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zaburzeń w życiu owadów poprzez wywoły-
wanie zmian w funkcjonowaniu flory. Bada-
nia pokazują duży związek pomiędzy wygi-
nięciem z niektórych obszarów określonych 
gatunków kwiatów a zwiększeniem oświetle-
nia sztucznego. Niektóre kwiaty kwitnące w 
nocy zapylane są przez ćmy (Lepidoptera). 
Pojawienie się sztucznego oświetlenia powo-
duje przyciąganie owadów do źródła świa-
tła, w wyniku czego zostaje zaburzona ich 
orientacja w terenie i niemożliwe jest zapy-
lenie. Brak interakcji owad-kwiat może pro-
wadzić do spadku liczebności gatunkowej 
kwiatów kwitnących w nocy (MacGregor i 
współaut. 2015). Zanieczyszczenie światłem 
może być szczególnie niebezpieczne dla 
zwierząt nocnych, dla których taki tryb życia 
jest np. przystosowaniem do unikania ataku 
ze strony drapieżnika. Wiele owadów przy-
ciąganych źródłem światła ginie od samego 
kontaktu z lampą, bądź staje się łatwym ce-
lem dla drapieżników takich jak nietoperze 
(Rydell 1992). Wzrost aktywności ruchowej 
pod wpływem działania różnych długości 
światła, stwierdziła Ho i współaut. (2013) w 
swojej pracy nad Drosophila melanogaster 
(owad dzienny). W pracy tej odrzucili oni 
początkowo postawioną przez siebie tezę 
zerową, która mówiła, że wraz ze wzrostem 
długości fali światła spada aktywność rucho-
wa. Ich badania wykazały wzmożoną aktyw-

Wraz z rozwojem przemysłu i urbaniza-
cją sięgającą na coraz większe obszary, po-
jawia się konieczność oświetlania obszarów 
handlowych, przemysłowych i sportowych. 
Choć światło w nocy może mieć zarówno 
szkodliwe, jak i korzystne znaczenie dla or-
ganizmów żywych, jest to zawsze ingerencja 
w ekosystem. Wzrastająca liczba latarni przy-
drożnych, bilbordów, świecących reklam, a 
także iluminacji świetlnych pojawiających 
się na budynkach, w których często stosuje 
się diody LED, może powodować zaburze-
nia w cyklu dobowym i rocznym wielu or-
ganizmów. Nie tylko bowiem intensywność 
nasłonecznienia i temperatura, ale również 
długość fali światła i temperatura jego bar-
wy ma wpływ na różne funkcje organizmu. 
Wadą popularnych diod LED jest emitowa-
nie światła głównie o krótkich falach (świa-
tło niebieskie i fioletowe), a także o zimnych 
temperaturach barwy światła znacznie róż-
niących się od światła słonecznego. Światło 
o spektrum fal znacznie odbiegającym od 
światła naturalnego może prowadzić do za-
kłóceń w funkcjonowaniu zwierząt w spo-
sób bezpośredni i pośredni. Bezpośredni 
wpływ światła powoduje zmiany w orienta-
cji w przestrzeni, zdobywaniu pożywienia, 
rozmnażaniu, a także relacji ofiara-drapieżnik 
(Perry i współaut. 2008). W sposób pośred-
ni sztuczne oświetlenie może prowadzić do 

Sonia Marcinkowska, Eugenia Tęgowska

Zakład Toksykologii Zwierząt 
Wydział Biologii i Ochrony Środowiska 
Uniwersytet Mikołaja Kopernika  
Lwowska 1, 87-10 Toruń 
E-mail: smarcinkowska@umk.pl

