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Abstrakt

Pouzivani svételnych lapact je jednou z nejbéznéjSich metod k odchytu noc¢niho
hmyzu. Jejich efektivita je vSak ovlivnéna fadou faktorti, z nichz jednim je i mira
svételného znecisténi (SZ). Narusovani no¢niho prostfedi umélym svétlem je piitom
v soucasnosti jednou z nejrychleji rostoucich zmén ptirodniho prostiedi. Cilem této
bakalatské prace bylo zrekapitulovat poznatky o vlivech SZ na hmyz a o metodologii
odchytu hmyzu snoéni aktivitou vyuzivajici jejich pozitivni fototaxe. Vlastnim
terénnim experimentem byl nasledné prokazovan vliv vetejného osvétleni na
uspésnost odchytu vzorki pomoci svételnych lapacu. Sbér vzorka probihal v roce
2021 na ctytech lokalitach na izemi hlavniho mésta Prahy. Na kazdé lokalit¢ byl
vybran jeden objekt vefejného osvétleni (pouli¢ni lampa), od kterého byly
v pravidelnych rozestupech exponovany ¢&tyfi pienosné svételné lapace v gradientu
SZ. Odbér vzorkt probihal na kazdé lokalité v ramci tii odchytovych noci od stmivani
do rozbiesku. Sledovana byla abundance a celkova biomasa vSech ¢lenovcl. Pro
vybranou skupinu velkych motyli (tzv. Macrolepidoptera) pak byla sledovana i
druhovéa bohatost. V nasledujicich analyzach byl prokazovéan vliv vzdalenosti od
vefejného osvétleni na efektivitu lapact. Béhem experimentu bylo odchyceno 1 917
jedinct ¢lenovcet o celkové biomase 28,256 grami. Z vybrané skupiny velkych motyla
se podaiilo odchytit 463 jedincii z 88 druhti v 7 Celedich. Z vysledkt je patrné, ze
vefejné osvétleni snizovalo efektivitu svételnych lapach, tedy ze se zvySujici se
vzdalenosti bylo odchyceno vice jedincu. Efekt vzdalenosti na celkovou biomasu
vSech ¢lenovcll a druhovou bohatost velkych motyll se nepodafilo prokézat. Vliv na
vysledky vSak mohly mit 1 jiné faktory, jakymi jsou naptiklad spektralni slozeni
pouli¢nich lamp ¢i typ biotopu. Pro zvyseni efektivity svételnych lapaci je proto
vhodné vybirat lokality s co nejnizsi mirou SZ v okoli, tedy vzdalené od veiejného

osvétleni ¢i jiného zdroje umélého svétla.

Kli¢ova slova:

Svételné znec€isténi; pozitivni fototaxe; metodologie sbéru hmyzu; lakani hmyzu na

svétlo



Abstract

Light trap sampling is one of the most common methods for catching nocturnal insects.
However, their efficiency is affected by several factors, one of which is the level of
light pollution (LP). Disruption of the night environment with artificial light is
currently one of the fastest growing changes in the natural environment. The aim of
this bachelor thesis was to summarize the knowledge about the effects of LP on insects
and the methodology of capturing positively phototactic insects with nocturnal
activity. The influence of street lighting on the success of collecting samples using
light traps was subsequently demonstrated by a field experiment. Sampling took place
in 2021 at four locations in the capital city of Prague. One public lighting unit (street
lamp) was selected at each location, from which four portable light traps in a LP
gradient were exposed at regular intervals. Sampling took place at each location within
three capture nights from dusk to dawn. The abundance and total biomass of all
arthropods were monitored. For a selected group of large butterflies (so-called
Macrolepidoptera), species richness was also monitored. In the following analyzes, the
effect of distance from street lighting on the efficiency of traps was demonstrated. In
total, arthropod sampling caught 1,917 individuals with a total biomass of 28.256
grams. From the selected group of large butterflies, 463 individuals from 88 species in
7 families were captured. The results show that street lighting reduced the efficiency
of light traps, ie that more individuals were captured with increasing distance. The
effect of distance on the total biomass of all arthropods and the species richness of
Macrolepidoptera has not been demonstrated. However, other factors, such as the
spectral composition of street lamps or the type of surrounding habitat, could have an
impact on the results. To increase the efficiency of light traps, it is therefore
appropriate to select locations with the lowest possible level of LP, ie away from street

lighting or other sources of artificial light.

Keywords:

Light pollution; positive phototaxy; insect collection methodology; luring insects to
the light
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1 Uvod

V souéasné dob¢ je pozorovan celkovy ubytek biologické rozmanitosti tykajici se
nejen bezobratlych Zivocichl. VétSina studii zabyvajicich se monitoringem hmyzu
naznacuje, ze celosvétové dochazi k Ubytku jejich pocetnosti, diverzity i celkové
biomasy. Ukazuje se, ze az 40 % vSech skupin hmyzu je dnes ohrozeno vymienim
(Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019). Naptiklad fad motylt (Lepidoptera), pro ktery
existuje nejvice dat, vykazuje od roku 1970 pokles poctu jedinct az o 35 % (Dirzo et
al., 2014). Jako nejvyznamngjsi pfiCiny se popisuji ztrata ptirozenych habitatd,
fragmentace krajiny, klimatické zmény, intenzifikace zemédélstvi a urbanizace

(Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019).

Podobné¢ i zvysujici se mira SZ je vyznamnou hrozbou pro hmyz. V poslednich 100
letech jsou umélym svétlem naruSovany denni, lundrni a sezonni cykly ptirozeného
svétla, které tidi chovani, fyziologii a metabolismus jedincl, geografické vzorce
druhového bohatstvi i ekosystémove cykly. Jednim z nejvyznamnéjsich zdroji SZ je
venkovni vetejné osvétleni (Gaston et al., 2015). Vzhledem k dulezitosti hmyzu
jakozto opylovacu a zaroven jakozto vyznamné soucdsti potravnich siti terestrickych
ekosystému, miiZze mit zvysujici se mira SZ vazné dopady na fungovani ekosystémui

(Eisenbeis, 2006).

Vzhledem k druhové bohatosti a rtiznorodosti zpisobu zivota hmyzu je pro jeho
aktivni ochranu potieba znat v jakych mistech se které druhy a v jakych Cetnostech
vyskytuji. Zptisob monitoringu musi byt uréen tak, aby bylo mozné zachytit co nejveétsi
mnozstvi druhil a jedinct cilové skupiny. Pro kvantitativni monitoring se proto musely
vyvinout riizné metody jejich odchytu. Dnes se pouZivaji naptiklad zemni pasti pro
odchyt pozemniho hmyzu, Malaiseho pasti pro odchyt Iétajiciho hmyzu ¢i Morickeho
misky, vyuzivajici pfitazlivosti opylovacl na zlutou barvu. Jednou z nejbéznéji
pouzivanych metod pro odchyt velké vétSiny skupin hmyzu s no¢ni aktivitou je pouZiti
svételnych lapact, které vyuzivaji pozitivni fototaxe hmyzu (Henderson et

Southwood, 2016).

Pro Gspésné ziskani standardizovanych dat z monitoringu je zarovenl potieba myslet
na fadu rtznych vedlejSich faktorti, které mohou mit vliv na kvalitu a kvantitu

odchyceného vzorku. Na efektivitu svételnych lapa¢ti mohou mit vliv mimo jiné



environmentalni faktory, typ pouzitého lapace ¢i mira SZ (Altaf et al., 2016). Posledni
zminény faktor v minulosti nebyl dostatecné zkouman, a proto si tato bakalarska prace

klade za cil prokazani jeho vlivu na svételné lapace.



2 Cile préace

Prvnim cilem této bakalaiské prace je pomoci literarni reSerSe zrekapitulovat zédkladni
dosavadni poznatky o vlivu SZ na hmyz a o metodach odchytu vzorku vyuzivajicich
pozitivni fototaxe hmyzu sno¢ni aktivitou. Dal§im cilem je pomoci vlastniho
terénniho experimentu na vybranych lokalitach v Praze prokazat vliv zdroji SZ na

uspesnost odchytu vzorkti pomoci svételnych lapaci.



