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WPROWADZENIE

Wraz z rozwojem przemyshu i urbaniza-
cja siegajaca na coraz wigksze obszary, po-
jawia sie koniecznoS¢ oswietlania obszarow
handlowych, przemystowych i sportowych.
Cho¢ Swiatto w nocy moze mie¢ zarO6wno
szkodliwe, jak i korzystne znaczenie dla or-
ganizmoOw zywych, jest to zawsze ingerencja
w ekosystem. Wzrastajaca liczba latarni przy-
droznych, bilbordéw, Swiecacych reklam, a
takze iluminacji Swietlnych pojawiajacych
sic na budynkach, w ktorych czesto stosuje
si¢ diody LED, moze powodowal zaburze-
nia w cyklu dobowym i rocznym wielu or-
ganizmow. Nie tylko bowiem intensywnosc
nastonecznienia i temperatura, ale rowniez
dlugos¢ fali Swiatla i temperatura jego bar-
wy ma wplyw na rozne funkcje organizmu.
Wada popularnych diod LED jest emitowa-
nie Swiatla glownie o krotkich falach (Swia-
tlo niebieskie i fioletowe), a takze o zimnych
temperaturach barwy Swiatla znacznie roz-
nigcych sie od Swiatla stonecznego. Swiatlo
o spektrum fal znacznie odbiegajacym od
Swiatla naturalnego moze prowadzi¢ do za-
ktocen w funkcjonowaniu zwierzat w spo-
sob bezposredni i posredni. BezposSredni
wplyw Swiatla powoduje zmiany w orienta-
cji w przestrzeni, zdobywaniu pozywienia,
rozmnazaniu, a takze relacji ofiara-drapieznik
(PERRY i wspotaut. 2008). W sposOb posred-
ni sztuczne oSwietlenie moze prowadzi¢ do

zaburzen w zyciu owadow poprzez wywoly-
wanie zmian w funkcjonowaniu flory. Bada-
nia pokazuja duzy zwiazek pomiedzy wygi-
nieciem z niektorych obszarow okreslonych
gatunkow kwiatow a zwickszeniem oSwietle-
nia sztucznego. Niektore kwiaty kwitnace w
nocy zapylane sa przez ¢my (Lepidoptera).
Pojawienie si¢ sztucznego osSwietlenia powo-
duje przyciaganie owadow do zrodla Swia-
tta, w wyniku czego zostaje zaburzona ich
orientacja w terenie i niemozliwe jest zapy-
lenie. Brak interakcji owad-kwiat moze pro-
wadzi¢ do spadku liczebnoSci gatunkowej
kwiatéw kwitnacych w nocy (MACGREGOR i
wspotaut. 2015). Zanieczyszczenie Swiatlem
moze by¢ szczegOlnie niebezpieczne dla
zwierzat nocnych, dla ktorych taki tryb zycia
jest np. przystosowaniem do unikania ataku
ze strony drapieznika. Wiele owadow przy-
ciaganych zrodlem Swiatla ginie od samego
kontaktu z lampa, badz staje si¢ tatwym ce-
lem dla drapieznikow takich jak nietoperze
(RYDELL 1992). Wzrost aktywnoSci ruchowe;j
pod wplywem dziatlania réznych dhugosci
Swiatta, stwierdzita HO i wspotaut. (2013) w
swojej pracy nad Drosophila melanogaster
(owad dzienny). W pracy tej odrzucili oni
poczatkowo postawiona przez siebie teze
zerowa, ktora mowila, ze wraz ze wzrostem
dhlugosci fali Swiatla spada aktywnosS¢ rucho-
wa. Ich badania wykazaly wzmozona aktyw-
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no$¢ zaréwno przy ekspozycji owadow na
Swiatto niebieskie i zielone, jak i przy ekspo-
zycji na Swiatto czerwone. Wzrost aktywno-
Sci ruchowej pod wplywem dzialania Swia-
tla niebieskiego i czerwonego wykazal takze
DANIELSON (1976) w badaniach nad rowno-
nogami (sowbugs) (bezkregowce nocne). Z
kolei ASHFAQ i wspotaut. (2005) wykazali, ze
na owady wiekszy wpltyw ma Swiatlo niebie-
skie niz czerwone, ktore przeciaga do sie-
bie zdecydowanie mniejsza liczb¢ owadow.
Pomiedzy barwa niebieska a czerwona zna-
lazta sic barwa biata, zotta i nastepnie zielo-
na. Z kolei doswiadczenie WANG i wspotaut.
(2013) nad owadem Orius sauteri z rodziny
pluskwiakow wykazato, ze najwickszy wpltyw
na aktywnoS$¢ ruchowa ma barwa czerwona,
nastepnie zotta, zielona, a najmniejszy wplyw
ma barwa niebieska. VAN LANGEVELDEA i
wspotaut. (2011) w swej pracy dowodzili,
ze diugos¢ fali ma znaczacy wplyw na roz-
norodno$¢ gatunkowa ciem (owady nocne).
W wyniku przeprowadzonych badan wyka-
zali, ze lampy emitujace Swiatto o krotszych
falach przyciagaja wicksza liczbe gatunkow
ciem. Dodatkowo zauwazono, ze lampy takie
sa bardziej atrakcyjne dla ciem o wi¢kszych
rozmiarach i wadze, a takze o wickszych
oczach.