ODDZIAŁYWANIE ŚWIATŁA O RÓŻNYM SPEKTRUM NA BEZKRĘGOWCE ZMIERZCHU I 
PEŁNEGO DNIA

WPROWADZENIE

Słowa kluczowe: bezkręgowce, LED, aktywność ruchowa, światło, długość fali



590 Sonia Marcinkowska, Eugenia Tęgowska

kierować się do morza udają się głębiej w 
ląd. Światło czy to naturalne czy sztuczne 
może jedne organizmy mobilizować do mi-
gracji, a u innych powodować jej zatrzyma-
nie. Na przykład srebrne węgorze (Anguilla 
anguilla L.), zaprzestają przemieszczania się, 
gdy księżyc jest w pełni. Analogiczna sytu-
acja następuje na obszarach, gdzie pojawiło 
się sztuczne oświetlenie podwodne. Z kolei 
u ryb łososiowatych, sytuacja jest odwrotna. 
Blask księżyca czy sztuczne oświetlenie pro-
wadzi do produkcji tyroksyny, która wywołu-
je pobudzenie tych ryb do migracji (Navara 
i Nelson 2007). Prócz migracji organizmów 
i zmian ich rozprzestrzenienia geograficzne-
go należy liczyć się z konsekwencjami takich 
zmian. Pojawienie się nowych, zwabionych 
światłem gatunków wiąże się z pojawieniem 
się licznych drapieżników. 

Zrozumienie wpływu światła o różnej 
długości fal na organizmy jest istotne dla 
wyeliminowania zagrożeń wynikających z 
ekspozycji na światło widzialne. W przeci-
wieństwie do wpływu światła na organizm 
ludzki, niewiele wiadomo na temat reakcji 
bezkręgowców na różne długości fal światła 
emitowanego przez diody LED. Dodatkowo 
można spodziewać się, że reakcja bezkręgow-
ców nocnych i dziennych na różne długości 
fal światła może być różna, ze względu na 
różny skład długości fal światła o poranku, 
w południe i wieczorem (Roenneberg i Go-
ster 1997). Dlatego podjęliśmy się zbadania 
oddziaływania światła o różnej długości fal i 
temperaturze barwy światła, pochodzącego 
z diod LED, na aktywność ruchową organi-
zmów o różnych zdolnościach lokomotorycz-
nych, uwzględniając również aktywność do-
bową: owady dnia pełnego i zmierzchu. 

Przeprowadzone badania dotyczyły 
dwóch grup owadów (i) dnia pełnego: ko-
wal bezskrzydły (Pyrrhocorisapterus), po-
skrzypka liliowa (Lilioceris lilii), ogrodnica 
niszczylistka (Phylloperthahorticola), i (ii) 
zmierzchu: prosionek szorstki (Porcelliospi-
nicornis), drewnojad (Zophobas morio) oraz 
dżdżownica kalifornijska (Eisenia fetida). Do 
doświadczenia użyto po ośmiu przedstawi-
cieli każdego z badanych gatunków. Badane 
organizmy umieszczano w podłużnych, wą-
skich, aluminiowych pojemnikach przykry-
tych z góry szklaną płytką. Następnie pod-
dano je działaniu światła pochodzącego z 
diod typu LED o 5 różnych długościach fal 
i o 2 różnych temperaturach barwy światła: 
niebieska 440-490 nm, zielona 490-560 nm, 
żółta 560-590 nm, pomarańczowa 590-630 

ność zarówno przy ekspozycji owadów na 
światło niebieskie i zielone, jak i przy ekspo-
zycji na światło czerwone. Wzrost aktywno-
ści ruchowej pod wpływem działania świa-
tła niebieskiego i czerwonego wykazał także 
Danielson (1976) w badaniach nad równo-
nogami (sowbugs) (bezkręgowce nocne). Z 
kolei Ashfaq i współaut. (2005) wykazali, że 
na owady większy wpływ ma światło niebie-
skie niż czerwone, które przeciąga do sie-
bie zdecydowanie mniejszą liczbę owadów. 
Pomiędzy barwą niebieską a czerwoną zna-
lazła się barwa biała, żółta i następnie zielo-
na. Z kolei doświadczenie Wang i współaut. 
(2013) nad owadem Orius sauteri z rodziny 
pluskwiaków wykazało, że największy wpływ 
na aktywność ruchową ma barwa czerwona, 
następnie żółta, zielona, a najmniejszy wpływ 
ma barwa niebieska. Van Langeveldea i 
współaut. (2011) w swej pracy dowodzili, 
że długość fali ma znaczący wpływ na róż-
norodność gatunkową ciem (owady nocne). 
W wyniku przeprowadzonych badań wyka-
zali, że lampy emitujące światło o krótszych 
falach przyciągają większą liczbę gatunków 
ciem. Dodatkowo zauważono, że lampy takie 
są bardziej atrakcyjne dla ciem o większych 
rozmiarach i wadze, a także o większych 
oczach. 

