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Osvétleni v chovu zvirat

Souhrn

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou osvétleni v podminkach chovu zvirat
v lidské péci. Prvni Cast je literarni reSerSe, ktera se zabyva charakterizaci svétla jako takového,
jeho vlnovym délkam a také obecnému popisu zptisobu jeho vnimani Clovékem a zviraty.
Pozornost je vénovana vlivu svétla na organismus, naptiklad po strance metabolismu a
reprodukce, a na welfare v chovu zvitat v lidské péci. Hlavnim tématem je ultrafialové zareni,
které je pro zvitata podstatnym faktorem zdravotniho stavu a spravného vyvoje. Na toto téma
navazuje rozbor svételnych zdroju pouzivanych v chovu zvifat, zasady jejich vyuzivani a také
popis chovatelskych podminek s pfevracenym dennim rytmem. Pfi praktické ¢asti doslo
k dotaznikovému Setfeni v nékolika Ceskych a slovenskych zoologickych zahradach. Jednalo
se o otazky zabyvajici se vyuzivanim zdroji UV zafeni a Fergusonovych zon, méfenim
intenzity UV zafeni, pouzivanim ochrannych prostfedkd pro osvétleni proti zranénim zvifat a
technickému poSkozeni, praxi v nocnich expozicich a vénovani se osvétleni z pohledu
navstévnika. Na zakladé vyhodnoceni dotazniku a literarni reSerSe bylo navrzeno nekolik

praktickych doporuceni.

Klicova slova: osvétleni, vinimani svétla, denni rytmus, zdravotni stav, reprodukce



Lighting in animal husbandry

Summary

This bachelor's thesis deals with the issue of lighting in the conditions of animal
husbandry in human care. The first part is a literature review based, which the characterization
of light as such, its wavelengths, as well as a general description of the way i tis perceived by
humans and animals. Attention is paid to the influence of light on the organism, for example in
terms of metabolism and reproduction, and on the welfare of animals in human care. The main
topic is ultraviolet radiation, which is an essential factor for animal’s health and proper
development. This topic is followed by an analysis of light sources used in animal husbandry,
the principles of their use, as well as a description of husbandry conditions with an inverted
daily rhythm. During the practical part, there was a questionaire survey in several Czech and
Slovak zoos. These were questions dealing with the use of the UV radiation sources and
Ferguson zones, measuring the intensity of UV radiation, the use of protective equipment for
lighting against animal injuries and technical damage, practice in nocturnaries and attending to
lighting from visitor’s point of view. Based on the evaluation of the questionnaire and literature

research, several practical recommendations were proposed.

Keywords: lighting, light perception, daily rhythm, state of health, reproduction
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1 Uvod

Zakladnim zdrojem svétla je Slunce. Nejdulezitéjsim pfirodnim procesem zavislym na
svétle je fotosyntéza rostllin, jelikoz je energetickym zdrojem pro fungovani celého
ekosystému. SlunecCni zareni vS§ak ma jako jeden z hlavnich enviromentalnich faktora také silny
vliv na zivoCichy. Svétlo ovliviiuje chovani zivo€ichi vlnovou délkou, intenzitou a délkou
pusobeni. Kromé orientace v prostoru a Case ma svétlo také vliv na fadu metabolickych,
fyziologickych a behavioralnich d&jti. Problematika osvétleni se stale vyviji a pii chovu zvirat
v lidské péci je potieba mu v€novat pozornost, jelikoz intenzita, kvalita a délka trvani svétla
siln€ ovliviiyje zdravi a psychickou pohodu zvifat v mnoha smérech. Pravidelna proménlivost
v pusobeni svétla béhem denniho cyklu vyvolava u zivo€ichu cirkadianni rytmy, od kterych se
odviji pfijem potravy, teritorialni chovani nebo samotné rozmnozovani. V pripadée
neuzpusobeni se témto rytmum muze dojit napiiklad k obezit€ nebo naruseni rozmnozovaciho
chovani. Nedostatek svétla a urCitych vlnovych délek muze zpusobit zdravotni problémy
napiiklad v podobé metabolické poruchy kosti spojené s nedostatkem vitaminu D. V opacném
ptipadé pak prili§ velké mnozstvi svétla mize vést ke stresu, zrakovym problémuim, zranénim
a naslednym uhynim zvifat. Podstatny je také princip vyuziti osvétlovacich zafizeni
v chovatelské praxi. Je potfeba se vénovat urCitym narokiim pro pouZzivani a udrzovani svétel
po technické a bezpecnostni strance. Ve findle je nutné sledovat zdravotni stav a chovani zvitat

s ohledem na intenzitu a kvalitu svétla.



