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literatury konkrétni sledované viastnosti. Zastoupeni funkfnich viastnosti ve vzorcich z lapach s rizmjm
spektrem bude analyzovano pomoci modeld pfimé linedrmi mnohorozmée&meé analyzy (RDA)

ofidéini dolument * fesil zemEdEisks univerzita v Praze * Kamyjcks 125, 163 00 Fraha - Suchdol



Doporuieny rozsah prace

cca 40-50 stran

Klitowva slova

funkEni viastnost; elektromagnetické spektrum; viditelné svétlo; Lepidoptera; ekologie hmyzu; ALAN; swé-
telné znedisténi; prenosné svételné lapace

Doporucené zdroje informaci

Barghini A, de Medeiros BAS, 2012: UV radiation as an attractor for insects. Leukos 9: 47-56.

Betzholtz P, Franzen M, 2011: Mobility is related to species traits in noctuid moths. Ecological Entomology
36: 369-376.

Brehm G, Niermann J, Nino LMJ, Enseling D, Justel T, Axmacher JCH, Warrant E, Fiedler K, 2021: Moths are
strongly attracted to ultraviolet and blue radiation. Insect Conservation and Diversity 14.

Hodjat 5H, 2022: Insect trait selection by environment. Archive ouverte HAL — 036697 34.

Keinath 5, Holker F, Miller J, Rodel M, 2021: Impact of light pollution on moth morphology —a 137-year
study in Germany. Basic and Applied Ecology 56: 1-10.

Owens ACS, Lewis SM, 2018: The impact of artificial light at night on nocturnal insects: A review and
synthesis. Ecology and Evolution 8: 11 337-11 358,

Pan H, Liang G, Lu Y, 2021: Response of different insect groups to various wavelengths of light under field
conditions. Insects 12

Predbézny termin obhajoby
2022423 LS — FZP

Vedouci prace
Mgr. Tomas Kadlec, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ekologie

Elektronicky schvdleno dne 22. 2. 2023 Elektronicky schvaleno dne 23. 2. 2023
prof. Mgr. Bohumil Mandak, Ph.D. prof. RMDr. Viadimir Bejéek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

¥V Praze dne 24.02. 2023

Oficiaini dolument * fesia zemedelsks univerzita v Praze * Kamycks 125, 169 00 Fraha - Suchdol



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné, pod
vedenim pana Mgr. Tomase Kadlece, Ph.D., a Ze jsem uvedla jsem vSechny literarni
prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpala. Prohlasuji, ze tiSténa verze se shoduje
s verzi odevzdanou pifes Univerzitni informacni systém.

V Praze dne 23.03.2023



Podékovani

Chtéla bych timto podékovat svému skoliteli, panu Mgr. Tomasi Kadlecovi,
Ph.D., za Cas, ktery vénoval diskuzim vedoucim k upravam a vylepSovani této prace
a za instrukce a rady k upravé dat a statistickému vyhodnoceni. Mé diky patii rovnéz
panu Ing. Pavlu Jakubcovi, Ph.D. za vyfeSeni nesnazi, které se vyskytly pii prubéhu
zpracovani mnohorozmérnych analyz. V neposledni fadé bych rada podékovala panu
Ing. Michalu Piknerovi, autoru sesbiranych dat, bez kterych by tato prace nemohla
vzniknout, za poskytnuti potfebnych informaci tykajicich se metodiky sbéru a lokalit
v ramei CR i zahraniéi.

V Praze dne 23.03.2023



Abstrakt

Vyzkumem reakci hmyzu na rizné vinové délky svétla se jiz zabyvala fada
diivéjsich praci. Z praktického hlediska je potiebné védét, jaké vinové délky jsou pro
hmyz atraktivni, a které naopak hmyz pfitahuji neyméné. Maloktery vyzkum se vSak
zaméfuje na selekci funk¢nich vlastnosti druha vinovymi délkami svétla.

Tato diplomova prace zkouma vliv Sesti typu svételnych spekter po tsecich
50 nm v celkovém rozsahu 360-660 nm na pocet odchycenych druhi a jedincu
no¢nich motyla, a dale se zabyva preferenci druhti no¢nich motyla s riznymi
biologickymi a ekologickymi funkénimi vlastnostmi k jednotlivym usekim vinovych
délek.

Data byla ziskana v letech 2013-2014 na tzemi Ceské republiky a Mad’arska
v lesnim, mokfadnim a stepnim biotopu. Ke sbéru byly pouzity automatizované
prenosné svételné lapace s LED diodami. Na kazdém biotopu bylo opakovano Sest
navstev.

Pocet odchycenych druht 1 jedincu byl prikazné ovlivnén vinovou délkou
svétla v lapaci. Nejvyssi poCty byly odchyceny na UV (360-410 nm), fialovomodrém
(410-460 nm) a zeleném (510-560 nm) spektru. Ultrafialové zafeni mélo také
nejvyrazn€jsi vliv na selekci funkénich vlastnosti v odchycenych vzorcich. Na
nejkratsi vinovou délku byly v ramci vSech biotopt odchyceny nejcastéji velké
druhy, se stfedni schopnosti disperze, monovoltinni, se sttedné dlouhym Zivotem
dospélce a druhy, jejichz housenky se zivi listim.

Naprostou vétSinu odchycenych jedincu tvorily stiedné velké a velké druhy,
zatimco malé druhy byly zastoupeny minimalné.

Bez zavislosti na biotopu byla tedy potvrzena nejsilnéjsi reakce no¢nich
motylu na kratké vinové délky a selekce druha s ur€itymi funkénimi vlastnostmi UV
zatfenim. Velci no¢ni motyli, pravdépodobné vzhledem k vyraznéjsi schopnosti
disperze, jsou evidentné vice zranitelni pii pouzivani umeélych zdroju osvétleni.
Predejit konfliktu mezi no¢nimi motyly a antropogennimi zdroji svétla podle
vysledkt 1ze uzivanim svétel s dlouhovinnym zafenim, emitujicim pievazné Cervené
nebo zluté svétlo.

Kli¢ova slova:

funkc¢ni vlastnosti, elektromagnetické spektrum, viditelné svétlo, Lepidoptera,
ekologie hmyzu, ALAN, svételné znecisténi, pfenosné svetelné lapace




Abstract

Several earlier studies have already dealt with a research of insect reactions to
different wavelengths of light. It is necessary to know, from a practical point of view,
which wavelengths are most attractive to insects and which attract them the least.
However, not many studies have focused on the selection of functional traits of
species by wavelengths of light.

This thesis examines the impact of six types of light spectra divided into 50
nm sections in the total range of 360-660 nm on the number of captured species and
individuals of moths. The thesis also deals with preference of different species of
moths with various biological and ecological functional traits to particular sections of
wavelength.

The data were obtained in years 2013-2014 on the territory of the Czech
republic and Hungary in forest, wetland and steppe biotopes. Automated portable
light traps with LED diodes were used for collecting. Six visits were repeated at each
habitat.

The number of species and individuals caught was significantly influenced by
the wavelength of light in a light trap. The highest numbers of moths were captured
in UV (360-410 nm), violet-blue (410-460 nm) and green (510-560 nm) spectra.
Ultraviolet light also had the most significant effect on the selection of functional
traits. Species with traits comprising large body, medium dispersal ability,
monovoltinism, medium adult lifespan and species whose caterpillars feed on leaves
were most frequently caught at the shortest wavelength within all habitats.

The majority of captured individuals were medium sized and large species,
while small species were represented the least.

The strongest reaction of moths on short wavelengths was confirmed, as well
as the selection of species with certain functional traits by UV light, regardless of the
habitat. Large moths, probably due to greater dispersal ability, are more vulnerable to
the use of artificial light sources. The strong attraction of moths to anthropogenic
light sources can be avoided by using lights with long-wave radiation, emitting
mostly red or yellow light, according to the results.

Keywords:
functional traits, electromagnetic spectrum, visible light, Lepidoptera, insect ecology,
ALAN, light pollution, portable light traps
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1. Uvod

Dnesni doba, nékdy nazyvana jako antropocén (Zalasiewicz et al., 2011), se
potyka s globalnimi zménami, které ma na svédomi lidska ¢innost. V dusledku
narustu lidské populace a tedy vys$$im narokiim na zdroje, urbanizace, zménam
v hospodafeni a mnoha dalsich faktord dochazi k narusovani ekosystému,
fragmentaci biotopt nebo k urychlenému vymirani druhti (Zalasiewicz et al., 2011).

Od druhé poloviny minulého stoleti je zaznamenavan vyrazny pokles
v pocetnosti hmyzu (Dirzo et al., 2014; Goulson, 2019a; Sanchez-Bayo et Wyckhuys,
2019). Pficin je patrné vicero, neékteré byly studovany, jiné jsou pouze spekulativni, a
celou véc navic mnohdy znesnadriuje soubézné pusobeni vice ruznych negativnich
vlivii najednou. Mezi nejcastéjsi piic¢iny se fadi degradace nebo ztrata habitata,
zména klimatu, uzivani pesticida, zneCisténi (eutrofizace, chemické, hlukové,
svételné), pusobeni neptuvodnich druht, intenzivni zemédélské a lesnické
hospodareni a s tim spojena zména struktury krajiny (Beketov et al., 2013; Owens et
Lewis, 2018; Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019).

Odhad rychlosti, s jakou abundance hmyzu ro¢né klesa, se pohybuje
v rozmezi 1-2 %, coz znamena ubytek o 10 % 1 vice za deset let (Wagner et al.,
2021). Nekolik studii se shoduje v poklesu pocetnosti hmyzu o 45 % béhem
poslednich 40 let (Dirzo et al., 2014; Goulson, 2019b). Jedna se o zavazny problém,
jelikoz hmyz plni fadu dalezitych ekologickych a ekosystémovych funkci a je silné
provazan s niz§imi 1 s vyssimi trofickymi trovnémi (Hrabak, 1985; Altermatt et
Ebert, 2016; Boom et al., 2020). Naprosta vétSina rostlinnych druht je hmyzosprasna
(Ollerton et al., 2011) a hmyz také nékdy prispiva k Sifeni rostlinnych semen (napf.
myrmekochorie). Ve vodnich 1 suchozemskych ekosystémech je na hmyz potravné
vazana fada druhg, a slouzi také jako hostitelé pro parazitoidy, jez mohou byt 1 nam
uziteCni pii pfirozené regulaci Skuadci. Z hlediska ¢lovéka je hmyz vyznamny
zejména pro produkci potravin a biologicky boj proti Skudcum, ale také napfiklad pro
produkci hedvabi a jako zdroj inspirace v architektufe, inZenyrstvi nebo uméni
(Duffus et al., 2021).

Vzhledem k tomu, Ze se v ekosystémech jedna Casto o klicové druhy, je
vhodné zavést minimalné u ekologicky a ochranaisky cennych taxonu dlouhodoby
pravidelny monitoring. Ke studiu spolecenstev hmyzu je mozné volit mezi ruznymi
pfistupy, mezi které patii pfimé pozorovani jedinct nebo hledani jejich pobytovych
znaku, znaceni a zpétné odchyty jedincu, nebo rizné metody sbéru (Montgomery et
al., 2021). Mezi ty patii smykani, sklepavani, prosivani materialu a pak také metody,
pii kterych je hmyz vaben na pachové, barevné nebo svételné podnéty.

Pozitivni fototaxe vSak zaroven ¢ini hmyz zranitelnym v oblastech se
svételnym zneciSténim. Jedna se o jeden z negativnich faktoru, ktery ma, alesponi u
nékterych skupin hmyzu, vyznamny podil na ubytku pocCetnosti (Owens et al., 2019).
Z toho duvodu je nutné zkoumat atraktanci jednotlivych spekter svétla pro konkrétni
skupiny.

Mezi nejhojnéjsi zastupce v noci aktivniho hmyzu patfi no¢ni motyli. Jen v
CR jich je pies 3 400 druht (Lastivka et Liska, 2011). Tato diverzita pokryva druhy
s ruznymi ekologickymi naroky na prostiedi. V pfipadé, ze chceme poukazovat na
dopad svételného znecisténi na urovni spoleCenstev, je vhodné na spoleCenstvo
nahlizet nejen pres druhové slozeni a miru diverzity, ale také pres jeho celkovou
funk¢nost v ekosystému, vyjadienou skrze zastoupeni raznych funkénich vlastnosti.
Tuto problematiku také fesi predlozena diplomova prace.
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2. Cile prace

Cilem prace je z dat nasbiranych v pfirodnich podminkach I) stanovit vliv
(preferenci) konkrétnich vlnovych spekter vyzafovaného svétla na druhovou
diverzitu a abundanci velkych no¢nich motylu v odchycenych vzorcich ze svételnych
lapaca a II) stanovit rozdily v zastoupeni ruznych skupin no¢nich motyla s riznymi
funk¢nimi znaky ve vzorcich odchycenych na svételné zdroje s riznymi vinovymi
délkami.

V diplomové praci se budu zabyvat zpracovanim ¢asti dat nasbiranych panem
Ing. Michalem Piknerem, ktery v letech 2013-2014 odchytaval hmyz na tfech
ruznych biotopech pomoci svételnych lapacu o ruznych vinovych délkach.
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3. Literarni reserse

3.1Vizualni vnimani u hmyzu

Svétlo a vizualni vjemy je schopna detekovat naprosta vétSina dospélct
z taktka vSech znamych skupin hmyzu (Pan et al., 2021; van der Kooi et al., 2021).
Vyjimkou jsou predevsim specializované formy adaptované na podminky tmavého
prostiedi, jako je pudni profil, jeskyné a jiné tmavé prostory (Culver et Pipan in
Foottit et Adler, 2018). K rozliSeni toho, zda se organismus nachazi ve svétle nebo ve
tmé, je potfebny fotoreceptor detekujici svétlo. Nemusi jit o oko se slozitou stavbou,
svétlo jsou schopny vnimat 1 podstatné jednodussi organismy nez hmyz, napriklad
vodni organismy jako Euglena (krasnoocko) nebo Chlamydomonas (plasténka). Aby
byl organismus schopen zjistit, z jakého sméru svétlo pfichazi, musi mit také
schopnost pohybu (Williams, 2015). K vnimani svétla sta¢i druhiim bez vyvinutych
oCi pouze proteiny nebo neurony citlivé na svétlo, ulozené naptiklad jen v pokozce.
Opsiny (svétlo absorbujici proteiny) jsou pfitomny i u druht bez o¢i, jako jsou
jezovky (napt. Strongylocentrotus purpuratus) a nezmafti (Hydra spp.) (Jabr, 2012
[online]). Rizné extraokularni (mimoo¢ni) fotoreceptory nalezneme u ruznych
bezobratlych zivocichu, ale také u obratlovcu. Souvisi napfiklad s cirkadiannimi
rytmy nebo s cyklem spanku a aktivity (Cronin et Johnsen, 2016).

Vétsina dospélcti hmyzu ma dva typy fotoreceptivnich organu: slozené oci,
tvofené velkym mnozstvim ommatidii, a jednoduché oci zvané ocelli (Shimoda et
Honda, 2013). Druhym typem jednoduchych o¢i jsou stemmata, které se nachazi u
larev holometabolniho hmyzu (s proménou dokonalou) (Stehr in Resh et Cardé,

2009).
Dorsal view of a bee head Z
‘ g lens =
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!' /) o crystalline
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one
ommatidium

Obr. 1: Ocelli a slozené oci (Mahannah, 2003)

Vsechny oc¢ni utvary (ocelli, stemmata, ommatidia) se skladaji ze dvou casti,
a to z Casti dioptrické a receptorické. Dioptricka ¢ast oka je pruhledna a slouzi
k pfijimani a propousténi svételnych paprski a k jejich kondenzaci. Dioptricka ¢ast
oka obsahuje rohovku, rohovkovou ¢ocku, corneagenni bunky, krystalinni té€leso a
bunky a irisovou vrstvu, naplnénou pigmentem. Receptoricka Cast sestava ze
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zrakovych bunék, rhabdomu, retinuly, retiny, tapeta a bazalni blany (Obenberger,
1952; Meyer-Rochow et Yamahama, 2019).

Rohovka (cornea) je svrchni prahledna ¢ast tvofena corneagennimi butikami.
Chrani oko a propousti do néj svételné paprsky. Krystalinni téleso slouzi jako
svétlolomny aparat a zesiluje u¢inek rohovky. Jedna se taktéz o prahlednou ¢ast oka.
Irisova vrstva obsahuje pigmentové bunky a zachytava paprsky svétla, které se
nedostanou do receptorické casti (Obenberger, 1952).

Retina je souborem retinul, coZz jsou burky, které tvoii spole¢ny rhabdom.
Optické tyCinky neboli rhabdomy vznikaji ze dvou a vice optickych bunék, které se
nachazi hiebenitymi strukturami u sebe. Hiebinky vytvarejici rhabdom se pak
nazyvaji rhabdomery (Obenberger, 1952; van der Kooi et al., 2021).

Tapetum je odrazova vrstva oka, ktera odrazi svétlo na retinu. Bazalni blana
oka se nachazi vespod o¢i hmyzu. Je jemné perforovana, nebot’ ji prochazeji nervova
vlakna a vétvicky trachei (Obenberger, 1952; Meyer-Rochow et Yamahama, 2019).

Jednoducha ocka, ocelli (viz obr. 2), se od slozenych o¢i lisi pfitomnosti
sitnice podobné té lidské a jedné spolecné Cocky (Kovarik et al., 2000). U nékterych
skupin, naptiklad motyld, se stavba ocelli podoba ommatidiim, zatimco u
blanokfidlych (Hymenoptera) a sitokfidlych (Neuroptera) je jejich stavba
komplexnéjsi (Land in Resh et Cardé, 2009).

Typy oci se také 1isi podle svého umisténi: Celni o¢i jsou vzdy jednoduché
(viz obr. 1), postranni o¢i jsou vétSinou slozené (Kovarik et al., 2000).

Ocelli se déli do dvou skupin. Jednou z nich jsou pravé ocelli, které jsou
dorzalni a tvofi doplnék slozenych o¢i. Nachazi se u dospélct a nymf hmyzu
s proménou nedokonalou (Obenberger, 1952). Druhym typem jsou stemmata, ktera
jsou lateralni (Obenberger, 1952; van der Kooi et al., 2021).

Stemmata sestavaji z 1-6 oCek usporadanych do kruhu; vSechna tato ocka
mayji jednu spole¢nou rohovku. Mohou byt rozliSeny tfi typy stemmat, a to typ
jednoduchy, pfechodny a slozity. Jednoduchy typ nema plastové burky, rohovka je
epidermalniho puvodu a retina je pouze primitivni. Pfechodny typ ma jednoduché
plastové bunky, rohovka je rovnéz epidermalni a retina je tvofena protahlymi
vizualnimi bunikami. Slozity typ ma jiz siln€ji vyvinuté plastové bunky a ty potom
tvoii rohovku. Retin se u slozitého typu nachazi sedm a jsou uspofadany kolem
centralni osy (Obenberger, 1952).

Ommatidia (viz obr. 3) jsou drobna ocka v ramci slozeného oka, samostatné
vnimajici obraz. Hmyz neni schopen zaostfit na jednotlivé predméty ani ménit
zaméfeni jednotlivych ommatidii, které sméfuji kazdé jinam. VétSina druhti ma
kolem 5000 ommatidii (VI¢kova, 2012 [online]). Zemni druh mravence Ponera
punctatissima ma ovSem napiiklad pouze jediné omatidium, v tomto extrémnim
pripadeé tak jiz ani nelze hovofit o slozeném oku. Motyli maji 12 000-17 000
ommatidii (Obenberger, 1952).

