdéleny do dvou druhovych skupin.Svétlo, pocet pieleti béhem
svételné periody, Tma pocet pielett bez aplikace lampy. Ano znaci, Ze netopyr proletél koridorem bez
zmény chovani, Ne indikuje zménu chovani, obvykle let zpét.

Perioda Myotis  Pipistrellus Celkem
Svétlo 62 409 471
Ano 48 328 376
Ne 14 81 95
Tma 36 358 394
Ano 30 333 363
Ne 6 25 31
Celkem 98 767 865

Vysledky. Srovnavali jsme rozdil mezi po€ty volnych priletli monitorovanou ¢asti koridoru
a vyhnuti se se osvétleného prostoru udvou skupin letounti — netopyr vodni (Myotis
daubentonii) a netopyti rodu Pipistrellus. N. vodni (Myotis daubentonii) se osvétlenym mistim
systematicky nevyhybal a thybné manévry provade¢l stejné pravdépodobné na osvétleném jako
na neosvétleném koridoru (Pearson y°= 1,6; p = 0,21). Pomér preletli a vyhnuti byl tedy v obou
svételnych periodéach stejny (Tab. 8, Obr. 7). Pro skupinu Pipistrellus spp. byl prokéazan
statisticky vyznamny rozdil mezi poméry pieletii a vyhnuti za tmy a za svétla (x>= 26,3; p <
0,001). O 13 % vice jedinct rodu Pipistrellus se vyhnulo svételné prekazce v koridoru.

Shrnuti. U vice nez 850 preletd koridory nebyl zjiStén pfimy negativni vliv osvétleni na
chovani n. vodniho, ktery je v literatufe uvadén jako druh zamérné se osvétlenym prostorim
vyhybajici. Lze ocekavat, Ze jiné druhy netopyrt rodu Myotis a Plecotus budou na svétlo
citlivgjsi, v pribéhu vyzkumu vSak nebyl k témto rodiim nasbiran dostatecny pocet pieleti
umoznujici vyhodnoceni (Tab. 6). Pro netopyry rodu Pipistrellus jsou vysledky nejednoznacné.
Ukazuji na nutnost zachovani tmavych preletovych koridort, na jejichz svételné znecisténi jsou
citlivéjsi nez netopyii rodu Myotis. Soucasné¢ vSak jsou ochotni lovit na osvétlenych lovistich,
zejména tam, kde diky delSimu plisobeni svétla je agregovano vétsi mnozstvi hmyzu.
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Obr. 7 — Podil preleti pies osvétlené a tmavé misto na koridoru na modelovém druhu n. vodni (Myotis
daubentonii) a skupiné druhi rodu Pipistrellus. Svétlo, pocet preleti béhem svételné periody, Tma pocet pielett

bez aplikace lampy. Prelet znali, ze netopyr proletél koridorem bez zmény chovani, vyhnuti indikuje zménu
chovani, obvykle let zpét.
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DalSi cile. Soucasné vysledky ukazuji na efekt doby trvani svételného zneciSténi. Proto
bychom dosavadni vyzkum chtéli doplnit designem kombinujicim kratké a dlouhé periody
svétla, ve snaze 1épe popsat trade-off mezi antipredacnim a loveckym chovani.

2.2 Vliv svételnych zdroju na aktivitu letount podél vyznamnych migraénich koridori

Sbér dat probihal na Cervenohorském sedle v Jesenikach, které je znamé jako vyznamny
migracni koridor Iétajicich zivocichl (ptaci, netopyti, hmyz).

1. Sbér zacal pilotné probihat jiz v pfedchozich 2 sezonach (2021-2022), celkem jsou
k dispozici data o echolokacni aktivité (zjisténé pomoci automatického zdznamu echolokace
(pomoci batcorderu SM2Bat+ a néasledné poloautomatické analyzy programem Kaleidoscope)
netopyrt z 66 noci v rozmezi srpen-iijen se standardnim pocasim (absence desté a silného
vétru). Celkem jde o vice nez 20 000 echolokacnich sekvenci minimaln€ 18 druhti, které byly
na lokalité potvrzeny i odchytem. Pouzivany svételny zdroj byl reflektor s halogenidovou
vybojkou Philips HPI-T 2000W o vykonu 2000W a svételnym tokem 189 000lm. Béhem 13
noci se nesvitilo viibec, 18 noci se svitilo zhruba polovinu noci a béhem 35 noci se svitilo celou
noc. Predbézné vysledky (Obr. 8) naznacuji prikazny pozitivni vliv svétla na guildu dalkovych
migrantti (druhy rodu Nyctalus, Pipistrellus a Vespertilio), tentyz efekt na vicemén¢ sedentarni
druhy rodu Eptesicus, negativni efekt na druhy rodu Myotis a ptekvapivé zadny vyrazny trend
u druhti rodu Plecotus a Barbastella. Celkova netopyii aktivita byla kazdopadné vzdy nejvyssi
pii rozsviceném svétle, coz je dano strukturou celého spolecenstva, které je dominovano prave
dalkovymi migranty.

2. V roce 2023 v sez6né podzimni migrace byla metodika vice standardizovéana a experimenty
probihaly za standardniho pocasi (absence srazek a silného vétru) v rozmezi 14.8.—1.10. 2023.
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Rezim sviceni se stfidal po 2 hodinach s pocatkem 1 hodinu po zapadu slunce, celkem 3x za
noc, pfi¢emz jednu noc se zacinalo rezimem rozsviceno, nésledujici noc naopak rezimem bez
svétla atd. K disposici jsou data z celkem 32 noci, po vyc¢isténi a zpracovani datasetu pomoci
poloautomatické identifikacni analyzy v programu Kaleidoscope bylo ziskdno celkem 8408
uréenych echolokac¢nich sekvenci. S ptihlédnutim k limitacim danym spolehlivosti identifikace
echolokacnich signalti netopyrt bylo hodnoceni vlivu svételného rezimu provedeno jednak pro
celé netopyfti spolecenstvo tvoiené podle odchyti do siti (tzn. spolehlivé determinace) celkem
18 druhy netopyri, jednak pro jednotlivé skupiny tvotené druhy s podobnou echolokaci, které
1ze na zéklad¢ pouzitych metod vzajemné odlisit obtizné.
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Obr. 8 — Predbézné vysledky analyz pilotnich experiment hodnoticich vliv silného zdroje svétla na
aktivitu netopyrti na migraénim koridoru (Cervenohorské sedlo v Jesenikach, 2021-2022).

Vyhodnoceni nasbiranych dat probehlo pomoci dvou ptistupli: porovnanim variability v letové
aktivité v rdmci vySe popsaného svételného schématu, pticemz statisticky porovnanvany byly
pomoci parového neparametrického testu vzdy prvni dva svételné rezimy ze tii - tfeti teatment
mohl byt jednak ovlivnén pfedchozimi dvéma, jednak lezel ¢asové vzdy ve druhé poloviné
noci, kdy je obecné ptirozena aktivita netopyri nizs$i. Vysledky pro aktivitu celého
spoleCenstva shrnuje Obr. 9, pro jednotlivé skupiny druht ¢i druhy pak Obr. 10, kde jsou
statisticky vyznamné (P < 0.05) nebo alespon indikativni (P < 0.08) rozdily mezi prvnimi
dvéma rezimy sviceni ze tfi vyznaceny hvézdickou.
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Obr. 9 — Celkova primérna aktivita netopyri v obou typech experimentalniho sviceni. Naznaceny trend
k vyssi aktivité byl statisticky prikazny jen ve druhém svételném rezimu.
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Obr. 10 — Aktivita netopyri v obou typech experimentalniho sviceni pro jednotlivé druhy/skupiny

druhti. Statisticky prtkazé (P < 0.05) a indikativni vysledky (P < 0.07) jsou oznaceny hvézdickou.