3 Svétlo

Svétlo by se dalo z fyzikalniho hlediska definovat jako veskeré elektromagnetické
zafeni od gama zafeni az po radiové viny. Viditelné svétlo je potom jen drobna ¢ast
tohoto zareni, které je nase oko schopné zachytit. Pfesnéji se jedna o vinové délky
kolem 380 az 700 nanometri, coz odpovida frekvenci od 4,3x101* Hz do 7,9x101*
Hz (Stark, 2021) (viz. obr. 1). Na rozdil od ¢lovéka se u spousty druhti hmyzu, ale i
ptakl a ryb, vyvinula schopnost vnimani ultrafialového zafeni typu UVA, které ma
vlnovou délku krats$i nez viditelné svétlo. Pohybuje se pfiblizné¢ mezi 400 a 320 nm.
Nekteré druhy ryb, a motyli pak maji pigment, ktery jim umoziuje vidét vinové délky
az 760 nm (Land et Nilsson, 2012).

Jiz experiment Isaaca Newtona z roku 1665 ukézal, Ze opticky hranol ohyba viditelné
svétlo, a ze kazda barva se lame pod odliSnym thlem v zavislosti na vinové délce. Na
jedné strané fialova barva s nejkrats$i vlnovou délkou a na strané druhé Cervena
s vlnovou délkou nejdelsi. Zateni o delsi vlnové délce se nazyva infracervené, a
naopak zareni s kratSi vinovou délkou nazyvame ultrafialové. Zaroven si diky tomu

uvédomil, Ze bilé svétlo je svétlo slozené ze vSech barev (NASA, 2010).
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Obr. 1: Viditelna cast elektromagnetického zafeni (Anonymus, 2022).

Dnes je zndmo, Ze svétlo ma dvoji povahu. Christiaan Huygens v roce 1690 vydal
knihu Traité de la Lumiere, ve které pfiisel s teorii, dnes znamou jako Huygensiv
princip, ktera propojuje objevy védct 17. stoleti a popisuje zde svétlo jako vInéni

(Shapiro, 1973). Naopak Isaac Newton, ve své knize Optika definoval svétlo jako



korpuskularni zateni neboli proud drobnych ¢astic (Newton et al., 2012). Ob¢ teorie
pak spojil jeden z nejvyznamnéjsich védcu 20. stoleti, Albert Einstein (Pais., 1979).
Svétlo se tedy projevuje zaroven jako viny i jako Castice, pficemz vinovy charakter je
vyznamnéjs$i u delSich vinovych délek a Casticovy charakter prevlada naopak u

krat$ich vinovych délek (Libra et al., 2000).

Zivot na planetd Zemi by bez svétla nemohl existovat. Denni, lunarni a sezonni cykly
piirozeného svétla fidi biologické jevy od metabolismu, fyziologie ¢i chovani jedincii
az po geografické vzorce druhového bohatstvi a cykly ekosystémt (Gaston et al.,
2015). Vyvoj zivota vSak po miliony let ovliviiovalo pouze svétlo ze Slunce, hvézd a

Z ohné.

Vse se zménilo po vynalezu elektrického svétla, které umoznilo ¢lovéku definitivné
ptekonat tmu (Mikes et al., 2005). V poslednich desetiletich jsou cykly pfirozeného
svétla naruSovany umélym osvétlenim a zdroje tohoto osvétleni jsou v dnes$ni dobé
brany jako samoziejmost. Vetejné osvétleni, svétla automobili, osvétleni domacnosti,
svételné billboardy a spousty dalSich zdroji umélého svétla jsou kazdodenni soucasti
zivota vétSiny lidi na planeté (Gaston et al., 2015). Narusovani no¢niho prostiedi je v
soucasnosti jednou z nejrychleji rostoucich zmén piirodniho prostiedi. Neptiznivé
ucinky SZ ptitom zahrnuji zivo€i$nou fisi, rostlinnou #isi i lidstvo samotné (Cinzano
etal., 2001).

4  Vnimani svétla hmyzem

Hmyz, na rozdil od ¢lovéka, vnima svétlo pomoci sloZzenych oc¢i (oculi compositi). Ty
jsou tvoteny jednotlivymi ocky (omatidii). Téchto ocek muze jedno slozené oko
obsahovat od jednoho az po tisice. To je ureno predevSim tim, k emu je zrak
vyuzivan. Obraz je tvofen na principu mozaiky a ¢im vice o¢i, tim je mozaika
komplexné&jsi. Vazky (Odonata), které potiebuji co nejlepsi zrak k lovu, maji
mnohonasobné vice omatidii nez napiiklad jeskynni druhy, které zrak vyuzivaji
minimalné. Hmyz miZe také vnimat intenzitu svétla pomoci tzv. ocelli. Ty byvaji
umisténa vétSinou ve trojici na temeni hlavy a vyskytuji se pfevazné u 1étavého hmyzu.

Larvy hmyzu s proménou dokonalou pak vidi pomoci lateralnich larvalnich oc¢i



(stemmat), kterd maji v nékterych piipadech strukturu podobnou omatidiu a nékdy
spiSe ocellu (Smrz, 2013).

Stavba slozeného oka muze byt apozi¢ni nebo superpozi¢ni (viz. obr. 2). Apozi¢ni
stavba oka se nejéastéji vyskytuje u druhti s denni aktivitou. Jednotlivd omatidia jsou
od sebe opticky oddélena stinicim pigmentem a paprsek svétla nemtize pronikat do

sousednich omatidii. Hlavni vyhodou je detekce rychlého pohybu a rozpoznévéni

Cvwr
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pigmentovymi bunkami a svétlo mezi nimi mize pronikat. To umoziuje jasnéjsi,
avSak ménég detailni vidéni. Takova adaptace umoznuje druhiim vyhybat se dennim
dravcim ¢&i ziskavat odlisné zdroje, jako jsou v noci kvetouci rostliny (Klowden,
2007).

Obr. 2: SloZené oko s apozi¢ni (vlevo) a superpozi¢ni (vpravo) stavbou (Klowden,

2007).

Hmyz vnima elektromagnetické zafeni v Sirokém rozsahu vinovych délek. Hlavni roli
zde hraji svétlocivé pigmenty, jakym je napiiklad rhodopsin. Bichromaticky hmyz
exprimuje dva typy rhodopsinu. Jeden je citlivy na ultrafialové vinové délky a druhy
na zelené. Trichromaticky hmyz ma navic pigment, ktery reaguje na modré vinové
délky. N¢které druhy jsou az tetrachromatické a maji navic pigment, diky kterému jsou

schopni vnimat ¢ervené spektrum (Poiani et al., 2014).



Vnimani svétla hraje vyznamnou roli obzvlasté pii navigaci, hledani potravy a
sexualnich partnert, a to jak u létavého, tak nelétavého hmyzu. Mnoho druht vyuziva
pozitivni fototaxe. Jedna se o mechanismus, ktery piitahuje hmyz ke svétlu. Bylo
laboratorn¢ dokazano, ze ¢im intenzivnéjSi zdroj svétla je, tim vice je jim hmyz
ptitahovan (Verheijen, 1960). Také se ukazala nejvyssi piitazlivost hmyzu na svétlo s

kratkovinnym zafenim, obzvlasté na UV zateni (Barghini et De Medeiros, 2012).