Reakcja organizméw zywych na Swiatlo
moze byc¢ rézna. Jedne sa przez Swiatlto przy-
ciagane, inne odstraszane. Wraz z urbanizacja
obszarOw i bardziej intensywnym ich oSwie-
tleniem zmienia sie¢ aktywnoS$¢ ruchowa, nie
tylko na danym miejscu, ale takze orientacja
w terenie wielu organizméw, w wyniku cze-
go dochodzi do licznych migracji. Prowadzi
to do gromadzenia sie pewnych gatunkow
na obszarach, w ktorych wczesniej nie wyste-
powaly. Pojawienie si¢ oSwietlenia w poblizu
zbiornikow wodnych powoduje zaburzenia
w migracji pionowej zooplanktonu, a tym
samym, zwickszenie przezywalnoSci glonow
znajdujacych si¢ na powierzchni wod. Skut-
kiem wigkszej iloSci glonow na powierzch-
ni jest ich zakwit, obnizenie jakoSci wody, a
takze zarastanie zbiornikOw wodnych (Mo-
ORE i wspotaut. 2000). Zaburzenia w orien-
tacji w otoczeniu za poSrednictwem Swiatla
zauwazono takze u zo6tlwi morskich (LORNE i
SALMON 2007), ktore po wykluciu wedruja w
kierunku przeciwnym do ciemnoSci rzucanej
przez wydmy, czyli w kierunku morza. Lor-
ne i Salmon w swoich badaniach pokazali,
ze sztuczne oSwietlenie powoduje zaklocenia
w migracji mtodych zétwi do morza. Zotwie
zmylone oSwietleniem z nadbrzezy zamiast

kierowac si¢ do morza udaja si¢ glebiej w
lad. Swiatto czy to naturalne czy sztuczne
moze jedne organizmy mobilizowa¢ do mi-
gracji, a u innych powodowac jej zatrzyma-
nie. Na przyklad srebrne wegorze (Anguilla
anguilla 1.), zaprzestaja przemieszczania sig,
gdy ksiezyc jest w pelni. Analogiczna sytu-
acja nastepuje na obszarach, gdzie pojawito
sie sztuczne oswietlenie podwodne. Z kolei
u ryb lososiowatych, sytuacja jest odwrotna.
Blask ksiezyca czy sztuczne osSwietlenie pro-
wadzi do produkcji tyroksyny, ktora wywotu-
je pobudzenie tych ryb do migracji (NAVARA
i NELSON 2007). Procz migracji organizmow
i zmian ich rozprzestrzenienia geograficzne-
go nalezy liczy¢ sie z konsekwencjami takich
zmian. Pojawienie si¢ nowych, zwabionych
Swiatlem gatunkoéw wiaze si¢ z pojawieniem
sie licznych drapieznikow.

Zrozumienie wplywu Swiatta o roznej
dlugosci fal na organizmy jest istotne dla
wyeliminowania zagrozen wynikajacych z
ekspozycji na Swiatlo widzialne. W przeci-
wienstwie do wplywu Swiatla na organizm
ludzki, niewiele wiadomo na temat reakcji
bezkregowcow na roézne diugosci fal Swiatla
emitowanego przez diody LED. Dodatkowo
mozna spodziewac sig, ze reakcja bezkregow-
coOw nocnych i dziennych na rézne diugosci
fal Swiatlta moze by¢ rozna, ze wzgledu na
rozny sktad dlugosci fal Swiatla o poranku,
w potudnie i wieczorem (ROENNEBERG i GO-
STER 1997). Dlatego podjeliSmy si¢ zbadania
oddziatywania Swiatla o roznej dlugosci fal i
temperaturze barwy Swiatla, pochodzacego
z diod LED, na aktywno$¢ ruchowa organi-
zmow o roéznych zdolnoSciach lokomotorycz-
nych, uwzgledniajac rOwniez aktywnos¢ do-
bowa: owady dnia pelnego i zmierzchu.