Reakcja organizmów żywych na światło 
może być różna. Jedne są przez światło przy-
ciągane, inne odstraszane. Wraz z urbanizacją 
obszarów i bardziej intensywnym ich oświe-
tleniem zmienia się aktywność ruchowa, nie 
tylko na danym miejscu, ale także orientacja 
w terenie wielu organizmów, w wyniku cze-
go dochodzi do licznych migracji. Prowadzi 
to do gromadzenia się pewnych gatunków 
na obszarach, w których wcześniej nie wystę-
powały. Pojawienie się oświetlenia w pobliżu 
zbiorników wodnych powoduje zaburzenia 
w migracji pionowej zooplanktonu, a tym 
samym, zwiększenie przeżywalności glonów 
znajdujących się na powierzchni wód. Skut-
kiem większej ilości glonów na powierzch-
ni jest ich zakwit, obniżenie jakości wody, a 
także zarastanie zbiorników wodnych (Mo-
ore i współaut. 2000). Zaburzenia w orien-
tacji w otoczeniu za pośrednictwem światła 
zauważono także u żółwi morskich (Lorne i 
Salmon 2007), które po wykluciu wędrują w 
kierunku przeciwnym do ciemności rzucanej 
przez wydmy, czyli w kierunku morza. Lor-
ne i Salmon w swoich badaniach pokazali, 
że sztuczne oświetlenie powoduje zakłócenia 
w migracji młodych żółwi do morza. Żółwie 
zmylone oświetleniem z nadbrzeży zamiast 
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jada i poskrzypki do pojemników wstawiono 
pojemniki z wodą. Całe doświadczenie reje-
strowane było przez kamerę Sony HDR-XR 
200VE, a następnie analizowane przez obser-
watora. Aktywność lokomotoryczną oceniano 
co 6 min przez 20 s, według 5-stopniowej 
skali, gdzie: 1, zwijają się w kłębek (dotyczy 
tylko dżdżownic); 2, mało aktywne [zmieniło 
się miejsce pobytu badanego osobnika w po-
równaniu do poprzedniej stop klatki, ale w 
okresie rejestracji (20 s) nie rusza się on]; 3, 
średnio aktywne (poruszają się po dnie po-
jemników w okresie rejestracji); 4, bardzo 
aktywne (wspinają się po ściankach pojemni-
ków); 5, wybitnie aktywne (próbują się wy-
dostać).

nm, czerwona 630–780 nm oraz barwa bia-
ła ciepła 2800K, barwa biała chłodna 5000K. 
Badanie przeprowadzono także w ciemności: 
rejestracja obrazu w podczerwieni powyżej 
780 nm oraz w świetle migającym: światło 
stroboskopowe. Organizmy naświetlane były 
jedną barwą światła przez 1 godz. Każdy po-
miar dokonywany był w godzinach poran-
nych (10:00–12:00), w całkowicie zaciemnio-
nych pomieszczeniach o panującej wewnątrz 
temperaturze 25°C. W przypadku badania 
dżdżownic na dno pojemników wyłożono 
nawilżoną ligninę w celu zapewnienia odpo-
wiedniej wilgotności. Wilgotność wewnątrz 
tak przygotowanych pojemników wynosiła 
ponad 85%. Z kolei dla zapewnienia odpo-
wiednich warunków dla prosionka, drewno-

WPŁYW DŁUGOŚCI FALI I TEMPERATURY BARWY ŚWIATŁA NA BEZKRĘGOWCE 

W wyniku przeprowadzonego badania 
stwierdzono wpływ zarówno długości fali 
światła, jak i temperatury barwy światła na 
aktywność ruchową badanych bezkręgow-
ców. Ze względu na różny poziom wrodzo-
nej aktywności lokomotorycznej badanych 
organizmów przeprowadzone badania miały 
charakter trójkierunkowy: 

1. badano aktywność lokomotoryczną w 
obrębie gatunku; badanie podstawowe; 

2. badano aktywność lokomotoryczną 
pomiędzy gatunkami; analiza porównawcza 
(owady dzienne i zmierzchu); 

3. analiza międzygatunkowa reakcji na 
poszczególne długości fal światła; wpływ 

światła o różnym spektrum na poszczególne 
gatunki bezkręgowców; badanie podstawo-
we.

