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OVLIVNUJE SVETELNE
ZNECISTENI TAKE ROSTLINY?
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Fyziologické reakce rostlin na svétlo a inter-
akce mezi rostlinami a jinymi organismy se
vyvijely po miliony let za stabilniho rezimu
24hodinovych cykld svétla a tmy a (mimo
rovnikové oblasti) za pravidelnych sezén-
nich zmén v délce dne a noci. Podobné
jako ostatni organismy, i rostliny jsou témto
zménam dokonale pfizpldsobeny a svétlo
u nich hraje zdsadni roli upravujici den-
ni i sezénni vzorce chovani. V dasledku
technologického pokroku i rostouci lidské
populace stale pribyva mist, kterd jsou
v noci vystavena no¢nimu rusivému svét-
lu (nékdy oznacovanému jako ALAN podle
anglického Artificial Light At Night). Pro
Ucely tohoto ¢lanku bude pojem svételné
znecisténi pouzit pro negativni dopady
umélého svétla v noci.

SVETLO V NOCI = SPATNE

SVETLO / DEZINFORMACE

Rychlé sifeni umélého osvétleni zplsobilo
nebyvalé naruseni pfirozenych svételnych
cykll. V no¢nim prostiedi se umélé svétlo
lisi intenzitou v rozmezi nékolik fadd - od
primého osvétleni méstské a priméstské
vegetace, az po slabou, ale témér vsudy-
pfitomnou ,,zaf oblohy“ (z angl. skyglow'),
SiFici se v obrovském okruhu od presvét-
lenych urbanizovanych oblasti. Pokud tedy
nebude k problematice svételného zne-
Cisténi pristupovano plosné, cennd a mala
Uzemi neni mozné pred jeho Ucinky efek-
tivné chranit. Dochazi k nebyvalé erozi pfi-
rozené tmavého nocniho prostredi, které
spociva v pozvolném stirani rozdilu mezi
dnem a noci, a tim je narusovano pevné
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ukotveni organismU v ¢ase a prostoru, za
které vdéci stabilité zemské rotace a pozice
Zemé vUci Slunci.

Jednoznac¢né hodnoceni dopadu svételné-
ho znecisténi na rostliny mdze byt zdan-
livé ztizeno komplexnosti vztahu rostlina
- svétlo. Pro rostliny totiz svétlo zajistuje
jednak zdroj energie (ktera je fixovana do
organickych slou¢enin fotosyntézou), ale
informaci o prabéhu dne ¢i vegetaéniho
obdobi. Nizké hladiny ozafenosti zpu-
sobené svételnym znecisténim vétsinou
neposkytuji dostatek energie, aby mohla
byt vyznamné stimulovana fotosyntéza
(a bylo tedy mozné uvazovat o néjakém
Lprilepseni ve smyslu vyzivy), napro-
ti tomu informacni funkce svétla je silné
narusovana jiz pfi nizkych ozarenostech
a tim je ovlivhovano sprdavné fungovani
procesl zavislych na této funkci svétla.
V nasledujicich odstavcich se na nékteré
publikované priklady naruseni takovych
procesl plsobenim ALAN podivéme de-
tailngji (viz Obr. 1).

INFORMACNI ROLE SVETLA PRI
VYVOJI ROSTLIN

Svételné podminky - kvalita svétla, hladina
ozafenosti (kvantita), smér a fotoperioda? -
maji rdzné regulaéni role v mnoha klicovych
procesech rostlin (jmenujme napf. kliceni
semen, vyvoj semendcd, fotosyntézu, déje
fizené fotoperiodicky ¢i pomoci cirkadianni
rytmicity). Dllezitost informacéni funkce
svétla pro rostliny je zfejma uz z existence
péti skupin zndmych fotoreceptord, které

' Skyglow: difuzni jas no¢ni oblohy, vznikajici odrazem svétla od atmosféry, drobnych castic

a zejména od mrakd.
2 Fotoperioda: délka svétla v 24hodinovém cyklu.



zprostfedkovavaji vnimani svételny podmi-
nek v Cervené, modré a ultrafialové ¢asti
spektra.