Druhy typ analyzy byl proveden prostym srovnanim letové aktivity vSech dvouhodinovych

period, kdy se svitilo se vSemi dvouhodinovymi periodami, kdy se nesvitilo, bez ohledu na

casovy vztah (datum, posloupnost) mezi jednotlivymi periodami. Tento typ analyzy by m¢l

castec¢né odstranit metodicky neosettitelny vliv variability celkové urovné letové aktivity mezi

jednotlivymi nocemi: intenzita migrace netopyrt pies studovany letovy koridor v daném

c¢asovém obdobi neni konstantni a byt byla data sbirdna za co nejstandardnéjSich podminek

(absence siln€j$iho vétru a srazek, minimalni no¢ni teplota vzdy >7 °C), variabilita mezi

TITSMZPO012, Vliv svételného zne&isténi na citlivé druhy Zivogicht, ekosystémy a krajinny raz, Ceska
zemédélska univerzita v Praze



Ministerstvo Zivotniho prostfedi

T A
C R

jednotlivymi nocemi byla pomérné velka. Vysledky tohoto srovnani obsahuji Obr. 11 pro celé
spolecenstvo a Obr. 12 pro jednotlivé skupiny/druhy.
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Obr. 11 — Celkova primérna aktivita netopyrti pouze v zavislosti na svételném rezimu svétlo/tma.
Rozdil neni statisticky prikazny.
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Obr. 12 — Primérna aktivita netopyri pouze v zavislosti na svételném rezimu svétlo/tma pro jednotlivé
druhy / druhové skupiny. Statisticky prukazné (P < 0.05) aindikativni vysledky (P < 0.07) jsou
oznaceny hvézdickou.

ey e

u rodu Myotis a Plecotus ovliviiuje svétlo letovou aktivitu negativné — netopyfi se evidentné
osvétlenym plochdm spisSe vyhybaji, o rodt Nyctalus, Pipistrellus, Eptesicus a Vespertilio byla
aktivita pfi pfitomnosti sviceni bud’ prikazné vyssi nebo nebyla zjiSténa zddna odezva. Asi
nejzéasadnéj$im zjiSténim i v $irSim prostorovém méfitku vSak je, ze u dalkovych migranti,
kteti tvofi dominantni slozku netopyiiho spolecenstva na studované lokalité (Nyctalus sp.,
Pipistrellus nathusii, Vespertilio murinus), svétlo jejich chovani béhem migra¢niho obdobi

ovliviuje.
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3. Ptaci
3.1 Vliv svételného znecisténi na vyskyt vybranych druhu ptaki

Vliv svételného zneciSténi na vyskyt a distribuci jednotlivych druht ptaka v prostredi je
oblasti, ktera je témét neprozkoumand. VétSina existujicich studii fesi predevsim vliv ALAN
na nacasovani dennich rytmi ptakt a vliv na jejich fyziologické funkce, ale chybi poznatky,
zda mize byt vy$$i mira svételného znecisténi pfi¢inou lokalniho nebo i SirSiho vymizeni
druhu. Zejména druhy citlivé na ruSeni, a nebo druhy s nocni aktivitou se predpoklada, ze by
mohly byt svételnym zneciSténim ovlivnény, praci na toto téma je vSak velice malo a je to
uréité jedna z oblasti, které by si zaslouzili velkou pozornost. Rada téchto druhti v podminkach
sttedni Evropy dlouhodobé¢ ubyva, mluvi se o vlivu riznych faktord, ale je mozné Ze jednim
z vyznamnych faktort mize byt svételné znecisténi — studie na toto téma pro naprostou vétSinu
druhti ale chybi.

Cil. Zjistit, jak je vyskyt vybranych druhti ptakii ovlivnéno svételnym znecisténim, a to ve dvou
modelovych oblastech — Ptaci oblast Novohradské hory a CHKO Brdy.

Metodika. Pro ovéteni vlivu svételného znecisténi na vyskyt vybranych druhii ptakt byla
vyuzita metoda akustického monitoringu. Vyzkum probehl ve dvou oblastech: CHKO Brdy
a jejich blizké okoli a Ptaci oblast Novohradské hory + jeji blizké okoli. Obé plochy byly
zvoleny tak, aby v jadrové oblasti byly minimalni hodnoty svételného znecisténi, zatimco
smérem k okrajim sledovanych oblasti hodnoty svételného znecisténi postupné nartstaly.
V oblasti Brd bylo vyty¢eno celkem 125 bodi v siti cca 1 km, na kterych byly potizeny vzdy
2 nahravky hlasovych aktivit v min. mési¢nim odstupu v obdobi duben-Cerven.
V Novohradskych horach bylo vyty¢eno celkem 81 bodi, pokryvajici ptaci oblast a jeji
blizkém okoli v siti cca 1 km, i1 zde byly na kazdém bod¢ potizeny 2 nahravky v obdobi duben
- cerven.

Jako cilové druhy byly vybrany pifedevsim druhy s nocni €1 ve€erni aktivitou, které byly
reprezentovany piedevSim tiemi nejCastéjSimi lesnimi druhy sov, tj. kuliSek nejmensi
(Glaucidium passerinum), syc rousny (Aegolius funereus) a pustik obecny (Strix aluco) a déle
pak slukou lesni (Scolopax rusticola). Pro porovnani pak byla zvolena jest¢ druha modelova
skupina, ato Splhavci - strakapoud velky (Dendrocopos major), datel cemy (Dryocopus
martius), zluna Seda (Picus canus) a datlik ttiprsty (Picoides tridactylus). Posledné jmenovany
druh se vyskytuje ve vétsi mife pouze v Novohradskych horach, tj. v Brdech nebylo
piedpokladéano jeho vyhodnoceni. Analyzovéano bylo vzdy obdobi mezi zdpadem a vychodem
slunce (pro sovy a sluku lesni) a dale pak 2 hodiny po vychodu slunce, pro zachyceni hlasové
aktivity datlovitych a jefabka lesniho.
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Pocet nahravacich bodl, kde byl druh alespoii pfi jedné ze dvou provedenych kontrol
zaznamenan, je uveden v Tab. 9. Jde pfitom pouze o pozitivni zdznam na daném bod¢, ne napf.
pocet obsazenych teritorii (napf. u pustika obecného ¢i datla cerného se da predpokladat, ze byl
jeden jedinec zaznamendn na vice nahravacich bodech, a to jak vzhledem k velké velikosti
jejich teritorii, tak hlasitosti jejich vokalizace). Podobné je to i se slukou lesni, kdy sameci pfi
toku létaji nad pomérné¢ velkym teritoriem. Kromé pfitomnosti sledovanych druhi byla
zaznamenavana i intenzita jejich vokalizace (kolikrat se druh ozval za dany sledovany ¢asovy
usek), coz zejména u druhd, které se pohybuji na vétsich teritoriich umozni vyhodnotit, které
Casti svého teritoria upfednostiovaly.

Tab. 9 — Polty nahravacich bodt, na kterych byly zjistény cilové druhy ptakd.

Druh Obsazené body Obsazené body Prezence celkem
Novohr. hory (n=81) Brdy (n=125) (n=206)
Scolopax rusticola 33 36 33%
Aegolius funereus 19 18 18 %
Glaucidium passerinum 34 43 37%
Strix aluco 27 16 21 %
Dryocopus martius 43 28 34 %
Picoides tridactylus 38 2 19%
Picus canus 35 13 23 %
Dendrocopos major 66 71 67 %

