Svetlo a hluk jako novodobeée

zdroje znecisteni
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Svetelné znecisteni

 Cirkadianni rytmus — pravidelné stridani dne a noci, podle néhoz
zivoCichové i rostliny prizpUsobili svoji fyziologii

* Light pollution — v minulém stoleti vzrostl rozsah a intenzita
umelého osveétleni natolik, ze ma zasadni vliv na fyziologii volné

LAY 4

Zijicich zivocichu

e Zdroje svetla — osvetlené budovy a véze, poulicni osvétleni,
rybarské cluny, bezpecnostni svetla, doprava, osvetleni
pobreznich ropnych plosin i podmorska svétla vyzkumnych
plavidel

* Umeélé osvétleni zasahuje suchozemské i vodni ekosystémy



Svetelné znecisteni

* Nejvetsi problém v tropech, kdy je cirkadianni rytmus stabilni

* Dllezita je nejen mira osvétleni — mnozstvi sveétla dopadajici na
jednotku plochy (lux), ale také slozeni svételného spektra (vinova

délka)

* Viditelné svétlo — Cast elektromagnetického spektra s vinovou
délkou 380 - 750 nm, ruzné vinové délky pak odpovidaji riznym
barvam, pricemz bilé svétlo je jejich smésici
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Vinové délky viditelného svétla — V = fialova, B = modr3, G = zelend, Y = Zlutd, O = oranzova, R = ¢ervena (Online zdroj 1)
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Svetelné znecisteni

1. Umeélé osvetleni narusuje
interakce mezi skupinami druhu,
které vykazuji rozdeleni zdroju
napric gradienty osvétleni

2. Mﬁie by,t narugen VZtah Netop\’/rhnédavy’/(Myotgnllcilncifztég:u.sz)
predator-korist (korist se stava viditelnéjsi

3. Zvirata vykazuji pozitivni €i negativni fototaxi, meni
sve trasy, ukryty, fyziologii, chovani (migrace,
rozmnozovani)




1. Rozdéleni zdroju

* Uroveri melatoninu ovliviiuje u pévci fenologii rozmnoZovani
— zvysena mira osvéetleni znamena zvysené mnozstvi
testosteronu a driveéjsi nastup rozmnozovaciho chovani (u
kosa cerného az 3 tydny)

* MUze uspiSit/prodlouzit potravni a
péveckou aktivitu rady dennich Ci
krepuskularnich druhu pévcu
az o 5 hodin, coz je pro tyto zivoCichy
vvyhodné, avsak zvysuje to riziko
predace (napr. strizlik obecny)




1. Rozdéleni zdroju

* Rod Anolis s denni aktivitou vyuziva umélé
osvéetleni k prodlouzeni potravni niky, tzv.
,night light niche”

e Kos cerny (Turdus merula) vyuziva nocni
osvéetleni k lovu potravy zejména v obdobi od
brezna do poloviny dubna, kdy je ,kratsi den”

* Drozdec mnohohlasy hnizdici na osvéetlenych
parkovistich krmil sva mladata pozdéji, ve
srovnani s jedinci hnizdicimi na temnéjsich
Sta N OVI gt I'C N Jestérka rodu Anolis




2. Vztah predator-korist

e Zooplankton (Daphnia) se pohybuje ve vodnim sloupci
nahoru a dolud, aby se vyhnul predaci — v noci stoupa
k hladiné, pokud je uméle osvéetlena, Daphnia je
vystavena zvysené predaci rybami Daphnia

* Vertikalni migrace zooplanktonu se pod predacnim tlakem snizuje,
muze dojit k premnozeni rfas a snizeni kvality vody

* Tulen obecny (Phoca vitulina) se shromazduje na osvétlenych
mistech, kde lovi mladé lososy na migraci. Po zhasnuti svetel se u
tulenu snizila mira dravosti

* \Vrany nocovanim na osvetlenych stanovistich snizuji riziko
predace sovami

B. Havelkova



2. Vztah predator-korist

* Hmyz je znam pozitivni fototaxi k umelému
osvétleni (Celed Noctuidae)

* Prastevnici maji tzv. tympanalni organy,
jimiz jsou schopni zachytit ultrazvukoveé
signaly svych predatoru — netopyru a
pripadné vyslat protisignal, ktery ovlivni
presnost echolokace netopyra

* Umeélé osvetleni snizuje obranné chovani

mur a ty jsou tak pro netopyry snazsi
koristi

J. Pikula

Prastevnik vraticovy (Diaphora mendica)