Przeprowadzone badania dotyczyly
dwoch grup owadéw (i) dnia pelnego: ko-
wal bezskrzydly (Pyrrhocorisapterus), po-
skrzypka liliowa (Lilioceris lilii), ogrodnica
niszczylistka (Phylloperthahorticola), i (ii)
zmierzchu: prosionek szorstki (Porcelliospi-
nicornis), drewnojad (Zophobas morio) oraz
dzdzownica kalifornijska (Eisenia fetida). Do
doSwiadczenia uzyto po oSmiu przedstawi-
cieli kazdego z badanych gatunkoéw. Badane
organizmy umieszczano w podluznych, wa-
skich, aluminiowych pojemnikach przykry-
tych z gory szklana ptytka. Nastepnie pod-
dano je dzialaniu Swiatla pochodzacego z
diod typu LED o 5 roznych dlugosciach fal
i o 2 roznych temperaturach barwy Swiatla:
niebieska 440-490 nm, zielona 490-560 nm,
zotta 560-590 nm, pomaranczowa 590-630
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nm, czerwona 630-780 nm oraz barwa bia-
fa ciepta 2800K, barwa biala chlodna 5000K.
Badanie przeprowadzono takze w ciemnoSci:
rejestracja obrazu w podczerwieni powyzej
780 nm oraz w Swietle migajacym: Swiatlo
stroboskopowe. Organizmy nasSwietlane byly
jedna barwa Swiatla przez 1 godz. Kazdy po-
miar dokonywany byl w godzinach poran-
nych (10:00-12:00), w catkowicie zaciemnio-
nych pomieszczeniach o panujacej wewnatrz
temperaturze 25°C. W przypadku badania
dzdzownic na dno pojemnikOw wylozono
nawilzona lignine w celu zapewnienia odpo-
wiedniej wilgotnosci. Wilgotnos¢ wewnatrz
tak przygotowanych pojemnikéw wynosita
ponad 85%. Z kolei dla zapewnienia odpo-
wiednich warunkéw dla prosionka, drewno-

jada i poskrzypki do pojemnikow wstawiono
pojemniki z woda. Cate doSwiadczenie reje-
strowane bylo przez kamere Sony HDR-XR
200VE, a nastepnie analizowane przez obser-
watora. Aktywnos¢ lokomotoryczna oceniano
co 6 min przez 20 s, wedlug 5-stopniowej
skali, gdzie: 1, zwijaja si¢ w kilebek (dotyczy
tylko dzdzownic); 2, matlo aktywne [zmienito
si¢ miejsce pobytu badanego osobnika w po-
rownaniu do poprzedniej stop klatki, ale w
okresie rejestracji (20 s) nie rusza si¢ on]; 3,
srednio aktywne (poruszaja si¢ po dnie po-
jemnikOw w okresie rejestracji); 4, bardzo
aktywne (wspinaja si¢ po Sciankach pojemni-
kow); 5, wybitnie aktywne (probuja si¢ wy-
dostac).

WPEYW DEUGOSCI FALI I TEMPERATURY BARWY SWIATEA NA BEZKREGOWCE

W  wyniku przeprowadzonego badania
stwierdzono wpltyw zaréwno dtlugosSci fali
Swiatla, jak i temperatury barwy Swiatla na
aktywnosS¢ ruchowa badanych bezkregow-
cow. Ze wzgledu na rézny poziom wrodzo-
nej aktywnoSci lokomotorycznej badanych
organizmOw przeprowadzone badania mialy
charakter trojkierunkowy:

1. badano aktywno$¢ lokomotoryczna w
obrebie gatunku; badanie podstawowe;

2. badano aktywno$¢ lokomotoryczna
pomiedzy gatunkami; analiza porOéwnawcza
(owady dzienne i zmierzchu);

3. analiza miedzygatunkowa reakcji na
poszczegolne dlugosci fal Swiatla; wplyw

KOWAL
— ciemnodi —=— CZErwWone —niehiedde - Hielone
— — -biate chfodne ——— pomaranczowe —+«—biate depte —s— siroboskop
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33
31

ARTYWNOSE

Swiatla o réznym spektrum na poszczegolne
gatunki bezkregowcoéw; badanie podstawo-
WE.