Dalsi zaznamenané druhy nejsou pro maly pocet zaznamt dale vyhodnocovany, jde
napt. o vyra velkého (Bubo bubo) ¢i strakapouda malého (Dryobates minor), coz jsou druhy,
které se vyskytovali v malych poctech predevSim v okrajovych ¢astech obou sledovanych
oblasti nebo bekasinu otavni (Gallinago gallinago), u které mame jen 9 zaznamii v centralni
casti Brd, v Novohradskych horach nebyly sledovany nelesni enklavy atd. K jednotlivym
bodiim byly stazeny hodnoty svételného znecisténi z mapovych podkladii piipravenych
v ramci tohoto projektu. Souvislost vyskytu druhu se svételnym znecisténim byla testovana
pomoci logistické regrese (s logitovou link funkci), s prezenci/absenci jako vysvétlovanou
proménnou a hodnotami svételného znecisténi ALAN jako vysvétlujici proménnou.
Vyznamnost regresniho koeficientu byla hodnocena pomoci asymptotického Waldova z-testu.
Procento variability vyskytu druhu vysvétlené svételnym znecisténim bylo hodnoceno pomoci
Tjurova pseudo-R? (Tjur 2009). Zpracovani dat prob&hlo v programu R (R Core Team 2021).
Vysledky. Z vysledkt uvedenych v Tab. 10, Obr. 13 je zfejmé, ze jediny druh, pro ktery byla
prokdzana souvislost jeho vyskytu se svételnym znecisténim, je zluna Seda, u niz byly vyssi
hodnoty svételného zneciSténi asociovany s vyssi pravdépodobnosti vyskytu (viz kladny
a statisticky vyznamny regresni koeficient v tabulce 9). Iutohoto druhu vSak svételné
znecisténi vysvétlilo jen asi 7 % celkové variability vyskytu. Témto vysledkiim odpovidaji
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i krabicové grafy na obrazku 13, kde neni vidét Zadny vyrazny rozdil mezi hodnotami

I
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svétleného znecisténi v mistech absence oproti mistim prezence jednotlivych druhi.

Tab. 10 — Regresni koeficienty, jejich stfedni chyby, vyznamnost a hodnoty pseudo-R? logistické
regrese zavislosti vyskytu jednotlivych druhti na svételném znecisténi. Statisticky prikazné (P < 0.05)

hodnoty jsou oznaceny tucné.

Druh Regresni Stredni chyba P hodnota Pseudo-R? (%)
koeficient
Picus canus 7.8 3.74 0.0372 6.7
Glaucidium passerinum 4.29 3.08 0.164 2.7
Strix aluco -5.47 3.96 0.1669 2.6
Scolopax rusticola -4.16 3.4 0.2217 2.1
Dendrocopos major -1.94 2.94 0.5086. 04
Picoides tridactylus -1.59 2.74 0.5625 0.4
Dryocopus martius -0.64 2.6 0.8058 0.1
Aegolius funereus 0.31 2.99 0.9174 0.0
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Obr. 13 — Vyskyt modelovych druhii ptakd na sledovanych séitacich bodech dle hodnot svételného

znecisténi.
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Zluna $eda je viak druh pomémné striktné vazany na porosty starych buéin, které se ve
sledovanych oblastech vyskytuji ostrtivkovité v jinak ptevladajicich porostech hospodaiskych
smréin. Je tedy otazkou, jestli tento slaby efekt neni spiSe ovlivnén distribuci biotopu
studované¢ho druhu. Na druhou stranu je Zluna Seda druhem, ktery se pravidelné vyskytuje
v lidskych sidlech, takze min. urcita mira tolerance ke svételnému znecisténi se u n€ho necha
predpokladat.

Zhodnoceni. Jako modelové druhy byly vybrany jak druhy, u kterych jsme predpokladali vliv
svételného znecisténi na jejich distribuci v modelovych oblastech, tak druhy, u kterych jsme
ptedpokladali, ze zde vliv svételného znecisténi spiSe nebude, tak aby bylo mozné ob¢ skupiny
druhti porovnat. To, Ze se v podstaté u zddného druhu nepodaftilo piesvédciveé prokazat vliv
svételného znecisténi na jejich distribuci ve studovanych oblastech pfic¢itaime zejm. malému
rozdilu hodnot svételného znecisténi mezi studovanymi body. Vybér bodi byl proveden jesté
pted tim, nez byly k dispozici mapy hodnot svételného znecisténi, a proto hodnoty svételného
znecisténi byly dohledavany az zpétné. A i1 kdyZ bylo monitorovano pomérné velké mnozstvi
bodh (81 v Novohradskych horach a 125 v Brdech) nepodaftilo se pokryt dostate¢ny rozsah
urovné svételného znecisténi. Pravdépodobné by proto bylo zapotiebi studovat tyto zaleZitosti
na mnohem vétsi prostorové skale.

Vybér dalsich bodi je vSak omezen dalSimi faktory. Pokud by byly body vy¢lenény
v §irsi oblasti, dostavame se nejen do oblasti s odliSnymi hodnotami svételného znecisteni, ale
1 jinou mirou fragmentace biotopl a celkové podstatné vétsi antropogenni zatézi, kde by bylo
obtizné oddélit vliv jednotlivych faktor. Ito je moznd davod, pro¢ studie obdobného
charakteru v dostupné literatufe v podstaté chybi a informace o vlivu svételného znecisténi
tedy pro vétSinu druhli neni mozné dohledat.

Pfi odd¢leném hodnoceni dat z obou oblasti vySel mirn¢ prikazné vliv svételného
zne€iSténi na sluku lesni v Brdech. Byl to v tomto pfipad¢ jediny druh, kde byl né&jaky
statisticky prukazny vysledek, i kdyz t€sné¢ nad hladinou vyznamnosti. Vzhledem k takto malé
prikaznosti a zaroven skutecnosti, Ze se vysledek v celém vzorku nepotvrdil, jsme ho v této
zprave ani neprezentovali.

3.2. Vliv svételného zneciSténi na hlasovou aktivitu modelovych druhi ptiku

vvvvvv

zpiisobll vnitrodruhové komunikace. Posun zacatku zpévu pod vlivem svételného znecisténi
v urbanizovanych oblastech je pomérné znamy a dobfe prozkoumany jev u rliznych druht
ptaktll, zejména v rannich hodinach. Opozdéné ukonceni zpévu vlivem svételného znecisténi
ve vecernich hodinach je studovano podstatné méné. Malo je také prozkoumano, jaky vliv ma
ALAN na délku zpévu, tj. zda se brzky zacatek zpévu néjak projevi v celkové délce zpévu.
Velmi malo studii se tyka také interakci s jinymi faktory, at’ uz antropogenniho ptivodu, jako
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je napt. hlukové znecisténi, které je s méstskym prostiedim nerozluéné spojeno a jeho vliv na
hlasovou aktivitu mnoha druhti ptaki je studovan jesté castéji, nez vliv znecisténi svételného,
ale i interakce s vlivy pfirodniho plivodu, jako je zejm. pocasi. VéEtSina studii zarovei probihala
v pomérné kratkém casovém intervalu max. jednotek tydnd, proto chybi i informace, jak se
zmény v nacasovani zpévu neméni v prubéhu hnizdni sezony.

Cil. Zjistit, jak se 1iS§i naCasovani a prib&h hlasové aktivity modelovych druht ptakil na
lokalitach s rtizn¢ intenzivnim svételnym znecisténim.

Metodika. Jako modelovy druh pro tuto ¢ast vyzkumu byl vybran kos ¢erny (Turdus merula).
Jde o druh, které jsou unas hojné rozsitené jak v urbanizovaném, tak neurbanizovaném
prostiedi. PficemZ jde o pomé&rné hodné synantropizovany druh, ktery se v ramci lidskych sidel
vyskytuje témét ve vSech typech prostiedi. Pro vyzkum byly vyuzity nahravky potizené uz
v minulosti (v letech 2014 a 2015) a v ramci tohoto projektu byly tyto nahravky vyhodnoceny.
Nahravky byly pofizovany zejm. v riznych ¢astech Prahy a déle pak v Pardubicich a Hradci
Kralové a v okoli téchto mést. Minimalni vzdalenost mezi lokalitami byla 300 m, tak aby se
zamezilo dvojimu zdznamu stejného jedince.

Nahravky byly pofizovany od pocatku bfezna do konce kvétna vzdy v tydennich
intervalech, tak aby bylo mozné vyhodnotit sezonni zmény v hlasové aktivité¢ sledovanych
druhti. Nahravani probihalo vzdy soucasné na vSech Ctyfech typech lokalit pouze za ptiznivého
pocasi (bez silného vétru a boutek). V kazdé lokalit¢ byl vyhledan zpivajici jedinec a do jeho
teritoria byl umistén diktafon. Diktafon byl na lokalitu umistén v dobé nejpozdéji 2 hodiny
pred zapadem slunce a sbiran druhy den nejdiive 3 hodiny po vychodu slunce.