2. Vztah predator-korist

* Netopyri jsou prilakani vysokou abundanci potravy
u umelého osveétleni, coz vsak zvysuje riziko predace

* Reakce na nadmérné osvétleni je u netopyru

druhove specificka a odrazi rozdily v morfologii
kridla, resp. rychlost a zpUsob letu.

e Tzv. vzdusni lovci (druhy jako Nyctalus noctula,
Eptesicus serotinus) vyuzivaji zvysenou abundanci
potravy kolem pouli¢nich lamp, zatimco tzv. lovci
v listovi (Plecotus auritus, Rhinolophus hipposideros,
rod Myotis) vykazuji ke svétlu znacnou afinitu

J. Pikula

Netopyr usaty (Plecotus auritus)



3. Zmeéna chovani

* Nékteré druhy zab s nocni aktivitou (napr.
rod Bufo) jsou lakany vysokou abundanci
hmyzu — hrozi kolize s automobily

e Samci ropuchy jihoasijské (B.
melanostictus) chovani pri stalém osvetleni
vykazuji snizenou tvorbu spermii

* Samice zab hvizdalky (Physalaemus Ropucha obecns Bufobufo
pustulosus) jsou pri vybéru partnera méne
vybiravé za Sera nez za zvyseného osveétleni



3. Zmeéna chovani

* U mlokU zvysSuje prodlouzend svételna faze rychlost metabolismu —
vycerpani v energeticky narocném obdobi (produkce vajec)

 Teritorialni mlocici popelavi (Plethodon cinereus) brani své ukryty pred
vetrelci projevy hrozeb. Pri vySSi mire osvétleni vzrusta mira agonistickych
projevl — muze dojit k vyCerpani organismu

e Samci okounka ¢erného (Micropterus dolomieu) hlida ukryt s vyvijejicimi se
potomky. Tato aktivita se pri osvétleni zvySuje, muze dojit k vyCerpani
organismu

* Cerstvé vylihlé mofiské Zelvy se vzdaluji od nizkych stinG smérem k mofi —

stiny na osvétlené plazi jsou pozménény a zZelvy dezorientovany (nevadi jim
oranzoveé az Cervené svetelné spektrum 540 — 700 nm)



3. Zmeéna chovani - dezorientace

* Tazni ptaci pri migraci vyuzivaji tzv. magneticky
kompas, ktery je zavisly na vinové délce
e K orientaci slouzi modrozelena svételna cast spektra,

zatimco Cervena a bila (viditelné svétlo o dlouhych
vinach) jej rusi

Cép bily (Ciconia ciconia)

* Podobny magneticky kompas vyuzivaji také colci
(napr. Colek zelenavy Notophthalmus viridescens) pfri
migraci do lesu (v obdobi sucha, pri zamrznuti
rybnikl), ti jsou vSak negativné ovlivnéni Zlutou casti
svételného spektra (55 — 600 nm)
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Colek obecny (Lissotriton vulgaris)



3. Zmeéna chovani - dezorientace

* Brehous Ccernoocasy (Limosa limosa) — obsazuje mista k
hnizdéni dale od svételnych zdroju

e Samice svétlusek lakaji partnery svetelnymi signaly na
vzdalenost az 45 m — svétlo muze narusit komunikaci



3. Zmeéna chovani — pozitivni vyuziti

* Umélé svétlo je vyuzivano k prilakani ryb k rybim prechodim
a navadi je k prekonani prehrad a elektraren

* Svetlo pritahuje juvenilni jedince
ryb ke koralovym Utesim (do ukrytl)

* Puma americka se vyhyba osvétlenym
oblastem, coz by mohlo byt vyuzito
k odlakani selem od obydlenych
oblasti

Rybi prechod v Breclavi



/necisteni
zvukem




/vuk a jeho vyuziti

e Lidsky sluch 16 Hz -20 kHz, infrazvuk, ultrazvuk
* Hlodavci az 80 kHz
e Simpanz a? 35 kHz
* Kocky az 70 kHz e \

* Netopyri az 120 kHz " ¢ w \ ¢
e Kytovci az 200 kHz

Akustické signaly netopyra rezavého (Nyctalus noctula)

Online zdroj 3



/vuk a jeho vyuziti

* Sluchové pole — rozsah vsech
zvuku, které dokaze jedinec vnimat
(zalezi na intenzité i na frekvenci)

* Prah slysitelnosti — zvuk dané = == S =
frekvence s nejnizsi intenzitou, g o 1 ) |
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. , o v o , X N !Au__‘,brr'pl’dh slySitelnosti
bolestivy a muze vyvolat poskozeni 5 g
sluchového organu A : -]
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/vuk a jeho vyuziti