Otazkou zlistava, pro¢ hmyz léta za svétlem. Na tuto otdzku zatim neexistuje jasna
odpovéd. Jednim z ¢asto citovanych vysvétleni je, Ze hmyz, obzvlasté no¢ni motyli,
vyuziva Mé&sic k navigaci. KdyZz budou udrzovat thel dopadu zafeni z Mésice na
omatidia, mélo by to zajistit viceméné ptimy let. Pokud vSak svétlo pochdzi z umélého
zdroje, zacne se jedinec ke zdroji svétla piiblizovat ve spiralovitém letu, az do svétla
narazi. Problémem s touto teorii v8ak je, ze ne pro vSechny druhy plati. Nékteré druhy
svétlo prelétnou, nékteti leti pfimo k nému a nékteti se zastavi té¢sné pied nim. Dalsi
nedostatecnosti tohoto modelu je, Ze motyli jsou aktivni nejvice béhem noci, kdy

Mgésic neni vidét (McGavin, 2007).
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5 Svételné znecdistén

Za SZ se povazuje jakékoliv svétlo pochdzejici z umélého zdroje, které negativné
ovlivituje pfirozené no¢ni prostfedi. Je zndmo, Zze SZ mé negativni vliv na hmyz
S nocni aktivitou, netopyry, st¢thovavé ptaky, plazy ¢i moiské Zelvy. RostlindAm muze
zpisobit poskozeni mrazem v disledku naruseni rstovych cykli a opozdénému
opadu listi. Podobné u ¢lovéka mize vystaveni se svétlu o nevhodné vinové délce
potlacit syntézu melatoninu (nékdy nazyvaného ,,hormon spanku‘). Z dlouhodobého
hlediska by to mohlo znamenat vyssi riziko vyskytu rakoviny (Heilig, 2010).

MZP (2017) definuje nékolik forem SZ, které se vétSinou vyskytuji pohromadg.
Umély jas oblohy (sky glow) vznika rozptylem svétla v atmosféfe a nejcastéji se
vyskytuje nad mésty. Rusivé a omezujici Oslnéni (glare) nastava pii prekroceni
adaptacni schopnosti lidského oka. Dale se mlze jednat o neimérnou intenzitu
osvétleni objektd a interiérG (over-illumination), ¢i o svételny piesah (light
intrusion/trespass), kterym se rozumi pronikani svétla do nevhodnych prostor.

NejcastéjSimi zdroji SZ jsou lampy vetejného osvétleni, svétla automobilil, osvétleni



domacnosti, svételné billboardy, nasviceni sportovist’ ¢i architektonickych pamatek,

ale existuje i spousta dalsich zdroji umélého svétla (Gaston et al., 2015).

I pies jeho negativni vlivy, mira SZ, a obzvlasté kratkovinného modrého svétla,
celosvétove stale roste. Jen mezi lety 2012 a 2016 rostla v priméru o 2,2 % ro¢né a
jen v n¢kolika zemich osvétleni klesalo nebo zustalo stabilni (Kyba et al., 2017). 80 %
svéta a vice nez 99 % USA a Evropy Zije pod svétlem znec€iSt€énym nebem a vice nez
tietina lidstva tak nema moznost vidét na no¢ni obloze Mlé¢nou drahu (Falchi et al.,

2016).

6 Vliv svételného zneciSténi na hmyz

Po velkou vétsinu geologického Casu byl svételny rezim konzistentni. Pfedstavoval
faktor, kterému se ptizptisobovaly evolu¢ni a ekologické procesy. Hmyz, podobné
jako vétSina organismd, si vyvinul molekularni cirkadianni hodiny tizené pfirozenym
stifiddnim dne a noci. Tyto hodiny hraji klicovou roli pro metabolismus, rtist a chovani.
Navic pies 60 % vSech bezobratlych zivo¢ichli ma no¢ni aktivitu. Naru$eni svételného
rezimu proto predstavuje vyznamnou hrozbu pro biologickou rozmanitost, a to nejen

této skupiny zivocicha (Holker, 2010).

Jiz dnes zazivame vilnu antropogenn¢ fizené ztraty biologické rozmanitosti. Az 67 %
druhli bezobratlych sledovanych ve studii Dirza et al. (2014) prokazovalo primérny
pokles pocetnosti 0 45 %. Sanchez-Bayo a Wyckhuys (2019) predikuji, Zze pokud bude
Ubytek hmyzu pokracovat stejnym tempem, zanikne v nasledujicich desetiletich az 40
% vSech druhit hmyzu. Hmyz je pfitom vyznamnou soucasti suchozemskych i

sladkovodnich potravnich siti a zaroven poskytuje dulezité ekosystémové sluzby.

Hmyz mize ovlivnit jak bodovy zdroj SZ, tak 1 svétlo rozptylené v atmosfére.
Pozitivné fototakticky hmyz, jako jsou no¢ni motyli a brouci (Coleoptera), mtze jejich
ptitazlivost ke svétlu vést k Gthynu vycerpanim ¢&i vétsi pravdépodobnosti nalezeni
predatorem. SZ také zvySuje mnozstvi polarizovaného svétla, coz miize zpusobovat,
ze jepice (Ephemeroptera) a jiné vodni druhy, které se fidi polarizovanym svétlem,
mohou klast vajicka na jiné nez vodni plochy. Dal§im problémem je snizeni

viditelnosti pfirozenych svételnych zdroji v no¢nim prostiedi. Takovymi zdroji jsou



napiiklad hvézdy a polarizované svétlo hvézd, které vyuzivaji chrobdkoviti
(Geotrupidae) k navigaci, podobn¢ jako jiné druhy vyuzivaji Mésic. Dal§imi zdroji,
které mohou byt méné viditelné, jsou bioluminiscen¢ni signaly produkované
svétluskami (Lampyridae) a dalSim hmyzem. To muze ovlivnit jejich schopnost
rozmnozovani. SZ muze ovlivnit i dobu aktivity riznych druhd. Denni opylovaéi a
hmyzozravci jsou aktivni déle do noci, zatimco no¢ni druhy svou aktivitu oddaluji.
Takova zména muze mit v dlouhodobém disledku kaskadovity efekt a ovlivnit tak
celé potravni sité. SZ tedy ovliviiuje zejména pohyb, ziskavani potravy,

rozmnozovani, predaci a vyvoj bezobratlych zivocichti (Owens et al., 2019).

Jednim z nejvyznamnéjsich zdroji SZ je vetejné osvétleni. V soucasné dobé se hledaji
zpisoby, jakymi snizit energetickou narocnost, celkovou cenu a ziroven zlepsit
viditelnost béhem noci. Dochazi tak k vyvoji novych technologii lamp vefejného
osvétleni. Piikladem miZze byt osvétleni s moznosti nastaveni riznych svételnych
rezimi v prubéhu noci, kdy mtize dochazet k jejich ztlumeni ¢i uplnému zhasnuti. Tato
technologie miize byt vhodna napfiklad pro snizeni vlivu SZ na opylujici noéni motyly
(Macgregor et al., 2019). Zaroven se stale ¢astéji prechazi k lampam s technologii
LED (light-emitting diode), které maji vétsi podil kratkovinného modrého svétla.
Kratkovinné svétlo vSak pfitahuje vice jedinct i druht, a zaroven se ukazalo, ze
ptitahuje velikostné vétsi druhy noénich motyla (Van Langevelde et al., 2001). Lampy
tohoto typu tak mohou naruSovat rovnovahu interakci druhi v uméle osvétleném
prostiedi (Davies et al., 2013). Sirokospektralni typy lamp mohou mit vliv také na
opylovani no¢nimi motyly. Na kratkou vzdalenost miize mit lampa negativni dopad,
pokud jsou jedinci pfitahovani svétlem a je tak naruSeno bézné navstévovani rostlin
k opyleni. Naopak na dlouhou vzdalenost muze lampa pfilakat jedince ze Sirokého
okoli a lokalné tak zvysit transport pylu, avSak v Sirokém okoli se tim mira opyleni
snizi (Macgregor et al., 2016). V ozafeném okoli lamp muze také dochazet ke snizeni
uspésnosti samcu svétlusek pii hledani samicek k pareni (Ineichen et Ruttimann,
2012).