Na povrchu se nachazi rohovka, pod kterou je corneagenni vrstva tvofena
dvéma bunkami. Pod tou je krystalicky kuzelik (krystalinni conus) ze ¢tyf bunék.
Krystalicky kuzelik a corneagenni vrstvu obklopuje primarni irisova vrstva. Pod
krystalickym kuzelikem se nachazi retinula tvofena sedmi buitkkami, kolem které je
sekundarni irisova vrstva. Vespod ommatidia je perforovana bazalni blana
(Obenberger, 1952; Meyer-Rochow et Yamahama, 2019).
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Obr. 2: Detailni struktura ocelli, (a) jednoduché

oko (stemma) housenky (Lepidoptera); (b)

jednoduché oko sarancete (Orthoptera), prevzato z: axon
http://www.entomologa.ru/outline/71.htm

— basement membrane

Obr. 3: Detailni struktura sloZeného oka, (a) slozené oko; (b)
ommatidium, prevzato z: http://www.entomologa.ru/outline/72.htm

Rohovku hmyz svléka spolecné s pokozkou. Krystalické kuzeliky jsou
tvofeny prihlednymi burikami. Podle Gpravy kuzelika (cont) se rozliSuji Ctyfi typy
ommatidii: euconni ommatidia, kde vznika pravy krystalicky kuzelik jako
vnitrobunécny produkt Ctyf Semperovych bunék. DalSim typem jsou aconni
ommatidia, u kterych Semperovy bunky nevytvaii kuzeliky. Pseudoconni ommatidia
rovnéz nemaji vyvinuty krystalicky kuzelik, ale pfed Semperovymi bunikami se
nachazi otvor vyplnény prihlednou svétlolomnou tekutinou. Poslednim typem jsou
exoconni ommatidia, u kterych vznika krystalicky kuzelik z kutikuly (Obenberger,
1952).

Centralni osu u retinuly ommatidia tvofi spoleény rhabdom. Sekundarni
irisova vrstva slouzi k pohlcovani svételnych paprsku a zaroven oddéluje jednotliva
ommatidia (Obenberger, 1952; Meyer-Rochow et Yamahama, 2019).

Podle zptusobu ulozeni pigmentu se ommatidia déli do dvou skupin. Prvni
z nich jsou apozicni ommatidia, u kterych jsou retinuly uplné obklopeny
pigmentovou vrstvou. Na dno ommatidii dopadaji pouze kolmé paprsky a vznika
slozeny, mozaikovity obrazek. Tento typ se nachazi u dennich druhtt hmyzu
(Obenberger, 1952; Doving et Miller, 1969).
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Druhym typem jsou superpozic¢ni ommatidia, ktera jsou typicka tim, ze
rhabdomery jsou oddélené od krystalickych kuzelikt. Pigment se nachazi v irisové
oblasti a bazalni Casti retiny, ale distalni ¢ast je bez pigmentu. Paprsky svétla mohou
do ommatidii vnikat i ze strany, coz hmyzu umozni vétSinu svétla zachytit. Na rozdil
od apozi¢nich ommatidii vznika pfimy, plynuly obraz. Tento typ se vyskytuje u
soumracnych a no¢nich druhtt hmyzu. Naspod ommatidii se nachazi odrazna vrstva
tapetum, ktera je tvofena trachejemi (Obenberger, 1952; Doving et Miller, 1969).

Fotoreceptory uvniti o¢i hmyzu obsahuji odlisné zrakové pigmenty zvané r-
opsiny (Poiani et al., 2014 ex. Daly et al., 1998). V receptorech jsou dlouhé, spojené
zrakové tyCinky obklopené trachealnim tapetem (Kelber et al., 2003).

U zastupct motylu (Lepidoptera) bylo prokazano, ze vlivem svétla dochazi
k postupné adaptaci zrakového organu vlivem zmény svételnych podminek,
napfiklad pomoci pfeskupeni pigmentt v o¢ich (Day 1941; Post et Goldsmith, 1965).
U dennich motyla (Rhopalocera) nebo nékterych dvouktidlych (Diptera) dochazi ve
svétle k seskupeni pigmentovych granuli kolem rhabdomu, zatimco ve tmé se od néj
oddaluji. U jinych skupin, napiiklad u ¢eledi Tipulidae, funguje mechanismus
skotopického vidéni tak, Ze ve tmé dojde ke stazeni pigmentovych bunék v irisové
vrstve, a svétlo tak muze prechazet z jednoho ommatidia do druhého (Land in Resh
et Cardé, 2009). Timto mechanismem jsou pak schopni vyuzivat k orientaci 1 zafeni
o velmi slabé intenzité.

R-opsiny, vizualni pigmenty ¢lenovca, se déli do péti skupin: dvé z nich jsou
citlivé na dlouhovinné zafeni, dvé na stiednévinné a posledni na kratkovinné.
Puvodni korysi (Pancrustacea) pravdépodobné méli pouze jednu skupinu r-opsinu
citlivou na dlouhovInné zateni (cca 496-533 nm ~ zelena Cast spektra) a vSechny r-
opsiny u okfidleného hmyzu (Pterygota) vznikly z jejich duplikaci a ze skupiny
pigmentu citlivych na kratkovinné zatfeni (Porter et al., 2006; van der Kooi et al.,
2021). Pied vznikem podkmene Hexapoda doslo k duplikaci pigmentt citlivych na
dlouhovinné zafeni. Z r-opsina citlivych na kratkovinné zateni doslo v ramci
podtiidy Pterygota ke vzniku dvou skupin, citlivych na UV a modrou barvu. Tim
vznikl trichromaticky systém vidéni, ktery ma vétsSina dne$nich druhti hmyzu
(Briscoe et Chittka, 2001; van der Kooi et al., 2021).

Hmyz s bichromatickym typem oka ma dva typy rodopsinu, ty jsou potom
nejcitlivéjsi na UV a zelenou Cast spektra (Hamdorf et al., 1971; Poiani et al., 2014
ex. Daly et al., 1998). U trichromatickych druht je navic rodopsin citlivy na modrou
cast spektra (Poiani et al., 2014). Tetrachromatické druhy, naptiklad nékteré z fadu
Lepidoptera a Coleoptera (napt. rod Pygopleurus; van der Kooi et al., 2021), jsou
citlivé 1 na Cervenou cast spektra (Poiani et al., 2014). Kromé fadu Lepidoptera neni
vétSina druhtt hmyzu schopna rozlisit vinové délky v oranzové az Cervené Casti
spektra (mezi 550-650 nm; Poiani et al., 2014 ex. Weiss et al., 1941; resp. do dnesni
doby nebyly v jejich zrakovych organech objeveny fotoreceptory citlivé na takto
dlouha spektra). Nejvice vSak hmyz reaguje na UV zareni (Barghini et de Medeiros,
2012).

U jistého druhu otakarka (Papilio xuthus) bylo v retiné nalezeno Sest typu
spektralnich fotoreceptora. Pét je citlivych na UV (Amax = 360 nm), fialovou (Amax
=400 nm), modrou (Amax = 460 nm), zelenou (Amax = 520 nm) a ¢ervenou (Amax =
600 nm) Cast spektra, Sesty typ je citlivy na vétSinu viditelného spektra. Zaroven se
ukazalo, ze jednotliva ommatidia obsahuji odlisné spektralni receptory. V blizkosti
rhabdomu jsou pigmenty, které jsou u nékterych ommatidii zluté, u jinych Cervené, a
podle toho také filtruji svétlo dopadajici na oko (Arikawa, 2003). Nestejnorodost u
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ommatidii byla popsana rovnéz u dvoukfidlych (Hardie et al., 1981; Chou et al.,
1996) nebo blanokridlych (Arikawa, 2003 ex. Ribi, 1978).

Citlivost na svétlo souvisi také s velikosti o¢i. Bylo napfiklad prokazano, ze
velké druhy no¢nich motylu jsou svétlem silnéji pfitahovany nez mensi druhy (van
Langevelde et al., 2017). Také u mravencu byla zji§téna vyssi citlivost na svétlo u
druha aktivujicich v noci, které maji vétsi ocelli 1 ommatidia (Moser et al., 2004).

Zdokonaleni zraku lze dosahnout zvySenim poctu svétloCivnych bunék nebo
ommatidii na plochu (Kovarik et al., 2000).

3.2 Fototaxe

Hmyz muze na svételné podnéty reagovat nékolika moznymi zptisoby. Muze
Jit o adaptaci na svétlo, kdy si hmyz po nékolika minutach na svétlo zvykne a zaCne
projevovat typické denni chovani (Shimoda et Honda, 2013). K tomuto jevu muze
dojit, pokud je jedinec adaptovany na tmu vystaven svétlu nebo pii vyrazné zméné
teploty (Day, 1941). V zavislosti na fotoperiodicité (délce dne, jez se v prubéhu roku
meéni), nékteré druhy zahajuji pfed nepfiznivym obdobim roku diapauzu. S délkou
dne souvisi také cirkadianni rytmy, tedy urcité vzorce chovani rozlozené v ramci dne
a noci (Shimoda et Honda, 2013). Umélé osvétleni, zvlaste kratké vinové délky,
ovliviiuje tvorbu hormonu. Piikladem je melatonin, hormon produkovany za tmy,
ktery reguluje cirkadianni rytmy (Owens et al., 2019).

Jednou z nejbéznéjsich reakci hmyzu na svételny zdroj je fototaxe (Jander,
1963), tj. cileny pohyb vyvolany svételnym zafenim. Muze se jednat o pozitivni
fototaxi, kdy je hmyz svétlem pfitahovan nebo o negativni fototaxi, kdy je naopak
svétlem odpuzovan.

Pozitivni fototaxe se vyskytuje u vétsSiny fadu hmyzu, nejéastéji na svétlo
reaguji zastupci fadu Homoptera, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera a
Hemiptera, naopak nejméné rady Ephemeroptera, Neuroptera, Blattodea, Orthoptera
a Psocoptera (Poiani et al., 2014; Wakefield etal., 2016; Deichmann et al., 2021).
Zalezi také na obdobi sbéru, protoze zastoupeni jednotlivych fada se v prubéhu roku
muze ménit (Poiani et al., 2014). Naopak negativni fototaxi muzeme najit napiiklad u
Svabu (Blattodea) nebo $kvort (Dermaptera) (Owens et Lewis, 2018).

Cast hmyzu, napfiklad podrod Culicoides (pakomarec), je ke svételnym
zdrojum pfitahovana teplem (tedy zafenim o velmi dlouhych vinovych délkach),
typickym pro endotermni zivocichy. Tento hmyz se pii vyhledavani hostitele ridi
termoreceptory ulozenymi v tykadlech (Wang et al., 2009). Takto je schopen vnimat
také teplo vyzafované svételnymi zdroji.

3.3Vyznam svétla v Zivoté hmyzu

I pro hmyz s jednodus$s$im zrakovym ustrojim poskytuje svétlo dulezité
informace o okolnim prostfedi a hraje dalezitou roli pfi jeho orientaci.

U hmyzu je znama orientace v prostoru podle astralnich téles, jako je Slunce
nebo Mésic. Tento typ orientace byl prokazan u fady blanokiidlych (Hymenoptera) a
brouku (Coleoptera) (Jander, 1963). Sotthibandhu et Baker (1979) zjistili u druhu
mury Noctua pronuba silnou zavislost na mési¢nim svitu pro orientaci pii letu, kdy
po zakryti dopadajiciho svétla byli jedinci silné dezorientovani a vychyleni ze sméru
puvodni trasy letu. Zaroven se v piirozenych podminkach dokaze tento druh
orientovat i za bezmésicnych noci, coz si autofi vysveétluji orientaci podle hvézd nebo
jinych astralnich téles. Na rozdil od této mury se zastupce z fadu brouka, napf.
chrobak Scarabaeus zambesianus dokaze orientovat i v pfipadé€, kdy je mu zamezen
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vyhled na Mésic, protoze se nefidi primarné mési¢nim svétlem, ale polarizovanym
sveétlem na obloze (Dacke et al., 2003).

Lze rozlisit ¢tyii skupiny v noci aktivujiciho hmyzu podle ¢asu jejich letové
aktivity: druhy aktivujici za soumraku, ale jiz ne za noci (napf. zastupci fadu
Ephemeroptera, Coleoptera, Diptera a Celedi Hepialidae (fad Lepidoptera) a
Corixidae (fad Hemiptera)). Druhou skupinou jsou druhy létajici az chvili po
soumraku, nékteré aktivni 1 po celou noc (zastupci fadu Trichoptera a néktefi z fadu
Ephemeroptera, ¢eled Chironomidae (fad Diptera)). Treti skupinou je hmyz, ktery
1éta po celou dobu od zapadu do vychodu slunce (zastupci fadu Ephemeroptera a
nadceled Tipuloidea (fad Diptera)). Posledni skupinou je hmyz aktivujici pouze
v noci (zastupci fadu Lepidoptera, podceled’ Ophioninae (fad Hymenoptera))
(Nowinszky et al., 2007 ex. Tshernishev, 1961). Vétsina druhu ze skupiny
Makrolepidoptera spada do posledni skupiny, aktivujici pouze v noci (Nowinszky et
al., 2007). Nékteré druhy noc¢nich motyld, naptiklad zastupci prastevnika (Arctiidae),
aktivuji ale az koncem noci, v dobé svitani (Kadlec T., pers. comm.).

Podle pavodni Buddenbrookovy teorie (1937) si hmyz zaménuje umélé
osvétleni se svitem Meésice. Vzhledem k vzdalenosti Mésice od Zemé dopada jeho
svétlo na letici hmyz stale pod stejnym thlem (0-90° s thlem azimutu Mésice, thel
se postupné méni v prabéhu noci, letici hmyz to ovS§em nevychyli ze sméru letu;
Nowinszky, 2003 ex. Baker et Sadovy, 1978; Sotthibandhu et Baker, 1979). Diky
fixaci tohoto thlu béhem letu se letici jedinec pohybuje stale pfimym letem (viz obr.
4). Umélé zdroje vsak vyzatuji svétlo radialné a nachazi se v mnohem blizsi
vzdalenosti nez astralni t€lesa. Béhem letu dochazi tedy Casto ke zméné uhlu ve
spojitosti s emitovanym svétlem. Hmyz se proto — v dusledku korekce této zmény —
pokousi se svétlem udrzet stale stejny thel, a proto se spiralovitym letem pfiblizuje
ke zdroji svétla (Nowinszky, 2003). Podle Mazochin-Pornsjakova (1965) se hmyz
orientuje podle silnéjSiho zdroje svétla, kterym mohou Casto byt umélé zdroje. Ty
maji ¢asto mnohonasobné vyssi intenzitu svétla nez Mésic a hmyz se pokousi podle
téchto vyrazné atraktivnéjSich zdroju svétla orientovat stejné jako podle pfirozenych
zdroja svétla na no¢ni obloze. Od stejného autora je také domnénka, ze hmyz nejvice
reaguje na kratkovinné zatfeni z toho divodu, ze primarnimi zdroji UV zafeni jsou
Slunce a obloha, a hmyz si tudiz toto kratkovlnné zafeni spojuje s otevienym
prostorem, ve kterém se §ifi nejlépe (Nowinszky, 2003).

\ 4

<_)

Obr. 4: Primy a spirdlovity let v zavislosti na zdroji svétla (Breed et Moore, 2016)
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V prabéhu 24-hodinového cyklu dne a noci dochazi také ke zménam
v spektralnim slozeni Sificiho se pfirozeného svétla v prostiedi. Béhem svitani a
zapadu slunce pfevladaji u svétla kratké vinové délky (modra barva), v poledne
prevladaji dlouhé vinové délky (Cervena barva) (Hut et al., 2000). Pred zapadem
slunce je mnozstvi UV zafeni nizké, po zapadu slunce naopak silné stoupa. Pozdé&ji
béhem noci dochazi opét k poklesu, kdy je mnozstvi kratkovinného UV zafeni
dokonce nizsi nez ve dne (Warrant et Johnsen, 2013; Brehm et al., 2021 ex. Warrant
etal., 2020). Slunecni svit se soustiedi kolem 580 nm, zatimco meésicni svit za
upliku kolem 400 nm. U svétla Mésice prevlada modré a Cervené svétlo (Breitler et
al., 2020). K nejvyraznéjsim zmeénam ve svetelnych podminkach ale dochazi
zejména béhem stmivani. K témto zménam je uzpusobené chovani fady
soumracnych druht. Béhem stmivani se v prostiedi prosazuje zafeni zejména
v oblasti kratkych vin, coz muze postupné zpusobit aktivitu téchto druhu. Piikladem
muze byt Celed hrotnokiidlect (Hepialidae), jez jsou t€émto podminkam dokonce
morfologicky uzpusobeni. Jejich kiidla nesou velké svétlé skvrny a pasy, které jsou
viditelné — a tudiz sehravaji nejveétsi vnitrodruhovou komunikaci — pravé v Case
stmivani, kdy odrazi v tom Case vSudypfitomné kratké viny svételného zareni
(Andersson et al., 1998).

Aktivita jednotlivych skupin no¢nich motylu béhem ruznych fazi noci se
muze lisit, patrné z davodu rozdilnych svételnych podminek. Rozdily jsou
v nékterych pripadech patrné dokonce jiz u jednotlivych druht v rameci stejného
rodu. Jako priklad muze poslouzit studie od autori Wallner et al. (1995), ktefi zjistili
nejvyssi aktivitu druhu Lymantria dispar v ¢ase 23:00 az 1:00, u druhu Lymantria
mathura mezi 1:00 az 3:00 a v pripadé druhu Lymantria monacha mezi 3:00 az 5:00.
Autofi se domnivaji, ze jde o strategii, jak se vyhnout mezidruhovému kfizeni.
Feromony druha L. dispar a L. monacha jsou do jisté miry atraktivni i pro druhy
taxon, a k odliSnému rozlozeni aktivity tak muze dochazet kvuli vabeni partnert
v jiné fazi noci.

Jednim z moznych vysvétleni rozlozeni aktivity béhem noci je riziko
vystaveni se predaci. Ve studii od autoru Kirkeby et al. (2016) byla potvrzena vyssi
aktivita mensich druht hmyzu pted 22:00, zatimco vétsi druhy, mezi nimi 1 velci
nocni motyli, aktivovali nejvice az po 22:00. Tato studie ovSem vznikla v severnim
Svédsku v prabéhu letniho obdobi. V severni Skandinavii mohou pfirozeni predatofi
hmyzu — hmyzozravi ptaci aktivovat v 1été az do 23:00, netopyfi se objevuji az od
22:00 (Speakman et al., 2000). V bézném evropském prostiedi nejvice druhti
netopyru aktivuje béhem prvnich tfi hodin po zapadu slunce a s postupem noci jejich
aktivita soustavné klesa (Perks et Goodenough, 2020).

Vnimani svétla muze silné ovlivnit i charakter okolniho prostfedi. Stromovy
porost napiiklad béhem vegetaéni doby méni svételné spektrum po pruchodu
listovim. Podle hustoty porostu muze byt vysledné pronikajici spektrum zafeni
prevazné zluté az zelené (zapojeny porost), modré (rozvolnény porost), Cervené
(Gzka mezera v jinak hustém porostu) nebo slozené bilé (Siroka mezera s pfimym
slune¢nim svitem). V zavislosti na dennim ¢asu se méni na fialové, a to pti vychodu
nebo zapadu slunce. Tyto efekty se mohou vyrazné lisit v zavislosti na aktualnim
stavu pocasi, zeyména miry oblacnosti (Endler, 1993).