Pierwszym etapem doswiadczenia bylo
zbadanie wplywu Swiatla pochodzacego z
diod typu LED na zmiany aktywnoSci rucho-
wej owadow dnia petlnego. Podczas doswiad-
czenia zauwazono wzmozong aktywnoS¢ ru-
chowa kowala i ogrodnicy pod wplywem
dzialania Swiatla stroboskopowego. Kowale
przez wickszo$¢ trwania eksperymentu poru-
szaly sie po Sciankach pojemnikéw i po szkla-
nej przykrywie (Ryc. 1). Wzmozona aktyw-
nos¢ ruchowa kowala, szczegblnie widoczng
miedzy 12 a 24 min trwania doSwiadczenia,
zaobserwowano takze pod-
czas ekspozycji na Swiatto
czerwone. Wyniki te nie
pokryly sie¢ z wynikami
otrzymanymi dla ogrodni-
cy i poskrzypki, u ktorych
nie zauwazono reakcji na
Swiatto czerwone. W dru-
giej czeSci dosSwiadczenia
wplyw na aktywno$¢ ko-
wala miata takze ekspo-
zycja na Swiatto zielone i
pomaranczowe. Zauwazo-
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Ryc. 1. Wplyw Swiatla o roznej dtugosci fal i roéznej temperaturze
barwowej na aktywnoS¢ ruchowa kowala bezskrzydiego.

no spadek aktywnosci ko-
wala wzgledem ciemnoSci
po ekspozycji na Swiatlo
biale ciepte i niebieskie
(Ryc. 1).

Drugi etap doswiadcze-
nia polegal na ekspozycji
owadow zmierzchu na te
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PROSIONEK
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Ryc. 2. Wplyw Swiatla o roznej dlugosci fal i roznej temperaturze
barwowej na aktywnoS¢ ruchowa prosionka szorstkiego.

same dlugosci fal Swiatla. Przeprowadzona
analiza wynikow dla prosionka szorstkiego
wykazala najwickszy wptyw na aktywnosSc ru-
chowa pod wplywem dzialania Swiatem czer-
wonym. Najwyzsza aktywnoS¢ odnotowano
miedzy 18 a 42 min trwania dosSwiadczenia.
W tym czasie prosionki utrzymywaly sic w
ciaglym ruchu po dnie pojemnikow (Ryc. 2).

—e— sirchodop

Wplyw na ruchliwoS¢ obu
gatunkoéw owadow zmierz-
chu zaobserwowano takze
podczas ekspozycji na stro-
boskop (Ryc. 2). Na nie-
wielki wzrost aktywnosSci
miato takze wplyw naswie-
tlanie barwa niebieska.
Prosionki pod wplywem
tego Swiatla wykazywaly
duza ruchliwos¢ po dnie
pojemnikOw, przy jedno-
czesnej probie wydostania
sie z nich (Ryc. 2). Ekspo-
zycja na pozostate dtugosci
fal nie powodowala zmian
aktywnoSci w odniesieniu
do ciemnosci (Ryc. 2).
Ostatnia badang gru-
pa byly dzdzownice, u
ktorych  zaobserwowano
wzmozona aktywnoS$¢ pod wplywem Swiatla
stroboskopowego i niebieskiego. Aktywnosc
wzrosta takze pod wplywem = Swiatla
biatego chlodnego, co nie bylo widoczne
u pozostatych grup. Pozostale dlugosci fal
Swiatla nie wplynely znaczaco na zmiane¢ ak-
tywnosci dzdzownic wzgledem ciemnoSci.

ANALIZA MIEDZYGATUNKOWA

Analizujac otrzymane wyniki dla wszyst-
kich badanych bezkregowcoéw stwierdzono,
ze najbardziej wrazliwe na rézne dlugosci fal
Swiatla sa dzdzownice, co wynikato z najwyz-