PRIMY VLIV SVETELNEHO
ZNECISTENI

Svételné znecisténi je nejvétsim nebezpe-
¢im pro spravnou synchronizaci pfiroze-
nych rytm0 rostlin s vnéjsim prostredim.
Tyto rytmy jsou fizeny vnitfnimi biologic-
kymi hodinami, které jsou synchronizovany
pravidelnym stfidanim svétla a tmy. Stale
Castéji se v odborné literature objevuji pra-
ce, které popisuji, jak umélé svétlo v noc-
nim prostredi ovliviuje spravny nastup
fenologickych fazi, tedy jednotlivych pravi-
delné se opakujicich Zivotnich projev(, jako
je napt. raseni pupend, Zloutnuti listd, jejich
opad apod. Prvni prace tohoto typu se ob-
jevily uz ve 30. letech 20. stoleti. Priklady
takového naruseni jsou nejlépe zretelné
u méstské zelené - v prabéhu podzimu da-
vaji kratsi dny citlivym druhlm strom0 sig-
nal, Ze je Cas se pfipravovat se na opad list(
a prichod nizkych teplot - preskupit zdroje
tak, aby byly rostliny co nejlépe chrané-
ny pred blizicimi se mrazivymi zimnimi
teplotami. V blizkosti svitidel vefejného
osvétleni ale mdzeme pozorovat, jaky do-
pad ma na zdravotni stav stromu, pokud je
informace o zkracujicich se dnech fale$né
zkreslena - nedostatecna pfiprava na zimu
vede k zdmrzu celych vétvi. Podobné je na-
ruSena akumulace ochrannych latek, které
chrani pred poskozenim citlivé meristémy
v pupenech. Na jare je problém podobny
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- faleSna informace o ,,dostate¢né” dlou-
hém dni vede k ¢asnéjsimu raseni pupend
vystavenych v této citlivé fazi vyvoje riziku
jarnich mrazik(. Co to udéla se zdravot-
nim stavem takového jedince? Prestoze
dlouhodobé tGcinky zménénych svételnych
podminek nebyly dosud dostate¢né pro-
zkoumany, jisté je, ze ztrata zdroja (latky,
které rostlina ztratila pfed¢asnym opadem
starého listovi ¢i zni¢enim ¢asti mladych
vyhont) zplsobuje na strom sice maly, ale
opakovany tlak. To se mUzZe projevit snize-
nym rdstem ve srovndni se stromy stejného
druhu rostoucimi v prirozené osvétleném
prostredi. Je pravdépodobné, Ze vétSimu
riziku dramatického zhorSeni celkového
stavu budou vystaveny stromy v lokali-
té, kde jiz existuji dalsi abiotické stresové
faktory, jejichz uc¢inky se mohou vzajemné
prohlubovat (v méstech typicky zhorSena
kvalita ovzdusi, omezend dostupnost vody,
zvysené teploty), a takovi jedinci budou
Mezi dalsi uvadéné efekty svételného zne-
¢isténi patfi zmény v nastupu fotoperio-
dicky Fizenych reakci. Uvadi se, Ze az 80 %
kvetoucich rostlin je citlivych k fotoperiodé
(zjednodus$ené re¢eno zménu ve svém vy-
vojovém programu uskutecni, kdyz je den
dostatecné kratky, nebo naopak dostatec-
né dlouhy). Jejich kveteni, raseni pupend
a opad listl timto zpUsobem sméfuji do
spravné faze sezoény. Rostliny, u nichz je
kveteni fizeno délkou dne, se lisi v po-
zadavku na tuto délku - nékteré jsou ke
kveteni stimulovany dlouhymi dny (dlouho-

Dusledky svételného znecisténi pro rostliny
(rGznd kvalita [ kva

Uetiav noci)
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Zmény v hustoté, velikosti a

vodivosti priduchd, narusené
hospodareni s vodou

Zmény v ultrastrukture
chloroplastt, snizeni rychlosti
fotosyntézy

.

