Svetlo a organismy
(Environmentalni fotobiologie)
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Environmentalni fotobiologie

« Ucinky svétla na celé organismy a na piezivani, sloZeni a produktivitu
druhu v ptirod¢€, zemédélstvi a ruiznych ekosystémech
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Svétlo

 Hlavnim zdrojem svétla je Slunce. Je jednim z hlavnich ekologickych
faktorti ovliviiujicich procesy v Zivych organismech.

e Zareni, které dopada na zemsky povrch, je velmi odliSne od zareni,
ktere slunce vlastné vyzaruje.

* Slunecni zafeni, které se vyskytuje vné zemske atmosféry, se v
atmosfére rozptyluje, odrazi se od mrakii a je absorbovano rtznymi
castmi atmosféry (vodni pary, 0zon, kyslik, acrosoly).

e Intenzita svétla se méfi v luxech (Ix) a jeji zmény ovliviiujyi hlavné
chovani Zivocichu.
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M¢ésiéni uhrny slune¢niho svitu (hod.)

Svétlo

I II Imr | Iv | v | VI | VII |VIII| IX | X | XI | XII
494 | 78,6 | 127,0 | 170,5 | 225,8 | 230,0 | 241,4 | 223,5 | 167,5 | 131,2 | 57,0 | 45,4
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Svétlo

Slunec¢ni zareni filtrované vodou:
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Fotosyntéza
« Na produktech fotosyntézy zelenych rostlin zavisi vSichni Zivo¢ichove.

« Fotosynteticky nejucinnéjsi je svétlo fialové az modré a oranzové az
cervene. Zlute a zelené svétlo rostliny vyuzivaji neyméngé.
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Fotosyntéza u zivocichi

 normalné typicky heterotrofni skupina organizmu ziskala schopnost
fotosyntetizovat

« sekundarni a terciarni endosymbidza, ktera probchla u krasnoocek
(Euglena), hnédych tas (Ochrophyta), obrnének (Dinophyta) a dalSich
organizmu

« pohltily fotosyntetizujici eukaryoticky organizmus — hnédou fasu, nebo
ruduchu
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Fotosyntéza u zivocichi

« néktefi ZivoCichove obsahuji zelené barvivo chlorofyl schopne
zachycovat slunecni zareni

« ve vSech takovych pfipadech se jedna o pohlcen¢ symbiotické iasy nebo
sinice, kter¢ jsou soucasti tél prislusnych organizmu
 slouzi jako doplikovy zdroj energie
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Fotosyntéza u zivocichi

velka vétSina je ze skupiny bezobratlych:

houbovei (v symbidoze s celou fadou sinic, s obrnénkami rodu

Symbiodinium u moiskych druhli, s fasami rodu Chlorella u
sladkovodnich)

Zahavci (obrnénky rodu Symbiodinium u korall a sasanek, nebo
Chlorella u sladkovodnich nezmart)

plosténci (zelené¢ tasy rodu Tetraselmis, rozsivky rodu Licmophora,
Chlorella u sladkovodnich zastupci)

mlzi (napf. obrnénky rodu Symbiodinium u zévy obrovské)
sumky (sinice, rod Prochloron)
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Fotosyntéza u zivocichi

 nahozabry plz Elysia chlorotica ,krade plastidy® z pohlcené ftasy
posypanky (Vaucheria litorea)

* Kkleptoplastidie

* tyka se travicich bunék, v nichz mohou pohlcené chloroplasty uvolnéne
ze straveng tfasy prezivat az devét mésicli (coz je Casto déle, nez je delka
Zivota samotné rasy)

 geny pro klicové molekuly zapojené do fotosyntézy, véetné enzymi
syntetizujicich chlorofyl v genomu Elysia chlorotica

e jeden z prvnich pfipadii horizontdlniho genového pfenosu mezi dvéma
mnohobunécnymi organizmy
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Fotosyntéza u ZivocCichu

V roce 2012 se na seznam ,,zelenych* zivoc€ichu zaradil jako prvni

obratlovec americky mlok axolotl skvrnity (4mbystoma maculatum).