Vzhledem k tomu, Ze v méstském prostiedi je velmi slozit¢ oddélit vliv jednotlivych
faktori, bylo svételného znecisténi sledovano ihlukové znecisténi a hodnocen jejich
synergicky vliv.

Nahravky byly pofizovany ve ¢tyfech typech lokalit:

1) Lokality s no¢nim osvétlenim, ale bez hlukového znecisténi (n = 40) — pfevazné vétsi parky
o rozloze desitek hektart. Slo o lokality pievazné v Praze (50°4" N, 14°26" E, pocet obyvatel
pfes 1 mil.), v menSim poctu pro porovnani pak v Pardubicich a Hradci Kralové (50°12'N,
15°49°E, mésta s poctem obyvatel kolem 100 tis.).

2) Lokality s nocnim osvétlenim a hlukovym znecisténim (n= 42). Mensi parky a ostrivky
zelené v blizkosti rusnych ulic v Praze, Pardubicich a v Hradci Kralové (rozloha zelené cca 0,5
- 3 ha).

3) Lokality s hlukovym znecisténim a bez umélého osvétleni (n = 44). Lesy a ostrovy
rozptylené nelesni zelené v blizkosti dalnic vzdalené od Prahy cca 20 - 40 km (D1 a D8 a D4).
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4) Lokality bez svételného a hlukového znecisténi (n = 47). Velké lesy mimo hlu¢né silnice
amdsta (vzdalené od Prahy cca 20 - 40 km) — Kersko, CHKO Cesky Kras a CHKO
Kiivoklatsko.

K jednotlivym nahravacim bodim byly vztazeny hodnoty svételného znecisténi z mapovych
podkladi pfipravenych v ramci tohoto projektu. Dale byly pro vSechny nahravaci body zjistény
1 charakteristiky hlukového znecisténi dle map hlukového znecisténi a dale pak charakteristiky
pocasi v dobé pofizovéani nahravek (dle dat CHMU).

Vysledky.

ptitomnost svételného znecisténi, vysvétlujici 39 % jeho variability (Obr. 14). Jedinci na
svétlem zneciSténych mistech zacali vokalizovat v priméru pfiblizné o hodinu dtive
v porovndni s jedinci vystavenymi piirozenému osvétleni, ale rozdil silné€ zavisel na dnu v roce
a lisil se o cca. 2 hodiny na zacatku hnizdni sezony, zatimco na konci hnizdni sezony nebyl
vysvétloval 20 % variability nastupu ranni vokalizace. Navic ¢asovy posun stiedni hodnoty
zahajeni ranniho zpévu mezi svétlem znecisténymi a neznecisténymi misty byl v priméru o 32
(SE 9,2) minut vyss8i na lokalitdch s pfitomnosti hlukového znecisténi (74 minut oproti 42
minutdm na mistech bez hlukového znecisténi, viz Obr. 15 a vyraznd interakce svétla s hlukem
na Obr. 12). Déle byl také zjiStén slaby pozitivni vztah mezi zaatkem zpévu za Gsvitu
s rychlosti vétru; v priméru zacinali ptaci zpivat o 1,6 (SE 0,6) minut pozdéji s kazdym
zvySenim rychlosti vétru o 1 km/hod.

064

Onset of dawn singing Cessation of dusk singing

06
03
02
0 -._ -— I |

Dawn chorus duration Dusk chorus duration

0

Explained variance
°

. I e
=] 9 » IS S S -] 9 >
g @ S o (<] S - 4 =

& & £ ] 2 K & & &

Obr. 14 — Vysvétleny rozptyl podle modeld (ve sloupcich ,,VSechny prediktory*) a podle jednotlivych
prediktort. Vysvétleny rozptyl danym prediktorem je mirou jeho diilezitosti a byl vypo¢itan jako rozdil
hodnot mezi modelem s prediktorem a bez n¢;.
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Ukonéeni zpévu po zapadu slunce. Nejsetrnéjsi model ukonceni zpévu po zapadu slunce
zahrnoval jako prediktory pfitomnost svételného znecisténi, den v roce, obla¢nost a rychlost
vétru, z nichz den v roce nebyl statisticky vyznamny. Z hlediska R2 byl tento model nejslabsi,
vysvétloval pouze 15 % nacasovani zpévu za soumraku (Obr. 14). Jedinci na lokalitach
s ptitomnosti svételného znecisténi koncili s vokalizaci o 6 minut pozdéji nez jedinci na
lokalitach bez umélého osvétleni. KdyZz bylo polojasno, jedinci piestali zpivat o 8§ minut diive
nez za jasného pocasi, a kdyz bylo zatazeno o 6 minut dfive. Nakonec, primérna doba ukoncéeni
zpévu za soumraku byla cca o 1 (SE 0,3) minutu diive, s nartistem rychlosti vétru o 1 km/hod.

Celkova délka zpévu za svitani. Bylo zjiSténo, Ze délka ranni vokalizace kosa je ovlivnéna

jak pfitomnosti svételného znecisténi, tak i hlukem z dopravy a interakci téchto dvou faktort.
Z celkovych 23 % vysvétlené¢ho rozptylu bylo svételné znecisténi zodpovédné za 22 % (Obr.
12). Kosi zpivali v priméru pfiblizn€ o 7 (SE 2.2) minut déle na lokalitdch s pfitomnosti
umélého osvétleni a tento rozdil byl vétsi na hluénych lokalitach (12,7 minuty) ve srovnani
s misty bez pfitomnosti hlukového znecisténi (3,0 minuty; viz Obr. 14). Ackoli den v roce byl
zahrnut do nejsetrnéjsitho modelu, nebyl vyznamny.

With noise Without nose

Onset of dawn singing (men. relative to sunrise)

Locality Light polution Normal

Obr. 15 — Vliv svételného znecisténi, hlukového znecisténi a dne v roce na zahajeni ranniho zpévu kosa
gerného. Datové body jsou zobrazeny jako tecky. Céary a stinované oblasti predstavuji modelové
predpovédi a 95% Waldova pasma spolehlivosti na zakladé 2000 bootstrap vzorkd. (Predpovedi byly
pocitany pro primérnou rychlost vétru.)
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Celkova délka zpévu za soumraku. Byl prokazan statisticky vyznamny vliv svételn¢ho
znecisténi, hluku z dopravy a dne v roce na celkovou délku zpévu za soumraku. Vyznamny byl
den vroce ijeho interakce se svételnym znec€iSténim. Na lokalitdch s vyskytem hluku
z dopravy i umélého osvétleni se celkova délka zpévu za soumraku prodluzovala po celou
sledovanou sezonu pfiblizn€ o 2 minuty za mésic (Obr. 17). Lokality s pfitomnosti hlukové
zatéze, ale bez umélého osvétleni, vykazovaly opacny trend s klesajici celkovou délkou zpévu
za soumraku po celou sledovanou sezonu o cca 2 minuty za mésic. Na lokalitich bez
ptitomnosti hlukového i svételného znecisténi se v prubéhu sledované sezony celkova délka
zpévu za soumraku mirn¢ zkracovala o cca 1 minutu za mésic. Na lokalitdch bez dopravniho
hluku, ale s vyskytem svételného znecisténi, vykazovala celkova délka zpévu za soumraku
rostoucti trend o cca 1 minutu za mésic. Takze mizeme fici, Ze pfitomnost svételného znecisténi
ma u kosa vliv na prodlouzeni celkové délky zpévu za soumraku. Pfitomnost pouze hluku
z dopravy zptisobuje zkraceni celkové délky zpévu za soumraku.