7 Metody odchytu hmyzu pomoci svétla

Na Zemi zije nespocetné mnozstvi druhlt hmyzu. Pfiblizné milion druhi bylo popsano,
odhaduje se vsak, zZe jejich celkova druhova bohatost se pohybuje okolo péti az deseti
miliont (New, 2009). Tomu i odpovida riznorodost jejich zptisobu Zivota. Proto se
musely vyvinout rizné metody odchytu hmyzu, které se zaméfuji na konkrétni
skupiny. Pro pozemni bezobratlé, jako jsou mravenci (Formicidae), néktefi brouci
(hlavné stievlikoviti (Carabidae) a drabc¢ikoviti (Staphylinidae)) nebo pavouci
(Araneae), se pouzivaji zemni pasti (Csaszar et al., 2018). Malaiseho pasti se pouZivaji
hlavné pro odchyt dvouktidlého (Diptera) a blanokiidlého (Hymenoptera) hmyzu, ale

1jin¢ho denniho hmyzu, ktery se pfemistuje vzduchem (Malaise, 1937).

Pro druhy s no¢ni aktivitou plati, ze nejefektivnéjsi odchyt probiha za pomoci svétla.
Nejcastéjsimi druhy, ktefi se timto zptusobem odchytdvaji jsou no¢ni motyli.
(Szentkiralyi, 2002). Mozna nejvétsi problém s daty ze svételnych pasti vsak je, ze je
velmi obtizné mit jistotu, v jaké oblasti je past G¢inna. V zalesnéném biotopu miize byt
dosah svétla pomérné maly, ale ani na otevienych stanovistich nemusi byt dosah
vysoky. Experimenty se rtutovymi vybojkami ukazaly, ze efektivni polomér lapace je
od puvodné uvazovanych 90 metri spiSe méné nez 5 metrl. Jejich vyuziti je tedy spiSe
pro obecné priizkumné prace k prokazani vyskytu ¢i k zjisténi relativni abundance. Da
se pomoci nich sledovat zejména kolisani populaci v ¢ase a porovnavat rizné lokality.
Za poslednich 50 let bylo vyvinuto mnoho typa svételnych lapac¢u, které maji rizné
vyhody i nevyhody (McGavin, 2007).

7.1 Typy svételnych lapaci
7.1.1 Krabicovy svételny lapac

Zakladni déleni svételnych pasti je na krabicové a nalevkové typy (Altaf et al., 2016).
Nejjednodussim typem je krabicovy lapa¢. Je tvoten z péti pevnych neprusvitnych stén
a jedna bocni sténa je tvotfena ze dvou sklenénych a navzajem se ptesahujicich desek.
Jsou sklonéné dovnitt a mezi nimi je uzky otvor. Hmyz ptilakany svétlem uvniti lapace
se tak dostane lehce dovnitf, obtizn€ vSak ven. Uvnitf krabice pak mize byt umisténa

vylu€ujici omamna latka, ktera hmyz usmrcuje. Vyhodou tohoto typu je jeho
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jednoduchost, avSak nedostatkem je obzvlaste to, ze svétlo vrha pouze jednim smérem.
Zaroven musi konstrukce pasti byt pomérné velkd a smrtici latka se tak rychleji

vypaftuje a ztraci u¢innost (Novak, 1969).

7.1.2 Skinnerav svételny lapac

Skinneriv lapa¢ je svou konstrukci podobny krabicovému lapaci. Rozdil je v tom, Ze
sklenéné desky jsou umistény na vrchni sténé, a svételny zdroj se nachazi nad t€mito
deskami. Docili se tak toho, ze je hmyz, na rozdil od obycejného krabicového lapace,

lakan ze vSech stran (ALS, 2004).

7.1.3 Rothamstedsky svételny lapac

Tento typ lapace byl poprvé pouzit na vyzkumné stanici Rothamsted. Byl
Zkonstruovan za ucelem dlouhodobého monitoringu noc¢niho hmyzu, obzvlasté
dvoukiidlého hmyzu a no¢nich motyli. Lapa¢ se podoba svételnému majiku. Zdroj
svétla je umistén smérem dolt mezi sklenéné desky, které navadi hmyz nejprve
smérem ke svétlu, a poté do nddoby s piipravenou omamujici latkou. Konstrukce je

umisténa na Ctyfech nohach a nad ni je stiiska chranici pfed destém (Williams, 1948).

7.1.4 Pensylvansky svételny lapac

Pensylvansky lapac je specificky tim, Ze okolo svétla jsou umistény 4 vertikalni desky.
Do desek hmyz ptilakany svétlem narazi a nasledné spadne do trychtyfe umisténém
pod deskami, ktery nasméruje do nddoby s omamujici latkou. Lapac se zavéSuje
naptiklad na vétev stromu a shora ma stiiSku, kterd ho chrani pted destém (Frost,
1957).

7.1.5 Robinsonlv svételny lapac

Robinsontv lapa¢ vyuzivad poznatku, Ze se hmyz pfiblizuje ke zdroji svétla po
spirdlovité draze. Ve valcovité sbérmé nadobé je umisténo nékolik paprskovité
usporadanych vertikalnich desek a nad nimi se nachazi zdroj svétla v Grovni horniho
okraje valce. KdyZz za¢ne hmyz okolo svétla krouzit, postupné se dostane k jedné
z desek, narazi do ni a spadne do trychtyte, ktery ho navede do nadoby s omamujici
latkou (Novak, 1969).
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7.1.6 Heathav svételny lapac

Hlavni vyhodou lapace, ktery vroce 1965 navrhl John Heath, je jeho lehkost a
ptenositelnost. Funguje na podobném principu jako piedchozi lapace. Sklada se ze
sbérné nadoby, do které se vkladd omamujici latka. Nad nadobou jsou postaveny 4
prepazky tak, aby se vesly do trychtyfe smétujiciho do nadoby. Mezi piepazkami je
vertikaln¢ umistén zdroj svétla. Odtok destové vody zde zajistuje trychtyt umistény
uvnitt sbérné nadoby a zarovenn mtize byt nad prepazky umisténa pruhledna plastova
deska. Celkova hmotnost by neméla byt vétsi nez 8 kg a byl navrzen tak, aby se vesel
do bézného batohu na zada (Heath, 1965).

7.2 Svételné zdroje

V minulosti se jako svételny zdroj k l1&ké&ni hmyzu pouzival piirozeny zdroj svétla,
jakym je plamen ohné. Nejcastéji se pouZzivaly petrolejové, ptipadné acetylenové ¢i
lihové lampy (Novék, 1969). Pozdg&ji se zacaly vyuzivat elektrické Zzarovky
s wolframovym vldknem. V poslednich dekddach vsak byly zarovky postupné
nahrazeny jinymi zdroji svétla, a to obzvlaste takovymi, které emituji vysoké procento
UV zéfeni (Hardwick, 1968). Svétlo s kratSimi vinovymi délkami se totiz ukazalo jako
nejefektivngjs$i pro sbér hmyzu (Barghini et De Medeiros, 2012). Dnes se tedy
k odchytu pouzivaji pfedevsim vybojky, fluorescencni zativky, halogenidové zarovky
¢i LED diody (Infusino et al., 2017). Kazdy z téchto typt vyzaiuje svétlo o rtizné

vinové délce (viz. obr. 3).
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Obr. 3: Srovnani spektralniho slozeni riiznych zdroju svétla (Dutta Gupta et Agarwal,
2017).

721 Vyhojky

Vybojky jsou tvofeny sklenénou ¢i kiemennou trubici s elektrodami na koncich. Ta je
naplnéna uréitym plynem nebo parami kovu. Dnes se nejcastéji jednd o rtutove,
sodikové ¢i halogenidové vybojky. Dostate¢né elektrické napéti na elektrody zptisobi
pohyb volnych elektronti od katody k anodé a jejich narazy budi nebo ionizuji dalsi
atomy plynu. Pfi pfechodu elektront je pohlcena energie emitovana ve formé zativé

energie (Schroder, 1981).

Podle tlaku miizeme vybojky délit na nizkotlaké a vysokotlaké. Rtut'ové nizkotlaké
vybojky se nazyvaji zativky. Mezi dalSi nejpouzivanéjsi typy patii vysokotlaké
rtutové, nizkotlaké halogenidové a sodikové (vysokotlaké i nizkotlaké) vybojky.