SREDNIA AKTYWNOSC

H ciemnos¢ W niebieskie MWczerwone  Ezielone

M biate chiodne

szej Sredniej aktywnoSci ruchowej. Roznice
statystycznie istotne otrzymano po ekspozy-
¢ji dzdzownic na Swiatlo niebieskie i biate
chtodne. Bez wzgledu na grupe zwierzat dnia
pelnego czy zmierzchu, kazdy gatu-
nek reagowal na Swiatlo indywidu-
alnie. W odniesieniu do ciemnosci
statystycznie istotnie zmniejszyla
si¢ aktywnoS¢ drewnojada i ogrod-

a a nicy po ekspozycji na Swiatlo nie-

bieskie, czerwone, zielone i biale

AKTYWNOSS
-

chtodne (p>0,05) Kowal i ogrod-
nica, pomimo przynaleznosci do
owadow dziennych, charakteryzo-
waly sie innymi aktywnoSciami. Na
rézne dhugosci fali Swiatta modele
reakcji byly rézne. Swiatto niebie-
skie wzmoglo aktywnos$¢ ruchowa
u kowala, z kolei u poskrzypki i

kowal poskrzypka oprodnica dr jad prosi

BADANE BEZKREGOW(CE

Ryc. 3. Srednia aktywno$¢ ruchowa badanych bezkregow-

cow dla wybranych dlugosci swiatta *p>0,05.

ogrodnicy Swiatlo to dzialalo pa-
ralizujaco. Wsrod bezkregowcow
zmierzchu takze nie byt widoczny
jednoznaczny model aktywnoSci.
W odniesieniu do ciemnoS$ci Swia-



Oddziatywanie Swiatta o roznym spektrum na bezkregowce

593

tlo niebieskie istotnie zmniejszyto aktywnosc
ruchowa u drewnojada, natomiast u dzdzow-
nic istotnie ja wzmagato. Swiatto czerwone u
drewnojada istotnie zmniejszyto aktywnoSc
ruchowa, a u prosionka i dzdzownic wzmo-

glo. U dzdzownic, zaobserwowano statystycz-
nie istotnie wzrost aktywnosci ruchowej po
ekspozycji na Swiatlo biale chlodne, czego
nie zauwazono u zadnego z badanych owa-
dow (Ryc. 3).

WPEYW SWIATEA O WYBRANEJ DEUGOSCI NA BEZKREGOWCE

Kolejnym krokiem w analizie zmian ak-
tywnosci ruchowej bezkregowcow pod
wplywem Swiatla bylo okreSlenie, na ktore
organizmy dana dlugosc fali ma najwickszy
wplyw. Pierwsza barwa poddana analizie
byla barwa czerwona, a punktem odniesienia

SWIATLO CZERWONE WZGLEDEM CIEMNOSCI

w tej analizie byly doSwiadczenia przeprowa-
dzone w ciemnosci. Stwierdzono najwigkszy
wplyw tej dlugosci fali na kowala bezskrzy-
dtego. Pod wplywem Swiatla czerwonego ko-
wal wykazal dwa szczyty aktywnoSci: pierw-
szy w 24 min trwania doSwiadczenia, a drugi
w 48 min. Drugim gatun-
kiem, ktory wykazywat
wzmozona aktywnoS¢ ru-
chowa byt prosionek. Wy-

—4—didiownica -B-lkowal —d—posdazypka —<—prosionek —i—ogrodnica drewnojad
15 kres aktywnosSci dla pro-
sionka, w przeciwienstwie
s ! - do wykresu aktywnosSci
B s L \ A fA‘\ kowala, nie1 charakteryzuje
) ~—| sie szczegolnymi zmianami
E 0 A = = "5—"\—;‘%} amplitudy. Dzialanie Swia-
S ool WL____ _.‘_:_;_.HQ‘Q > =J tta czerwonego wplyneto
] / X paralizujaco na ogrodni-
R — ce oraz drewnojada przez
5 caly czas trwania ekspery-

6MIN

CZAS EXSPOZYCE

Ryc. 4. Wplyw Swiatla czerwonego w odniesieniu do ciemnosci na

aktywnos$¢ ruchowa badanych bezkregowcow.

1Z2MIN  1BEMIN  24MIN  30MIN  36MIN  42MIN  4BMIN  54MIN  6OMIN

mentu. Najmniejsza wrazli-
woSC na Swiatlo czerwone
wykazywaly  dzdzownice
(Ryc. 4).