Obr. 16 — Vliv svételn¢ho znecisténi a hluku z dopravy na nacasovani ranni vokalizace kosa. Datové
body jsou zobrazeny Sedé. Cervené body a vousy predstavuji modelové predpovedi a 95% kvantilové
intervaly spolehlivosti na zakladé 2000 bootstrap vzorkd.
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Souhrn

Byl sledovan vliv antropogennich a environmentalnich faktorti na pribéh ranni a vecerni
hlasové aktivity kosa ¢erného. Vysledky poukazuji na vyznamny vliv umélého osvétleni na
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zpév tohoto druhu, zejména pted vychodem slunce. Naopak se nepotvrdilo, ze by u tohoto
druhu dopravni hluk ovliviioval naCasovani zpévu za svitani a soumraku. Hluk vSak byl
vyznamnym faktorem ovliviiujicim celkovou délku zpévu za soumraku. Posuzovali jsme také
vliv faktort pocasi na hlasovou aktivitu kosa, ten byl v§ak méné€ vyrazny, az na vliv vétru: pfi
silném vétru zacali jedinci na sledovanych lokalitach zpivat pozdéji.

Bylo zjisténo, ze kosi obyvajici lokality s vlivem umélého osvétleni zacali zpivat
pfiblizn¢ o hodinu dfive ve srovnani s jedinci vystavenymi pfirozenému svétlu, a také
vykazovali mnohem vétsi rozptyl v zahdjeni ranni vokalizace v prub¢hu sledovaného obdobi.
Kos muze byt silnéji ovlivnén svételnym znec€iSténim, protoze tento druh je ranym pévcem,
ktery je citlivéjsi na svétlo nez pozdni pévci (Thomas & Cuthill, 2002; McNeil et al., 2005),
a proto muze silnéji reagovat na ménici se intenzity svétla i pfi nizké urovni osvétleni. Nasli
jsme také vyznamny pozitivni vztah mezi za¢atkem zpévu za svitani a rychlosti vétru; jedinci
zacinali zpivat pozdéji se zvysujici se rychlosti vétru. Jedinci na lokalitach se svételnym
zne€iSténim koncili s hlasovou aktivitou za soumraku pozd¢ji nez jedinci na lokalitdch bez
svételného znecisténi. Pti polojasné a pti zataZzené obloze koncili kosi s hlasovou aktivitou
diive, nez kdyz bylo jasno. V priméru jedinci také ptestavali vokalizovat dfive s rostouci
rychlosti vétru.

Obr. 17 — Vliv svételn¢ho znecisténi, hluku z dopravy a dne v roce na trvani celkové délky zpévu za
soumraku u kosa. Datové body jsou zobrazeny jako tecky. Cary astinované oblasti predstavuji
modelové predpovédi a 95% Waldova pasma spolehlivosti na zakladé 2000 bootstrap vzorkt. Model je
pocitan pro prumérnou vlhkost vzduchu.

With nose Wihout noise
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Co se tyce celkové délky zpévu kosa za svitani, zjistili jsme, Ze je ovlivnéna jak
pfitomnosti svételného znecisténi, tak ihlukové zatéze a jejich vzdjemnou interakci.
V priméru samci kosa ¢erného zpivali déle na lokalitach s ptfitomnosti umélého osvétleni
atento rozdil byl vétsi na lokalitdich s pfitomnosti antropogenniho hluku ve srovnani
s lokalitami bez pfitomnosti hlukového znecisténi. Celkova délka zpévu kosa za soumraku na
lokalitach s ruSivymi antropogennimi faktory byla podobnd jako na lokalitdich bez téchto
rusivych vlivi.

TITSMZPO012, Vliv svételného zne&isténi na citlivé druhy Zivogicht, ekosystémy a krajinny raz, Ceska
zemédélska univerzita v Praze



)¢

A

R Ministerstvo Zivotniho prostfedi
Celed / Spektrum | 360-410 410-460 460-510 510-560 560-610 610-660 | Celkem
Alucitidae 9 9 3 21
Argyresthiidae 187 9 8 2 206
Autostichidae 15 9 3 1 1 29
Batrachedridae 5 1 6
Blastobasidae 95 24 1 121
Bucculatricidae 2 1 1 5
Coleophoridae 52 13 3 4 80
Cosmopterigidae 3 1 1 5
Cossidae 1 1
Crambidae 728 316 36 57 9 8 1154
Drepanidae 14 6 20
Elachistidae 112 43 3 5 3 1 167
Erebidae 151 67 4 6 228
Eriocraniidae 1 1 2
Gelechiidae 239 71 11 14 8 2 345
Geometridae 839 286 32 45 1 4 1207
Glyphipterigidae 1 1
Gracillariidae 20 25 2 5 1 53
Hepialidae 8 6 1 4 19
Chimabachidae 1 1
Lasiocampidae 15 2 2 19
Limacodidae 1 1
Lycaenidae 1 1 2
Lyonetiidae 2 2 4
Lypusidae 10 10
Nepticulidae 28 14 3 5 3 4 57
Noctuidae 575 60 6 19 2 2 664
Nolidae 11 1 1 13
Notodontidae 29 17 3 2 51
Nymphalidae 1 1
Oecophoridae 106 17 3 1 3 1 131
Plutellidae 94 14 2 110
Psychidae 2 2
Pterophoridae 10 21 3 1 35
Pyralidae 411 118 19 15 10 9 582
Sphingidae 4 1 5
Stathmopodidae 3 3
Tineidae 57 13 2 2 74
Tischeriidae 11 18 29
Tortricidae 411 94 12 31 3 6 557
Yponomeutidae 131 22 5 1 159
Ypsolophidae 4 1 5
Celkovy soucet 4396 1305 149 241 49 45 6185

Piiloha 1 — Celkové pocty jedincti motylii (Lepidoptera) odchycenych do svételnych lapact

s definovanym spektralnim sloZenim. Spektra udavaji spektralni rozhrani (v nm) vyzafovaného

svétla lapace.
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Celed' / Spektrum [360-410 410-460 460-510 510-560 560-610 610-660|Celkem
Aderidae 2 2 1 5
Anthicidae 2 1 1 4
Brentidae 1 2 3
Byturidae 1 1
Cantharidae 153 160 22 9 2 2 348
Carabidae 109 44 9 13 1 3 179
Cerambycidae 12 5 2 1 20
Ciidae 1 1 2
Clambidae 1 1 2
Coccinellidae 58 25 7 8 1 1 100
Cryptophagidae 13 2 1 1 3 20
Curculionidae 37 34 16 22 7 7 123
Dytiscidae 1 1
Elateridae 37 15 6 6 3 2 69
Geotrupidae 1 1
Haliplidae 1 1
Heteroceridae 1 1
Hydrophilidae 11 3 1 15
Chrysomelidae 29 12 13 10 6 5 75
Lampyridae 1 1 3 28 80 113
Latridiidae 29 31 13 4 1 4 82
Leiodidae 4 1 1 1 1 8
Lycidae 1 1
Melandryidae 2 2
Melyridae 4 3 2 1 10
Mordellidae 4 1 3 1 1 10
Mycetophagidae 2 1 1 1 5
Nitidulidae 7 7 1 3 20
Oedemeridae 1 1 2
Ptinidae 5 4 2 6 4 25
Salpingidae 1 1 1 1 4
Scarabaeidae 6 2 1 9
Scirtidae 3 1 4
Scraptiidae 2 1 1 4
Silphidae 1 3 4
Staphylinidae 42 21 14 9 2 3 91
Tenebrionidae 22 16 4 8 1 51
Tetratomidae 2 2
Throscidae 54 64 6 6 130
Zopheridae 1 1 1 3
Celkem 656 463 133 118 67 114 1551