Pierwszym etapem doświadczenia było 
zbadanie wpływu światła pochodzącego z 
diod typu LED na zmiany aktywności rucho-
wej owadów dnia pełnego. Podczas doświad-
czenia zauważono wzmożoną aktywność ru-
chową kowala i ogrodnicy pod wpływem 
działania światła stroboskopowego. Kowale 
przez większość trwania eksperymentu poru-
szały się po ściankach pojemników i po szkla-
nej przykrywie (Ryc. 1). Wzmożoną aktyw-
ność ruchową kowala, szczególnie widoczną 
między 12 a 24 min trwania doświadczenia, 

zaobserwowano także pod-
czas ekspozycji na światło 
czerwone. Wyniki te nie 
pokryły się z wynikami 
otrzymanymi dla ogrodni-
cy i poskrzypki, u których 
nie zauważono reakcji na 
światło czerwone. W dru-
giej części doświadczenia 
wpływ na aktywność ko-
wala miała także ekspo-
zycja na światło zielone i 
pomarańczowe. Zauważo-
no spadek aktywności ko-
wala względem ciemności 
po ekspozycji na światło 
białe ciepłe i niebieskie 
(Ryc.  1). 

Drugi etap doświadcze-
nia polegał na ekspozycji 
owadów zmierzchu na te 

Ryc. 1. Wpływ światła o różnej długości fal i różnej temperaturze 
barwowej na aktywność ruchową kowala bezskrzydłego.
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Wpływ na ruchliwość obu 
gatunków owadów zmierz-
chu zaobserwowano także 
podczas ekspozycji na stro-
boskop (Ryc.  2). Na nie-
wielki wzrost aktywności 
miało także wpływ naświe-
tlanie barwą niebieską. 
Prosionki pod wpływem 
tego światła wykazywały 
dużą ruchliwość po dnie 
pojemników, przy jedno-
czesnej próbie wydostania 
się z nich (Ryc. 2). Ekspo-
zycja na pozostałe długości 
fal nie powodowała zmian 
aktywności w odniesieniu 
do ciemności (Ryc. 2). 

Ostatnią badaną gru-
pą były dżdżownice, u 
których zaobserwowano 

wzmożoną aktywność pod wpływem światła 
stroboskopowego i niebieskiego. Aktywność 
wzrosła także pod wpływem światła 
białego chłodnego, co nie było widoczne 
u pozostałych grup. Pozostałe długości fal 
światła nie wpłynęły znacząco na zmianę ak-
tywności dżdżownic względem ciemności. 

same długości fal światła. Przeprowadzona 
analiza wyników dla prosionka szorstkiego 
wykazała największy wpływ na aktywność ru-
chową pod wpływem działania światem czer-
wonym. Najwyższą aktywność odnotowano 
między 18 a 42 min trwania doświadczenia. 
W tym czasie prosionki utrzymywały się w 
ciągłym ruchu po dnie pojemników (Ryc.  2). 

Ryc. 2. Wpływ światła o różnej długości fal i różnej temperaturze 
barwowej na aktywność ruchową prosionka szorstkiego.

ANALIZA MIĘDZYGATUNKOWA

Analizując otrzymane wyniki dla wszyst-
kich badanych bezkręgowców stwierdzono, 
że najbardziej wrażliwe na różne długości fal 
światła są dżdżownice, co wynikało z najwyż-

szej średniej aktywności ruchowej. Różnice 
statystycznie istotne otrzymano po ekspozy-
cji dżdżownic na światło niebieskie i białe 
chłodne. Bez względu na grupę zwierząt dnia 

pełnego czy zmierzchu, każdy gatu-
nek reagował na światło indywidu-
alnie. W odniesieniu do ciemności 
statystycznie istotnie zmniejszyła 
się aktywność drewnojada i ogrod-
nicy po ekspozycji na światło nie-
bieskie, czerwone, zielone i białe 
chłodne (p>0,05) Kowal i ogrod-
nica, pomimo przynależności do 
owadów dziennych, charakteryzo-
wały się innymi aktywnościami. Na 
różne długości fali światła modele 
reakcji były różne. Światło niebie-
skie wzmogło aktywność ruchową 
u kowala, z kolei u poskrzypki i 
ogrodnicy światło to działało pa-
raliżująco. Wśród bezkręgowców 
zmierzchu także nie był widoczny 
jednoznaczny model aktywności. 
W odniesieniu do ciemności świa-