» Akustické signaly, at nizko nebo
vysokofrekvencni hraji dulezitou soucast
komunikacnich kanalu vSech zivocisnych
skupin

* Akusticka komunikace (mimo hlasové
ustroji) — bezobratli - hmyz stridulacni a
sluchové organy, ryby vydavaji zvuky
pomoci vzduchového meéchyre nebo trenim
supin, zrohovateélé supiny u chrestysu, ptaci
klapaji zobaky nebo kridly, savci funi, dupou

Kobylka rodu Conocephalus



/vuk a jeho vyuziti

* Sluch je vyuzivan zejména jako
prvek ochranného a partnerského
chovani (detekce predatora, Ci
jiného ohrozeni, namluvy, lakani
partnera)

‘J. Pikula

» Zvuky jsou dulezité pri orientaci v
prostoru, lovu potravy i komunikaci
v ramci skupin (delfin najde
pingpongovy micek na vzdalenost
20 m)

Delfin skakavy (Tursiops truncatus)



/vuk a jeho vyuziti

» Capi vracejici se z teplych krajin se zdravi
klapanim zobaku:

https://www.youtube.com/watch?v=wpl1Tf4vDA20

e Samci zab lakaji samice k pareni, hlasy jsou
druhove specifické:

https://www.agrinostra.cz/Hlasy-zab---poznejte -kdo-
kunka.html

* Hlasové projevy ptaku Ize urcovat pomoci
aplikaci:

https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.kle.hlas
V Qta ku Brhlik lesni (Sitta europea)



https://www.youtube.com/watch?v=wp1Tf4vDA2o
https://www.agrinostra.cz/Hlasy-zab---poznejte_-kdo-kunka.html
https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.kle.hlasyptaku

/necisteni prostredi hlukem

* Hlukové limity pro clovéka jsou
ustanoveny Narizenim vlady o
ochrané zdravi pred nepriznivymi
ucinky hluku a vibraci ¢. 272/2011 Sb.

* Denni limit nesmi prekrocit 83 dB
* Nocni limit nesmi prekrocit 40 dB

* Dle WHO je hluk vydavany clovekem
uznavan jako globalni znecistujici
latka




/necisteni prostredi hlukem

* Noise pollution — nezadouci nebo rusivy
zvuk v prostredi, ktery ovliviuje zdravi a
pohodu lidi a jinych zivych organismu

* Hluk mUze ovlivnit fyziologii a chovani
zvirat, energetickou bilanci, reprodukcni
uspech a dlouhodobé preziti

e Zdroje — zvuky lodni dopravy, prizkumné
vrty ropy a plynu, vojenské sonary,
podvodni vybusniny, letecka doprava,
silnicni a zeleznicni infrastruktura




/necisteni prostredi hlukem

e Akustické trauma — poranéni akustickym podnétem

e Poskozeny mohou byt jednotlivé bunky — statocysty - informuji o
rovnovaze, orientaci a poloze u bezobratlych

* U ryb muze dojit k prasknuti plynového méchyre dezorientaci a umrti

e U vyssich obratlovcu nejcastéji dochazi k mechanickému poskozeni
kustek vnitfniho ucha nebo tlakem poskozeno stfedousi

* Priznaky:
1. Akutni — bolest, poruchy sluchu, selest
2. Chronicka — zavraté, tlak v usich, ¢astecna az uplna ztrata sluchu



Suchozemsky ekosystém

» KreCek bavinikovy (Sigmodon hispidus) — populace v okoli
frekventovaného letisté az 5x nizsi nez v habitatech bez hluku

 Nadmeérny hluk zvysuje hladinu kortikosteronu u ruznych skupin
zivoCichl — morsky konik, zavojnatka, slepice, mys, pes

* U brezich samic laboratornich potkanu vystavenych nadmérnému
hluku dochazi k naruseni regulace vapniku a mladata se rodila s
rastovymi abnormalitami

e U samcu potkanu bylo prokazano snizené mnozstvi
testosteronu vlivem nadmeérného hluku




Suchozemsky ekosystém

* Embrya kachny pizmové (Cairina moschata) reaguiji na
podnéty okolniho hluku jesté ve vejci, muze byt narusena
mezivajecna komunikace, desynchronizovano lihnuti a rozdily
ve velikosti mladat mohou vést k vyhladovéni a smrti

e Sykora konadra (Parus major) snasi mensi mnozstvi vajec ve
snusce pri zvyseném hluku

* Vrabec domaci (Passer domesticus) — akusticky stresovana
mladata (chov v blizkosti frekventované silnice) méla kratsi
telomery

* Telomery chrani chromozomy pri bunécném déleni a
predpoklada se, ze jejich délka souvisi s délkou zivota jedince.