3.4 Rozdily ve vnimani svételnych spekter mezi riznymi skupinami hmyzu
Pf1 studiu no¢niho hmyzu jsou Casto vyuzivany svételné lapace. Nejvetsi
vyuziti ma tento typ pasti u fada Lepidoptera a Coleoptera, které jsou typické silnou
pozitivni fototaxi (Pan et al., 2021). Protoze se vSak preference vinové délky svétla
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mohou u ruznych taxonu lisit (Briscoe et Chittka, 2001; Somers-Yeates et al., 2013;
van Grunsven et al., 2014; Merckx et Slade, 2014), je tfeba vybirat pfi experimentech
vhodny typ svétel v zavislosti na zkoumané skupiné. Uvnitt konkrétni taxonomické
skupiny ale jednotlivé druhy reaguji na svétlo s podobnym slozenim vinovych délek
(Briscoe et Chittka, 2001). Svételné lapace mohou byt provedeny v riaznych
modifikacich a pfi sbéru byt pouzity ruzné svételné zdroje (Jonason et al., 2014).
Zpravidla se pro lakani hmyzu uziva svételny zdroj emitujici zareni v oblasti UV
(van Langevelde et al., 2011; Shimoda et Honda, 2013), na které vétSina druht z fady
taxonomickych skupin silné reaguje. Co¢ka v hmyzim oku filtruje svétlo o vinové
délce krat$i nez 350 nm, a hmyz tudiz tuto ¢ast UV zafeni nevnima (Ili¢ et al. 2016).

Vétsina no¢nich motylu (Lepidoptera) je ptitahovana svétly o vinové délce
v rozsahu cca 375-418 nm (Pan et al., 2021). Obecné svétlo s kratsi vinovou délkou,
pfedevsim UV zafeni (300-400 nm), pfitahuje vice jedinct motyla nez dlouhovinné
zateni (Frank, 1988; van Langevelde et al., 2011 ex. Nowinszky, 2003; Ili¢ et al.
2016; van Langevelde et al., 2017; Brehm et al., 2021). Urcité rozdily mohou byt 1
mezi konkrétnimi ¢eledémi no¢nich motyla. Napiiklad jedinci z ¢eledi Noctuidae
preferuji kratsi vinovou délku, zatimco u ¢eledi Geometridae nebyly zadné urcité
preference prokazany (Somers-Yeates et al., 2013).

Na kratké vinové délky (380-403 nm) reaguji také bézni zastupci dalSich
fadu, jako Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Homoptera, Hymenoptera a
Trichoptera (de Medeiros et al., 2016; Zemel et Houghton, 2017).

Vcely (Apidae) preferuji UV a modrou Cast svételného spektra (Menzel et
Greggers, 1985). V pripadé fadu Ephemeroptera bylo zjisténo, ze dospélci jsou citlivi
zejména na UV zareni, zatimco jejich vodni larvy jsou citlivé také na zelené svétlo
(Egrietal., 2022).

Dravé druhy z fadt Neuroptera a Coleoptera reaguji na svétla o vétsi vinové
délce, konkrétné 538 nm (Coleoptera) a 572 nm (Neuroptera) (Pan et al., 2021).
Ostatni zastupci fadu Coleoptera nejsilnéji reaguji na svétlo o vinové délce 395 nm,
zastupci fadu Hemiptera na 440 nm (Pan et al., 2021). Podceled’ Triatominae
(zaketnice) je pfitahovana modrym svétlem a slabé zaficim bilym svétlem (Pacheco-
Tucuch et al,, 2012). Z dalSich provedenych experiment (de Medeiros et al., 2016)
rovnéz vychazi najevo, ze né€které druhy z fadu Coleoptera reaguji na svétlo o kratké
vilnové délce, zatimco jiné na svétlo o vétsi vinoveé délce.

Také u fadu Diptera se setkame s rozdilnymi preferencemi vinové délky
v zavislosti na dané skupiné. Komari (Culicidae) a pakomati (Chironomidae) jsou
piitahovani UV, modrou a zelenou casti spektra (Longcore et al., 2015 ex. Chadee,
2000; Burkett et Butler, 2005). Mouchy domaci (Musca domestica) jsou ptitahovany
zelenou a Cervenou Casti spektra, ale také UV zafenim (Green, 1984).

Neékteri zastupci dvoukiidlého hmyzu mohou byt také lakani ke svétlu z
wolframové zarovky, které postrada UV Cast spektra (Wakefield et al., 2016). Tento
jev je vysvétlovan tim, Ze tento typ svétla krome viditelného zareni emituje také
infracervené zatfeni (760—-1400 nm), a jedinci jsou tak prilakani spiSe vysilanym
teplem. V praci neni zminéna mozna reakce na Cervenou a zelenou cast spektra, tento
typ zarovky vSak emituje hlavné infraCervené zafeni, zatimco mensi vinové délky
(mezi nimi napft. 1 zelena ¢ast spektra) jsou potlaceny.

3.5Reakce na svétlo v zavislosti na pohlavi
V mnoha provedenych studiich bylo prokazano, Ze na svétlo Castéji prilétavaji
samci no¢nich motyla nez samice (Altermatt et al., 2009; Truxa et Fiedler, 2012;
Brehm et al., 2021). Tento rozdil je patrné zpusoben vyssi letovou aktivitou samcu
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(Garris et Snyder, 2010; van Langevelde et al., 2017). Samice voli k nalezeni
partnera jinou taktiku, je méné aktivni, ¢imz zaroven Setii energii na tvorbu, zrani a
kladeni vajicek, a vysila do okoli pohlavni feromony, za pomoci kterych ji aktivné
létajici samci dokazi vypatrat. S vy$si aktivitou samcu zaroven narasta
pravdépodobnost, ze samec natrefi na svételny zdroj (Altermatt et al., 2009).

V nékterych pripadech samice ani nemaji moznost letu, nebot’ jsou brachypterni az
zcela apterni (nékteré pid’alky rodu Agriopis, Alsophila, Erannis). Tyto samice maji
ve srovnani s aktivné 1étajicimi samci také redukované zrakové organy, navic bez
vyraznéjsi citlivosti ke konkrétnim spektrim zafeni (Kadlec et al., 2016).

Dals$i mozna vysvétleni rozdilt ve vnimani svétla mezi pohlavimi jsou
napfiklad odli§nosti ve vnimani svétla (Altermatt et al., 2009; Garris et Snyder,
2010). U nékterych druhti no¢nich motylt maji samei vétsi, a tim padem i citlivé;si
oci (Altermatt et al., 2009). Zaroven bylo prokazano, ze u samic a samct se muze
lisit 1 anatomicka stavba oka, kdy kuptikladu u samic pidalky Operophtera brumata
je délka ommatidii krat$i nez u samcu (Meyer-Rochow et Lau, 2008).

U samic muze byt také preference vinovych délek zafeni ovlivnéna i tim, zda
je samice jiz oplozena, nebo dosud ne. Zatimco oplozené samice zavijeCe Plodia
interpunctella reaguji siln€ji na modré zatreni (400-475 nm), neoplozené jsou ve vétsi
mife pfitahovany 1 zelenym zafenim (475-600 nm) (Cowan et Gries, 2009). Pficina
tohoto faktu neni zatim znama.

Pfipadné rozdily v pocetnosti ke svétlu pfilakanych samct a samic mohou byt
ale také zpusobené nestejnomérnym zastoupenim jednotlivych pohlavi v konkrétnim
obdobi nebo se muze v zavislosti na pohlavi liit primérna délka zivota jedinca
(Garris et Snyder, 2010). Muze dochazet k casovému posunu pfi lihnuti samic, kdy
na pocatku letové periody bude pfevazovat sam¢i pohlavi a samice budou v nejvyssi
mife zastoupeny az tehdy, kdy samci vzhledem k pokrocilejSimu véku budou jiz na
ustupu. V takovém piipade hovotime o protandrii.

Naproti tomu Garris et Snyder (2010), ktefi pfi sbéru no¢nich motylu
pfedpokladali mozny vliv nevyvazeného poméru pohlavi jedinct vSak uvadéji, ze
pocty samcu se pii odchytech na svételné zdroje u mnoha druhi v ¢ase vyrazné
neménily. U mury druhu Thioptera nigrofimbria ale naopak vysledky prakazné
potvrdily naruast po¢tu chycenych samic v Case.

Samci a samice mohou také aktivovat v odlisny cas béhem noci. Samice
bourovce borového Dendrolimus pini jsou aktivni cca do 22-23:00, avSak samci
1étaji az dlouho do noci (Nowinszky et al., 2007 ex. Ambrus et Csoka, 1989).

U radu tfasnokfidlych (Thysanoptera) byla zjiSténa rozdilnost v preferované
barveé mezi pohlavimi. Zatimco samice druhu Frankliniella schultzei reaguji
intenzivnéji na Cervenou barvu (delsi vinové délky), samci jsou vice pfitahovani
zlutou barvou (cca 570-590 nm). Tento rozdil je dan odliSnymi naroky na potravu a
odlisnym chovanim spojenym s reprodukci mezi pohlavimi. Zatimco samci se
soustfedi ve spodni ¢asti kvétni koruny ibisku ¢inského (Hibiscus rosasinensis) nebo
ibiskovce dievnatého (Malvaviscus arboreus), samice se nachazi ve vyssi arovni.
Kvéty obou rostlinnych druht odrazeji nejvice svétla v oblasti 600-700 nm, a jevi se
proto jako Cervené (Yaku et al., 2007). Byly zjistény rovnéz rozdily v dobé nejveétsi
aktivity v ramci dne, kdy samci zacali aktivovat diive nez samice (Yaku et al., 2007).

Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) z iadu brouka
prokazuje takeé jisté rozdily v preferenci barev v ramci pohlavi. Pfi moznosti vybéru
ze dvou riznych barev nebyl u samicek zjistén rozdil mezi slozenym bilym (420-775
nm) a ¢ervenym (660 nm) svétlem, ale samci preferovali bilé svétlo. Stejné tak
nebyla u samic zjiSténa preference mezi slozenym bilym a UV (351 nm) svétlem,
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zatimco samci davali pfednost bilému slozenému svétlu. Samice prukazné
upfednostiiovaly UV svétlo pied ¢ervenym (660 nm), u samca nebyla zadna
preference prokazana. Pii vybéru mezi modrym (472 nm) a Cervenym svétlem davaly
samice jednoznacné prednost modrému, u samcu nebyl zjistén zadny trend. Obé
pohlavi vsak nejsiln€ji reagovala na monochromatické zluté (585 nm) nebo zelené
(570 nm) svétlo (Otalora-Luna et Dickens, 2010). Preference téchto barev je typicka
pro herbivorni druhy hmyzu. Mladé listy obsahujici vice dusiku odrazi vice zlutého
svétla, kdezto starsi listy odrazi zelené svétlo (Prokopy et Owens, 1983).

3.6 Funkeni vlastnosti (traits) hmyzich spolecenstev a jejich vztah

k umélému osvétleni

Funk¢ni vlastnosti jsou urcité charakteristiky druhu, které odrazi jeho
adaptaci na dané prostiedi. Podle definice jde o jakékoli morfologické, fyziologické
nebo fenologické vlastnosti méfitelné na Grovni jednotlivce (Violle et al., 2007).
Rozlisuji se funk¢ni vlastnosti biologické a ekologickeé.

Biologické funkéni vlastnosti jsou fyziologické a behavioralni charakteristiky
druhu, jedna se napiiklad o listovou plochu, velikost plodu nebo zivotni formu
rostlin, u zivo¢icha velikost téla, délku Zivota nebo fekunditu. Ekologické funk¢ni
vlastnosti souvisi s preferencemi habitatu a podminkami prostiedi, patii mezi né
biogeografické rozsifeni nebo tolerance teploty a pH (Devin et Beisel, 2006; Violle et
al., 2007; Menezes et al., 2010). Co se tyCe napriklad typu prijimané potravy, autofi
se rizni v tom, zda se jedna o biologickou (Devin et Beisel, 2006) ¢i ekologickou
(Coulthard et al., 2019) funk¢ni vlastnost.

Mezi funkéni vlastnosti no¢nich motyla muzeme fadit naptiklad velikost téla,
rozpéti kiidel, potravni spektrum, preferované habitaty nebo délku letové periody.

Na rozdil od seznamu druhti nam funk¢ni vlastnosti vice ptiblizuji vztah mezi
spolecenstvy hmyzu a okolnim prostredim. Jinymi slovy, 1épe popisuji funkénost
celych spoleCenstev v ramci prostiedi. V pfipadé fada vazanych na vodu
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) bylo v ramci studie provedené v Brazilii
druhové slozeni korelovano se substratem, hydromorfologii a vyuzitim krajiny,
kdezto rozdily ve funk¢nich vlastnostech souvisely s vyuzitim krajiny, silou vodniho
proudu a kvalitou vody (de Castro et al., 2017). Pro pochopeni procest ve vodnim
prostiedi je dulezité trofické zafazeni druhu, tedy zda se jedna o drtice, filtratory,
sbérace, spasace, Skrabace nebo dravce (Ferreira et al., 2017).

Funk¢ni vlastnosti druhti se zaroveni mohou vyuzit jako nastroj pro
biomonitoring. Na rozdil od bézného taxonomického pfistupu (abundance a pocet
druhi) se pfi zaméfeni na traity mohou lépe odhalit stresové faktory pusobici
v daném prostiedi. S intenzivnéj$im pusobenim ¢lovéka v krajiné se méni také
funkéni vlastnosti zastoupené ve spoleCenstvu. V tom pak budou pfitomny druhy,
které akceptuji podminky habitatu, ale zaroven z n€j budou eliminovany druhy
s neyjméne vhodnymi biologickymi funk¢nimi vlastnostmi pro toto prostiedi
(Menezes etal., 2010).

Bylo zjisténo, ze mira pohyblivosti (mobilita) druhti souvisi s jejich
funkcénimi vlastnostmi. Pohyblivé;si jsou potravni generalisté (polyfagni a oligofagni
druhy) a druhy s pozdé;si letovou periodou od srpna do zafi. Vyssi pohyblivost
v pozdné letnich mésicich je zfejmé dana vyssi teplotou (Betzholtz et Franzen, 2011).

Také hojné rozsifené druhy vykazuji vyssi letovou aktivitu (Betzholtz et
Franzen, 2011), autofi vSak nezjistili vliv velikosti t€la na mobilitu, coz je v rozporu
s obecnou predstavou korelace mezi velikosti a pohyblivosti. Vysledky ohledné
velikosti téla a mobility by mohly naznacovat, ze vétsi druhy no¢nich motylu ptilétaji
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na svétlo Castéji (van Langevelde et al., 2017) kvuli vétSim a citlivéj§im ocim (veétsi
absolutni velikost oka), a nikoliv kvuli vy$si zdatnosti pfi letu vlivem vétSiho téla a
ktidel.

S plochou oka se zvySuje také pocet ommatidii. U druhti hmyzu aktivujicich
v noci se muzeme setkat s vetsi (v ptipadé véel (Apoidea)), nebo naopak s mensi
absolutni velikosti oka (mravenci rodu Camponotus) (Menzi, 1986; Jander et Jander,
2002). Lepsi vnimani pomoci zraku bylo prokazano u vétsSich forem nebo druht
mravencu (Zollikofer et al., 1995) a vel (Jander et Jander, 2002).

V jedné ze studii (Keinath et al., 2021) byla zkoumana hypotéza
predpokladajici, ze vlivem umélého osvétleni by mohlo dochazet ke zmensovani
jedincu a jejich oCi v Case. Selek¢éné zvyhodnéni by byli jedinci, ktefi by na uméla
svétla reagovali méné. Vysledky vSak ukazaly, Ze jedinci osenice Agrotis
exclamationis se naopak v Case zvétSovali, ale u samic dochazelo skutecné ke
zmenS$ovani relativni velikosti o¢i v ¢ase. U samcu se tento trend neprokazal Aniu
jednoho pohlavi se neménila délka kiidel. Samice na rozdil od samci jsou méné
zavislé na zraku, ve vét$i mife ho uplatiuji az pti hledani hostitelskych druhu rostlin.
Samci vyuzivaji zrak pii hledani samicek a kvali vétsi aktivité jsou vice vystaveni
predaci, proto na né mohou pusobit odliSné selek¢ni tlaky. Redukce o¢i by u samcu
méla vétsi negativni vliv na fitness nez u samic (Keinath etal., 2021).

Zvétsovani té€la je ovSem vysvétlovano fragmentaci stanovist’, a neni tudiz
dusledkem pouze pusobeni umélého svétla. Velikost je zde spojena s véts$i mobilitou,
nutnou pro nalezeni zdroju v silné pozménéném prostiedi (Merckx et al., 2018).

Prostiedi, ve kterém se druh nachazi, ovliviiuje evoluci funkcnich vlastnosti
pies pfirodni selekci, kdy jedinci s vhodnymi vlastnostmi budou mit nejvyssi fitness
a zanechaji nejvice potomka s dédi¢nymi vyhodnymi vlastnostmi. Tim, ze v populaci
pfevazuji vyhodné traity, dochazi zaroven k adaptaci druhti na dané prostiedi. Se
zménou prostiedi se stavajici funkcni vlastnosti mohou stat nevyhodnymi, a nove se
uplatni takové, které budou vyhodné v aktualni situaci. Pf1 pfirodni selekci nedochazi
ke vzniku novych funk¢nich vilastnosti, pouze se méni jejich zastoupeni v populaci
jako reakce na soucasné podminky prostredi (Gregory, 2009).

Ke zméné struktury funkénich vlastnosti u hmyzu dochazi v dusledku
pusobeni stresovych faktort a nedostatku potravy. Nové funkéni vlastnosti mohou
vznikat za GCelem snizeni vnitrodruhové kompetice. Vysledkem je tzv. sympatricka
speciace, kdy z jedné puvodni populace vznika vice novych druha (Hodjat, 2022).

Ruzné populace stejného druhu se mohou vzajemné lisit diky lokalnim
adaptacim nebo fenotypové plasticité. Dale muze béhem evoluce druhu dojit
k preadaptaci, kdy urcita struktura nebo organ zacne slouzit 1 k jinému nez
k puvodnimu ucelu.

Autofi se rozchazi v nazorech, zda odlisné funk¢ni vlastnosti vznikaji pouze
jako lokalni adaptace ¢i vysledek fenotypové plasticity, nebo jde skutecné o vznik
novych druhovych vlastnosti (Long et al., 2013; Andersson et al., 2015).

Kromé prirozenych zmén v prostiedi danych dynamickym vyvojem piirody
jsou funk¢ni viastnosti ovlivnény také pusobenim ¢lovéka. Umélé zdroje svétla
mohou mit napfiklad zhoubné ucinky na fyziologické a biologické funkcni vlastnosti
bezobratlych zivocichu (Murata et al., 2017). Neptiznivé pusobi UV spektrum, ale
zjistén byl také vliv modrého svétla, projevujici se u kukel nékterych druhta
(Tribolium confusum (Coleoptera), Drosophila melanogaster a Culex pipiens
molestus (Diptera)) zvySenou umrtnosti. Modré svétlo zpusobuje u téchto druhti
hmyzu oxidacni stres, protoze stimuluje tvorbu reaktivniho kysliku (Hori et al.,
2014). U druhu Orius sauteri (Hemiptera) zpusobuje modré a Cervené svétlo
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prodlouzeni larvalniho vyvoje a snizeni fekundity. Autofi si tento jev vysveétluji tim,
ze je plostice adaptovana na zlutou az zelenou c¢ast spektra, ktera by se nachazela

v jejich ptirozeném prostredi (Wang et al., 2013). Vlivy umélého svétla jsou druhove
specifické, u nékterych druht se nepfiznivé Géinky nemusi dostavit viibec (napft.
Thrips palmi (Thysanoptera)) (Murata et al., 2017).