Ryc. 3. Średnia aktywność ruchowa badanych bezkręgow-
ców dla wybranych długości światła ap>0,05. 
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gło. U dżdżownic, zaobserwowano statystycz-
nie istotnie wzrost aktywności ruchowej po 
ekspozycji na światło białe chłodne, czego 
nie zauważono u żadnego z badanych owa-
dów (Ryc. 3). 

tło niebieskie istotnie zmniejszyło aktywność 
ruchową u drewnojada, natomiast u dżdżow-
nic istotnie ją wzmagało. Światło czerwone u 
drewnojada istotnie zmniejszyło aktywność 
ruchową, a u prosionka i dżdżownic wzmo-

WPŁYW ŚWIATŁA O WYBRANEJ DŁUGOŚCI NA BEZKRĘGOWCE

Kolejnym krokiem w analizie zmian ak-
tywności ruchowej bezkręgowców pod 
wpływem światła było określenie, na które 
organizmy dana długość fali ma największy 
wpływ. Pierwszą barwą poddaną analizie 
była barwa czerwona, a punktem odniesienia 

w tej analizie były doświadczenia przeprowa-
dzone w ciemności. Stwierdzono największy 
wpływ tej długości fali na kowala bezskrzy-
dłego. Pod wpływem światła czerwonego ko-
wal wykazał dwa szczyty aktywności: pierw-
szy w 24 min trwania doświadczenia, a drugi 

w 48 min. Drugim gatun-
kiem, który wykazywał 
wzmożoną aktywność ru-
chową był prosionek. Wy-
kres aktywności dla pro-
sionka, w przeciwieństwie 
do wykresu aktywności 
kowala, nie charakteryzuje 
się szczególnymi zmianami 
amplitudy. Działanie świa-
tła czerwonego wpłynęło 
paraliżująco na ogrodni-
cę oraz drewnojada przez 
cały czas trwania ekspery-
mentu. Najmniejszą wrażli-
wość na światło czerwone 
wykazywały dżdżownice 
(Ryc.  4). 

Zbadano także różnice 
aktywności ruchowej wy-
wołanej działaniem świa-
tła niebieskiego względem 
ciemności. Analiza wyni-
ków wykazała wyraźny 
wzrost aktywności rucho-
wej pod wpływem fal krót-
kich dla dżdżownicy. Przez 
większość doświadczenia 
utrzymywała się ona na 
stałym poziomie. Staty-
stycznie istotny wzrost ak-
tywności zaobserwowano 
w 36 i 54 min (p=0, 02; 
p=0, 01). Zmniejszoną ak-
tywność odnotowano dla 
drewnojada. Najmniejszą 
różnicę w aktywności ru-
chowej pomiędzy światłem 
niebieskim a ciemnością 
odnotowano dla poskrzyp-
ki. Wyniki analizy dla pro-
sionka były najbardziej sta-

Ryc. 4. Wpływ światła czerwonego w odniesieniu do ciemności na 
aktywność ruchową badanych bezkręgowców.

Ryc.5 Wpływ światła niebieskiego w odniesieniu do ciemności na 
aktywność ruchową badanych bezkręgowców.
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Analizując różnice 
w aktywności ruchowej 
otrzymanych dla światła 
zielonego względem ciem-
ności stwierdzono wzmo-
żoną aktywność kowala. 
Pod wpływem światła zie-
lonego przez większość 
czasu doświadczenia był 
on bardziej ruchliwy; ak-
tywność była wyższa w 
odniesieniu do ciemności 
(Ryc. 6). Przeciwne wyniki 
otrzymano dla prosionka, 
który w pierwszych minu-
tach doświadczenia wyka-
zywał aktywność ruchową 
wyższą w odniesieniu do 
ciemności. Następnie ak-
tywność ta spadała. Zdecy-
dowanie niższą aktywność 

pod wpływem działania światła zielonego, w 
odniesieniu do ciemności, wykazały drewno-
jady oraz ogrodnica (Ryc. 6). 

bilne. Początkowo aktywność prosionka była 
wyższa w odniesieniu do ciemności, jednak-
że w miarę trwania doświadczenia ustabilizo-
wała się na niskim poziomie (Ryc. 5).

Ryc. 6. Wpływ światła zielonego w odniesieniu do ciemności na 
aktywność ruchową badanych bezkręgowców.