Zbadano takze roznice
aktywnoSci ruchowej wy-
wotanej dzialaniem Swia-
tla niebieskiego wzgledem

SWIATLO NIEBIESKIE WZGLEDEM CIEMNOSCI ciemnosci. Analiza wyni-
kow  wykazala wyrazny
—¢-didiowica kowdl - ~epodenypla Seprodonek Scogroduica ~6-drewmojad wzrost aktywnosSci rucho-
15 wej pod wplywem fal krot-
A A kich dla dzdzownicy. Przez
1 . 2 2 . .
- 7N N wickszoS¢ doswiadczenia
By | \———vK\.\\\ utrzymywata sie ona na
E /\ 7\ ,/ S~ stalym  poziomie. Statlz-
¥ 0 = ~ NS b W stycznie istotny wzrost ak-
g — » | / ‘\\VL i tywnosSci  zaobserwowano
8§ d AV w 36 i 54 min (p=0, 02;
- p=0, 01). Zmniejszona ak-
tywnoS¢ odnotowano dla

15

6MIN  1ZMIN 1EMIN 24MIN 30MIN 36MIN

CZAS EXSPFOZVCA

Ryc.5 Wplyw Swiatla niebieskiego w odniesieniu do ciemnoSci na

aktywnos$¢ ruchowa badanych bezkregowcow.

42MIN  4BMIN 54MIN  GOMIN

drewnojada. Najmniejsza
roznice w aktywnoSci ru-
chowej pomiedzy Swiattem
niebieskim a ciemnos$cia
odnotowano dla poskrzyp-
ki. Wyniki analizy dla pro-
sionka byly najbardziej sta-
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SWIATLO ZIELONE WZGLEDEM CIEMINOSCI

Analizujac roznice
w aktywnoSci ruchowej
otrzymanych dla Swiatla

zielonego wzgledem ciem-

——didiownica —B-kowal  —a—poshrzypka prosi ogrod dr
- noSci stwierdzono wzmo-
zona aktywnos$¢ kowala.
! Pod wplywem Swiatla zie-
b lonego przez wiekszos¢
%"’5 \ %\/7 N czasu doéwiadczel:nia byt
= o — vy, - on bardziej ruchliwy; ak-
3 "‘*'E;( y *H“ // §?-.z | W >t tywnos¢ byla wyisza w
g ~ ' N odniesieniu do ciemnosci
< . (Ryc. 6). Przeciwne wyniki
otrzymano dla prosionka,
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Ryc. 6. Wplyw Swiatla zielonego w odniesieniu do ciemnos$ci na

aktywnos$¢ ruchowa badanych bezkregowcow.

bilne. Poczatkowo aktywnoS¢ prosionka byta
wyzsza w odniesieniu do ciemnoSci, jednak-
ze w miare trwania doSwiadczenia ustabilizo-
wala sie na niskim poziomie (Ryc. 5).

42MIN  4BMIN 54MIN  GOMIN

ktory w pierwszych minu-
tach doswiadczenia wyka-
zywal aktywnoS$¢ ruchowa
wyzsza w odniesieniu do
ciemnoSci. Nastepnie ak-
tywnos¢ ta spadata. Zdecy-
dowanie nizsza aktywnoS¢
pod wplywem dzialania Swiatla zielonego, w
odniesieniu do ciemnoS$ci, wykazaly drewno-
jady oraz ogrodnica (Ryc. 6).

DYSKUSJA

Otaczajacy nas Swiat daje nam wiele sy-
gnatlow, za pomoca ktoérych mozemy orien-
towaé sie w przestrzeni. Jednym z takich
sygnalow sa roznice w dhugosci fali Swiatla
emitowanego do otoczenia przez rozne jego
zrodta. Poniewaz wrazliwoS¢ poszczegolnych
gatunkow na rozne dlugosci fal jest rozna,
umozliwia im to prawidtowe funkcjonowa-
nie w Srodowisku. W Srodowisku naturalnym
Swiatlo emitowane przez obiekty naturalne
takie jak stonce i ksiezyc charakteryzuje si¢
stosunkowo wysoka zawartoScia fal o dhu-
gosci ponizej <450nm. Z kolei Swiatlo odbi-
te od obiektow fizycznych w swoim spek-
trum posiada gtownie fale o dhugosci >450
nm (MENZEL 1979). Niestety, w dzisiejszych
czasach za sprawa ciagle wzrastajacej liczby
zrodet sztucznego oSwietlenia coraz czg¢sSciej
mozemy spotkac si¢ z zaburzeniami w prawi-
dlowym funkcjonowaniu wielu organizmow.
W naszych badaniach zadna z przeprowadzo-
nych analiz nie wskazala modelu typowego
dla zwierzat zmierzchu lub dnia pelnego.
Reakcja na okreSlona dlugosc¢ Swiatta zalezy
od badanego gatunku. Przeprowadzony
eksperyment wykazal odmienny wplyw
barwy Swiatla i jego temperatury barwo-
wej na aktywnoSC ruchowa bezkregowcow.
Jest to zgodne z wynikami badan HORI i

wspoélaut. (2014) na komarze i Drosophila
melanogaster wskazujacymi, ze toksyczny
wplyw Swiatla widzialnego jest gatunkowo
specyficzny.