Umeélé osvétleni muze dale Skodlivé pasobit na bioluminiscentni druhy, jako
jsou napriklad svétlusky (Lampyridae), které se vzajemné svételné dorozumivaji
(lakaji partnery ¢i kofist) pomoci oxidace luciferinu. U dospé€lct mohou uméla svétla
snizit reprodukéni uspéch kvuli zkresleni signalu vysilanych opaénym pohlavim
(Owens et Lewis, 2018). U larev doslo po vystaveni permanentnimu svétlu
k rychlej$imu rastu v pocateCnich fazich vyvoje, a k mensimu rozptylu v prostoru
béhem pozdéjsich fazi vyvoje. Larvy budou delsi dobu osvétleni vnimat jako letni
dny, coz muze zpusobit posunuti délky vyvoje a naasovani diapauzy (Owens et
Lewis, 2021).

Umeélé svétlo maze mit také vliv pouze na jedno z pohlavi. Samci mury druhu
Mamestra brassicae dosahuji jako housenky 1 kukly mensiho vzrastu a kukli se diive
pii vystaveni bilému nebo zelenému svétlu. Tim muze dojit ke sniZeni fitness a
zvySeni umrtnosti (van Geffen et al., 2014).
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4. Prakticka cast

4.1 Metodika

4.1.1 Charakteristika studijniho uzemf

Data byla sbirana na lokalitdch na Jizni Moravé a v Mad’arsku (okoli jezera
Balaton). Pro sbér dat byly zvoleny tfi1 odliSné biotopy, jez hosti bohata a specificka
spoleCenstva no¢nich motyla a 1i8i se 1 strukturalnimi charakteristikami vegetace.
Prvnim z biotopu je lesni porost svétlé stejnoveké doubravy na jizni Moraveé na
Hodoninsku v okoli Dubnan (48°53'44"N/17°05'24"E; 193 m n.m.). Druhym
biotopem jsou podmacené mokiady s bohatymi porosty vysokych rakosu, orobinct a
ostfic v Mad’arsku v oblasti K6zép-Dunantul u obce Veszprém
(47°10°05°“N/18°0924“E, 106 m n.m.). Tretim biotopem jsou suché rozvolnéné
kratkostébelné az ketfnaté travniky v Mad’arsku ve stejné oblasti, u obce Csor
(47°13'49"N/18°15'18"E, 265 m n.m.).

Konkrétni oblasti byly vybrany tak, aby byla zachycena co nejvétsi diverzita
sledovanych skupin no¢nich motyli, a zaroven aby kazdy sbér probihal v ramci
jednoho uniformniho rozlehlejsiho biotopu. Uzemi Madarska bylo vybrano z divodu
vyskytu rozsahlych zachovalych mokfadnich a stepnich oblasti bez rusivého vlivu
fragmentace a mozaiky biotopd, jez by mohly zna¢né zkreslovat vysledky a dale
kvili vysoké diverzité specializovanych druhd, které jsou v Ceské republice jiZ na
ustupu nebo zcela vymiely (Macek et al. 2007, Farkac et al. 2005).

V Madarsku zije 3 550 druht motyla (Lepidoptera), z toho 157 dennich
motyld a 3 393 noénich motyld (Pastoralis et al., 2016). V Ceské republice je 3 429
druht motylu, z toho 161 druht dennich motylu a 3 268 no¢nich motylu (Lastavka et
Ligka, 2011).

4.1.2 Sbérdat

Odchyt no¢nich motyla probihal na kazdém z biotopu v prabéhu zafi az fijna
v roce 2013 a v prubéhu biezna az srpna v roce 2014. V ramci kazdého biotopu
probéhlo 6 navstév (jedna roku 2013 a zbylych pét roku 2014), kdy byl kazdy odbér
vzorku provadén zhruba v mési¢nich intervalech po dvé nasledujici noci za
podminek vhodnych pro aktivitu hmyzu (noci bez vyskytu déle trvajicich srazek,
mimo obdobi faze upliku Mésice a s teplotami alespon v hodnotach dlouhodobych
pramérnych teplot pro dané obdobi).

Pro odchyt no¢nich motyla byly pii kazdé navstéve pouzity prenosné plné
automatizované svételné lapace. Tyto lapace se skladaly ze sbérné nadoby uzaviené
trychtyfem, na kterém byla upevnéna ti1 plexisklova kiidla svirajici 120° uhel. Mezi
ktidly bylo umisténo vlastni svétlo, které obsahovalo tfi liSty s nainstalovymi LED,
pokryvajici nadefinovany vektor vinovych délek elektromagnetického zareni. Ke
sbéru bylo pouzito Sesti typu svétel, v rozmezi vinovych délek 360-660 nm. V
kazdém svételném lapaci bylo kombinovano vice LED diod, pokryvajicich konkrétni
vinové spektrum o celkové délce emitovaného svétla SO nm. Jednotliva svétla tedy
emitovala zafeni v spektralnim rozsahu 360-410 nm, 410-460 nm, 460-510 nm, 510-
560 nm, 560-610 nm a 610-660 nm. Kalibraci vyzafovaného svétla z jednotlivych
LED byla zajisténa stejna hodnota (50 mW) sumarniho zafivého toku pro kazdou
vlnovou délku, ¢imz se vyloucila vykonova nadfazenost jedné vinové délky nad
ostatnimi. Od kazdého typu svétla bylo pouzito vzdy pét opakovani (pét svételnych
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lapacu X Sest typu svétel = 30 svételnych lapaci exponovanych na lokalitach béhem
kazdé navstévy). Svétla byla napajena 7,2Ah/12V gelovym olovénym akumulatorem.

Béhem kazdé noci byly lapace umistény vedle sebe na linearnim transektu o
celkové délce 300 m tak, aby dochazelo k postupnému prekryvu emitovanych
svételnych kuzeld se zvySujici se vzdalenosti od lapac¢u (rozestup jednotlivych lapacu
byl 10 m). Tim byla zabezpecCena postupna selekce jednotlivych spekter ze strany
prilétavajiciho hmyzu. Pozice transektu byla vzdy volena tak, aby nejblizsi okraj
jiného typu biotopu nebyl blize nez 50 m, ¢imz se eliminuje pfilakani hmyzu ze
sousednich biotopu (Beck et al., 2002).

10 m
360-410 460-510 560-610 360-410
nm nm nm nm l I
LN NN N RN R N NN N N N NNMNNEMNMNMNMNMNMNMNMNMNNHN]
410-460 510-560 610-660 410-460
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300m

Obr. 5: Schéma rozvrZeni lapact

Veskery material z terénnich odbéru byl ihned po ukonceni lakani na svétlo
vhodné uchovan v papirovych saccich v mrazicich zafizenich az do doby jeho
dalsiho zpracovani. Ze vzorku byli velci no¢ni motyli (nadceledi Hepialoidea,
Cossoidea, Drepanoidea, Lasiocampoidea, Bombycoidea, Geometroidea a
Noctuoidea; dale jen ,,no¢ni motyli“) ur€eni do druhové urovne.

4.1.3 Priprava vstupnich dat pro statistickou analyzu

Primarni data obsahuji informace o poc¢tu chycenych jedincu z celkem C&tyf set
druhd no¢nich motyla v konkrétnim biotopu (les, mokfad, step), pfi urCité navstéve
(1-6), pf1 opakovani (1-5), na urcité svételné spektrum (360-410, 410-460, 460-510,
510-560, 560-610, 610-660 nm) a konkrétni den sbéru.

Pred vlastni statistickou analyzou byla nejdiive pfipravena vstupni data
(soucty jednotlivych pseudoreplikovanych pozorovani). Nejdiive jsem secetla
abundanci no¢nich motyla pro kazdé dvé noci nasledujici po sobé v konkrétnim
mésici na tomtéz biotopu. Jelikoz sviceni probihalo kazdy meésic dva dny po sobé,
doslo k redukci zaznamu o polovinu, pfi zachovani informace o preferenci spektra a
nejvyssi aktivité druhti v ramci roku. Dale jsem secetla abundance z péti opakovani
svételnych lapacu pro totozné vinové délky v ramci jednoho sbéru (nyni obsahujiciho
data ze dvou sectenych noci). Ziskana informace tedy vypovida o poctech jedincu,
diverzité a druhovém slozeni v jednotlivych spektrech v jednotlivé mésice na tiech
ruznych biotopech.

4.1.4 Funkénivlastnosti

Pro kazdy z odchycenych druhu byly z dostupné literatury pojednavajici o
diverzité motyla sttedni Evropy zji§tovany konkrétni funkéni vlastnosti (Macek et
al., 2007, 2008, 2016).

Jednotlivymi funk¢nimi vlastnostmi pouzitymi v analyzach jsou velikost
(vyjadiena jako primérna biomasa na jedince), pocet generaci béhem roku, disperzni
schopnost, habitatova specializace, vazba na vegetacni vrstvu, prumérna délka zivota
dospélce, prumérna délka vyvoje housenky, potrava housenek a piezimujici stadium.

Druhy byly dle biomasy dé€leny do tii skupin, a to na druhy malé (0 - 2,3 mg),
sttedné velké (2,3 - 10,7 mg) a velké (10,7 - 990,6 mg). Hodnota v miligramech byla
vypocitana za pouziti experimentalné stanoveného vztahu mezi hmotnosti m a
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délkou téla BL: m = a*BLP, kde a je konstanta o hodnot& 0.0095, b je konstanta o
hodnote 2.969 a BL je délka téla v milimetrech (Hodar, 1996).

Podle poctu generaci byly druhy déleny na jednogeneracni a vicegeneracni.
Pro disperzni schopnosti byly rozliSovany tii kategorie: druhy s vysokou, stfedni
nebo nizkou disperzi. Pii stanoveni disperznich schopnosti se vychazelo
z ptedpokladu o vzajemném vztahu velikosti kiidel a mobility jedinct (Kuussaari et
al., 2014). Pokud nebylo v literatufe feCeno jinak, byly druhy rozfazeny podle rozpéti
kfidel — druhy s rozpétim < 25 mm jako malo disperzni, s 26-40 mm jako druhy se
stfedni disperzi a s rozpétim > 40 mm jako vysoce disperzni (viz pfiloha 1).

Podle habitatoveé specializace byly druhy rozdéleny na druhy otevienych
biotopu, polootevienych biotopu, lest, nebo jako biotopovi generalisté (bez vyrazné
preference habitatu s urCitou strukturou vegetace). V zavislosti na vazbu larev 1
dospélct na urCité vegetacni patro byly druhy fazeny jako vazané na bylinné patro,
kefové patro nebo stromové patro, poptipadé do skupiny jiné, pokud se housenky a
imaga v tomto ohledu navzajem lisily.

Délka zivota dospélct byla stanovena jako kratka, pokud dospélec zije méné
nez 2 mésice, jako stiedné dlouha pii délce Zivota 2-4 mésice a jako dlouha pfi vice
jak 4 mésicich. Obdobné byl vyvoj housenek oznacen jako kratky pii délce vyvoje
pod 2 mésice, sttedné dlouhy pii 2-6 mésicich a dlouhy pii vyvoji nad 6 mésica.

Podle potravni specializace housenek byly druhy déleny na ty, které se zivi
Cerstvymi listy rostlin, jinymi vegetativnimi ¢astmi rostlin (stonky a kofeny),
generativnimi ¢astmi rostlin (kvéty, kvétni pupeny, semena, plody), stélkami
lisejnikd a mechu, opadem z bylin, opadem ze stromu a druhy zijici draveé (bud’
kanibalismus nebo predace jinych housenek, ptipadné jinych ¢lenovci). Jeden druh
mohl v tomto pripadé spadat 1 pod vice kategorii.

V posledni fadé byly druhy rozfazeny podle toho, zda pirezimuyji jako vajicka,
larvy, kukly nebo dospélci (viz ptiloha 2).

4.2 Statisticka analyza dat

4.2.1 Vliv svételnych spekter na diverzitu a abundanci odchycenych noc¢nich
motyld

Pro zjisténi vlivu svételného spektra na chyceny pocet druht a jedincu byly
vytvofeny dva zobecnéné smiSené linearni modely (glmer). Pro model s druhy bylo
pouzito Poissonovo rozdéleni s po¢tem druhu jako zavislou proménnou, konkrétnim
spektralnim rozhranim (spektrum; kategorie 360-410, 410-460, 460-510, 510-560,
560-610, 610-660 nm) jako vysvétlujici proménnou s pevnym efektem a poradim
navstévy (1.-6. navstéva, meésice odbéru) jako vysvétlujici proménnou s nahodnym
efektem (pfedpoklada se rozdilné rozlozeni diverzity no¢nich motylu v ruznych
castech fenologické sezony).

V druhém modelu s negativné binomickym rozdélenim je zkouman vztah
poctu jedincu v zavislosti na spektru. Zavislou proménnou je pocet jedinca,
vysveétlujici proménna s pevnym efektem je konkrétni spektralni rozhrani (kategorie
tytéz jako v pfedchozim modelu) a vysvétlujici proménna s nahodnym efektem je
poradi navstévy.

Pro zjisténi prukaznosti rozdilt v po¢tu druht a jedinct mezi jednotlivymi
kategoriemi spektra jsem v obou piipadech provedla mnohonasobné porovnani za
pouziti post hoc Tukeyho testu. Analyzy diverzity a abundanci, s naslednymi post
hoc testy byly provedeny v programu RStudio, verze 4.1.1 (RStudio Team, 2021) za
pouziti balicku Ime4 (v1.1-27.1; Bates et al., 2015), ImerTest (v3.1-3; Kuznetsova et
al., 2017) a multcomp (v1.4-18; Hothorn et al., 2008).
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4.2.2 Vztah zastoupeni funkénich vlastnosti no¢nich motyld k svételnému
spektru

Nejdiive byla zkoumana obecna vazba studovanych funkcnich traitit ke trem
zkoumanym biotopum (les, moktad, step), v tomto piipadé€ se pracovalo se
slou¢enymi daty ze vSech biotopu. Pouzita byla mnohorozmérna ordinacni analyza.
Pro stanoveni délky gradienti byla provedena nepfima unimodalni DCA analyza
(detrended correspondence analysis), do které vstupovala data o pocetnosti
funkénich vlastnosti v ramci vSech biotopt. Podle délky prvniho gradientu (2.31)
byla v dalsim kroku zvolena linearni pfima analyza RDA (redundancy analysis).

V modelu vystupovala jako zavisla proménna matice se zastoupenim jednotlivych
funkc¢nich vlastnosti ve svételnych lapacich a jako vysvétlujici proménna biotop.
Prukaznost modelu byla testovana pomoci Monte Carlo permuta¢niho testu s 999
permutacemi.

Dale byla mnohorozmérna ordinacni analyza provedena také pro stanoveni
vazby funkénich vlastnosti spoleCenstev no¢nich motylu ke konkrétni ¢asti
svételného spektra. Byly vytvoreny celkem ti1i modely, kazdy zvlast pro jeden
biotop. Ve vSech modelech vystupovalo potfadi navstévy jako kovariata. VSechny
modely byly pocitany pomoci balicku vegan (v2.5-7; Oksanen et al., 2020)

v programu RStudio, verze 4.1.1 (RStudio Team, 2021).

Nejprve byla pro stanoveni délky gradienti provedena nepiima unimodalni
DCA analyza. Do této analyzy vstupovala data o poCetnosti jednotlivych funk¢nich
vlastnosti v daném biotopu. Podle délky prvniho gradientu (1.77, resp. 1.91 a 2.17)
bylo rozhodnuto, ze pro modelovani naslednych pfimych modela bude provedena
linearni pfima analyza RDA. V kazdém modelu vénujicimu se konkrétnimu biotopu
vystupovala jako zavisla proménna matice s pocetnosti (zastoupenim) jednotlivych
funkc¢nich vlastnosti ve svételnych lapacich, jako vysvétlujici proménna spektrum
(faktor o Sesti kategoriich 360-410, 410-460, 460-510, 510-560, 560-610, 610-660) a
jako kovariata pofadi navstévy. Statisticka prikaznost kazdého modelu byla
testovana pomoci Monte Carlo permutacniho testu s 999 permutacemi.

4.3 Vysledky prace

4.3.1 Zakladni exploraénianalyzy

Celkem dataset obsahuje data o vyskytu 400 druhti (11 860 jedinct). Z toho
221 druhu (4 618 jedinct) bylo odchyceno v lesnim biotopu, 254 (4 855 jedincu) na
stepi a 166 (2 387 jedinct) v moktadu.

Z explorac¢nich analyz vyplyva, ze vice jedincu i druha bylo odchyceno na
stepnim biotopu (viz obr. 6) a Ze no¢ni motyly nejvice pfitahuje spektrum o vinové
délce 360-410 nm (viz tab. 1, obr. 7 a 8), bez ohledu na biotop nebo fenologii.
Nejcastéji se do svételnych lapacu chytaly velké druhy, se stifedni schopnosti
disperze, se stiedné dlouhou dobou vyvoje larev i zivota dospélcu.
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Obr. 6: Pocet druhti (nahore) a jedincti (dole) nocnich motylii odchycenych na jednotlivych biotopech
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Celkovy pocet chycenych druht a jedinct na konkrétni vinové délky jsou

uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. 1: Pocet jedincti a druhii nocnich motylti odchycenych na konkrétni tiseky svételného spektra

Svételné spektrum (nm) | Pocet jedincu | Pocet druht
360-410 9397 383
410-460 1452 219
460-510 319 94
510-560 483 98
560-610 113 36
610-660 96 24
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Obr. 7: Pocet druhti chycenych na jednotliva spektra (bez rozliseni dle biotopil)
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Obr. 8: Pocet jedincti chycenych na jednotliva spektra (bez rozliseni dle biotoptl)

4.3.2  Vysledky lineadrnich analyz
Pocet odchycenych druht byl signifikantné ovlivnén svételnym spektrem
pouzitym v lapaci. Podle Tukeyho testu byly vyznamné rozdily (p < 0.001) ve
veétsiné srovnavanych kategorii spekter, zejména ale mezi spektrem 360-410 nm a
vSemi zbylymi a rovnéz mezi 410-460 nm a vS§emi zbylymi (viz tab. 2).