DYSKUSJA

Otaczający nas świat daje nam wiele sy-
gnałów, za pomocą których możemy orien-
tować się w przestrzeni. Jednym z takich 
sygnałów są różnice w długości fali światła 
emitowanego do otoczenia przez różne jego 
źródła. Ponieważ wrażliwość poszczególnych 
gatunków na różne długości fal jest różna, 
umożliwia im to prawidłowe funkcjonowa-
nie w środowisku. W środowisku naturalnym 
światło emitowane przez obiekty naturalne 
takie jak słońce i księżyc charakteryzuje się 
stosunkowo wysoką zawartością fal o dłu-
gości poniżej <450nm. Z kolei światło odbi-
te od obiektów fizycznych w swoim spek-
trum posiada głównie fale o długości >450 
nm (Menzel 1979). Niestety, w dzisiejszych 
czasach za sprawą ciągle wzrastającej liczby 
źródeł sztucznego oświetlenia coraz częściej 
możemy spotkać się z zaburzeniami w prawi-
dłowym funkcjonowaniu wielu organizmów. 
W naszych badaniach żadna z przeprowadzo-
nych analiz nie wskazała modelu typowego 
dla zwierząt zmierzchu lub dnia pełnego. 
Reakcja na określoną długość światła zależy 
od badanego gatunku. Przeprowadzony 
eksperyment wykazał odmienny wpływ 
barwy światła i jego temperatury barwo-
wej na aktywność ruchową bezkręgowców. 
Jest to zgodne z wynikami badań Hori i 

współaut. (2014) na komarze i Drosophila 
melanogaster wskazującymi, że toksyczny 
wpływ światła widzialnego jest gatunkowo 
specyficzny. 

Nasze eksperymenty wykazały wzmożoną 
aktywność ruchową u większości badanych 
bezkręgowców pod wpływem działania świa-
tła stroboskopowego. Doświadczenia prze-
prowadzone przez Hirashima i Eto (1993) 
na karaczanie amerykańskim sugerują, że mi-
gające światło w ciągu 15 min może spowo-
dować wzrost stężenia neuroamin: oktopa-
miny i tyraminy, w wyniku czego dochodzi 
do zwiększenia stresu odczuwanego przez 
owady. Wyniki takie mogą sugerować, że w 
rezultacie działania migającego światła do-
szło do wystąpienia reakcji stresowej, a bada-
ne owady szukały ucieczki bądź schronienia 
przed drażniącym je światłem (Hori i współ-
aut. 2014). W naszych badaniach bezkręgow-
cem najbardziej wrażliwym na światło miga-
jące okazała się dżdżownica. Wykazaliśmy po-
nadto, że bezkręgowce zmierzchu: dżdżowni-
ca i prosionek, prezentują odmienne reakcje 
na poszczególne długości fal światła. Reakcje 
te mogą wynikać m.in. z różnego natężenia 
światła w ich naturalnym środowisku. Dowie-
dliśmy również, że dżdżownice i prosionek 
nie wzmagają aktywności w odpowiedzi na 
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pokazały, że owady te chętniej atakują od-
miany zboża o liściach zielono-żółtych niż 
odmiany o liściach niebiesko-zielonych. Z ko-
lei obserwacje jesiennych migracji mszyc wy-
kazały u nich wrażliwości na światło o bar-
wie czerwonej, która jest dla nich sygnałem 
ostrzegawczym (Sempruch 2012). W wyniku 
naszych badań stwierdzono u niektórych ga-
tunków (drewnojad, ogrodnica) zmniejszo-
ną aktywność ruchową w wyniku działania 
światła czerwonego. Tłumienie aktywności 
pod wpływem długotrwałego działania świa-
tła czerwonego zauważył także Spoelstra i 
współaut. (2015), którzy poddali działaniu 
światła czerwonego myszy leśne. Wykazali 
także, że na znaczące zmniejszenie aktywno-
ści względem ciemności i światła czerwone-
go ma działanie światła białego oraz zielone-
go. Autorzy sugerowali, że być może jest to 
spowodowane nie tyle wpływem światła, co 
faktem, że oczy myszy są mniej wrażliwe na 
światło o długich falach. Z kolei wyniki otrzy-
mane w tym samym doświadczeniu uzyskane 
dla nietoperzy pokazały, że światło o barwie 
zielonej znacząco pobudza ich aktywność. W 
przeprowadzonych przez nas badaniach tak-
że uzyskaliśmy różne reakcje bezkręgowców 
na światło zielone.