Vetejné osvétleni vroce 2010 bylo tvoifeno z 85 % vysokotlakymi sodikovymi
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vybojkami, z 5 % halogenidovymi, ze 4 % rtutovymi vybojkami a ze 6,4 % zafivkami.
V poslednich letech se viak rychle rozsituje podil LED osvétleni (MZP, 2017).

Jako zdroj svétla pro odchyt hmyzu se nejcastéji pouzivaji rtutové vybojky, nebot’
vyzatuji svétlo o vinovych délk&ch 360-700 nm. Méné vhodnym zdrojem se ukazaly
sodikové vybojky, které vyzatruji mensi mnozstvi kratkych vinovych délek, které jsou
pro hmyz nejatraktivnéjsi (Barghini et De Medeiros, 2012). K odchytu hmyzu se také
Casto pouziva tzv. black light. Jedna se o vybojky, které jsou vybaveny ¢ernym filtrem.
Ten pohlcuje vétsinu viditelného, kratkovinného svétla a vybojka tak vyzatuje pouze
svétlo okolo 365 nm. Efektivita tohoto typu zavisi na tom, do jaké miry je hmyz
viditelnym svétlem odpuzovan. To mize byt dano napiiklad tim, o jaky druh se jedna,

¢1 v jaké zemepisné Sifce se nachazi (Mikkola, 1972).

7.2.2 LED

Light-Emitting Diode (LED), v ¢estiné také elektroluminiscen¢ni dioda, obsahuje P-
N ptechod, kterym prochazi elektricky proud. Volné elektrony z ¢asti N prechézeji do
¢asti P, pfi cemz se uvoliiuje piebytecna energie, kterd se nasledné projevuje jako
zateni. LED ma ve srovnani s tradi¢nimi svételnymi zdroji n€kolik vyhod, jakymi jsou
naptiklad rozmanitost spektralniho sloZeni svétla (vinova délka se miize pohybovat od
350 do 700 nm), nizsi energeticka narocnost, del$i zivotnost, konstantn&jsi svitivost

nebo napiiklad vétsi odolnost vii¢i mechanickému poskozeni (Infusino et al., 2017).

White et al. (2016) se zaméfili na porovnani efektivity pouziti rtutové vybojky s black
light filtrem a LED diod (se svétlem o vinové délce 395-405 nm) na odchyt no¢nich
motyli. Byt pocet odchycenych druhli a jedincl byl vyznamné vyssi u rtutovych
vybojek, autofi konstatuji, ze lapace s paskami LED diod jako zdrojem svétla mohou,

nejen vzhledem ke své pofizovaci cené, byt vyhodnéjsi.

7.3 Vnéjsi faktory ovliviiujici lov na svétlo

Efektivitu svételnych lapaclh mohou ovliviiovat také nékteré vnéjsi environmentalni
faktory. Vyznamny vliv mtize mit naptiklad aktualni teplota prostiedi, rychlost vétru,
vlhkost vzduchu, intenzita srazek, oblacnost ¢i svétlo z Mésice (Nowinszky et al.,
2012).
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Jonason et al. (2014) zjistili, ze druhova bohatost a abundance pfilakanych no¢nich
motyla byla vyssi se zvySujici se teplotou prostfedi. Naopak vyssi vlhkost vzduchu se
ukazala jako faktor s negativnim vlivem na efektivitu lapac¢u. Ve studii se dale

nepodafil prokazat vliv srazek a rychlosti vétru na efektivitu odchytu.

Podobnych vysledkt dosahli i Nowinszky et al. (2012). Jako ideélni se ukazala teplota
mezi 23 a 30 °C. Naopak vilhkost vzduchu nad 80 % v jarnich a letnich mésicich
vyrazné snizovala ucinnost lapact. Podafil se také prokazat negativni vliv rychlosti
vétru. Zaroven srazky (obzvlasté vyssi nez 5 mm) zpusobovaly ztratu efektivnosti

svételnych lapaci.

Na efektivnost lapac¢t mtze mit vliv i Mé&sic, a to v riznych aspektech. Naptiklad
intenzita mési¢niho svitu, mésicni faze, pomér, ve kterém je osvétlen, mnozstvi
polarizovaného mésicniho svétla ¢i doba, po kterou je v noci vidét nad obzorem
(Nowinszky et al., 2019). Nejvyssi efektivita lapact byva v prvni a v posledni ¢tvrti
Mésice, kdy je mira polarizace jeho svétla, ktera zvySuje aktivitu motyla, nejvyssi.
Béhem novu jsou lapace efektivni na nejveétsi vzdalenost, avSak niz8i mira polarizace
mésicniho svétla snizuje velikost vzorkl. Nejmensi vzorky jsou pak odchytavany pti

uplinku (Nowinszky et al., 1979).

V souvislosti s Mésicem ma na lapace vliv i obla¢nost. Jako nejefektivnéjsi se ukazuji
noci s nizkou oblac¢nosti, bez viditelného Mésice a bez srazek. Pii vyskytu Mésice na

obloze se vSak se zvySujici se obla¢nosti efektivita zvySuje (Nowinszky et al., 2010).

I pfes vhodny vybér konkrétni noci, kterym lze eliminovat vliv vnéjsich faktorti, se
muze abundance a po€et odchycenych druht lisit. Pfi¢iny mohou byt ¢isté fenologické.
Béhem roku se druhovd kompozice motylll vyrazné méni. Nejvhodnéjsi dobou pro
odchyt se jevi doba od pulky kvétna do zacatku zafi, kdy je mozno odchytit nejvice
druhti motylta (Nowinszky et al., 2012). Rtzné druhy maji i odliSnou aktivitu béhem
noci. Nekteré druhy jsou nejaktivnéjsi v prvni pilce noci, jiné v druhé ptilce noci a
dalsi pak mohou byt aktivni béhem celé noci. Pro zvySeni efektivity je tedy vhodné
pomoci svételnych lapac¢ti monitorovat v pribéhu celé noci, od zapadu Slunce do

rozbtesku (Lamarre et al., 2015).
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8 Metodika

8.1 Charakteristika studijnich lokalit

Pro sbér dat byly vybrany ¢tyfi lokality (viz. obr. 4) na Gzemi hlavniho mésta Prahy.
Jednalo se o cesty osvétlené vetfejnym osvétlenim, kde minimalné z jedné strany nebyl
biotop pfimo ovlivnén jinym zdrojem umélého svétla. U tii lokalit se jednalo o lesni

biotopy a u jedné o nelesni biotop.
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Obr. 4: Mapa s vyznacenymi lokalitami (mapy.cz).

8.1.1 Piirodni park Drahan—Troja

Prvni lokalita se nachézela v Ptirodnim parku Drahan—Troja. Konkrétné $lo o ulici
Bohnicka (50.1355136N, 14.4078269E) (viz. ptiloha 1). Vybrané pouli¢ni lampa se
nachazela nedaleko ptirodni pamatky (PP) Bohnické udoli. Jednalo se o lesni biotop
nachazejici se v udoli a SZ mimo vetejné osvétleni zde bylo minimalni. Nejblizsi
potencidlni zdroj jiného umélého svétla (rodinné domy) se nachazel piiblizné 150

metrd od lokality.

Ptirodni park Drahan-Troja se td4hne po pravém svahu vltavského tdoli v severni ¢asti
Prahy. Zahrnuje Trojskou kotlinu, vcetn¢ Zoologické zahrady Praha a Prazské

botanické zahrady, a dale v severni &asti idoli Bohnického, Cimického a Drahanského
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potoka. Jeho celkova rozloha ¢ini 579 ha a byl zaloZen roku 1990. Ze zachovalych
Uzemi se zde vyskytuji skalni stepi spole¢né s xerotermnimi kfovinami, misty se
vyskytuji zachovalé xerotermni doubravy. VétSina tzemi je vSak uméle zalesnéna
dubem zimnim a letnim, Casto se zastoupenim nevhodnych dievin, jakymi jsou
trnovnik akat ¢i smrk ztepily. V ramci ptirodniho parku se vyskytuje celkem 11 zvlaste
chranénych tzemi. Jedna se o PR Podhoti, PP Jabloiika, PP Trojska, PP Velka skala,
PP Havranka, PP Salabka, PP skaly v zoologické zahrad¢, PP Bohnické udoli, PP
Zamky, PP Cimické udoli, PP Drahanské tdoli (Odbor ochrany piirody MHMP,
©2010).