Tab. 2: Tukeyho test pro glmer model zkoumgjici vztah spektra a poctu odchycenych druhti

Estimate Std. Error | z value Pr (>|z])
410-460 - 360-410 ==10 -1.00691 0.06240 -16.135 <le-04
460-510 - 360-410 ==0 -2.11126 0.09822 -21.494 <le-04
510-560 - 360-410==0 -1.93759 0.09097 -21.299 <le-04
560-610 - 360-410 == -3.20128 0.16321 -19.614 <le-04
610-660 - 360-410 == -3.49756 0.18832 -18.572 <le-04
460-510 - 410-460 == -1.10435 0.10704 -10.317 <le-04
510-560 - 410-460 == 0 -0.93068 0.10043 -9.267 <le-04
560-610 - 410-460 == 0 -2.19437 0.16867 -13.010 <le-04
610-660 - 410-460 == 0 -2.49065 0.19307 -12.900 <le-04
510-560 - 460-510 =0 0.17367 0.12586 1.380 0.708
560-610 - 460-510 ==10 -1.09003 0.18494 -5.894 <le-04
610-660 - 460-510 ==0 -1.38630 0.20744 -6.683 <le-04
560-610 - 510-560 == -1.26369 0.18119 -6.974 <le-04
610-660 - 510-560 == 0 -1.55997 0.20410 -7.643 <le-04
610-660 - 560-610 ==0 -0.29628 0.24499 -1.209 0.809

Prukazné vysel také pocet odchycenych jedinct v zavislosti na spektru.
Tukeyho test ukazal silné signifikantni rozdily (p < 0.001) v poctu chycenych jedinct
mezi spektrem 360-410 nm a vSemi zbylymi a dale mezi spektry 410-460 nm a 460-
510, 560-610 a 610-660 nm (viz tab. 3).
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Tab. 3: Tukeyho test pro glmer model zkoumgjici vztah spektra a poctu jedincti

Estimate Std. Error | z value Pr (>|z])
410-460 - 360-410 == -1.9017 0.3158 -6.023 <0.001
460-510 - 360-410 ==0 -3.4357 0.3210 -10.704 | <0.001
510-560 - 360-410 =0 -3.0290 0.3210 -9.436 < 0.001
560-610 - 360-410==0 -4.5642 0.3386 -13.481 < 0.001
610-660 - 360-410 ==20 -4.7308 0.3416 -13.847 | <0.001
460-510 - 410-460 == -1.5340 0.3200 -4.793 <0.001
510-560 - 410-460 == -1.1273 0.3192 -3.532 0.00549
560-610 - 410-460 == -2.6624 0.3342 -7.966 <0.001
610-660 - 410-460 == -2.8291 0.3372 -8.390 <0.001
510-560 - 460-510 =0 0.4067 0.3221 1.263 0.80516
560-610 - 460-510==0 -1.1285 0.3363 -3.356 0.01031
610-660 - 460-510 ==0 -1.2951 0.3394 -3.816 0.00194
560-610 - 510-560 == -1.5351 0.3343 -4.592 < 0.001
610-660 - 510-560 == -1.7018 0.3377 -5.040 <0.001
610-660 - 560-610 == -0.1666 0.3438 -0.485 0.99670

4.3.3  Vysledky mnohorozmérnych analyz
U RDA modela zkoumajicich vliv svételného spektra na zastoupeni
funk¢nich vlastnosti no¢nich motyla v jednotlivych biotopech vyslo spektrum jako
signifikantni. U modelu, ktery zkoumal vliv biotopu na funk¢ni vlastnosti, vySel
ovSem podle Monte Carlo permutacniho testu biotop jako neprikazny. U tii modelu,
ve kterych se pracovalo s biotopy oddé€lené, vysla signifikantni pouze prvni osa, u
modelu se sloucenymi daty nevysla prukazné ani jedna z os (viz tab. 4).

Tab. 4: Statisticke udaje pro modely zkoumajici zavislost traitii na svételném spektru v jednotlivych

biotopech (les, mokrad, step) a pro model zkoumajici zavislost traitii na biotopu (souhrn)

F Pr(>F) | % vysv. | RDA1 | RDA1 |RDA2| RDA2

var. F Pr (>F) F Pr (>F)
les 4.1367 | 0.006 41.44 20.6327 | 0.002 0.0464 | 1.000
mokiad | 6.6449 | 0.001 54.12 33.1858 | 0.001 0.0270 | 1.000
step 12.07 0.001 68.70 60.0757 | 0.001 0.2370 | 1.000
souhrn [ 1.3572 | 0.234 2.69 2.0013 ]0.300 0.7131 | 0.474

Bez ohledu na biotop je spolecné, Ze na nejkratsi vinovou délku 360-410 nm
byly pfivabeny nejcastéji druhy velké, jednogeneracni a druhy jejichz housenky se
zivi listy (viz obr. 9, 10, 11). Nejkratsi spektrum podle vysledka selektuje druhy
s podobnymi vlastnostmi.

V lesnim habitatu ukazuje prvni osa RDAT1 vyrazny rozdil mezi spektrem
360-410 nm a zbylymi spektry. Spektrem 360-410 nm byly pfilakany druhy zivici se
listim, se stfedni mirou disperze, velké druhy, jednogeneracni, prezimujici ve stadiu
kukly, druhy vazané na lesni prostfedi, se sttedné dlouhym zivotem dospélce a druhy,
u nichz larvy a dospélci ziji v odlisSnych vySkovych patrech.

Druha (ale nepriukazna) osa RDA2 zachycuje rozdily mezi vétSimi vinovymi
délkami. Délkou 410-560 nm byly Castéji pfilakany druhy zivici se dravé, s dlouhym
zivotem dospélce, prezimujici jako imago a druhy s vazbou na oteviené biotopy.
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RDAZ

Na nejvétsi vinové délky 560-660 nm létaly Casté€ji druhy vicegeneralni,
sttedné velké, s vazbou na polooteviené biotopy (viz obr. 9).
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Obr. 9: RDA diagram zndzornujici zastoupeni funkcnich vlastnosti v zavislosti na svételném spektru v lese

V mokfadnim biotopu ukazuje prvni osa vztah mezi nejkratSim svételnym
spektrem a vS§emi zbylymi. Na nejmensim spektru 360-410 nm byly nejcastéji druhy
velké, zivici se listy, vazané na bylinné patro a oteviené biotopy, druhy
jednogeneracni, se stfedni schopnosti disperze, se stftedné dlouhym az dlouhym
zivotem dospélce.

Druha (neprukazna) osa opét ukazuje vztah mezi zbylymi spektry. Na
spektrum o vinové délce 410-460 nm byly prilakany malé druhy, na spektrum 460-
510 nm druhy, jejichz housenky jsou dravé. Na vinovou délku 510-560 nm byly
chyceny druhy, které se jako larvy zivi vegetativnimi ¢astmi rostlin (viz obr. 10).

Zaroven by druha osa RDA2 mohla zachycovat prechod z lesniho pres
polooteviené do otevieného stanovisté. V tom piipadé by druhy vazané na les
nejcastéji prezimovaly ve stadiu kukly, housenka a dospélec by byli vazani na
odlisné vyskové patro a larvalni vyvoj by byl kratky. V otevienych stanovistich by se
housenky zivily vegetativnimi ¢astmi rostlin, larvalni vyvoj by trval dlouho, druhy
by pfezimovaly ve stadiu housenky a dospélci 1 larvy by byli vazani na bylinné patro.
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Obr. 10: RDA diagram zndzorniujici zastoupeni funkcnich vlastnosti v zavislosti na svetelném spektru v mokradu

Na stepi zachycuje prvni osa rozdil mezi nejkratsi vinovou délkou 360-410
nm a ostatnimi spektry. Nejmensi vinovou délkou 360-410 nm byly piivabeny druhy
velké, jednogeneracni, zivici se listim, druhy se stredné€ dlouhym Zivotem dospélce,
stfedni schopnosti disperze a druhy prezimujici jako housenka.

Druha (neprukazna) osa zachycuje rozdily mezi zbyvajicimi vinovymi
délkami. Vlnovou délkou 410-460 nm byly pfitazeny druhy s nizkou disperzi a zZivici
se detritem z rostlin a generativnimi ¢astmi rostlin. Na 460-510 nm byly druhy
vazané na kefové patro, druhy zivici se stélkami a habitatovi generalisté.

Na svételné spektrum 510-560 nm Casto létaly malé druhy. Na nejdelSich
vinovych délkach 560-660 nm byly druhy s vysokou disperzi a vazané na
polooteviené biotopy (viz obr. 11).

Vzhledem k tomu, ze model ze sloucenych dat zkoumajici vazbu funkcnich
vlastnosti na urcity biotop nevysel statisticky prikazné, nebyl potvrzen vliv biotopu
na selekci funkénich vlastnosti.
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Obr. 11: RDA diagram zndzortfiujici zastoupeni funkcnich vlastnosti v zavislosti na svételném spektru na stepi
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5. Diskuze

Abundance 1 diverzita no¢nich motyla byly prokazatelné nejvyssi ve vzorcich
odchycenych na tuseku v oblasti nejkratSich vinovych délek, 360-410 nm,
odpovidajici UV zafeni. Toto zjiSténi koresponduje a shoduje se s vysledky jinych
studii (Barghini et de Medeiros, 2012; Ili¢ et al. 2016; van Langevelde et al., 2017,
Brehm et al., 2021). S rostouci vlnovou délkou emitovaného svétla doslo k
postupnému poklesu odchycenych druhi 1 jedinci. Toto zjiSténi je v souladu s fadou
dalsich prazkumu (Nowinszky, 2003; Barghini et de Medeiros, 2012; van
Langevelde et al., 2017). K mirnému vzestupu v po¢tu odchycenych jedinct 1 druht
v ramci v§ech biotopt dochazi u zeleného spektra (510-560 nm; s vyjimkou lesa, kde
byl pocet druhti odchycenych na zelené spektrum stejny jako u vinové délky 460-510
nm), coz ziejmé souvisi s puvodnim typem r-opsinu citlivych na sttednévinné zafeni,
ktery je pfitomen u bichromatickych, trichromatickych i tetrachromatickych druht
(Hamdorfetal., 1971, Porter et al., 2006, Poiani et al., 2014; van der Kooi et al.,
2021).

Narast pocetnosti jedincu chycenych na zelené svétlo dokladaji také jiné
studie tykajici se no¢nich motyla (Kim et Lee, 2014; Komatsu et al., 2020). Po UV
(360-410 nm) a fialovomodrém (410-460 nm) spektru tak bylo zelené spektrum treti
nejuspesngjsi Casti spektra. DalsSim vysvétlenim by teoreticky mohla byt atraktivita
zeleného spektra pro herbivorni hmyz (Prokopy et Owens, 1983). Samice druhtu
s housenkami zivicimi se listim budou vyhledavat rostliny, na které by mohly naklast
vajicka, a samci mohou patrat po samickach ukryvajicich se ve vegetaci.

Na zakladé RDA analyz Ize fici, ze kratké vinové délky v oblasti UV zateni
piitahovaly zejména druhy s velkymi dospélci, bez ohledu na biotop. Tato preference
kratkych vinovych délek je patrné zpusobena jejich vétsi absolutni velikosti o¢i, coz
bylo prokazano 1 v jiné studii (van Langevelde et al., 2017). S timto traitem souvisi 1
dalsi vlastnosti druha — velké druhy jsou vétSinou jednogeneracni, zivi se listy a maji
sttedni schopnost disperze (Macek et al., 2007, 2008, 2016), proto 1 tyto funkcni
vlastnosti jsou ve vysoké mife zastoupeny u nejmensi (nejatraktivnéjsi) vinové délky.

Vliv zbylych vinovych délek na selekci funkcnich vlastnosti nevysel
prikazné, ovSem podle diagramu 1 vstupnich dat se zda, ze druhy s dravymi
housenkami byly v lese 1 na mokfadu Castéji odchytavany na spektru 460-510 nm,
tedy na modrém svételném spektru. U Cernopasky bavinikové (Helicoverpa
armigera), druhu, jenz se v larvalnim stadiu zivi na listech 1 dravé, je znama citlivost
fotoreceptort k vinovym délkam, které se nachazi pravé v tomto rozhrani (van der
Kooi et al., 2021). Na stepi a v lese byly druhy pfezimujici jako dospélec nejvice na
spektru 360-410 nm a 410-460 nm, obecné jde tedy o UV az modré spektrum.
Nejvice jedinct pfezimujicich ve formé dospélce bylo odchyceno v lese, méné na
stepi a v mokfadu Slo o zanedbatelné mnozstvi. Obecné zde nejspis bude souvislost
s vhodnymi tkryty, které tvofi vétSinou tkryty na stromech, pod kiirou nebo
v listovém opadu (Fulton, 2020 [online]), a které v mokfadnim otevieném biotopu
nejsou prili§ Casté. V mokradu proto tato strategie nebude prevladat.

Na stepi byly druhy polootevienych biotopt ve vys$si mife nez ve zbylych
biotopech piivabeny svétlem o vinové délce 560-660 nm odpovidajicim barvam
zluta, oranzova a Cervena, v mokfadu 1 v lese byl vSak tento trait vazan na spektrum
360-410 nm (UV). Mame-li posoudit, zda ma biotop vliv na filtraci svétla, musime
vzajemné porovnat zapojené (les) a oteviené biotopy (mokftad, step). Chloroplasty
rostlin absorbuji ¢ervené (630-680 nm) a modré (450-520 nm) spektrum, proto
v zapojeném lesnim porostu zustane ze slune¢niho svétla predevsim zluté a zelené
spektrum (Endler, 1993; Kitchen et Goulding in Follett et Hatfield, 2001). V lese, ale
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1 na zbylych biotopech no¢ni motyli preferovali nejvice UV (360-410 nm),
fialovomodré (410-460 nm) a zelené (510-560 nm) spektrum (viz obr. 7 a 8). Kromé
prokazaného vlivu kratkych vinovych délek (Pan et al., 2021) reaguji no¢ni motyli
také na zelenou barvu, ktera je typicka pro lesni prostiedi po odfiltrovani Cerveného a
modrého spektra listy (Kitchen et Goulding in Follett et Hatfield, 2001). Vysvétleni,
pro¢ na stepi byli zastupci druht polootevienych biotopu ¢astéji odchyceni na vys$si
vinové délky, muze tedy spocivat v jejich adaptaci na prostiedi, kdy v biotopu, ktery
je z velké Casti prosvétleny, ale zaroven se na ném vyskytuji roztrousené dieviny,
budou zastoupeny jednak vinové délky v oblasti zlutého spektra (po pruchodu listy),
jednak v oblasti Cerveného spektra (otevieny prostor bez filtrace svétla listy).

Malé druhy byly v mokfadu 1 na stepi Casto pfivabeny na spektrum 410-460
nm (fialova az modra barva). Malych druht bylo v porovnani se stfedné velkymi a
velkymi odchyceno nejméné. V lese nebyly odchyceny zadné malé druhy, v mokfadu
Slo o necela 3 % a na stepi o 3,5 %. Malé druhy no¢nich motyld a funkéni vlastnosti
pro né typické tak budou ve vysledcich silné podhodnoceny. Zaroven se tim
potvrzuje, Ze vétsi druhy na svétlo reaguji silnéji, at’ uz z davodu vyssi mobility
(Merckx et al., 2018) nebo vétsich oCi (Altermatt et al., 2009).

Druhy piezimujici ve stadiu kukly byly v ramci v§ech biotopu nejvice na
spektru 360-410 nm.

Prestoze se zastoupeni jednotlivych funkcnich vlastnosti mezi biotopy
neliSilo, u nékterych vlastnosti muzeme piedpokladat silnou provazanost s danym
prostiedim. Druhy otevienych biotopa byly naptiklad ve velké mife zastoupeny v
mokfadu 1 na stepi, ale v lese tvofily minoritni slozku (Pravia et al., 2020). Na stepi a
mokfadu byly Castéji druhy, které jsou jako housenky 1 dospélci vazani na bylinné
patro (Heidrich et al., 2021).

Dale se v jednotlivych biotopech objevily funkéni vlastnosti, které
s prostfedim mohou, ale také nemusi zcela souviset. V lese se naptiklad Casteji
objevili jedinci druht s dravymi housenkami a na mokiadu jedinci zivici se
v larvalnim stadiu vegetativnimi ¢astmi rostlin. ZvySeny vyskyt jedinct s dravymi
housenkami v lesnim prostiedi byl dan nejspiSe Cetnymi odchyty druha Eupsilia
transversa (zimovnice drava) a Orthosia cruda (Jarnice mensi). V mokfadnim
biotopu se vyskytuji druhy s housenkami zijicimi Castéji nez ve zbylych dvou
biotopech endofyticky (uvnitt stonku, oddenku, stébla), napt. v rakosu (Phragmites
spp.) €1 orobinci (7ypha spp.) (Macek et al., 2007, 2008, 2016). V lese byli Casto
odchyceni dospélci druha s kratkym larvalnim vyvojem, ale v mokfadu byli spiSe
jedinci s dlouhym larvalnim vyvojem. Na vSech biotopech byly nejcasté€ji odchyceni
zastupci druhu pfezimujicich ve stadiu larvy, v mokfadu byly vedle toho Casto také
jedinci prezimujici jako kukla a v lese pfezimujici jako imago. VétSina druhu
noc¢nich motylu pfezimuje jako housenky nebo kukly (Macek et al., 2007, 2008,
2016), zvySeny pocet jedincu piezimujicich jako dospélec v lesnim biotopu je dan
patrné Cast€jSimi odchyty druhu Eupsilia transversa a Conistra erythrocephala
(zimovnice rudohlava).

I pres tyto pripadné malé rozdily je zajimavé, Ze bez ohledu na biotop byla
dominantni ¢ast spektra, filtrujici zastoupeni jednotlivych funkcnich vlastnosti, v
oblasti UV zafeni. Tento trend (gradient UV zafeni a ostatni) byl v podstaté
nejmarkantnéj$i ve vSech typech biotopu a vyrazné piekryval piipadné preference
funkc¢nich vlastnosti mezi ostatnimi ¢astmi spektra. Navic ve vSech zkoumanych
biotopech byly k této Casti zafeni prilakani motyli s podobnymi vlastnostmi — veétsi
druhy majici vztah k vyssi disperzi. Toto zjiSténi muze mit dopad také na dalsi
trofické urovné, kde mohou tvofit vyznamnou slozku potravni nabidky pro jejich
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piirozené predatory (Ménd et al., 2007; Remmel et Tammaru, 2009). Pro tyto velké
druhy tak muze mit umélé osvétleni diky jejich vy$si disperzni schopnosti
vyznamnéj$i negativni vliv z divodu zalétavani ke zdrojum svétla z vétsich
vzdalenosti.

Zelené svétlo, které, jak bylo dokazano, ma kromé kratkych vinovych délek
také vyrazny vliv na vabeni no¢nich motyla (viz tab. 2 a 3), mize ovSem na druhy
pusobit 1 negativné. Experimentalné bylo prokazano, ze pod vlivem zeleného a
slozeného bilého svétla samice kladou vice vaji¢ek na totoznou hostitelskou rostlinu,
¢imz dochazi ke zvysené vnitrodruhové konkurenci a predaci (Boom et al., 2020).
Kromeé toho maji umélé zdroje zareni (vCetné zeleného svétla) celou fadu dalsich
negativnich projevu, které pusobi jak na dospélce (van Langevelde et al., 2011;
Macgregor et al., 2014; van Langevelde et al., 2017), tak na housenky no¢nich
motylu (van Geffen et al., 2014). Ovlivnény mohou byt celé populace vyskytujici se
v urbanizovaném prostfedi nebo pobliz né;.

Modreé svétlo, typické pro den, ma silny vliv na cirkadianni rytmy, ovliviiuje
tvorbu hormont (kortizol a melatonin) a jeho pouzivani ve vecernich nebo no¢nich
hodinach je nevhodné nejen pro lidskou populaci (Dal et al., 2019), ale také pro
nocni hmyz, ktery je jim silné pfitahovan.

Umelé osvétleni narusuje vnitrodruhové 1 mezidruhové interakce. V soucasné
dobé dochazi k prechodu na svételné zdroje s nizkou energetickou naro¢nosti (LED).
Téchto zdroja je fada typu, a prestoze vétSinou emituji uzsi rozsah vinovych délek
nez diive bézné pouzivané svételné zdroje, neda se jednoznacné odhadnout jejich
vliv na zminéné interakce. Kolem svételnych zdroju se shromazd'uji dravci, na které
nocni motyli reaguji podstatné méne nez v prirozenych podminkach (Acharya et
Fenton, 1999), uméla svétla mohou narusit nebo zkreslit vnimani barev kvéta ¢i
druhové specifické kresby na kiidlech jinych jedinct (Briolat et al., 2021).