Lo

Zmény ve stavbé listd,
opoZdéni senescence a opadu

Posuny nastupu fenologickych fazi
(opad, raseni), opozdény nastup (Ci
predéasna ztrata) mrazuvzdornosti

650 700 750 nm

Naruseny spravny nastup kveteni véetné jeho intenzity, rytmicita otevirani
kvétd, vynosy / plodnost, vztahy s opylovadi, parazity a herbivory, posuny
Vv potravnich fetézcich a naruseni ekosystémovych sluzeb
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Narusené nocni zotavovani véetné
odstranovani reaktivnich forem
kysliku, narudeni regenerace procesd,
poruchy pferozdélovéni asimilatd

Schematické shrnuti nejvyznamnéjsi dusledkd viivu svételného znecisténi na fyziologické

a ekologické funkce vys$sich rostlin.

denni rostliny), jiné kratkymi (kratkodenni).
Proto ani ucinky svételného znecisténi na
jednotlivé rostliny nejsou stejného typu.
Predpoklada se, ze efekt svételného zne-
Cisténi se projevuje vyraznéji u rostlin krat-
kodennich. Novozélandska drevina zelez-
natec (Metrosideros excelsa) kvete hojnéji
v blizkosti svitidel vefejného osvétleni nez
v mezerach mezi nimi, coz m(ize znamenat
pro rostlinu extrémni energetickou zatéz.
V USA jiz byly popsany i prvni efekty na ze-
meédélské plodiny - intenzivni reflektorové
osvétleni narusilo normalni vyvoj rostlin séji
na okolnich polich, v jinych pozorovanich
rostliny kukurfice a soji poté, co byla na
komunikaci vedle pole nainstalovana nova
vykonnéjsi svitidla, rostly sice rychleji, ale
neprechazely spravné do generativni faze,
¢imz doslo ke snizeni vynosu.

U volné Zijicich druh( ucinky zatim z(stéva-
ji spise bez povSimnuti, v experimentalnim
systému ale jiz bylo zjisténo, Zze napf. ti-
rovnik (Lotus pedunculatus), produkuje az
0 25 % méné kvétd, pokud je v noci vysta-
ven umélému svétlu simulujicimu verejné
osvétleni. Rozdilna reakce rdznych druhd
ma logicky dopad i na stabilitu ekosysté-
mu, ktery je ohrozen posuny v druhovém
slozeni, k ¢emuz se dostaneme pozdéji.
Co se tyc€e vlivu na dalsi svétlem ovlivhova-
né procesy, predpoklada se naruseni denni-
ho chodu hospodareni s fotoasimilaty (sa-
charidy) syntetizovanymi v listech béhem
dne arozvadénymi do dalSich ¢asti rostliny
béhem noci. Dalsi pozorované efekty se
tykaji naruseni denni (cirkadialni) rytmicity
nékterych dalezitych funkci souvisejicich
s vymeénou plynd a hospodarenim s vodou,
jako je napt. otevirani a zavirani pradu-
chd. Cirkadialni rytmicita se také podili na
regulaci nékterych vyznamnych enzyma-
tickych systémda. Napfiklad svétlo v noci
dramaticky snizilo kli¢ivost ryze, a to diky
redukci aktivity a-amylazy, enzymu, ktery
zodpovida za Stépeni Skrobu pfi kliceni.
Ukazuje se dale, Ze temna perioda je u rost-
lin podobné jako u jinych organism( uréena
k zotaveni ze stresu v¢etné zneskodnovani
nékterych nebezpecnych latek jako jsou
reaktivni formy kysliku (ROS). Pravé efek-
tivita takovych fyziologickych reakci slou-
Zicich k tzv. no¢nimu zotaveni mize byt
vyznamneé snizena. Jako priklad Ize uvést
vliv no¢niho osvétleni (ekvivalentni pribliz-
né expozici vegetace pfi bézném pouli¢nim
osvétleni) na plsobeni troposférického
ozonu - nebezpecné latky produkované
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fotochemickymi reakcemi oxid( dusiku
a uhlovodiku a souvisejici s automobilovym
provozem. Experimenty se tfemi druhy
jetele ukazaly, Ze po vystaveni nizkym hla-
dindm svétla v noci se vyznamné zvysilo
poskozeni listl experimentalné aplikova-
nym ozonem. Také liliovnik tulipanokvéty
vystaveny podobnym hladindm noc¢niho
svétla reagoval akumulaci nebezpecnych
ROS (peroxid vodiku, superoxidové ra-
dikaly).