8.1.2 Piirodni park Sarka—Lysolaje

Dalsi dvé lokality byly zvoleny Vv Pfirodnim parku Séarka-Lysolaje. Prvni z nich,
neznacena cesta propojujici ulici Pod Mlynkem a ulici Natanaelka, byla pracovné
oznacena jako lokalita Pod Matéjem (50.1120589N, 14.3773278E) (viz. piiloha 2)
podle kostela sv. Maté&je, ktery stoji par desitek metri severné od cesty. Zde se jednalo
o lesni stanovi$té, kde jiné SZ pochazelo od méstské zastavby piiblizné 150 metra od

umisténych lapacu.

Jako druhd lokalita v P¥irodnim parku Sarka—Lysolaje byl zvolen Gsek cyklostezky,
pracovné nazvany Zlatnice (50.1056478N, 14.3627325E) (viz. ptiloha 3) podle
nedaleké PP Zlatnice. Zde dalsi nejblizsi zdroje SZ pochazely z vefejného osvétleni
ulice V Sareckém tdoli, vzdalené témé&F 100 metrii od lapaéti umisténych v lesnim

biotopu.

Piirodni park Sarka—Lysolaje byl také vyhlasen roku 1990. Celkové se jedna
pravdépodobné o jedno z nejzachovalejSich mist Prahy. Jedna se o GUzemi o rozloze
1005 ha, které se prostira podél Sareckého potoka pfiblizné od vodni nadrze Dzban
(nachézejici se na severozapadé mésta) az po Podbabu, kde potok tsti do Vitavy. Jesté
Vv 19. stoleti byla velka ¢ast oblasti bezlesa. Na spousté mist se v minulosti vytvofila
viesovisté a teplomilnd kefova a travinné spolecenstva se vzacnymi druhy, jako je
kiivatec ¢esky nebo koniklec lu¢ni ¢esky. Spousta ploch vSak c¢asem zarostla a dnes
zde nalezneme nejéastéji porosty dubu, biizy bélokoré a jefabu ptaciho. Casto
nalezneme i nepivodni dfeviny, jakymi jsou smrk ztepily, modiin opadavy, borovice

lesni nebo trnovnik akat. Piirodni park je tvofen n€kolika zv1asté chranénymi tzemimi.
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Jedna se o PR Divoka Sarka, PP Vizerka, PP Jeneralka, PP Zlatnice, PP Nad mlynem,
PP Dolni Sarka a PP Housle (Odbor ochrany ptirody MHMP, ©2011).

8.1.3 Dablicky haj

Lokalita Dablice (50.1402425N, 14.4768050E) (viz. piiloha 4) lezi v Dablickém haji
na ulici Pod Hvézdarnou. Jednalo se o otevieny, nelesni biotop. Vzhledem Kk vyssi
poloze ve vztahu k okoli a otevienosti lokality byla mira SZ v podobé¢ rozptyleného
svétla z méstské zastavby relativné vyssi. Zastavba se nachazela ptiblizné 150 metra

od linie lapaca ze dvou stran.

Lesopark Dablicky héj lei v severni ¢asti Prahy na Gizemi méstskych &asti Dablice a
Kobylisy. Jeho celkovéa rozloha &ini 62 ha. Porosty Dablického haje jsou tvofeny
hlavn¢ vysazenymi duby zimnimi, habry obecnymi a lipami srd¢itymi S obasnym
zastoupenim modftinu opadavého ¢i borovice lesni. Na exponovanych a extrémnich
stanoviStich se pak naléza napiiklad kostiava ovéi, vies obecny ¢i hvozdik kartouzek.
V Dablickém haji byla vyhlagena PP Ladvi jako jedna z nejlépe dochovanych ukéazek

ginnosti druhohorniho mofe na uzemi Ceské republiky (Rosendorf, 2006).

8.2 Sbér a zpracovani vzorki

Sbér vzorkli hmyzu byl provadén v roce 2021 od Cervna do zafi. Na kazdé lokalité
byly umistény 4 svételné lapace do linie kolmo (nebo tam kde to nebylo mozné tak po
vrstevnici) na osvétlenou cestu. Prvni lapac se nachazel piimo u lampy vefejného
osvétleni pod svételnym kuZelem takovym zplisobem, aby nehrozilo, Ze by hmyz
ptildkany (a pfipadné zabity) osvétlenim spadnul do lapacti a mohlo by tak dojit ke
zkresleni dat. Druhy lapac byl umistén ptiblizn€ na hrané svételného kuzelu osvétleni
a okolniho prostfedi. Treti lapac se nachdzel 50 metrd a ¢tvrty 100 metrti od pouli¢ni

lampy smérem do stfedu biotopu (viz. obr. 5).
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Obr. 5: Design umistovani lapact na jednotlivych lokalitach, vytvofeno v programu

Gimp verze 2.10.30 (The Gimp Team 2022).

K odchytu byl pouzivan plné automaticky svételny lapa¢ kombinujici prvky z lapact
Heathova a Robinsonova typu (viz. obr. 6). Lapa¢ sestaval z valcovité sbérné nadoby,
do které byl svrchu umistén trychtyt. Do n¢j byly vertikaln€ zaklesnuty tii prithledné
narazeci desky, mezi kterymi se nachazel svételny zdroj sestavajici ze dvou 8W UV
LED pasu s celkovym svételnym tokem 400 Im v rozsahu vinovych délek 400-420
nm. Ten byl napdjen pfenosnym olovénym akumulatorem (12 V/7,2 Ah). Jako
omamna latka byl pouzit chloroform umistény v oteviené lahvicce, do které byl vnofen
papirovy kapesnik, ktery se chloroformem nasakoval, a ten se tak mohl uvniti sbérné
nadoby lépe rozptylovat. Odtok piipadné destové vody byl pak zajistén menS$im

trychtyfem sméfujicim do otvoru vytvoifeném vespod nadoby.
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Obr. 6: Svételny lapa¢ pouzity pfi experimentu.

Celkové byly vzorky odebirany béhem dvanacti odchytovych noci, tedy na kazdé
lokalit¢ byly provedeny odchyty v ramci téi noci. Mezi odchyty na jednotlivych
lokalitach byla ¢asova prodleva minimalné 2 tydny a byla tendence provadét odchyty
mimo Uplngk ¢i pii zatazenych, avSak nedestivych nocich a pfi co nejslab$im vétru.
Lapace byly umistovany na lokality tésn¢ pted zapadem Slunce. Zde zistaly po celou

noc a nasledujici den po rozbiesku byly lapace vybirany.

Odchycené vzorky se ptesypavaly do papirovych sackid, aby nedochazelo k jejich
zapafeni. Nasledné byly sacky oznaceny konkrétnim kédem (viz. tab. 1), aby nedoslo
k zaméné, a vlozeny do plastové krabi¢ky. Ty bylo potieba poté vlozit do mrazaki,
aby bylo mozné vzorky dlouhodobé uchovat k pozd€jsi determinaci vzorki
v laboratofi. V laboratofi byla nejprve stanovena celkova abundance vsech zakladnich
taxonomickych skupin, které byly ur¢ovany do urovné fadu, piipadné, tam kde to bylo
mozné, do urovné podiadd. U vybrané skupiny nocnich motyld (tzv.

Macrolepidoptera, do kterych se tadi zastupci nadCeledi Hepialoidea, Cossoidea,
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Drepanoidea, Lasiocampoidea, Bombycoidea, Geometroidea a Noctuidea;
nomenklatura podle Lastivky a Lisky (2011)) bylo ptedpoklddano, ze jejich
abundance bude nejvyssi. Proto byla tato skupina ur€ovana do urovné druhti. Nasledné
byla urCovdna celkova biomasa odchycenych clenovel véetné velkych motyli.
K tomu bylo potifeba nejprve vysusit jednotlivé vzorky pii 80 °C na 12 hodin a poté je

zvazit na laboratorni vaze S pfesnosti na tisicinu gramu.