» typicka zelena vajicka a vyvijejici se embrya

* béhem ontogenetického vyvoje symbioticka fasa Qophila amblystomatis
evidentné fotosyntetizuje a pomaha vyzivovat vyvijejici se embryo

* jednobunéna endosymbioticka fasa v  prubéhu ontogeneze
pravdépodobné vymizi

t1 se jedna o typickeho heterotrofné se Ziviciho mloka

. N,
-4 \

—

* v dospélos
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Svétlo a zivocichové

Podle naroku na svétlo délime zivocCichy na:

« stenofotni — vyZaduji urcité osvétleni

« euryfotni — nendro¢ni na zmény svétla

Dalsi déleni:
o fotofilni — svétlomilné druhy, soucasné¢ suchomilné, vyzaduji hodné
svétla

 skiofilni — stinomilné, ziji v zastinénych mistech

e fotofobni — temnomiln¢, trvale ziji ve tmé, vyZaduji 1 vyssi vlhkost,
afotni formy
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Svétlo a zivocichové

Svétlo ovliviiuje zbarveni zivoCichu. Afotni formy jsou vétSinou bezbarve,
prusvitné nebo mlécné zbarvene.

— larvy chroustu, tesatikl

— medizy

— macarat jeskynni

Macarat jeskynni
(Proteus anguinus)
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Svétlo a zivocichové

Zbarveni mnohych Zivocichu se méni béhem vyvoje a starnuti - napt. hnédi
brouci stafim zeSednou. Ne¢kteti reaguji témér okamzité - chameleon,
chobotnice, sepie.

Skokan hnédy
(Rana temporaria)
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Svétlo a zivocichové

Barvoména

* hmyz, korysi, hlavonozci, ryby, obojzivelnici, plazi

e chromatofory (melanofory, erytrofory, xantofory, cyanofory a
leukofory), melanocyty

e chromatoforovy organ hlavonozcl
* melanin — vznika oxidaci a polymerizaci tyrosinu
» dalSi biochromy
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Svétlo a zivocichové

Barvoména

chromatoforovy organ hlavonozci

Jadro

Pigmentové granula

Cytoelasticky vacek

Chromatofor ' "“‘“
< "__ #

Gliova bunka Radialni svalova

Mitochondrie vlakna

Axon Svalova bunka
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Svétlo a zivocichové

Barvoména
Tyrosin
Tyrosinasa oxidace
DOPA
Tyrosinasa oxidace
Dopachinon
Pheomelanin Eumelanin
(ZlutoCerveny) (hnédocerny)

melanokortinovy receptor
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Barvomeéna

24.9. 2019

Svétlo a zivocichové

melanocyt €

Fotobiologie
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Svétlo a zivocichové

Barvoména

e rychl¢ zmény
— agregace (zesvétleni) nebo disperse (ztmavnuti) pigmentu
uvniti chromatofort
— zména velikosti chromatoforti (smrSténi nebo rozSifeni
pusobenim pripojenych svalovych vlaken)
* pomal¢ zmény
— zmény v poctu chromatoforti nebo v mnozstvi pigmentu
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Svétlo a zivocichové

Barvoména

* Morfologickd zména barvy
— tvorba/degradace pigmentu neurohormondalni ¢innosti
— pomala, vétSinou irreverzibilni
* Fyziologicka zména barvy
— premisténi pigmentu uvniti chromatoforu
* Etologickd zména barvy
— reakce na vjemy svétla zrakovymi organy
— reflexné podminéna urCitym stavem podrazdéni
— velmi rychla (okamzitd)
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Barvoména

e ochrana (maskovani)
« komunikace

e termoregulace

24.9. 2019

Svétlo a zivocichové
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Svétlo a zivoCichové
Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.

(a) celkova podobnost s prostiedim
(b) kryci zbarveni

(c) rusive zbarveni

(d) klamna podobnost

klipka Ctyfoka (Chaetodon capistratus)
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Svétlo a zivocichové

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.