Piiloha 2 — Celkové pocty jedinci broukti (Coleoptera) odchycenych do svételnych lapact
s definovanym spektralnim sloZenim. Spektra udavaji spektralni rozhrani (v nm) vyzafovaného
svétla lapace.
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Priloha 3 — Seznam druht velkych no¢nich motylti (Lepidoptera) odchycenych béhem terénniho

prizkumu v roce 2023 na péti lokalitach do svételnych lapaci s definovanym spektralnim rozhranim

vyzafovaného svétla. Druhy jsou v ramci Celedi fazené v abecednim potadi. RL — zatazeni druhu do
aktualniho Cerveného seznamu bezobratlych CR (Hejda a kol. 2017); CR — kriticky ohrozeny druh, VU
— zranitelny, NT — téméf ohroZeny. Spektrum — spektralni rozsah svétla (v nm) vyzatovaného ze

svételného lapace.
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Cossidae Cossus cossus (Linnaeus, 1758) 1 1
Drepanidae Falcaria lacertinaria (Linnaeus, 1758) NT| 1 1
Drepanidae Habrosyne pyritoides (Hufnagel, 1766) 2 1 3
Drepanidae Tethea or (Denis & Schiffermiller, 1775) 4 1 5
Drepanidae Thyatira batis (Linnaeus, 1758) 1 2 3
Drepanidae Watsonalla cultraria (Fabricius, 1775) 6 2 8
Erebidae Atolmis rubricollis (Linnaeus, 1758) 1 1
Erebidae Calliteara pudibunda (Linnaeus, 1758) 9 3 1 13
Erebidae Colobochyla salicalis (Denis & Schiffermdller, 1775) 1 1 2
Erebidae Diacrisia sannio (Linnaeus, 1758) 1 1
Erebidae Dysauxes ancilla (Linnaeus, 1767) NT| 1 1
Erebidae Dysgonia algira (Linnaeus, 1767) 1 1
Erebidae Eilema complana (Linnaeus, 1758) 11 3 1 15
Erebidae Eilema depressa (Esper, 1787) 18 4 22
Erebidae Eilema lurideola (Zincken, 1817) 4 4 8
Erebidae Eilema lutarella (Linnaeus, 1758) 1 2 3
Erebidae Eilema pygmaeola (Doubleday, 1847) VU | 11 2 13
Erebidae Eilema pygmaeola (Doubleday, 1847) 2 2
Erebidae Euplagia quadripunctaria (Poda, 1761) 1 1
Erebidae Herminia tarsicrinalis (Knoch, 1782) 2 2
Erebidae Herminia tarsipennalis Treitschke, 1835 2 2
Erebidae Hypena proboscidalis (Linnaeus, 1758) 2 4 1 7
Erebidae Laspeyria flexula (Denis & Schiffermiiller, 1775) 6 2 1 9
Erebidae Lygephila craccae (Denis & Schiffermiiller, 1775) 4 4
Erebidae Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) 9 1 10
Erebidae Lymantria monacha (Linnaeus, 1758) 5 2 7
Erebidae Miltochrista miniata (Forster, 1771) 3 1 1 5
Erebidae Nudaria mundana (Linnaeus, 1761) 5 4 9
Erebidae Paidia rica (Freyer, 1858) CR| 18 13 1 32
Erebidae Paracolax tristalis (Fabricius, 1794) 23 11 34
Erebidae Parascotia fuliginaria (Linnaeus, 1761) 1 1
Erebidae Phragmatobia fuliginosa (Linnaeus, 1758) 2 2
Erebidae Rivula sericealis (Scopoli, 1763) 6 6 12
Erebidae Scoliopteryx libatrix (Linnaeus, 1758) 1 1
Erebidae Spilosoma lubricipeda (Linnaeus, 1758) 1 2 1 4
Erebidae Spilosoma lutea (Hufnagel, 1766) 2 2
Erebidae Trisateles emortualis (Denis & Schiffermdller, 1775) 1 1 2
Geometridae  Aethalura punctulata (Denis & Schiffermdller, 1775) 1 1
Geometridae  Agriopis aurantiaria (Hubner, 1799) 15 10 2 27
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Geometridae  Agriopis bajaria (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 1
Geometridae  Agriopis marginaria (Fabricius, 1776) 4 3 7
Geometridae  Alcis repandata (Linnaeus, 1758) 22 2 24
Geometridae  Aleucis distinctata (Herrich-Schéaffer, 1839) 1 1
Geometridae  Alsophila aceraria (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 5 1 7
Geometridae  Alsophila aescularia (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 1
Geometridae  Angerona prunaria (Linnaeus, 1758) 7 1 1 9
Geometridae  Anticlea derivata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 1 2
Geometridae  Aplocera plagiata (Linnaeus, 1758) 14 1 1 16
Geometridae  Biston betularia (Linnaeus, 1758) 5 5
Geometridae  Biston strataria (Hufnagel, 1767) 1 1
Geometridae  Bupalus piniaria (Linnaeus, 1758) 7 7 14
Geometridae  Cabera exanthemata (Scopoli, 1763) 3 1 4
Geometridae  Cabera pusaria (Linnaeus, 1758) 12 1 1| 14
Geometridae  Campaea margaritaria (Linnaeus, 1761) 9 1 10
Geometridae  Camptogramma bilineata (Linnaeus, 1758) 68 12 80
Geometridae  Catarhoe cuculata (Hufnagel, 1767) 2 2
Geometridae  Cepphis advenaria (Hibner, 1790) 1 1 2 4
Geometridae  Cidaria fulvata (Forster, 1771) 10 12 1 3 26
Geometridae  Colostygia pectinataria (Knoch, 1781) 3 3
Geometridae  Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 41 16 57
Geometridae  Cosmorhoe ocellata (Linnaeus, 1758) 10 2 12
Geometridae  Crocallis elinguaria (Linnaeus, 1758) 2 2
Geometridae  Cyclophora albipunctata (Hufnagel, 1767) 1 1
Geometridae  Cyclophora linearia (Hibner, 1799) 3 3
Geometridae  Cyclophora punctaria (Linnaeus, 1758) 1 1
Geometridae  Earophila badiata (Denis & Schiffermdller, 1775) 6 3 9
Geometridae  Ecliptopera silaceata (Denis & Schiffermuiller, 1775) 5 1 6
Geometridae  Ematurga atomaria (Linnaeus, 1758) 4 4
Geometridae  Ennomos erosaria (Denis & Schiffermiiller, 1775) 3 3
Geometridae  Ennomos quercinaria (Hufnagel, 1767) 1 1
Geometridae  Epione repandaria (Hufnagel, 1767) 1 1 1 3
Geometridae  Epirrhoe alternata (Mdller, 1764) 15 15
Geometridae  Epirrhoe galiata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 26 2 1 1 30
Geometridae  Epirrita autumnata (Borkhausen, 1794) 4 1 1 6
Geometridae  Epirrita dilutata (Denis & Schiffermiller, 1775) 26 5 3 34
Geometridae  Epirrita christyi (Allen, 1906) 2 2
Geometridae  Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 35 56 6 99
Geometridae  Eulithis populata (Linnaeus, 1758) 6 2 1 9
Geometridae  Euphyia unangulata (Haworth, 1809) 3 1 4
Geometridae  Eupithecia abbreviata Stephens, 1831 1 1
Geometridae  Eupithecia centaureata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 5 5
Geometridae  Eupithecia denotata (Hibner, 1813) 1 1
Geometridae  Eupithecia distinctaria Herrich-Schaffer, 1848 2 1 3
Geometridae  Eupithecia icterata (Villers, 1789) 2 2
Geometridae  Eupithecia impurata (Hubner, 1813) 1 1
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Geometridae  Eupithecia intricata (Zetterstedt, 1839) 1 1
Geometridae  Eupithecia lanceata (Hibner, 1825) 1 1