Na noc¢nich motylech jsou zavislé rostliny jakozto na opylovacich, tvofi
dualezitou soucast potravy letounu, dravého hmyzu (napf. pavouci, mravenci, vosy) ¢i
hmyzozravych ptaki a jsou hostiteli pro parazitoidni druhy jiného hmyzu (lumci,
trofické trovné a zpusobit tak kaskadovy efekt (Altermatt et Ebert, 2016; Boom et
al., 2020).
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6. Zavér a prinos prace

Ubytek hmyzu se stal aktualné feSenym tématem a mezi jeho pfi¢iny se ¢asto
fadi antropogenni ¢innosti (Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019). Jednim z problému
ovliviiujicim krepuskularni a no¢ni zivoc€ichy je uzivani umeélych zdroju osvétleni a
s tim souvisejici svételné znecisténi (van Geffen et al., 2014; van Langevelde et al.,
2017).

Moznym feSenim, jak se vyvarovat konfliktu mezi hmyzem a umeélymi zdroji
svétla, je pouzivani typu svétel s delsi vinovou délkou (van Geffen et al., 2014;
Boom et al., 2020), kvuli prokazané zvysené aktivité v useku 510-560 nm nejlépe od
560 nm vinové délky a vice. Dal$i moznosti je typ svétel s pohybovym cidlem, které
se rozsveéci pfi zaznamenani vétSiho pohyblivého objektu (Straka et al., 2021).

Svétla s pohybovymi ¢idly funguji bud’ na zakladé detekce infracerveného
svétla, které organismy emituji, jiné typy vyzaruji mikrovlnné zareni a reaguji na
zmény v odrazenych frekvencich, popfipadé jde o kombinaci obou principt (Gudino,
2018 [online]). Aktivovat zafizeni muze v nékterych ptipadech i hmyz, ale stava se
tak pouze v ptipadech, kdy je velmi blizko senzoru.

Dalsi moznosti zmirnéni vlivu na no¢ni hmyz je biodynamické osvétleni,
které méni barvu a intenzitu svétla podle denni doby. V prubéhu dne je svétlo
nastavené do oblasti modrého spektra a s nastavajicim veCerem se méni pres zluté az
po oranzové svétlo (Dal et al., 2019). Tato spektralni kompozice odpovida
piirozenému slunecnimu svitu, ktery na zacatku dne odpovida kratkym vinovym
délkam a k vecCeru prechazi do dlouhych vinovych délek (Hut et al., 2000).

Kromé hmyzu bychom méli myslet také na vliv umélého osvétleni na jiné
soumracné nebo nocni zivocCichy. Ptaci jsou tetrachromaticti, a kromé modré, zelené
a Cervené barvy vnimaji také UV zatfeni (Withgott, 2000). Migrujici ptaci se mohou
rovnéz ridit podle magnetického pole. Takzvany magneticky kompas neni narusen
modrym nebo zelenym svétlem, ale Cervené svétlo brani migrujicim hejnim
v orientaci (Poot et al., 2008).

Kaloni (Pteropodidae), krepuskularni pod¢eled’ letount, maji opsiny
umoznujici vanimat UV zafeni a Cervenou barvu. Zbyli letouni, ktefi aktivuji v noci,
se Casteji nez zrakem fidi echolokaci, ale 1 oni vnimaji UV spektrum a stifednévinné
az dlouhovinné zafeni (Wang et al., 2004). Aktivita letount je naruSena slozenym
bilym a zelenym svétlem, zatimco Cervené svétlo nema vyznamny vliv (Spoelstra et
al., 2017).

Pouziti svétla o dlouhé vinové délce (Cervené) se podle vysledku téchto
ruznych studii ukazuje jako vhodné feseni, protoze vétSina no¢niho hmyzu, ptactva
nebo letount na néj nereaguje. Vyjimku tvofi zp€vni ptaci migrujici v noci, pro které
by bylo tieba v dobé migrace zavést na migracnich trasach jiné nez Cervené zafeni,
které narusuje jejich magneticky kompas. V dobé tahu by proto bylo mozné pouzivat
napfiklad zluta svétla, ktera rovnéz ani na jednu ze skupin noc¢nich zivo¢ichii nemaji
v porovnani s UV, modrym a zelenym svétlem prilisny vliv.

Vhodnymi typy svitidel do vefejného prostranstvi je napiiklad biodynamické
osvétleni od vyrobce Lumbio nebo GHM ECLATEC, k osvétleni obytnych staveb
jsou vhodna svétla od vyrobcu Artemide a SPECTRASOL. Tyto typy svétel jsou
vhodné jak pro ¢loveka, tak pro environmentalni prostredi diky respektovani
piirozenych svételnych cykla.

Tato prace se zabyva zkoumanim vlivu jednotlivych aseka vinovych délek, a
urCitym otazkam by bylo vhodné vénovat v budoucnu vice pozornosti. Sbér dat
probihal na uzemi dvou riiznych statt, Ceské republiky a Mad’arska, a ve vysledcich
muze proto dojit k ur¢itému zkresleni. Po¢et odchycenych druhu a jedinct bude
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kromé odlisného biotopu zaviset 1 na dalSich faktorech, jako je mira svételného
znecisténi, fragmentace krajiny a pruchodnost nebo velikost zrna a heterogenita
krajiny, ktera se muze ve statech vzajemné lisit. Bylo by proto vhodné ziskat data

z mokfadni a stepni oblasti v ramci Ceské republiky a lesniho porostu v Mad'arsku, a
ziskané trendy porovnat.

Bylo prokazano, ze minimalni pocet no¢nich motylu pfiléta na dlouhovinné
Cervené spektrum, ale neni jisté, zda je odpuzuje nebo ho pouze nevnimaji. Pii
kombinaci nejkratsi a nejdelsi vinové délky v ramci jednoho svételného lapace by
teoreticky mohla byt tato otazka objasnéna. Pokud by hmyz Cervené spektrum
nevnimal, vysledny pocet chycenych jedinct by byl podobny jako pfi uziti
kratkovinného spektra, ale pokud by byl Cervenym svétlen odpuzovan, vysledny
pocet by byl pravdépodobné nizsi.
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Obr. 1: Ocelli a slozené o¢i (Mahannah, 2003) [cit. 21. 02. 2022], dostupné z:
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Obr. 2: Detailni struktura ocelli [cit. 21. 02. 2022], dostupné z:
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Obr. 3: Detailni struktura slozeného oka [cit. 21. 02. 2022], dostupné z:
http://www.entomologa.ru/outline/72.htm

Obr. 4: Primy a spiralovity let v zavislosti na zdroji svétla (Breed et Moore (eds.),
2016: Animal behavior. Academic Press. ISBN 978-0-12-801532-2)

Obr. 5: Schéma rozvrzeni lapaca

Obr. 6: Pocet druhti a jedinct no¢nich motyla odchycenych na jednotlivych
biotopech

Obr. 7: Pocet druhti chycenych na jednotliva spektra (bez rozliSeni dle biotopu)

Obr. 8: Pocet jedincu chycenych na jednotliva spektra (bez rozliSeni dle biotopt)

Obr. 9: RDA diagram znazornujici zastoupeni funkénich vlastnosti v lese v zavislosti
na svételném spektru

Obr. 10: RDA diagram znazornujici zastoupeni funkcnich vlastnosti v mokfadu v
zavislosti na svételném spektru

Obr. 11: RDA diagram znazornujici zastoupeni funk¢nich vlastnosti na stepi v
zavislosti na svételném spektru

9. Seznam tabulek
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Tab. 2: Tukeyho test pro glmer model zkoumajici vztah spektra a poctu odchycenych
druhu

Tab. 3: Tukeyho test pro glmer model zkoumajici vztah spektra a po¢tu jedincu
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10. Prilohy
Ptiloha ¢. 1: Traity no¢nich motylu, ¢ast 1
Ptiloha ¢. 2: Traity no¢nich motylu, ¢ast 2

Priloha ¢. 1: Traity nocnich motylil, éast 1
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. Abrostola asclepiadis (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775) 11 1 1 1
. Abrostola triplasia
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1 1 1 1 1
. Acthalura punctulata (Denis
Geometridae & Schiffermiiller, 1775) 1 1 1 1 1
. Acosmetia caliginosa
Noctuidae (Hiibner, 1813) 1 1 1 1 1
Noctuidac Acronicta aceris (Linnaeus, 1 1 1 1 1
1758)
. Acronicta auricoma (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775) 1 1 1 1 1
. Acronicta euphorbiae (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775) 1 1 1 1 1
. Acronicta rumicis
Noctuidae (Linnacus, 1758) 1 1 1 1 1
. Aegle kaekeritziana
Noctuidae (Hiibner, 1799) 1 1 1 1 1
L Argius convolvuli (Linnaeus,
Sphingidae 1758) 1 1 1 1 1
. Agriopis marginaria
Geometridae (Fabricius, 1776) 1 1 1 1 1
. Agrochola circellaris
Noctuidae (Hufnagel, 1766) 1 1 1 1 1
. Agrochola helvola
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1 1 1 1 1
. Agrochola laevis (Hiibner,
Noctuidae 1803) 1 1 1 1 1
. Agrochola litura (Linnaeus,
Noctuidae 1761) 1 1 1 1 1
. Agrochola nitida (Denis &
Noctuidae Schiffermiller, 1775) L 1 1 !
. Agrotis bigramma (Esper,
Noctuidae 1790) 1 1 1 1 1
. Agrotis cinerea (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775) 111 1 1 !
. Agrotis exclamationis
Noctuidae (Linnacus, 1758) 1 1 1 1 1
. Agrotis ipsilon (Hufnagel,
Noctuidae 1766) 1 1 1 1 1
. Agrotis segetum (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775) 1 11 Ll
. Achlya flavicornis
Drepanidac (Linnaeus, 1758) 1 1 1 1 1
. Amphipyra livida (Denis &
Noctuidae Schiffermiller, 1775) L 1 1 !
. i lerck
Noctuidae Amphlpyr;t:gt;‘a (Clerck, 1 1 1 1 1
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Amphipyra tragopoginis

Noctuidae (Clerck, 1759)
. Amphipyra pyramidea
Noctuidae (Linnaeus, 1758)
. Anorthoa munda (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Alcis repandata (Linnaeus,
Geometridae 1758)
. Allophyes oxyacanthae
Noctuidae (Linnaeus, 1758)
Geometrid Alsophila aescularia (Denis
comelndac & Schiffermiiller, 1775)
. Apamea monoglypha
Noctuidae (Hufnagel, 1766)
. Apamea sordens (Hufnagel,
Noctuidae 1766)
. Apamea sublustris (Esper,
Noctuidae 1788)
. Apeira syringaria (Linnaeus,
Geometridae 1758) 1
. Aplocera plagiata (Linnaeus,
Geometridae 1758) 1
Limacodidac Apoda limacodes (Hufnagel,
1766)
Apocheima hispidaria
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Aporophyla lutulenta (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
Erebidae Arctia caja (Linnaeus, 1758)
. Arctia festiva (Hufnagel,
Erebidae 1766)
. Arctia villica (Linnaeus,
Erebidae 1758)
. Arctornis l-nigrum (Miiller,
Ercbidae 1764) 1
. Arenostola phragmitidis
Noctuidae (Hiibner, 1803)
Noctuidac Archanara dissoluta
(Treitschke, 1825)
. Aspitates gilvaria (Den. &
Geometridace Schiff., 1775)
. Athetis lepigone (Mdschler,
Noctuidae 1860) 1
. Athetis pallustris (Hiibner,
Noctuidae 1808) 1
. Auchmis detersa (Esper,
Noctuidae 1787) 1
. Autographa gamma
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1
. Ascotis selenaria (Denis &
Geometridae Schiffermiiller, 1775) 1
. Biston betularia (Linnaeus,
Geometridae 1758)
. Biston strataria (Hufnagel,
Geometridae 1767)
. Brachionycha nubeculosa
Noctuidae (Esper, 1785)
. Bupalus piniaria (Linnaeus,
Geometridae 1758)
. Bryophila raptricula (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
Geometridac Cabera exanthemata 1
(Scopoli, 1763)
. Cabera pusaria (Linnaeus,
Geometridae 1758) 1
. Calamia tridens (Hufnagel,
Noctuidae 1766)
. Calliteara pudibunda
Erebidae (Linnaeus, 1758)
Noctuidac Calocestra trifolii (Hufnagel, 1

1766)
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Calophasia lunula

Noctuidae (Hufnagel, 1766) 1
. Calophasia opalina (Esper,
Noctuidae 1793) 1
. Calyptra thalictri
Ercbidac (Borkhausen, 1790) 1
. Campaea margaritaria
Geometridae (Linnaeus, 1761) 1
. Caradrina morpheus
Noctuidae (Hufnagel, 1766)
. Cataclysme riguata (Hiibner,
Geometridae 1813) 1
. Catocala diversa (Geyer
Erebidae 1828)
. Catocala elocata (Esper,
Erebidae 1787)
Ercbidac Catocala hymenaea (Denis
& Schiffermiiller, 1775)
. Catocala nymphagoga
Erebidae (Esper, 1787)
. Catocala promissa (Denis &
Ercbidac Schiffermiiller, 1775)
. Catarhoe cuculata
Geometridae (Hufnagel, 1767) 1
. Catocala elocata (Esper,
Noctuidae 1787)
. Cleoceris scoriacea )Esper,
Noctuidae 1789)
. Cerastis rubricosa (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Colostygia pectinataria
Geometridae (Knoch, 1781)
Geometridac Comibaena bajularia (Denis
& Schiffermiiller, 1775)
. Comptogramma bilineatum
Geometridae (Linnaeus, 1758) 1
. Conisania luteago (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
Conistra erythrocephala
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
Noctuidae Conistra ligula (Esper, 1791)
. Conistra rubiginea (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Conistra vaccinii (Linnaeus,
Noctuidae 1761)
. Cosmia affinis (Linnaeus,
Noctuidae 1767)
. Cosmia trapezina (Linnaeus,
Noctuidae 1758)
. Cosmorhoe ocellata
Geometridae (Linnaeus, 1758) 1
. Cossus cossus (Linnaeus,
Cossidae 1758)
Costaconvexa
Geometridae polygrammata (Borkhausen, 1
1794)
. Clostera curtula (Linnaeus,
Notodontidae 1758) 1
. Clostera pigra (Hufnagel,
Notodontidae 1766) 1
Ercbidac Colobochyla salicalis (Denis
& Schiffermiiller, 1775)
. Colocasia coryli (Linnaeus,
Noctuidae 1758)
. Crocallis elinguaria
Geometridae (Linnaeus, 1758)
. Cryphia algae (Fabricius,
Noctuidae 1775)
. Cryphia receptricula
Noctuidae (Hiibner, 1803)
Ercbidac Cybosia mesomella

(Linnaeus, 1758)

53




Cyclophora albipunctata

Geometridae (Hufnagel, 1767) 1
Geomersaie | Cilmars o !
Cymatophorina diluta
Drepanidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
sphnie | Dl psel 1
Noctuidac Deltote banllci;l;;a; (Fabricius,
Noctuidac Deltote dectlegz(;l;ia (Scopoli,
Noctuidac Deltote pygla;ﬁgﬁa) (Hufnagel, 1
Lasiocampidac Dendmlimuf7[;i8n)i (Linnaeus,
Ercbidac Diacrisia sa;n;l;iso) (Linnaeus, 1
Notitae | P S !
Ercbidac Diaphora n;t;n;g;ca (Clerck, 1
Noctuidae Dicycla oo (Linnaeus, 1758)
Noodoniane | S i B S
el e
Depmidse | Dyche e !
e e
Noodonitae | Pyt s (e & !
Notodontidae Dgﬁ?:;;??;gg is
Notitae | PTHEREL el !
Ercbidac Dysauxes al;;iﬁl;a; (Linnacus,
Ercbidac Dysgonia ai%iﬁr;l)(Linnaeus, 1
Cossidac Dyspessa ull;;&; 0ﬂ)30rkhausen,
e e
Nolidac Earias clo;&;n;&;)(Linnaeus, 1
Geomsnae | PR bty B €
Geomernan: | Fhters et 0ot 1
Ectropis crepuscularia
Geometridae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
Noctuidac Egil.‘a conspicillaris
(Linnaeus, 1758)
Ercbidac Eilema com{);a;gil (Linnaeus,
Ercbidac Eilema de[;l;;s;)um (Esper,
Ercbidac Eilema grils;‘;);a)l (Hiibner,
Ercbidac Eilema luril(:;:l07l;1 (Zincken,
Ercbidac Eilema lutalr;:;lsa) (Linnaeus,
Ercbidac Eilema pallia;tﬁc;lla (Scopoli,
Ercbidac Eilemﬂa) glslti::l(’i(;cgggl)plana
Ercbidac Eilema pygmaeola 1

(Doubleday, 1847)
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Eilema sororcula (Hufnagel,

Erebidae 1766) 1
Noctuidac Elaphria Vel;;l;‘t)l)lla (Hiibner,
Geometridae E?Il‘?;l;;%i:,t(l)%gia 1
Noctuidac Emmelia tr;l;)ﬁe;l)hs (Scopoli, 1
Geometridac Ennomos autumnaria
(Werneburg, 1859)
Geomerstie | Ty e e €
Geometridae En&;ﬁgi;{fﬁg%ﬁa
Noae | PGS oot (et &
Geometridae E?;ﬁ?ﬁ;gg??gg%ia 1
Geometridac Epirrhoe allt;!lﬁ‘;l;lta (Miiller, 1
R !
Geometridac Epirrhoe ;;Vf;;l (Hiibner,
Noctuidac Episema glla;ggna (Esper,
Nouaas | e e Oe
Geometridac Erannis dei‘(;lsi;l;ia (Clerck,

B | e 1
Geometridac Euchoeca ni:;)géa)lta (Scopoli, 1
Geometridac Eulithis mellinata

(Fabricius, 1787)
Ercbidac Euplag(n;o(ziu:dll;gr)nctarla
Noctuidac Euplexia lucli;);lg)a (Linnaeus, 1
Eupithecia centaureata
Geometridae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
Goomsnine | Fphiecn S 1
Geometridae Eu[()li-;g:)clli:lillls;ggi)ata
e e
Geometridae (Erl:gl::clﬁlfgiggg) 1
Geometridae Eu&_}g{i:;ﬁ?‘;gggm 1
Ercbidac Euproctis il7n71;l)1s (Fuessly, 1
Notidae | Fghia e
Lasiocampidac Euthrix pota;;t;n;}i;n (Linnaeus,
Notodontidae ﬂ:;tlﬂi:::?i%sm 1
Lasiocampidae Gaszﬁl[:z;:ss?lit;gc;)folia 1
Geomerridae | (1
Noctuidac Globia spall;gg;ii (Esper,
Notodontidac Gluphisia lc;‘;:g;lta (Esper, 1
Geometridae | “Gh e rmitien 1779
Noctuidac Gortyna flavago (Denis &

Schiffermiiller, 1775)
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Grandaritis pyraliata (Denis