1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4,
Zlatnice lapa¢ lapac¢ lapa¢ lapa¢ |Pod Matéjem |lapa¢ lapa¢ lapa¢ lapac

1. den (10.7.) 711 712 713 714 1.den(20.7.)|M11 M12 M13 M14
2.den(2.8.) 721 722 723 724 2.den(13.8.)|M21 M22 M23 M24
3.den (27.8.) Z31 732 733 734 3.den(9.9.) |[M31 M32 M33 M34

1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
Bohnicka lapaé lapa¢ lapa¢ lapa¢ |Dablice lapa¢ lapa¢ lapa¢ lapac

1.den(25.8.) |B11 B12 B13 B14 | 1.den(16.6.)|D11 D12 D13 D14
2. den (8.9.) B21 B22 B23 B24 |2.den(5.7.) |D21 D22 D23 D24
3.den(16.9.) |B31 B32 B33 B34 |[3.den(27.7)|D31 D32 D33 D34

Tab. 1: Kody jednotlivych vzork.

8.3 Statisticka analyza dat

Pro porovnani rozdilu mezi poétem jedinci velkych motyli v rizné vzdalenych
lapacich byl vyuzit zobecnény linearni model (generalized linear model) s negativné
binomickym rozdélenim chyb. Podobné byl zjistovan i rozdil v poc¢tu druhii velkych
motyld v ruzné vzdalenych lapacich a dale rozdil v poctu jedincti v§ech odchycenych
¢lenovel v jednotlivych lapacich. Rozdil v celkové biomase vSech odchycenych
Clenoveld v rizné vzdalenych lapacich pak byl zkouman pomoci zobecnéného
linearniho modelu s rozdélenim chyb podle gamma rozdé€leni. V modelu jako zavislé
proménné vystupovaly Cetnosti druhtl a jedincti a sucha biomasa vzorkt (v g), jako
vysvétlujici pak faktoridlni proménna udéavajici pozici svételného lapace od konkrétni
pouli¢ni lampy. Nasledné bylo provedeno mnohonasobné porovnani pomoci post-hoc
testli mezi jednotlivymi lapaci pro pocet jedinct a druhti velkych motyla i pro pocet
jedinct a celkovou biomasu ¢lenovci. K tomu bylo vyuzito Tukeyho metody z balicku
multcomp (Hothorn et al., 2008). Vsechny modely byly pocitany ve
statistickém programu RStudio verze 2022.02.0+443 (RStudio Team, 2022).
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9 Vysledky

Béhem celého experimentu bylo odchyceno 1 917 jedincu ¢lenovcei 0 celkové biomase
28,256 gramu (Viz. tab. 2). Z toho nejvétsi zastoupeni tvoril fad motyla, kterych bylo
odchyceno 831 jedincu. Ze sledované podskupiny velkych motyli se podafilo odchytit
463 jedincti z 88 druhti v 7 Celedich (Drepanidae, Erebidae, Geometridae, Noctuidae,
Nolidae, Notodontidae). Pfevaznou vétSinu tvofily druhy z éeledi Geometridae a
Noctuidae. Z ostatnich ¢lenovct byl nejpocetnéjsi podiad dlouhorozi (Nematocera),
kterych se podaftilo odchytit 343 jedinct. Dale bylo odchyceno 166 jedinct z podiadu
Stihlopasi (Apocrita) a 126 jedinct z fadu chrostici (Trichoptera). Z ostatnich skupin

bylo odchyceno méné nez 100 jedinci.

Velci motyli Vsichni ¢lenovci

Lapac Lokalita Pozice Jedinci  Druhy Biomasa Jedinci

Z1 Zlatnice L1 18 14 1,074 53
D1 Dablice L1 17 10 1,856 135
B1 Bohnicka L1 18 15 0,951 97
M1 PodMatéjem L1 13 13 1,02 59
Z2 Zlatnice L2 15 13 0,713 64
D2 Dablice L2 7 5 0,435 116
B2 Bohnicka L2 23 14 1,098 80
M2 PodMatéjem L2 25 18 1,558 78
Z3 Zlatnice L3 76 36 5,576 196
D3 Déblice L3 5 3 0,514 133
B3 Bohnicka L3 30 18 1,523 124
M3 PodMatéjem L3 16 10 0,898 59
4 Zlatnice L4 91 42 3,611 314
D4 Dablice L4 6 5 0,593 149
B4 Bohnicka L4 55 29 2,951 134
M4 PodMatéjem L4 48 22 3,885 126

Tab. 2: Piehled po¢tu vSech jedinct ¢lenovci a velkych motyld, celkové biomasy
¢lenovci a druhti velkych motyld odchycenych jednotlivymi lapaci na riznych

lokalitach a pozicich.

Statistickou analyzou dat se podafilo nalézt signifikantni rozdil mezi pocty jedinct
velkych motyld v ruzné vzdalenych lapacich (p <0,05). Dale se podafilo nalézt
signifikantni rozdil v celkovém poctu Elenovet v lapacich na riznych pozicich (p
<0,01). Naopak nebyl nalezen statisticky signifikantni vliv vzdalenosti lapace od

lampy na pocet druhi velkych motyll, stejné tak na celkovou biomasu vSech
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odchycenych ¢lenoved. Ve vysledcich je v§ak mozno pozorovat naznak trendt dat
(viz. obr. 8 a 10) a lze tak predpokladat, ze navySeni poctu lokalit by vedlo k jejich

signifikanci.

Post—hoc porovnani lapaci na jednotlivych pozicich Tukeyho metodou dale prokézalo
marginalné signifikantni rozdil (p <0,1) poé¢tu jedinct velkych motyli mezi lapaci na
1. (nejblize lampy) a 4. (nejdale od lampy) pozici. U celkového poctu jedinci vSech
¢lenovct se podafilo prokazat vyznamné prikazny rozdil (p <0,05) mezi lapaci na 1.

a4 pozici ana 2. a4. pozici (viz. tab. 3).

Velci ]

motyli estimate z p Clenovci estimate z p
Jedinci Jedinci

L1-L2 0,05884 0,125 ns L1-L2 -0,0176  -0,069 ns
L1-L3 0,65453 1,406 ns L1-L3 0,3977 1,573 ns
L1-L4 1,10866 2,397 <0.1 L1-L4 0,7428 2,952 <0.05
L2-L3 0,59569 1,282 ns L2-L.3 0,4153 1,642 ns
L2-L4 1,04982 2,274 ns L2-L4 0,7604 3,021 <0.05
L3-L4 0,45413 0,999 ns L3-L4 0,3451 1,382 ns
Druhy Biomasa

Tab. 3: Vysledky post—hoc testl srovnavajicich poc¢et odchycenych jedinct velkych
motyld a vech ¢lenovel mezi lapaci na jednotlivych pozicich (L1 — lapaé nejblize u
pouli¢ni lampy, L2 — lapac¢ na hrané svételného kuzelu a okolniho prostiedi, L3 —
lapa¢ 50 m od pouli¢ni lampy, L4 —lapa¢ 100 m od pouli¢ni lampy).
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7) Potetjedinci velkych motyl 8) Pocet druhi velkych motyl
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Obr. 7-10: Grafy zobrazujici pocet jedinct a druhti velkych motyld, pocet jedinct
vSech ¢lenovci a jejich celkovou biomasu V riznych vzdalenostech od zdroje SZ.
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10 Diskuse

Vzdalenost svételnych lapact od vefejného osvétleni méla vyznamny vliv na jejich
efektivitu. Se vzdalenosti lapact od osvétleni se zvySoval pocet odchycenych jedinct
vSech Clenovcl a také pocet jedinci vybrané skupiny velkych motyli. To bylo
pravdépodobné zpisobeno vyssi atraktivitou svétla z pouli¢nich lamp v jejich okoli
pro hmyz, tedy snizenim atraktivnosti svétla z lapac¢li umisténych na zemi pod
lampami (Macgregor et al., 2016). Dalsim moznym vysvétlenim niz§iho poctu
odchycenych jedinct pobliz pouli¢nich lamp by mohla byt i niz§i abundance hmyzu
v okoli SZ, zpisobena jejich vy$§i umrtnosti v disledku behavioralnich adaptaci
predatori hmyzu, fyzického vycerpani hmyzu ¢i pfimého spaleni se o lampu
(Eisenbeis, 2006). N¢které studie naznacuji, Ze urcité druhy no¢nich motyld se mohou
dokonce vyhybat oblastem se zvySenym SZ a mohou byt pfimo odpuzovany svétlem
studium pftitazlivosti k poulicnim lampam a vysledky téchto studii nejsou prukazné

(Frank, 2006).