Nasze eksperymenty wykazaly wzmozona
aktywnoS¢ ruchowa u wickszosci badanych
bezkregowcow pod wplywem dzialania Swia-
tta stroboskopowego. DoSwiadczenia prze-
prowadzone przez HIRASHIMA i ETO (1993)
na karaczanie amerykafnskim sugeruja, ze mi-
gajace Swiatlo w ciagu 15 min moze spowo-
dowac¢ wzrost stezenia neuroamin: oktopa-
miny i tyraminy, w wyniku czego dochodzi
do zwickszenia stresu odczuwanego przez
owady. Wyniki takie moga sugerowacd, ze w
rezultacie dzialania migajacego Swiatla do-
szto do wystapienia reakcji stresowej, a bada-
ne owady szukaly ucieczki badZ schronienia
przed drazniacym je Swiattem (HORI i wspot-
aut. 2014). W naszych badaniach bezkregow-
cem najbardziej wrazliwym na Swiatto miga-
jace okazata si¢ dzdzownica. WykazaliSmy po-
nadto, ze bezkregowce zmierzchu: dzdzowni-
ca i prosionek, prezentuja odmienne reakcje
na poszczegolne dhugosci fal Swiatla. Reakcje
te moga wynika¢ m.in. z r0znego natc¢zenia
Swiatla w ich naturalnym Srodowisku. Dowie-
dliSmy rowniez, ze dzdzownice i prosionek
nie wzmagaja aktywnoSci w odpowiedzi na
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ekspozycje na Swiatlo zotte. Powodem tego
moze by¢ odbieranie tej dlugoSci fali przez
bezkregowce jako Swiatla dziennego, czy-
li czasu ich spoczynku. Nasze badania maja
wartoSci nie tylko poznawcze, ale i aplikacyj-
ne. SHIMODA i HONDA (2013) w swojej pracy
przedstawiaja zwiazek pomiedzy aktywnosScia
ciem w nocy a barwa zotta. Cmy z gatunku
Eudocima tyrannus czesto niszcza hodowle
chryzantem i orchidei. Chcac uniknac¢ szkod
spowodowanych ich dzialaniem, szklarnie za-
czeto oSwietla¢ Swiattem o barwie zoltej, co
kontroluje aktywno$¢ nocnej ¢my i zmniej-
sza uszkodzenia kwiatow.

WrazliwoS¢ na barwe zotta wykazuja tak-
ze niektore gatunki mszyc. Udowodniono, ze
sztuczne Swiatlo o dlugosci fali ok. 590 nm
przyczynia si¢ do zwiekszenia przezywalno-
Sci i wzrostu liczebnosci tych owadow. Tak
wiec, stosowanie Swiatel o barwie zottej wo-
kot plantacji, na ktérych zeruja mszyce, mo-
globy sie¢ przyczyni¢ do zwickszenia strat.
Owady te potrafia takze, np. w zaleznoSci
od pory roku, reagowac na Swiatlo o barwie
zielonej, niebieskiej i ultrafioletowej; Swiatto
zielone jest bodzcem stymulujacym aktyw-
no$¢, a Swiatlo niebieskie i UV odstrasza te
owady. Migracje wiosenne mszyc zbozowych