ekspozycję na światło żółte. Powodem tego 
może być odbieranie tej długości fali przez 
bezkręgowce jako światła dziennego, czy-
li czasu ich spoczynku. Nasze badania mają 
wartości nie tylko poznawcze, ale i aplikacyj-
ne. Shimoda i Honda (2013) w swojej pracy 
przedstawiają związek pomiędzy aktywnością 
ciem w nocy a barwą żółtą. Ćmy z gatunku 
Eudocima tyrannus często niszczą hodowle 
chryzantem i orchidei. Chcąc uniknąć szkód 
spowodowanych ich działaniem, szklarnie za-
częto oświetlać światłem o barwie żółtej, co 
kontroluje aktywność nocnej ćmy i zmniej-
sza uszkodzenia kwiatów. 

Wrażliwość na barwę żółtą wykazują tak-
że niektóre gatunki mszyc. Udowodniono, że 
sztuczne światło o długości fali ok. 590 nm 
przyczynia się do zwiększenia przeżywalno-
ści i wzrostu liczebności tych owadów. Tak 
więc, stosowanie świateł o barwie żółtej wo-
kół plantacji, na których żerują mszyce, mo-
głoby się przyczynić do zwiększenia strat. 
Owady te potrafią także, np. w zależności 
od pory roku, reagować na światło o barwie 
zielonej, niebieskiej i ultrafioletowej; światło 
zielone jest bodźcem stymulującym aktyw-
ność, a światło niebieskie i UV odstrasza te 
owady. Migracje wiosenne mszyc zbożowych 

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonego badań 
można wnioskować, że oświetlenie LED o 
określonej barwie, może znacząco wpływać 
na funkcjonowanie organizmów bezkręgo-
wych. Nie tylko długość fali światła, ale tak-
że temperatura barwy światła decyduje o 
aktywności ruchowej badanych bezkręgow-
ców. Światło stroboskopowe zwiększa ich 
aktywność ruchową. Światło o skrajnych 
długościach fal: czerwone i niebieskie, może 
zarówno pobudzać, jak i hamować aktyw-

ność ruchową bezkręgowców. Barwy o po-
średnich długościach fal nie mają istotnego 
wpływu na większość bezkręgowców; nie 
jest to jednak regułą. Na tej podstawie nie 
można wskazać dominującego wpływu jed-
nej długości fal światła na aktywność bezkrę-
gowców. Dotyczy to zarówno bezkręgowców 
dnia pełnego, jak i bezkręgowców zmierz-
chu. Każda z badanych grup reagowała najin-
tensywniej na inną długość fal światła.
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ODDZIAŁYWANIE ŚWIATŁA O RÓŻNYM SPEKTRUM NA BEZKRĘGOWCE ZMIERZCHU I PEŁNEGO DNIA

Streszczenie

Nie tylko intensywność nasłonecznienia i temperatura, ale również długość fali i temperatura barwy światła ma 
wpływ na różne funkcje organizmu. Poznano już wpływ światła o różnym spektrum na życie roślin i człowieka, jednak 
mało jest informacji na ten temat dotyczących bezkręgowców. Nie wiemy, czy tak jak w przypadku ssaków, żródła światła 
typu LED wpływają na poprawne funkcjonowanie organizmu, czy wpływają na aktywność ruchową bądź nie zaburzają 
cyklu okołodobowego.

Celem eksperymentów było zbadanie oddziaływania światła o różnej długości fal pochodzącego z diod LED na aktyw-
ność ruchową bezkręgowców dnia pełnego i zmierzchu. 

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono wpływ zarówno długości fali światła, jak i temperatury barwowej 
światła na aktywność ruchową badanych bezkręgowców. Wykazano, że nie ma jednolitego schematu wpływu danego 
oświetlenia na bezkręgowce o różnych preferencjach świetlnych. Na podstawie przeprowadzonego doświadczenia można 
wnioskować, że zmiana oświetlenia na LED o określonej barwie, w środowisku człowieka, może znacząco wpływać na 
funkcjonowanie organizmów bezkręgowych.
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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