Z vysledkd je vsak patrné, e na nelesnim stanovisti (lokalita Dablice) byl trend
opacny a lapa¢ nejbliZze pouli¢ni lampé byl nejefektivnéjsi. V lesnich biotopech byva
vefejné osvétleni odstinéno okolnimi stromy v mnohem mensi vzdalenost od zdroje a
svétlo pochazejici z pouli¢nich lamp nemusi byt vidét z takové dalky, jako je tomu u
oteviené krajiny. V nelesnich biotopech se tak muze silngji projevovat tzv. efekt
,vysavace®, kdy je hmyz z Siroké krajiny pfitahovan smérem ke zdroji umélého svétla

(Eisenbeis, 2006).

Nasbirand data naopak neukézala prikazny vliv vzdalenosti lapact na celkovou
biomasu vSech ¢lenovct. Vyssi biomasa pobliz pouli¢nich lamp mohla byt déana
vys$§im podilem vétsich motylt. VEtsi motyli mivaji vEtsi o€i a jsou tak senzitivngjsi
na svétlo. Mohou byt tedy pfitahovani svétlem z vetejného osvétleni z vétsi dalky a
zaroven mohou byt vice pfitahovani svétlem z lapacu se zastoupenim nizsich vinovych
délek (Van Langevelde et al., 2011). V experimentu nebyla zkoumana velikost jedincti
a jejich oci a k potvrzeni této hypotézy by bylo potieba dalsich vyzkumi. V datech
vSak lze pozorovat naznak trendu zvysujici se biomasy se vzdalenosti od vetejného
osvétleni a zvySeni poctu sledovanych lokalit by pravdépodobné vedlo k jeho
signifikanci.
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Podobné nebyl prokazan ani negativni vliv vefejného osvétleni na sniZeni efektivity
lapacii pro vyzkum druhové bohatosti velkych motyli. Chovani riiznych druht
no¢nich motylt v okoli pouli¢nich lamp se muze lisit. Nékteré mohou byt umélym
svétlem piimo piitahovany, jiné mohou naopak piestat byt aktivni v dusledku oslnéni
a n¢které druhy mohou byt intenzivnim svétlem odpuzovany (Frank, 2006). Zaroven
mohou mit svételné lapace riznou efektivitu na odchyt odlisSnych druhd. Rizné druhy
reaguji na lapace z jinych vzdalenosti (Merckx et Slade, 2014) a rizny vliv maji i
odlisné vinové délky a intenzita svétla z lapa¢u (Somers-Yeates et al., 2013).
Macgregor et al. (2016) se ve své studii zabyvali mimo jiné porovnanim druhové
bohatosti no¢nich motyli na svétlem zneéiSténych a neznedisténych lokalitach.
K tomu vyuzivali nejen svételné pasti, ale i nocniho prochazeni transektu a pozorovani
letu no¢nich motyli. Ve svétlem zneCisténém prostiedi zaznamenali témét o 25 %
niz§i druhovou bohatost. Lze tedy ptredpokladat, ze i tato studie by vykazovala
signifikantni trend pfi navySeni poctu pozorovani.

Vysledky mohly byt ovlivnény dal§imi proménnymi, jakymi jsou vyska lampy,
orientace a §itka svételného kuzelu, mira SZ pochazejici z jinych zdroju v okoli, ¢i
intenzita a spektralni sloZeni svétla z verejného osvétleni. Naptiklad pouli¢ni lampy se
rtutovymi vybojkami, vyzatujici bilé svétlo s vy$Sim podilem kratSich vinovych délek,
lakaji vyznamné vé&tsi mnozstvi noénitho hmyzu nez lampy s vysokotlakymi
sodikovymi vybojkami emitujici spise Zluté, dlouhovinné svétlo (Barghini et De
Medeiros, 2012). V budoucich studiich by proto bylo vhodné uvazovat i o téchto

faktorech a obzvlasté zméfit spektralni sloZeni svétla z vetejného osvétleni.

Mira SZ v poslednich letech celosvétoveé vyrazné vzrista. NaruSovani pfirozenych
cykli stfidani dne a noci umélym svétlem je pfitom jednim z nejvyznamnéjsich
faktorti, ktery stoji za ibytkem hmyzu. Celé ekosystémy, které jsou na hmyz vazany,
a Vv duasledku se jedna i o lidstvo samotné, jsou tak ohroZeny. Je proto potfeba ptichdzet
se zpusoby, jakymi je mozné miru SZ snizovat a ptipadné jak snizovat vliv umélého
svétla na organismy. Vhodnym feSenim je pouzivani svétel o nizSich vlnovych
délkach. V kombinaci se snizenim intenzity svétel, sméfovanim svétla pouze na
potiebnd mista a vyuziti modernich technologii, umoziujicich cilené rozsvéceni
napiiklad pomoci senzorit pohybu muZe dopomoci nejen ke snizeni dopadi na

ekosystémy, ale i k vyznamnému sniZeni spotiebované energie (Kardel, 2012).
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11 Zavér

V této studii bylo zkoumano, do jaké miry ma SZ vliv na efektivitu metody odchytu
no¢nitho hmyzu pomoci svételnych lapach. Konkrétné byla pomoci lapact
porovndvéna abundance a druhova bohatost velkych motyla, abundance vsech
¢lenovceu a celkova biomasa ¢lenovct, véetné velkych motyld, ve vztahu k vzdalenosti
od vefejného osvétleni. Z vysledku terénniho experimentu je patrné, Ze veiejné
osvétleni mé€lo alespon ¢aste¢né negativni vliv na odchyt no¢niho hmyzu svételnymi

lapaci.

Pfi provadéni prizkumu se projevily rizné dalsi faktory, které na efektivitu mohly mit
vliv, a které by bylo potifeba méfit pro presnéjsi vysledky. Pfedevsim by bylo vhodné
meéfit spektralni slozeni vetejného osvétleni a porovnat vliv riznych zdroji svétla.
Dalsim faktorem, ktery by mohl byt pfedmétem pozdéjsi studie je i rozdilnost
efektivity lapacd na lesnich a nelesnich stanovistich, ktera v této studii nebyla
dostateéné prozkoumana. Navyseni pocétu sledovanych lokalit by pak dopomohlo
k lepsimu porozuméni vlivu osvétleni na druhovou skladbu velkych motylti a celkovou

biomasu vSech ¢lenovcu.

Pouzivani svételnych lapact je jednou z nejbéznéjSich metod k odchytu no¢niho
hmyzu. Jejich efektivita je vSak ovlivnéna fadou faktord, z nichZ jednim je i mira SZ.
Z vysledki této studie se ukazuje, Ze pii interpretaci dat ze svételnych lapacu je
dulezité zahrnout mimo jiné i miru SZ v jejich okoli. Pro zvySeni efektivity lapacu
béhem monitoringu diverzity je vhodné vybirat na lokalitach mista s co nejnizsi mirou
SZ, tedy co nejdale od vefejného osvétleni ¢i jiného zdroje umélého svétla.
V ptipadech, kdy to neni mozZné, je vhodné zaclenit do monitorovaci zpravy co nejvice

podrobnosti o mife mistniho SZ.
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