Geometridae  Eupithecia subfuscata (Haworth, 1809) 1 1
Geometridae  Eupithecia tantillaria Boisduval, 1840 2 2
Geometridae  Eupithecia tripunctaria Herrich-Schaffer, 1852 2 2
Geometridae  Eupithecia virgaureata Doubleday, 1861 5 1 6
Geometridae  Gnophos furvata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 2 2
Geometridae  Hemithea aestivaria (Hiibner, 1789) 2 2
Geometridae  Hydria undulata (Linnaeus, 1758) 1 1
Geometridae  Hydriomena furcata (Thunberg, 1784) 2 2
Geometridae  Hypomecis punctinalis (Scopoli, 1763) 5 5 1 11
Geometridae  Hypomecis roboraria (Denis & Schiffermdller, 1775) 4 4 4 5 17
Geometridae  Charissa ambiguata (Duponchel, 1830) 2 3 5
Geometridae  Charissa obscurata (Denis & Schiffermuller, 1775) 20 3 23
Geometridae  Charissa pullata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 9 5 14
Geometridae  Chesias legatella (Denis & Schiffermdiller, 1775) 1 1 2
Geometridae  Chiasmia clathrata (Linnaeus, 1758) 15 6 3 1] 25
Geometridae  Chloroclysta siterata (Hufnagel, 1767) 8 1 9
Geometridae  Chloroclystis v-ata (Haworth, 1809) 3 3
Geometridae Idaea aversata (Linnaeus, 1758) 23 5 28
Geometridae Idaea biselata (Hufnagel, 1767) 1 1 2
Geometridae Idaea degeneraria (Hiibner, 1799) 2 2
Geometridae |daea deversaria (Herrich-Schaffer, 1847) 2 1 3
Geometridae Idaea dimidiata (Hufnagel, 1767) 7 7 1 1 16
Geometridae Idaea emarginata (Linnaeus, 1758) 2 2
Geometridae Idaea fuscovenosa (Goeze, 1781) 2 2
Geometridae  Idaea humiliata (Hufnagel, 1767) 2 2
Geometridae  Idaea moniliata (Denis & Schiffermiller, 1775) 2 1 3
Geometridae  |daea muricata (Hufnagel, 1767) 1 1
Geometridae Idaea ochrata (Scopoli, 1763) 1 2 3
Geometridae Idaea rufaria (Hibner, 1799) 1 1
Geometridae Idaea rusticata (Denis & Schiffermuller, 1775) 3 3
Geometridae Idaea straminata (Borkhausen, 1794) 7 7
Geometridae  Jodis putata (Linnaeus, 1758) 1 1
Geometridae  Lampropteryx suffumata (Denis & Schiffermiller, 1775) 1 1
Geometridae Ligdia adustata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 7 7
Geometridae  Lobophora halterata (Hufnagel, 1767) 1 1
Geometridae  Lomaspilis marginata (Linnaeus, 1758) 2 2
Geometridae  Lycia hirtaria (Clerck, 1759) 1 1 2
Geometridae  Macaria alternata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 1 2
Geometridae  Macaria brunneata (Thunberg, 1784) 5 5 1 1 12
Geometridae  Macaria liturata (Clerck, 1759) 7 1 8
Geometridae  Macaria notata (Linnaeus, 1758) 1 1 2
Geometridae  Macaria signaria (Hubner, 1809) 1 1 2
Geometridae  Macaria wauaria (Linnaeus, 1758) 1 1
Geometridae  Melanthia procellata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 1
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Geometridae  Odontopera bidentata (Clerck, 1759) 1 3 4
Geometridae  Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 9 1 3 7 1] 31
Geometridae  Operophtera fagata (Scharfenberg, 1805) 2 1 1 4
Geometridae  Parectropis similaria (Hufnagel, 1767) 4 5
Geometridae  Pasiphila rectangulata (Linnaeus, 1758) 8 11
Geometridae  Pennithera firmata (Hibner, 1822) 5 5
Geometridae  Peribatodes rhomboidaria (Denis & Schiffermiiller, 1775) 48 5 1 54
Geometridae  Peribatodes secundaria (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 1
Geometridae  Perizoma alchemillata (Linnaeus, 1758) 138 18 2 2 160
Geometridae  Perizoma hydrata (Treitschke, 1829) 1 1
Geometridae  Petrophora chlorosata (Scopoli, 1763) 2 2
Geometridae  Philereme transversata (Hufnagel, 1767) 1 1 2
Geometridae  Rhodostrophia vibicaria (Clerck, 1759) 6 2 8
Geometridae  Scopula immorata (Linnaeus, 1758) 8 5 2 6 21
Geometridae  Scopula immutata (Linnaeus, 1758) 2 2 4
Geometridae  Scopula marginepunctata (Goeze, 1781) 8 6 14
Geometridae  Scopula nigropunctata (Hufnagel, 1767) 2 1 1 4
Geometridae  Scopula ornata (Scopoli, 1763) 1 1
Geometridae  Scopula rubiginata (Hufnagel, 1767) 1 1
Geometridae  Scotopteryx bipunctaria (Denis & Schiffermdller, 1775) 2 2
Geometridae  Scotopteryx chenopodiata (Linnaeus, 1758) 11 6 17
Geometridae  Scotopteryx moeniata (Scopoli, 1763) 1 1
Geometridae  Selenia dentaria (Fabricius, 1775) 1 1
Geometridae  Selenia tetralunaria (Hufnagel, 1767) 1 1
Geometridae  Siona lineata (Scopoli, 1763) 2 2
Geometridae  Thera juniperata (Linnaeus, 1758) 1 1
Geometridae  Thera obeliscata (Hubner, 1787) 3 1 4
Geometridae  Thera variata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 2 2
Geometridae  Timandra comae (Schmidt, 1931) 3 2 1 6
Geometridae  Trichopteryx carpinata (Borkhausen, 1794) 1 1 2
Geometridae  Triphosa dubitata (Linnaeus, 1758) 1 1
Geometridae  Xanthorhoe ferrugata (Clerck, 1759) 5 5
Geometridae  Xanthorhoe fluctuata (Linnaeus, 1758) 2 1 3
Geometridae  Xanthorhoe quadrifasiata (Clerck, 1759) 1 1 2 4
Geometridae  Xanthorhoe spadicearia (Denis & Schiffermdller, 1775) 1 2 3
Hepialidae Triodia sylvina (Linnaeus, 1761) 8 6 1 4 19
Lasiocampidae Cosmotriche lobulina (Denis & Schiffermdiller, 1775) VU 1
Lasiocampidae Dendrolimus pini (Linnaeus, 1758) 6 6
Lasiocampidae Euthrix potatoria (Linnaeus, 1758) 2 2 4
Lasiocampidae Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758) 6 6
Lasiocampidae Trichiura crataegi (Linnaeus, 1758) NT| 1 1 2
Limacodidae  Apoda limacodes (Hufnagel, 1766) 1 1
Noctuidae Abrostola triplasia (Linnaeus, 1758) 1 1
Noctuidae Acronicta rumicis (Linnaeus, 1758) 2 2
Noctuidae Agrochola laevis (Hibner, 1803) 2 1 3
Noctuidae Agrochola lota (Clerck, 1759) 1 1
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Noctuidae Agrochola macilenta (Hiibner, 1809) 2 2
Noctuidae Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758) 11 11
Noctuidae Agrotis segetum (Denis & Schiffermiiller, 1775) 6 1 7
Noctuidae Allophyes oxyacanthae (Linnaeus, 1758) 10 2 14
Noctuidae Amphipoea oculea (Linnaeus, 1761) 1 1
Noctuidae Amphipyra berbera Rungs, 1949 11 11
Noctuidae Amphipyra tragopoginis (Clerck, 1759) 3 3
Noctuidae Anarta trifolii (Hufnagel, 1766) 6 1 7
Noctuidae Anorthoa munda (Denis & Schiffermdller, 1775) 4 1 5
Noctuidae Apamea crenata (Hufnagel, 1766) 1 1
Noctuidae Apamea monoglypha (Hufnagel, 1766) 5 5
Noctuidae Apamea remissa (Hibner, 1809) 2 1 3