Online zdroj 7

Snaska sykory konadry (Parus major)



Vodni ekosystem

* Prirozené zvuky — viny, vitr, proudéni vody,
pocasi, praskajici led v polarnich oblastech, eveta o Cangon
seismicka aktivita (40 — 70 dB)

e Krevety a rybi jikry vystavené nadmérnému hluku vykazovaly
pomalejsi vyvoj

* Také dospélci krevet vystavenych nadmérnému hluku se
méneé vénovali hledani potravy a meéli nizsi vahovy pfrirustek

 Larvy hrebenatek vystavené seismickym pulsum vykazovaly o
46 % vyssi mnozstvi malformaci lastur



Vodni ekosystem

* Slavka jedla (Mytilus edulis) priseda na cluny
lodi a tim je ,biologicky znecistuje”

Slavka jedla (Mytilus edulis)
Online zdroj 9

* Toto , biologické znecisténi” zpUsobuje prisun
invaznich druhu az ze 75 %

* Naklady v USA jsou kazdy rok 1 mil USD na ocisténi

* \V experimentu slavky pFisevdaIy 0 40 % rychleji pri
zvyseneém hluku (130 dB). Cim intenzivnegjsi je hluk,
tim je usazovani rychlejsi



Vodni ekosystem

* Langusta evropska (Palinurus elephas) — jedinci vystaveni
hluku lodi v nadrzich byli pohybové aktivnéjsi, netvorili
skupinové formace (prirozena reakce na hrozbu) a méli
zvyseneé stresové hormony

e Zavojnatky (Carassius auratus) vystavené na 24h 160 dB
vykazovaly vyznamnou ztratu sluchu po dobu 18 dni

* Chnapalové chovani v mirné hlu¢nych akvakulturach (120
dB) se po 2 tydnech expozice snizil prah slysitelnosti o 10
dB, coz znamena snizeni slysitelnosti o 50% oproti divoce

oo /J

Zijicim jedincum



Vodni ekosystem

* Samci zabohlavce amerického (Opsanus tau) . o
lakaji samice k pareni hlasovymi projevy Zabohlavec americky (Opsans tau)

* Ty vSak mohou byt zachyceny jejich predatory — delfiny

e Zabohlavci snizi svoji reprodukéni aktivitu az o 50 %, pokud
zachyti delfini sonar

* V pritomnosti hluku projizdéjicich lodi vydavali zabohlavci vice
zvuku a hlasitéji nez v dobé ticha

e Zvysena vokalizace pri ¢astém projizdéni lodi — zvysené predacni
riziko (preslechnuti rybou nebo objeveni predatorem), snizeny
reprodukcni uspéch, vycerpani



Svétlo a hluk jako zdroje znecisténi

e Néktera zvirata se mohou zotavit z behavioralnich a
fyziologickych dopadu nebot jsou vratné

* Nékteré dopady jako je zména DNA nebo poranéni néekterych
organu jsou nevratné a smrtelné

* \/Sechny tyto dopady mohou mit Siroké dusledky pro
ekosystém, populacni biologii a ekologii druhu

* Je chybné se domnivat, ze zvirata jsou schopna utéct pred
znecisténim a tim se mu vyvarovat



Svétlo a hluk jako zdroje znecisténi

 Cela rada zivocCichu brani sva teritoria nebo ukryty a nejsou
ochotni znecisténa mista opustit

e Castou Ulekovou reakci je strnuti na misté

* Poskozeni zpusobené znecisténim muze pretrvavat dlouho
poté, co je jedinec mimo jeho zdroj

* Dezorientovana a oslabena zvirata jsou vystavena vyssimu
tlaku predace a depresi imunitniho systému

* Jejich chovani je naruseno, ¢imz muze byt narusen tok zivin v
celém ekosystému



Otazky a ukoly

» Ktera cast svételného spektra ovliviuje ptaky pri migraci?

* Uvedte 3 priklady zmény chovani zivoCichl na nadmérné osvétleni
* MuzZe antropogenni svétlo pusobit pozitivné?

* Co je akustické trauma? Uvedte priklad.

* Co znamena biologické znecisteni? Uvedte priklad.
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