Krypse

Krypse, maskovani, je jednou z forem obrany pred predatory. Kryptické
zbarveni Cini svého nositele nenapadnym, umoznuje mu splynout s okolim,
diky ¢emu je potencidlnim uUtoCnikem snadno piehlédnut. Krypse ma 1
opacné uplatnéni, kdy maskuje predatora pied zraky kofisti.

K zéakladnim principum krypse patfi napodobovani barev, vzorti a tvari
okolniho prostiedi a takzvané disruptivni zbarveni, respektive vzorovani,
jehoZz smyslem je opticky rozbit typické linie a tvary svého nositele.
Paradoxn¢ jde o principy protichudné, smyslem prvniho je potlaceni
kontrastu mezi objektem a okolim, zatimco v druhém ptipadé jde o zaméerné
vytvareni matoucich kontrastt.
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Svétlo a zivocichové

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.

Mimikry (mimetismus, mimeze)

Mimikry oznacuji povrchovou podobnost mezi dvéma bliZze neptfibuznymi
zivo¢isSnymi druhy, a to nikoliv na zédkladé konvergentniho vyvoje. Obvykle
je diivodem vzniku mimikry ochrana pted predatory.

24.9. 2019 Fotobiologie 24



Svétlo a zivoCichové
Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.

Batesovské mimikry

Maji chranit dan¢ho nositele pred predatory, kdy jinak neSkodny
organismus piejima barevné vystrazn€¢ znaky jinych nebezpecnych
(jedovatych) organismu.

Pestienka rybizova (Syrphus ribesii)  Vosa obecna (Vespula vulgaris)

24.9. 2019 Fotobiologie 25



Svétlo a zivocCichové
Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.
Miillerovské mimikry
Jeden nebezpecny €1 nejedly druh napodobuje jiny nebezpecny druh proto,

aby se jejich spolecny predator naucil toto zbarveni 1épe rozeznavat. Tim se
zvySuje pravdépodobnost pieziti obou druht.
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Svétlo a zivoCichové
Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.
Emsley-Mertensovské mimikry
Silné nebezpecny druh prejima vystrazné znaky méné nebezpecného druhu.
Pro smrtelné¢ jedovaté druhy je vyhodnéjSi napodobit zbarveni meéné

nebezpecnych druhi, kterym se uz predatori naucili vyhybat.

Koralovec (Micrurus fulvius) Koralovka (Erythrolamprus aesculapii)
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Svétlo a zivocichové

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.

Lasice hranostaj
(Mustela erminea)

24.9. 2019 Fotobiologie
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Svétlo a zivocichové

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.

Zebra stepni — disruptivni zbarveni
(Equus quagga)

- 6 f;, =
_.5“::1!_ 2
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Svétlo a zivocichové

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.

Strasilky (Phasmatodea) — klamna podobnost

24.9. 2019 Fotobiologie
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Svétlo a zivocichové

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.

Kunka Zlutobticha Kunka ohniva
(Bombina variegata) (Bombina bombina)

- T ——
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Svétlo a zivocichové

Svétlo pusobi na organismy také smérove a vyvolava u nich ruzné polohové
a pohybové reakce:

Fototropismus

— list rostliny je fototropicky pozitivni, orientuje se ke svétlu,
kofen je fototropicky negativni
— u ZivoCichu — hlavné prisedl¢ formy

* Fotokinese — vyhledavani mista s nejvhodnéjSim osvétlenim

« Fototaxe — pohyb organismil vyvolany svételnym podrazdénim; hmyz
fototakticky pozitivni nalétava na zdroj svétla

 Menotaxe — pohyb Zivo€ichli podle urCit¢tho uhlu ke svételnym
paprskiim, orientace podle svételneho kompasu
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Svétlo a zivocichové

Orientace podle vizualniho kompasu — detekce polarizovaného svétla:
« navigace na dlouh¢ vzdalenosti

« skupina specializovanych ommatidii na dorzalnim okraji sloZzeného oka
(dorsal rim area - DRA)
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