Geometridae & Schiffermiiller, 1775)
e | P P !
Noctuidac Hada plel;t:ii;ll)a‘innaeus,
Nomae | e D ¢
Noctuidac Hadena ﬁ1107g81;;1)na (Esper,
Nocugae || el et
Geometridac Hemistaoll:pil:’rﬁ(;g;‘asaria 1
Geometridae He(‘;_‘;:jg‘:i 2018;2’93)l‘ia 1
Erebidae Herzén:]i:c::rls ;%%n alis 1
| o 1
Notodontidae H&;{;))jii;l:hla%sse)ri
Nowgae | Pl e !
Noctuidae Heliothis m;l;;tgl)na (Graslin, 1
Nouaas | T s !
el e !
Nocuitae | gl e, 0o 1
e e
el e
Geometridac Hori.sme corticata 1
(Treitschke, 1835)
Geometridac H0ris1.ne tersata (Denis & 1
Schiffermiiller, 1775)
Noctuidae Hydraecia lll;gcga)cea (Esper,
Geometridac Hydria cerr;lggl)is (Scopoli,
Sphingidac Hyles gallili 7(;{5(;ttemburg, 1
Sphingidac Hyles eupholl;l;ig;: (Linnaeus, 1
Nocwiee | N sy !
Noctuidac Hypena rosil;;lg (Linnacus, 1
Geometridae Hyp?sl:s;i)sli[’) ull;cﬁt;;l alis 1
Geomersass | P e e 1
cie | Clph e (o & !
Noctuidae Chal&z:’;iff ;;l;)gl nea
e
e
Noctuidac Che.rsotis fimbriola
fimbriola (Esper, 1803)
Noctuidac Cherso.tis margaritacea
(Villers, 1789)
Noctuidae Chc(:;lsi(i):)ilslxullg:)ggula
Nocwidae | 'S itermitien 1779
Geometridac Chiasmia clathrata 1

(Linnaeus, 1758)
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Chilodes maritimus

Noctuidae (Trauscher, 1806)
Nocutae | Pt Il e & 1
Geomentae | lories i !
Geometridac Phaio%;‘a:llll;l’algt:;)scaria 1
Geometridac Idaea .aureol?ria (Denis &
Schiffermiiller, 1775)
Geometridac Idea aversla;tsasngnaeus, 1
Geometridac Idaea bisella;t6a7 §Hufnagel, 1
Geometridac Idaea degen;t;t;;l;la (Hiibner, 1
Geometridac Idaea dlml(;;alﬁt;l)(Hufnagel,
Geometridac Idaea emar%i:sast;l (Linnaeus,
Geometridae Idaea filicata (Hiibner, 1799) 1
Geometridac Idaea humilli7aﬁt;1)(Hufnagel,
Geometridac Idaea murllc;lﬁt;l)(Hufnagel,
Geometridac Idaea Odi%tsa) (Scopoli,
Geometridac Idaea trigenllg:)agt)a (Haworth,
Geometridac Idaea rubralug‘i‘;llgStaudinger 1
Geometridae Idaea rufaria (Hiibner, 1799)
Geometridac Idaea. rusticata (Denis &
Schiffermiiller, 1775)
Geometridac Idaea Sel‘llc;;l;;l (Hiibner,
| Oy !
Noctuidac Ipimorpha r1e7tgls;1 (Linnaeus,
Gomerida | B e Do 1
Geometridac Jodis lacteil;‘;; )(Linnaeus, 1
Lymantriidac Laelia cot;n;(:);&; (Hiibner,
Nocne | g
e 1
Nocue | Ligenia
el T
Sphingidac Laothoe p(;[;l;g)@innaeus,
Losncampiae | gt el Dot &
e
Erbigae | e et Qe & 1
Noctuidac Latemlai:gsi;e(:"pil;(;%l)‘amma
Noctuidac Leucania oi)ggge)ta (Hiibner,
e e 1
Nodae | i s
Noctuidac Lithophane ornitopus

(Hufnagel, 1766)
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Lithophane semibrunnea

Noctuidae (Haworth, 1809)
. Lithosia quadra (Linnaeus,
Erebidae 1758)
. Lithostege griseata (Denis &
Geometridace Schiffermiiller, 1775)
. Lomaspilis marginata
Geometridac (Linnaeus, 1758) 1
. Lomographa bimaculata
Geometridae (Fabricius, 1775)
Lomographa temerata
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Luperina testacea (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
Geometridae Lycia hirtaria (Clerck, 1759)
. Lygephila craccae (Denis &
Erebidac Schiffermiiller, 1775) 1
. Lygephila pastinum
Ercbidac (Treitschke, 1826)
. Lygephila viciae (Hiibner,
Erebidae 1822)
. Lymantria dispar (Linnaeus,
Erebidae 1758)
. Lymantria monacha
Ercbidac (Linnaeus, 1758)
. Macaria alternata (Denis &
Geometridae Schiffermiiller, 1775) 1
. Macaria artesiaria (Denis &
Geometridae Schiffermiiller, 1775) 1
. Macaria liturata (Clerck,
Geometridae 1759) 1
. Macaria wauaria (Linnaeus,
Geometridae 1758)
. Macdunnoughia confusa
Noctuidae (Stephens, 1850) 1
Ercbid Macrochilo cribrumalis
cidac (Hiibner, 1793)
Lasiocampidac Macrothylacia rubi
P (Linnaeus, 1758)
Lasiocampidac Malacosoma castrense
P (Linnaeus, 1758)
Lasiocampidac Malacosoma neustria
P (Linnaeus, 1758)
. Mamestra brassicae
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1
L Marumba quercus (Denis &
Sphingidac Schiffermiiller, 1775)
. Meganola albula (Denis &
Nolidac Schiffermiiller, 1775)
. Melanthia procellata (Denis
Geometridae & Schiffermiiller, 1775) 1
. Mesogona acetosellae (Den.
Noctuidae & Schiff., 1775)
. Mesoligia furuncula (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
. Metachrostis dardouini
Noctuidae (BOISDUVAL, 1840) 1
Ercbidac Miltochrista miniata
(Forster, 1771)
L Mimas tiliae (Linnaeus,
Sphingidae 1758)
. Minoa murinata (Scopoli,
Geometridae 1763) 1
. Mniotype satura (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Mythimna albipuncta (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775) 1
. Mythimna conigera (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
Noctuidac Mythimna ferrago 1

(Fabricius, 1787)

58




Mythimna flammea (Curtis,

Noctuidae 1828)
Noctuidac Mythimna illg‘[));)ra (Hiibner, 1
Nocwide | e 1
Nouaas | e e !
e | VUi P O
Noaae | Vs s
Noctuidac Mythimna tlu7 gcla; (Linnaeus,
Noctuidac Mythimna vli;t‘:)ltl;i)na (Hiibner, 1
Geometridae N(al-ll‘l:;g:gf:ls’cli(;lﬁa%ia 1
Noctuidac Noctua c(;t;lle;)ﬂ-liibner,
Noctuidac Noctua ﬁml;;i;lgt;l (Schreber,
Noctuidac Noctua inte;‘[7) ;)Si)ta (Hiibner,
R
Noctuidac Noctua orlit;lgz)(Hufnagel,
Noctuidac Noctua pr0;1;1slf)82; (Linnaeus,
Noctuidac Nonargia ty{);lsél:) (Thunberg,
Notodontidac Notodonta zll%g)c (Linnaeus, 1
Noctuidac Nyctobrya 11117u7r12;lis (Forster,
Noctuidac Odice arct;i;l;:)&)l (Hiibner, 1
et | Oy foer !
Nocwse | Cghmbinrn i 1
Sl T
Noctuidac Oligia stri%;l;ss §Linnaeus,
Noctuidac Orthosia ctil;;ssi)(Fabricius,
Nocuthe | Oftis ate (e &
Noctuidac Orthosia golt;lgcsa; (Linnaeus,
Noctuidac Orthosia in:;gtﬁa; (Hufnagel,
Nowtae | O e (e €
e
e B !
e
o
Geometridae Pa(rl-tlelcltf;(;pgi:l’siln;iﬁlanria
e !
Ercbidac Pelosia mus:glﬁ‘(ﬁi? (Hufnagel,
Geometridac Pelurga con;i;;n;&)l (Linnaeus,
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Peribatodes rhomboidaria

Geometridae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
. Peridea anceps (Goeze,
Noctuidae 1781)
G rid Perizoma alchemillata 1
cometndac (Linnaeus, 1758)
. Polia nebulosa (Hufnagel,
Noctuidae 1766)
. Polyphaenis sericata (Esper,
Noctuidae 1787)
. Polyploca ridens (Fabricius,
Drepanidae 1787)
. Polypogon tentacularia
Ercbidac (Linnaeus, 1758)
. Phalera bucephala
Notodontidae (Linnaeus, 1758) 1
. Phalera bucephaloides
Notodontidae (Ochsenheimer, 1810)
. Pheosia tremula (Clerck,
Notodontidae 1759) 1
. Phibalapteryx virgata
Geometridae (Hufnagel,1767) 1
G rid Philereme transversata
cometridac (Hufnagel, 1767)
Geometrid Philereme vetulata (Denis &
comelndac Schiffermiiller, 1775)
Lasiocampid Phyllodesma tremulifolia
aslocampidac (Hiibner, 1810)
. Phlogophora meticulosa
Noctuidac (Linnaeus, 1758)
Cossid Phragmataecia castaneae
ossidac (Hiibner, 1790)
. Phragmatobia fuliginosa
Ercbidac (Linnaeus, 1758) 1
. Plagodis dolabraria
Geometridae (Linnaeus, 1767)
. Pseudoips prasinanus
Nolidac (Linnaeus, 1758)
G irid Pseudopanthera macularia
cometridac (Linnaeus, 1758)
. Pterostoma palpina (Clerck,
Notodontidae 1759) 1
. Pyrrhia purpura (Hiibner,
Noctuidae 1817)
. Ptilodon capucina
Notodontidae (Linnacus, 1758) 1
Notodontidk Ptilodon cucullina (Denis &
otodonhidac Schiffermiiller, 1775)
Geometrid Rhodostrophia vibicaria
cometridac (Clerck, 1759)
. Rhizedra lutosa (Hiibner,
Noctuidae 1803)
. Rhyacia simulans (Hufnagel,
Noctuidae 1766)
. Rhyparia purpurata
Ercbidae (Linnaeus, 1758)
. Rivula sericealis (Scopoli,
Noctuidae 1763) 1
. Sabra harpagula (Esper,
Drepanidae 1786) 1
.. Saturnia pavonia (Linnaeus,
Saturniidae 1758)
. Sideridis lampra
Noctuidae (Schawerda, 1913) 1
. Sideridis rivularis
Noctuidae (Fabricius, 1775)
. Sideridis reticulatus (Goeze,
Noctuidae 1781)
. Sideridis turbida (Esper,
Noctuidae 1790)
. Simyra albovenosa (Goeze,
Noctuidae 1781) 1

60




Simyra nervosa (Denis &

Noctuidae Schiffermiiller, 1775) 1
Geometridae Siona lineata (Scopoli, 1763)
S !
Gomtntae | St et Do & 1
Geometridac Scopula ﬂalc;;(;a)lria (Zeller, 1
Geomentae | e s !
Geometridae Scopu:&&ggflf ;;) lu)nctata 1
Geometridae S(cﬁﬁl;;zg:l?ilg;géga 1
e 1
e
Scotopteryx coarctaria
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
e I T e
Geometridac Selenia denia;;isa) (Fabricius, 1
Geometridac Selenia lun;x;;lga (Hiibner, 1
Geometridae Siﬁ:}ifgﬁ?‘: 7nﬁanria 1
e T
S e 1
Sphingidac Sphinx liglis7t5r;)a‘innaeus,
Sphingidac Sphinx pinf;g;)a‘innaeus,
el I
obie | Mg b
Nouase | Sthmpbort o
Noctuidac Stau ropuslf;lsg;)@innaeus,
Geometridac Synopsia S(;c7i;19r)ia (Hiibner, 1
Geometridac Thalera ﬁnil;zi;)lis (Scopoli,
e
Geometridae Thg;‘:)iiicsil:::’l‘ilgg%ria 1
Notitae | T ot (e €
Noctuidac Tholera d:giﬁnll;llis (Poda,
Ercbidac Thumathals;‘;g:)x (Hiibner,
Geometridac Timandra clt;lglla)e (Schmidt, 1
Notitae | e e O
Noctuidac Trachea atrill;l;csi)s (Linnaeus, 1
Lasiocampidac Tri.chiura crataegi
(Linnaeus, 1758)
Hepialidac Triodia syl;r;n;z;)(Lmnaeus,
Ercbidac Trisateles emortualis (Denis 1

& Schiffermiiller, 1775)
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. Tyta luctuosa (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775) 1 1 111 1
. Valeria oleagina (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775) 11 1 1 1
. Watsonalla binaria
Drepanidae (Hufnagel, 1767) 1 1 1 1 1
. Watsonarctia casta (Esper,
Erebidae 1785) 1 1 1 1 1
. Xanthia icteritia (Hufnagel,
Noctuidae 1766) 1 1 1 1 1
. Xanthorhoe biriviata
Geometridae (Borkhausen, 1794) 1 1 1 1
. Xanthorhoe ferrugata
Geometridae (Clerck, 1759) 1 1 1 1 1
. Xanthorhoe fluctuata
Geometridae (Linnacus, 1758) 1 1 1 1 1
. Xanthorhoe quadrifasciata
Geometridae (Clerck, 1759) 1 1 1 1
Xanthorhoe spadicearia
Geometridae (Denis & Schiffermiiller, 1 1 1 1 1
1775)
. Xestia baja (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775) 11 1 !
. Xestia c-nigrum (Linnaeus,
Noctuidae 1758) 1 1 1 1 1
. Xestia triangulum
Noctuidae (Hufnagel, 1766) 1 1 1 1
. Xestia xanthographa (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775) 1] 1 1 1
Priloha ¢. 2: Traity nocnich motylil, &ast 2
Celed Druh Delka %1vota Delka vyvoje Cast rostliny vyvoje housenek Piezimujici stadium
dospélce housenky
E E [22) [22) <
= - - e}
ElS2|2)2¢|z02 2|22/ 228742
A o - 7] Q - 5 o0 & = ° 5] :§ =
3 5} S =] N2
Abrostola asclepiadis
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller, 1 1 1 1
1775)
. Abrostola triplasia
Noctuidae (Linnacus, 1758) 1 1 1 1
Acthalura punctulata
Geometridae (Denis & Schiffermiiller, 1 1 1 1
1775)
. Acosmetia caliginosa
Noctuidae (Hiibner, 1813) 1 1 1 1
. Acronicta aceris
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1 1 1 1
. Acronicta auricoma (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775) 1 1 1 !
Acronicta euphorbiae
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller, 1 1 1 1
1775)
. Acronicta rumicis
Noctuidae (Linnacus, 1758) 1 1 1 1
. Aegle kaekeritziana
Noctuidae (Hiibner, 1799) 1 1 1 1
L Argius convolvuli
Sphingidae (Linnacus, 1758) 1 1 1 1
. Agriopis marginaria
Geometridae (Fabricius, 1776) 1 1 1 1
. Agrochola circellaris
Noctuidae (Hufnagel, 1766) 1 1 1 1 1
. Agrochola helvola
Noctuidac (Linnaeus, 1758) 1 1 1 1
. Agrochola laevis (Hiibner,
Noctuidae 1803) 1 1 1 1
. Agrochola litura
Noctuidae (Linnacus, 1761) 1 1 1 1
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Agrochola nitida (Denis &

Noctuidac Schiffermiiller, 1775) !
Noctuidac Agrotis blgll;lgl:)l)lna (Esper,
Nocuthe | MLt Bt
Noctae | Mt xcmaton
Noctuidac Agrotis ipsli;oﬁlz )(Hufnagel, 1
Nowutae || M e e & !
R I 1
Nocusae | AT I e
Noctuidac Amphipyri17t5e;;a (Clerck,
Noctuidae Amplzicllgeclkt’rellggg; ginis 1
Nocutae | AT e
Ntz | Ao i Do €
Geometridac Alcis repanld%t;l)(Linnaeus,
e !
Gemetidae | Al et e !
Nocuigae | M menegh i
Nocwthe | ghanes orden
Noctuidac Apamea sull;l;;;ris (Esper,
Gomeridae | fm v
Geomersass | o S !
Limacodidae ?{I’Sf:algi:;?:ggg)s 1
Apocheima hispidaria
Geometridae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
Aporophyla lutulenta
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
Ercbidac Arctia calj;lsg)‘mnaeus,
Ercbidac Arctia festli;rgﬁ()Hufnagel,
Ercbidac Arctia villli;;l 8()Linnaeus,
Erbidac Arctornis nigrum
Noctuidac Aren(ol-slziol;a:1 :)rl’nia;%gl)itidis
Notidae | b vl
Geometridae Aspitatsecsh;gti‘:‘:alr ;2;5(;) en. &
Noctuidac Athetis lepilgt;)ﬁl:)e) (Moschler, 1
Noctuidac Athetis pallll;?)t;)is (Hiibner,
Noctuidac Auchmis (;£7:t8e7r)sa (Esper,
Nocwsae | Agiatanis e !
Geometridac Ascoti§ selenflria (Denis & 1
Schiffermiiller, 1775)
Geometridac Biston betularia 1

(Linnaeus, 1758)
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Biston strataria (Hufnagel,

Geometridae 1767) 1
. Brachionycha nubeculosa
Noctuidae (Esper, 1785)
. Bupalus piniaria
Geometridae (Linnaeus, 1758)
Bryophila raptricula
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Cabera exanthemata
Geometridae (Scopoli, 1763) 1
. Cabera pusaria (Linnaeus,
Geometridae 1758) 1
. Calamia tridens
Noctuidace (Hufnagel, 1766) 1
. Calliteara pudibunda
Ercbidae (Linnaeus, 1758) 1
. Calocestra trifolii
Noctuidae (Hufnagel, 1766)
. Calophasia lunula
Noctuidae (Hufnagel, 1766)
. Calophasia opalina (Esper,
Noctuidae 1793)
. Calyptra thalictri
Ercbidac (Borkhausen, 1790)
. Campaea margaritaria
Geometridae (Linnaeus, 1761)
. Caradrina morpheus
Noctuidae (Hufnagel, 1766)
. Cataclysme riguata
Geometridae (Hiibner, 1813)
. Catocala diversa (Geyer
Erebidae 1828)
. Catocala elocata (Esper,
Ercbidae 1787) 1
. Catocala hymenaea (Denis
Ercbidac & Schiffermiiller, 1775)
. Catocala nymphagoga
Erebidae (Esper, 1787)
. Catocala promissa (Denis
Ercbidac & Schiffermiiller, 1775)
. Catarhoe cuculata
Geometridae (Hufnagel, 1767) 1
. Catocala elocata (Esper,
Noctuidae 1787) 1
. Cleoceris scoriacea )Esper,
Noctuidae 1789) 1
. Cerastis rubricosa (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
. Colostygia pectinataria
Geometridae (Knoch, 1781)
Comibaena bajularia
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
Comptogramma
Geometridae bilineatum (Linnaeus,
1758)
. Conisania luteago (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775) 1
Conistra erythrocephala
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Conistra ligula (Esper,
Noctuidae 1791)
. Conistra rubiginea (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
. Conistra vaccinii
Noctuidac (Linnaeus, 1761)
. Cosmia affinis (Linnaeus,
Noctuidae 1767)
. Cosmia trapezina
Noctuidae (Linnaeus, 1758)
. Cosmorhoe ocellata
Geometridae

(Linnaeus, 1758)
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Cossus cossus (Linnaeus,