NEPRIMY VLIV SVETELNEHO
ZNECISTENI

Ukazuje se, Ze kromé ptfimych tc¢ink( umé-
|é svétlo v noci pravdépodobné ovliviuje
interakce mezi rostlinami navzajem i mezi
rostlinami a jinymi organismy. V ramci Ctyf-
leté britské studie travnich porostl bylo
zjiSténo, ze vystaveni polopfirozené louky
no¢nimu svétlu o intenzitach i vinovych
délkach charakteristickych pro pouli¢ni
osveétleni vedlo k vyznamnym zménam:
doslo ke snizeni populace jednoho druhu
travy, zatimco dalsi dva druhy reagovaly
podporenim svého rustu. Tyto i dalsi po-
dobné vysledky naznacuji, ze musime brat
v Uvahu i mozné zmény ve slozeni populaci
v¢etné mozného zvyhodnéni problematic-
kych, napfiklad zavle¢enych druh(.

Z hlediska rostlin jako soucasti ekosystému

nelze opomenout fakt, ze umélé svétlo
v noci ovliviuje fyziologicky stav, chova-
ni a ekologické vztahy byloZravcl a opy-
lovacl. Podle Svycarské studie narusilo
vztahy s opylovaci, konkrétné snizilo pocet
navstév nocnich opylovacd o 62 %. Toto
mélo za ndsledek pokles produkce semen
0 13 % (rostliny byly opylovany i dennimi
opylovaci). Néktefi motyli vykazuji silnou
synchronizaci svého ¢asného vyvoje s jar-
nim rasenim hostitelskych stromd, nicméné
svételné znedisténi maze tuto synchro-
nizaci narusit. Vyznamny vliv svételného
znecisténi na hmyz je nad rdmec tohoto
zamysleni vénovaného rostlindam. Ukazuje
se ddle, ze pokud je studovdna i oblast,
ktera sousedi s Uzemim zasazenym své-
telnym znecisténim, ale sama jiz zvySené
hodnoty no¢niho jasu nema, i tam je fun-
govani ekosystému modifikovano. Proto
svételné znecisténi mize dale narusovat
komplikované a mnohastupnové potrav-
ni vztahy a kaskadovym efektem ovlivnit
i organismy, které na svételné znecisténi
primo citlivi nejsou.

Zavérem: Ize se pokusit navrhnout né-
jaké feseni k sniZzeni dopadd svételného
znecisténi na rostliny? U rostlin je situace
komplikovana existenci vice typu recepto-
rd, signalizaci u rostlin tedy narusuje vice
slozek barevného spektra. Optimalni je

proto zhasinat ¢i alespon tlumit a vhodné
smérovat kazdé nocni svétlo, které neni
bezprostfedné potreba. Vzhledem k roz-
sahlym a dosud ne zcela prozkoumanym
dopaddm umélého svétla v noci je vhodné
dodrzovat opatfeni ke snizeni svételného
znecisténi, myslet na efektivitu Sifeni to-
hoto typu znecisténi na velké vzdalenosti
a dbat na Setrné osvétleni se spravnymi
parametry i mimo nejcennégjsi chranéna
Uzemi. Je nutné zddraznovat, ze tma v noci
je pro rostliny neméné dulezita jako svétlo
ve dne. Je potésitelné, Ze v posledni dobé
se svételnému znecisténi vénuje rostouci
pozornost. Bude-li u¢inné omezovano -
a to i pokud by hnacim faktorem mélo
byt predevsim lidské zdravi - prospéje to
rostlindm i celym ekosystémuim.

Dalsi priklady véetné odkaz( na primarni
literaturu Ize nalézt v prehledovych ¢lancich
Bennie et al. 2016 a Singhal et al. 2019.
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