pokazaly, ze owady te chetniej atakuja od-
miany zboza o liSciach zielono-zoitych niz
odmiany o liSciach niebiesko-zielonych. Z ko-
lei obserwacje jesiennych migracji mszyc wy-
kazaly u nich wrazliwosci na Swiatlo o bar-
wie czerwonej, ktora jest dla nich sygnalem
ostrzegawczym (SEMPRUCH 2012). W wyniku
naszych badan stwierdzono u niektorych ga-
tunkéw (drewnojad, ogrodnica) zmniejszo-
na aktywnos$¢ ruchowa w wyniku dzialania
Swiatla czerwonego. Thumienie aktywnosSci
pod wplywem dlugotrwatego dzialania Swia-
tlta czerwonego zauwazyl takze SPOELSTRA i
wspotaut. (2015), ktorzy poddali dziataniu
Swiatla czerwonego myszy lesSne. Wykazali
takze, ze na znaczace zmniejszenie aktywno-
sci wzgledem ciemnosci i Swiatla czerwone-
go ma dzialanie Swiatla bialego oraz zielone-
g0. Autorzy sugerowali, ze by¢ moze jest to
spowodowane nie tyle wplywem Swiatla, co
faktem, ze oczy myszy sa mniej wrazliwe na
Swiatto o dtugich falach. Z kolei wyniki otrzy-
mane w tym samym doswiadczeniu uzyskane
dla nietoperzy pokazaly, ze Swiattlo o barwie
zielonej znaczaco pobudza ich aktywnoS¢. W
przeprowadzonych przez nas badaniach tak-
ze uzyskaliSmy rozne reakcje bezkregowcow
na Swiatlo zielone.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonego badan
mozna wnioskowaé, ze oSwietlenie LED o
okreslonej barwie, moze znaczaco wplywac
na funkcjonowanie organizmow bezkrego-
wych. Nie tylko dlugos¢ fali Swiatla, ale tak-
ze temperatura barwy Swiatla decyduje o
aktywnoSci ruchowej badanych bezkregow-
cow. Swiatlo stroboskopowe zwieksza ich
aktywno$¢ ruchowa. Swiatto o skrajnych
dhugosciach fal: czerwone i niebieskie, moze
zarbwno pobudzad, jak i hamowacé aktyw-

no$¢ ruchowa bezkregowcow. Barwy o po-
srednich dlugosciach fal nie maja istotnego
wplywu na wigkszoS¢ bezkregowcoOw; nie
jest to jednak regula. Na tej podstawie nie
mozna wskaza¢ dominujacego wpltywu jed-
nej dhugosci fal Swiatta na aktywnoS¢ bezkre-
gowcow. Dotyczy to zarowno bezkregowcow
dnia pelnego, jak i bezkregowcow zmierz-
chu. Kazda z badanych grup reagowala najin-
tensywniej na inna dtugosc¢ fal Swiatla.
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ODDZIALYWANIE SWIATEA O ROZNYM SPEKTRUM NA BEZKREGOWCE ZMIERZCHU I PEENEGO DNIA
Streszczenie

Nie tylko intensywnoS$¢ nastonecznienia i temperatura, ale réwniez dlugos¢ fali i temperatura barwy Swiatla ma
wplyw na rézne funkcje organizmu. Poznano juz wplyw Swiatla o réznym spektrum na zycie roslin i czlowieka, jednak
mato jest informacji na ten temat dotyczacych bezkregowcow. Nie wiemy, czy tak jak w przypadku ssakow, zrodia Swiatta
typu LED wplywaja na poprawne funkcjonowanie organizmu, czy wplywaja na aktywnos¢ ruchowa badZ nie zaburzaja
cyklu okotodobowego.

Celem eksperymentow bylo zbadanie oddziatywania Swiatla o r6znej dtugosci fal pochodzacego z diod LED na aktyw-
nos¢ ruchowa bezkregowcow dnia pelnego i zmierzchu.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono wplyw zaréwno dlugosci fali Swiatta, jak i temperatury barwowej
Swiatla na aktywnoS¢ ruchowa badanych bezkregowcow. Wykazano, ze nie ma jednolitego schematu wplywu danego
oswietlenia na bezkregowce o roznych preferencjach swietlnych. Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia mozna
whnioskowad, Ze zmiana oSwietlenia na LED o okreSlonej barwie, w Srodowisku cztowieka, moze znaczaco wplywac na
funkcjonowanie organizmow bezkregowych.
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THE EFFECT OF LIGHT OF DIFFERENT SPECTRA ON INVERTEBRATES ACTIVE AT DUSK AND IN BROAD
DAYLIGHT

Summary

Not only sunlight intensity and temperature, but also the light wavelength and colour temperature affect various
body functions. The importance of the spectrum of light in the life of plants and humans has already been demonstrat-
ed. However, similar information on the effect of the light spectra on invertebrates is scarce. We do not know, whether,
similarly to mammals, LEDs affect their correct body functions, influence their motor activity or disturb their circadian
rhythm.

The aim of the study was to verify the effect of the LED light of various wavelengths on motor activity of inverte-
brates having different preferences for the light intensity in their natural environment. The obtained results show that the
light wavelength and colour temperature influence the motor activity of the studied insects. It was demonstrated that a
scheme in which a given light affects insects of different light preferences is not uninform. On the basis of the conducted
study it can be concluded that a change in exposure to LED light of specified colour in the human environment may sig-
nificantly affect functioning of invertebrates.s