Cossidae 1758)
Costaconvexa
Geometridae polygrammata
(Borkhausen, 1794)
. Clostera curtula
Notodontidae (Linnaeus, 1758)
. Clostera pigra (Hufnagel,
Notodontidae 1766) 1
Colobochyla salicalis
Erebidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Colocasia coryli (Linnaeus,
Noctuidae 1758) 1
. Crocallis elinguaria
Geometridae (Linnaeus, 1758)
. Cryphia algae (Fabricius,
Noctuidae 1775)
. Cryphia receptricula
Noctuidae (Hiibner, 1803)
. Cybosia mesomella
Ercbidac (Linnaeus, 1758)
. Cyclophora albipunctata
Geometridae (Hufnagel, 1767)
. Cyclophora punctaria
Geometridae (Linnaeus, 1758)
Cymatophorina diluta
Drepanidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
L Deilephila porcellus
Sphingidae (Linnaeus, 1758) 1
. Deltote bankiana
Noctuidae (Fabricius, 1775)
. Deltote deceptoria
Noctuidae (Scopoli, 1763)
. Deltote pygarga (Hufnagel,
Noctuidae 1766)
Lasiocampid Dendrolimus pini
asiocampidac (Linnaeus, 1758)
. Diacrisia sannio
Ercbidae (Linnaeus, 1758) 1
. Diachrysia chrysitis
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1
. Diaphora mendica (Clerck,
Ercbidae 1759) 1
. Dicycla oo (Linnaecus,
Noctuidae 1758)
. Dicranura ulmi (Denis &
Notodontidae Schiffermiiller, 1775) 1
Dichagyris forcipula
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Drepana falcataria
Drepanidac (Linnaeus, 1758)
Drymonia dodonaea
Notodontidae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
. Drymonia querna (Denis
Notodontidac | " ¢ ‘Senitfermiiller, 1775)
. Drymonia ruficornis
Notodontidae (Hufnagel, 1766)
. Dypterygia scabriuscula
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1
. Dysauxes ancilla
Ercbidae (Linnaeus, 1767)
. Dysgonia algira (Linnaeus,
Ercbidae 1767) 1
. Dyspessa ulula
Cossidac (Borkhausen, 1790)
. Dyscia conspersaria
Geometridae (Fabricius, 1775)
Nolidac Earias clorana (Linnaeus,

1761)
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Earophila badiata (Denis

Geometridae | "¢ schiffermiiller, 1775) 1
Ecliptopera silaceata
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
Ectropis crepuscularia
Geometridae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
Noctuid Egira conspicillaris 1
octuidac (Linnaeus, 1758)
. Eilema complana
Ercbidac (Linnaeus, 1758)
. Eilema depressum (Esper,
Erebidae 1787)
. Eilema griseola (Hiibner,
Erebidae 1803)
. Eilema lurideola (Zincken,
Erebidae 1817)
. Eilema lutarella (Linnaeus,
Erebidae 1758)
. Eilema palliatella (Scopoli,
Erebidae 1763
. Eilema pseudocomplana
Erebidac (Daniel, 1939)
. Eilema pygmaeola
Erebidac (Doubleday, 1847) 1
. Eilema sororcula
Ercbidac (Hufnagel, 1766) 1
. Elaphria venustula
Noctuidae (Hiibner, 1790) 1
. Ematurga atomaria
Geometridae (Linnaeus, 1758)
. Emmelia trabealis
Noctuidae (Scopoli, 1763)
G rid Ennomos autumnaria
cometndac (Werneburg, 1859)
G rid Ennomos erosaria (Denis 1
comelndac & Schiffermiiller, 1775)
. Ennomos quercinaria
Geometridae (Hufnagel, 1767) 1
. Epilecta linogrisea (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
. Epione repandaria
Geometridae (Hufnagel, 1767)
. Epirrhoe alternata
Geometridae (Miiller, 1764)
. Epirrhoe galiata (Denis &
Geometridae Schiffermiiller, 1775)
. Epirrhoe rivata (Hiibner,
Geometridae 1813) 1
. Episema glaucina (Esper,
Noctuidae 1789)
. Episema tersa (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Erannis defoliaria (Clerck,
Geometridae 1759) 1
Eublemma purpurina
Ercbidae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
Geometridac Euchoeca nebulata
(Scopoli, 1763)
G rid Eulithis mellinata
cometridac (Fabricius, 1787)
. Euplagia quadripunctaria
Erebidae (Poda, 1761)
. Euplexia lucipara
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1
Eupithecia centaureata
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Eupithecia graphata
Geometridae (Treitschke, 1828)
Geometridac Eupithecia insigniata

(Hiibner, 1790)
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Eugnorisma depuncta

Noctuidae (Linnaeus, 1761)
. Euphyia frustata
Geometridac (Treitschke, 1828) 1
. Euphyia unangulata
Geometridae (Haworth, 1809)
. Euproctis similis (Fuessly,
Erebidae 1775)
. Eupsilia transversa
Noctuidae (Hufnagel, 1766)
Lasiocampidac Euthrix potatoria
P (Linnaeus, 1758)
. Furcula bicuspis
Notodontidae (Borkhausen, 1790) 1
. . Gastropacha quercifolia
Lasiocampidae (Linnacus, 1758) 1
. Geometra papilionaria
Geometridae (Linnaeus, 1758)
. Globia sparganii (Esper,
Noctuidae 1790) 1
. Gluphisia crenata (Esper,
Notodontidae 1785) 1
. Gnophos furvata (Denis &
Geometridac Schiffermiiller, 1775)
. Gortyna flavago (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775) 1
Grandaritis pyraliata
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Habrosyne pyritoides
Drepanidac (Hufnagel, 1766)
. Hada plebeja (Linnaeus,
Noctuidae 1761) 1
. Hadena compta (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775) 1
. Hadena filograna (Esper,
Noctuidae 1788)
. Helotropha leucostigma
Noctuidae (Hiibner, 1808) 1
. Hemistola chrysoprasaria
Geometridae (Esper, 1795)
Geometridac Hemithea aestivaria
(Hiibner, 1789)
Ercbidac Herminia tarsicrinalis
(Knoch, 1782)
. Herminia tarsipennalis
Ercbidac (Treitschke, 1835) 1
. Harpyia milhauseri
Notodontidae (Fabricius, 1775) 1
. Helicoverpa armigera
Noctuidace (Hiibner, 1808)
. Heliothis maritima
Noctuidae (Graslin, 1855) 1
. Heliothis viriplaca
Noctuidace (Hufnagel, 1766)
. Heliomata glarearia (Denis
Geometridac | ¢ Sehiffermiller, 1775)
Hoplodrina ambigua
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
. Hoplodrina blanda (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
Hoplodrina respersa
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
Geometrid Horisme corticata
cometndac (Treitschke, 1835)
. Horisme tersata (Denis &
Geometridac Schiffermiiller, 1775)
. Hydraecia micacea (Esper,
Noctuidae 1789) 1
. Hydria cervinalis (Scopoli,
Geometridae 1763)
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Hyles gallii (Rottemburg,

Sphingidae 1775)
L Hyles euphorbiae
Sphingidae (Linnaeus, 1758) 1
. Hypena proboscidalis
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1
. Hypena rostralis
Noctuidae (Linnaeus, 1758)
. Hypomecis punctinalis
Geometridae (Scopoli, 1763) 1
Hypomecis roboraria
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Chelis maculosa (Denis &
Ercbidac Schiffermiiller, 1775) 1
. Charanyca ferruginea
Noctuidae (Esper, 1785)
. Charanyca trigrammica
Noctuidace (Hufnagel, 1766)
Geometridac Charissa obscurata (Denis
& Schiffermiiller, 1775)
. Chersotis fimbriola
Noctuidae fimbriola (Esper, 1803) 1
. Chersotis margaritacea
Noctuidae (Villers, 1789) 1
. Chersotis multangula
Noctuidae (Hiibner, 1803)
Chersotis rectangula
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Chiasmia clathrata
Geometridae (Linnaeus, 1758) 1
. Chilodes maritimus
Noctuidac (Trauscher, 1806)
. Chloantha hyperici (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
Geometridac Chlorissa viridata
(Linnaeus, 1758)
. Phaiogramma etruscaria
Geometridae (Zeller, 1849)
Geometridac Idaea aureolaria (Denis &
Schiffermiiller, 1775)
. Idea aversata (Linnaeus,
Geometridae 1758) 1
. Idaea biselata (Hufnagel,
Geometridae 1767)
. Idaea degeneraria
Geometridae (Hiibner, 1799) 1
. Idaea dimidiata (Hufnagel,
Geometridae 1767)
. Idaea emarginata
Geometridae (Linnaeus, 1758)
. Idaea filicata (Hiibner,
Geometridae 1799)
. Idaea humiliata (Hufnagel,
Geometridae 1767)
. Idaea muricata (Hufnagel,
Geometridae 1767)
. Idaea ochrata (Scopoli,
Geometridae 1763)
. Idaea trigeminata
Geometridac (Haworth, 1809)
. Idaea rubraria
Geometridae (Staudinger 1901) 1
. Idaea rufaria (Hiibner,
Geometridae 1799)
. Idaea rusticata (Denis &
Geometridae Schiffermiiller, 1775)
. Idaea sericeata (Hiibner,
Geometridae 1813)
. Idia calvaria (Denis &
Ercbidac Schiffermiiller, 1775)
Noctuidac Ipimorpha retusa

(Linnaeus, 1761)
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Isturgia arenacearia

Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
Geometridac Jodis lactef;‘;&; )(Lmnaeus,
Lymantriidac Laelia coell;(‘))ssa; (Hiibner,
Nocwae | gane ™ 1
e !
Notidac | Uit
Nomidor | Lgriictscl Do 1
Sphingidac Laothoe p(;[;l;g)@innaeus, 1
e R !
Nocuidae | Lot mbecl
g | s e ot &
Noctuidac Latemlai:gsi;ei?il;(;%;amma
Nowtae | Lot o
Geomsnne | gl tas B &
Noutae | e s
Nocuae | Ut o
Noctuidac Lithoa[;l;?‘:t;ts;:nli;)‘;';)nnea
e | g
Geomernan: | et s (e
Geometridae Loa‘:ﬁggg:ﬁ;gsigf ta 1
Geometridae Lom&iﬁ?&i:?ﬁ%‘;lam 1
Lomographa temerata
Geometridae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
Noctwidee | g ehittermitler, 1778
Geometridac Lycia hirlt;lgiga) (Clerck, 1
Bt | Shittermatie, 1775
Ercbidac Ctvischiier 1526)
Ercbidac Lygephila I;czlza)e (Hiibner, 1
|t o !
Erbidae | Uyt e !
Geomernane | Sttt Oer
Gromene | Vs okt G
Geometridac Macaria liltl;;‘;;a (Clerck, 1
e !
el I !
Ercbidac Macmc“hilo cribrumalis
(Hiibner, 1793)
Lasiocampidac Macrothylacia rubi 1

(Linnaeus, 1758)
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Malacosoma castrense

Lasiocampidae (Linnacus, 1758) 1
Lasiocampidac Malacosoma neustria 1
P (Linnaeus, 1758)
. Mamestra brassicae
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1
. Marumba quercus (Denis
Sphingidac & Schiffermiiller, 1775) 1
. Meganola albula (Denis &
Nolidac Schiffermiiller, 1775)
Melanthia procellata
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Mesogona acetosellae
Noctuidace (Den. & Schiff., 1775) 1
. Mesoligia furuncula (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
. Metachrostis dardouini
Noctuidae (BOISDUVAL, 1840)
Ercbid Miltochrista miniata
cidac (Forster, 1771)
L Mimas tiliae (Linnaeus,
Sphingidae 1758)
. Minoa murinata (Scopoli,
Geometridae 1763) 1
. Mniotype satura (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
Mythimna albipuncta
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
. Mythimna conigera (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
. Mythimna ferrago
Noctuidae (Fabricius, 1787)
. Mythimna flammea
Noctuidae (Curtis, 1828) 1
. Mythimna impura
Noctuidae (Hiibner, 1808)
. Mythimna l-album
Noctuidae (Linnaeus, 1767) 1
. Mythimna pallens
Noctuidace (Linnaeus, 1758) 1
Mythimna pudorina
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Mythimna straminea
Noctuidace (Treitschke, 1825)
. Mythimna turca
Noctuidae (Linnaeus, 1761)
. Mythimna vitellina
Noctuidae (Hiibner, 1808) 1
. Narraga fasciolaria
Geometridae (Hufnagel, 1767)
. Noctua comes (Hiibner,
Noctuidae 1813)
. Noctua fimbriata
Noctuidae (Schreber, 1759)
. Noctua interposita
Noctuidae (Hiibner, 1790)
. Noctua janthina (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Noctua orbona (Hufnagel,
Noctuidae 1766)
. Noctua pronuba
Noctuidae (Linnaeus, 1758)
. Nonargia typhae
Noctuidae (Thunberg, 1784) 1
. Notodonta ziczac
Notodontidae (Linnacus, 1758) 1
. Nyctobrya muralis
Noctuidae (Forster, 1771)
Noctuidac Odice arcuinna (Hiibner,

1790)
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Ochropacha duplaris

Drepanidae (Linnaeus, 1761) 1
. Ochropleura plecta
Noctuidae (Linnaeus, 1761) 1
. Oligia latruncula (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Oligia strigilis (Linnaeus,
Noctuidae 1758)
. Orthosia cerasi (Fabricius,
Noctuidae 1775)
. Orthosia cruda (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Orthosia gothica
Noctuidae (Linnaeus, 1758)
. Orthosia incerta
Noctuidae (Hufnagel, 1766)
. Orthosia gracilis (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Orthosia miniosa (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Oxicesta geographica
Noctuidae (Fabricius, 1787)
. Panolis flammea (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775) 1
. Paracolax tristalis
Ercbidac (Fabricius, 1794)
. Parectropis similaria
Geometridae (Hufnagel, 1767) 1
Pareulype berberata
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Pelosia muscerda
Ercbidae (Hufnagel, 1766)
. Pelurga comitata
Geometridae (Linnaeus, 1758)
Peribatodes rhomboidaria
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Peridea anceps (Goeze,
Noctuidae 1781) 1
. Perizoma alchemillata
Geometridae (Linnaeus, 1758) 1
. Polia nebulosa (Hufnagel,
Noctuidae 1766)
. Polyphaenis sericata
Noctuidae (Esper, 1787)
. Polyploca ridens
Drepanidac (Fabricius, 1787)
. Polypogon tentacularia
Ercbidac (Linnaeus, 1758)
. Phalera bucephala
Notodontidae (Linnacus, 1758)
. Phalera bucephaloides
Notodontidac (Ochsenheimer, 1810)
. Pheosia tremula (Clerck,
Notodontidae 1759)
. Phibalapteryx virgata
Geometridae (Hufnagel,1767)
G rid Philereme transversata 1
cometridac (Hufnagel, 1767)
. Philereme vetulata (Denis
Geometridae |~ ¢ Sehiffermiller, 1775)
Lasi id Phyllodesma tremulifolia
asiocampidae (Hiibner, 1810)
. Phlogophora meticulosa
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1
Cossid Phragmataecia castaneae
ossidac (Hiibner, 1790)
. Phragmatobia fuliginosa
Ercbidac (Linnaeus, 1758) 1
. Plagodis dolabraria
Geometridae (Linnaeus, 1767) 1
Nolidac Pseudoips prasinanus 1

(Linnaeus, 1758)
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Pseudopanthera macularia

Geometridae (Linnacus, 1758) 1
Notodontidae Ptirg:::c??g;lg)ina
Noctuidac Pyrrhia pu;‘g;l;‘)a (Hiibner,
Notodontidae P&i‘lizi(;g::plufsig)a
Nootonicae | gl oo D6e 1
Geometridae Rhod(ocs:::cpl: ia;;rsi;))icaria
Noctuidac Rhizedra llust‘());il (Hiibner, 1
e 1
Erbdac | Mpbare i
Noctuidac Rivula seric;:ﬁa;l;s (Scopoli,
Drepanidac Sabra harlp;;;gﬁl;la (Esper, 1
e 1
T 1
Nocugae |l !
Noctuidae Sidt(:ggiszgtli;; i&)ltus 1
Noctuidac Sideridis t1u7r9l:)i)da (Esper, 1
Noctuidac Simyra alb(l);f;il)osa (Goeze,
el
Geometridac Siona lin;:;l;g)(Scopoli,
e e !
Geomentae | Sgals rets Qe & 1
Geometridac Scopula ﬂalc;;(;a;ria (Zeller, 1
Gomerndac | oot s
Geometridae SCOPUI(ZI(::;ET ;g r)nctata 1
Geometridae Sca(iﬁl;;zg:l?ilg;gga 1
e 1
S
Scotopteryx coarctaria
Geometridae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
Geometridae Scot()&)‘ti::]ll‘l):;szte;l;)gg)(i iata
Geometridac Selenia.dentaria
(Fabricius, 1775)
Geometridac Selenia lun;l;ggl)a (Hiibner,
Geometridae Sﬁiﬁ;i;g;?‘: 7116anri 4 1
Selidosema plumaria
Geometridae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
Notodontidae | 8 iermitlen 1775)
Sphingidac Sphinx liglis7t5r;)a‘innaeus, 1
Sphingidac Sphinx pin:;g;i)(Linnaeus, 1
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Spilosoma luteum

Ercbidac (Hufnagel, 1766) 1
. Spilosoma lubricipeda
Ercbidac (Linnaeus, 1758 1
. Staurophora celsia
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1
. Stauropus fagi (Linnaeus,
Noctuidae 1758) 1
. Synopsia sociaria (Hiibner,
Geometridae 1799) 1
Geometrid Thalera fimbrialis
cometndac (Scopoli, 1763)
. Thalpophila matura
Noctuidae (Hufnagel, 1766)
. Thetidia smaragdaria
Geometridac (Fabricius, 1787) 1
. Tholera cespitis (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Tholera decimalis (Poda,
Noctuidae 1761) 1
. Thumatha senex (Hiibner,
Erebidae 1808)
. Timandra comae
Geometridae (Schmidt, 1931) 1
. Tiliacea sulphurago (Denis
Noctuidae & Schiffermiiller, 1775)
. Trachea atriplicis
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1
. . Trichiura crataegi
Lasiocampidae (Linnaeus, 1758) 1
L Triodia sylvina (Linnaeus,
Hepialidae 1761)
Trisateles emortualis
Erebidae (Denis & Schiffermiiller,
1775)
. Tyta luctuosa (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Valeria oleagina (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
D id Watsonalla binaria
repamidac (Hufnagel, 1767)
. Watsonarctia casta (Esper,
Ercbidae 1785) 1
. Xanthia icteritia
Noctuidae (Hufnagel, 1766) 1
Geometridac Xanthorhoe biriviata 1
(Borkhausen, 1794)
. Xanthorhoe ferrugata
Geometridae (Clerck, 1759) 1
. Xanthorhoe fluctuata
Geometridae (Linnaeus, 1758) 1
. Xanthorhoe quadrifasciata
Geometridae (Clerck, 1759) 1
Xanthorhoe spadicearia
Geometridae (Denis & Schiffermiiller, 1
1775)
. Xestia baja (Denis &
Noctuidae Schiffermiiller, 1775)
. Xestia c-nigrum
Noctuidae (Linnaeus, 1758) 1
. Xestia triangulum
Noctuidac (Hufnagel, 1766)
Xestia xanthographa
Noctuidae (Denis & Schiffermiiller,

1775)
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