Noctuidae Apamea scolopacina (Esper, 1788) 1 1
Noctuidae Apamea sordens (Hufnagel, 1766) 1 1
Noctuidae Apamea sublustris (Esper, 1788) 1 1
Noctuidae Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766) 12 4 1 17
Noctuidae Autographa gamma (Linnaeus, 1758) 7 1 1 9
Noctuidae Axylia putris (Linnaeus, 1761) 1 1
Noctuidae Bryophila domestica (Hufnagel, 1766) 11 4 1 16
Noctuidae Calamia tridens (Hufnagel, 1766) 2 2
Noctuidae Caradrina clavipalpis (Scopoli, 1763) 2 2
Noctuidae Cerapteryx graminis (Linnaeus, 1758) 1 1 2
Noctuidae Colocasia coryli (Linnaeus, 1758) 1 1
Noctuidae Conistra erythrocephala (Denis & Schiffermiiller, 1775) 3 1 4
Noctuidae Conistra rubiginea (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 1
Noctuidae Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) 14 4 2 2 22
Noctuidae Cosmia affinis (Linnaeus, 1767) 1 1
Noctuidae Cosmia pyralina (Denis & Schiffermiiller, 1775) 2 2
Noctuidae Cosmia trapezina (Linnaeus, 1758) 18 1 19
Noctuidae Craniophora ligustri (Denis & Schiffermdller, 1775) 1 1
Noctuidae Cryphia algae (Fabricius, 1775) 9 9
Noctuidae Cryphia fraudatricula (Hibner, 1803) 1 1
Noctuidae Deltote bankiana (Fabricius, 1775) 3 3
Noctuidae Deltote deceptoria (Scopoli, 1763) 7 5 4 16
Noctuidae Deltote pygarga (Hufnagel, 1766) 14 2 16
Noctuidae Diachrysia chrysitis (Linnaeus, 1758) 1 1
Noctuidae Diarsia brunnea (Denis & Schiffermdiller, 1775) 1 1
Noctuidae Diarsia mendica (Fabricius, 1775) 1 1
Noctuidae Diloba caeruleocephala (Linnaeus, 1758) 2 2 4
Noctuidae Dypterygia scabriuscula (Linnaeus, 1758) 1 1
Noctuidae Elaphria venustula (Hibner, 1790) 1 1 1 3
Noctuidae Epilecta linogrisea (Denis & Schiffermiiller, 1775) 4 4
Noctuidae Eucarta virgo (Treitschke, 1835) 1 1
Noctuidae Eupsilia transversa (Hufnagel, 1766) 5 2 7
Noctuidae Euxoa tritici (Linnaeus, 1761) 1 1
Noctuidae Griposia aprilina (Linnaeus, 1758) 1 1
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Noctuidae Hadena perplexa (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 1
Noctuidae Heliothis viriplaca (Hufnagel, 1766) 1 1
Noctuidae Hoplodrina ambigua (Denis & Schiffermuller, 1775) 12 12
Noctuidae Hoplodrina blanda (Denis & Schiffermiiller, 1775) 10 10
Noctuidae Hoplodrina octogenaria (Goeze, 1781) 19 19
Noctuidae Hoplodrina respersa (Denis & Schiffermiiller, 1775) 13 1 14
Noctuidae Charanyca trigrammica (Hufnagel, 1766) 7 7
Noctuidae Chersotis multangula (Hiibner, 1803) 1 1
Noctuidae Lacanobia oleracea (Linnaeus, 1758) 1 1
Noctuidae Lacanobia thalassina (Hufnagel, 1766) 1 1
Noctuidae Lithophane ornitopus (Hufnagel, 1766) 3 3
Noctuidae Luperina testacea (Denis & Schiffermdller, 1775) 13 1 14
Noctuidae Macdunnoughia confusa (Stephens, 1850) 1 1
Noctuidae Mamestra brassicae (Linnaeus, 1758) 2 2
Noctuidae Mesapamea secalis (Linnaeus, 1758) 5 5
Noctuidae Mesoligia furuncula (Denis & Schiffermdiller, 1775) 4 4
Noctuidae Mniotype satura (Denis & Schiffermdller, 1775) 2 2
Noctuidae Mythimna albipuncta (Denis & Schiffermuller, 1775) 6 6
Noctuidae Mythimna conigera (Denis & Schiffermdller, 1775) 2 2
Noctuidae Mythimna ferrago (Fabricius, 1787) 6 6
Noctuidae Mythimna impura (Hibner, 1808) 4 4
Noctuidae Mythimna l-album (Linnaeus, 1767) 1 1
Noctuidae Mythimna pallens (Linnaeus, 1758) 4 4
Noctuidae Mythimna sicula (Treitschke, 1835) 3 3
Noctuidae Noctua comes (Hiibner, 1813) 6 6
Noctuidae Noctua fimbriata (Schreber, 1759) 3 3
Noctuidae Noctua interjecta Hiibner, 1803 2 2
Noctuidae Noctua interposita (Hibner, 1790) 1 1
Noctuidae Noctua janthina Denis & Schiffermiiller, 1775 9 9
Noctuidae Noctua pronuba (Linnaeus, 1758) 47 1 48
Noctuidae Ochropleura plecta (Linnaeus, 1761) 2 2
Noctuidae Oligia latruncula (Denis & Schiffermiiller, 1775) 7 7
Noctuidae Oligia strigilis (Linnaeus, 1758) 4 1 5
Noctuidae Orthosia cerasi (Fabricius, 1775) 13 4 17
Noctuidae Orthosia cruda (Denis & Schiffermiiller, 1775) 40 8 1 1 50
Noctuidae Orthosia gothica (Linnaeus, 1758) 18 18
Noctuidae Orthosia incerta (Hufnagel, 1766) 11 11
Noctuidae Orthosia populeti (Fabricius, 1781) 1 1
Noctuidae Pachetra sagittigera (Hufnagel, 1766) 1
Noctuidae Panolis flammea (Denis & Schiffermiiller, 1775) 2 3
Noctuidae Photedes fluxa (Hibner, 1809) 2 1 4
Noctuidae Pseudeustrotia candidula (Denis & Schiffermuller, 1775) 1 1
Noctuidae Rusina ferruginea (Esper, 1785) 6 1 1 8
Noctuidae Sideridis rivularis (Fabricius, 1775) 1 1
Noctuidae Thalpophila matura (Hufnagel, 1766) 5 5
Noctuidae Tholera cespitis (Denis & Schiffermiller, 1775) 23 2 2 1 28
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Noctuidae Tiliacea aurago (Denis & Schiffermdller, 1775) 1 1
Noctuidae Trachea atriplicis (Linnaeus, 1758) 2 1 3
Noctuidae Xanthia icteritia (Hufnagel, 1766) 1 1
Noctuidae Xestia baja (Denis & Schiffermiiller, 1775) 2 2
Noctuidae Xestia c-nigrum (Linnaeus, 1758) 26 26
Noctuidae Xestia sexstrigata (Haworth, 1809) 2 2
Noctuidae Xestia stigmatica (Hiibner, 1813) 2 2
Noctuidae Xestia triangulum (Hufnagel, 1766) 9 9
Noctuidae Xestia xanthographa (Denis & Schiffermdiller, 1775) 11 1 13
Nolidae Meganola albula (Denis & Schiffermiiller, 1775) 5 1 7
Nolidae Meganola strigula (Denis & Schiffermdller, 1775) 5 5
Nolidae Pseudoips prasinana (Linnaeus, 1758) 1 1
Notodontidae Clostera pigra (Hufnagel, 1766) 2 2
Notodontidae Drymonia dodonaea (Denis & Schiffermdller, 1775) 8 7 2 17
Notodontidae Drymonia ruficornis (Hufnagel, 1766) NT| 4 6 3 13
Notodontidae Phalera bucephala (Linnaeus, 1758) 5 1 6
Notodontidae Pheosia gnoma (Fabricius, 1776) 1 1
Notodontidae Pheosia tremula (Clerck, 1759) 2 1 3
Notodontidae Pterostoma palpina (Clerck, 1759) 1 1
Notodontidae Ptilodon capucina (Linnaeus, 1758) 1 1
Notodontidae Ptilodon cucullina (Denis & Schiffermdller, 1775) 1 1
Notodontidae Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 4 1 5
Notodontidae Spatalia argentina (Denis & Schiffermdller, 1775) VU 1 1
Sphingidae Laothoe populi (Linnaeus, 1758) 2 2
Sphingidae Sphinx pinastri Linnaeus, 1758 2 1 3
Celkem 1646 448 49 76 3 6 |2228
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