2 Cil prace

Cilem této prace je zakladé€ literarni reSerSe popsat zpusoby vnimani svétla u zvifat
s rozdilnou denni aktivitou, jeho vliv na razné fyziologické a behavioralni procesy a
v neposledni tfadé zdroje osvétleni pouzivané v chovatelské praxi. Nasledné porovnat
problematiku osvétleni a doporuceni k chovu zvifat na zakladé informaci ziskanych
dotaznikovym Setfenim z vybranych zoologickych zahrad, a vyhodnotit zjisténé zkuSenosti pro

budouci prehled a potieby pii tvorbé expozic.



3 Literarni reSerse

3.1 Svétlo

Jako svétlo jsou oznacovany biologicky vyznamné vinové délky, které jsou viditelné
lidskym okem (Veselovsky 2005). Presny rozsah téchto vinovych délek se Casto odlisuje,
nicméné Veselovsky (2005) uvadi rozsah viditelného svétla od 400 do 760 nm (viz. Obréazek
¢.1). Jako viditelné zateni se oznacuje optické zareni, které je schopno vyvolat zrakovy vjem.
Toto zafeni se pomérné ¢asto oznacuje pojmem zareni monochromatické (Habel et al. 2013).

Svétlo je podle Novotného (1988) mozno také definovat jako cast spektra
elektromagnetického zareni. Elektromagnetické vlny, které dopadaji na nasi planetu, jsou
podstatnym zdrojem informaci o okolnim prostifedi. Mezi sebou se odliSuji svou délkou a
intenzitou (Veselovsky 2005). Elektromagnetické zafeni ma dualistickou povahu, ¢imz se
rozumi, ze ma vlastnosti jak castic, tak také vin. Da se charakterizovat hlavné co se tyce
intenzity a frekvence nebo vinovou délkou. Vinova délka znazoriuje vzdalenost mezi dvéma
vrcholy vin za sebou nasledujicimi. Frekvence naopak udava pocet vin nebo také kmiti za

sekundu (Novotny 1988).

Gama  Rentgendsve Viditelng Mikrewinng =
zéfeni zdfen zdfeni zéfeni

Strukturni analyza krystald

Lékarska diagnostika
Deafaktoskopie

Dptika - Zobrazeni

= Svitelné zdroje
Mikrevinné trauby
Radarové systémy

Fitg. astronamie

Fotografie

w®  3g107 76407 40 10"

P vinova délka (m)

1 n—'l 1

Obr. 2. Oblasti spekira elektromagnetického zdreni

Obrazek 1: oblasti spektra elektromagnetického zdreni. zdroj:
http://www.odbornecasopisy.cz/svetlo/casopis/tema/fyzikalni-podstata-svetla--16967

Velmi kratkovinné formy zareni jsou oznaCovany jako paprsky X a gama. Tyto paprsky
maji vysokou energii, ktera poskozuje zivé organismy. Zaroven se nehodi pro informaci o
okolnim prostredi (Veselovsky 2005). V oblasti kratSich vinovych délek s viditelnym zarenim
sousedi paprsky ultrafialového zareni (UV). Naopak v oblasti del§ich vinovych délek se

zafenim infracervenym (IR) (Habel et al. 2013). Viditelné zafeni se sklada z né€kolika barev,
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které nazyvame spektralnimi (viz. Obrazek ¢.2). Jednotlivé barvy jsou typické pro urcitou
vlnovou délku a vzajemné do sebe prechazeji. Mezi tii zakladni spektralni barvy se fadi modra
s kratkou vlnovou délkou (400 az 500 nm), zelena se stfedni vinovou délkou (500 az 560 nm)

a s dlouhou vlnovou délkou (625 az 700 nm) Cervend barva (Guan et al. 2022).

400 450 500 550 600 650 700 750 800
A /nm

Obrazek 2: spektrum viditelného zareni. zdroj: htips://www.labo.cz/mft/rad _pasma.htm

3.1.1 Vnimani svétla

U prevazné vétsiny zivocichti od jednobunécnych prvoki po ¢lovéka je vnimani svétla
zajisténo tadou svétloCivnych receptori. Zakladem zraku je svétloCiva burika. Tato burnka
disponuje membranou obsahujici fotopigment zvany rodopsin, ktery je slozen z bilkoviny
opsinu a derivatu vitaminu A retinalu. Komorové oko, které je typické pro obratlovce, je
opatfeno svétlolomnym aparatem. Ten soustied’'uje svételné paprsky na konkrétni misto na
sitnici (Veselovsky 2005). Jedna se o prusvitnou, pomérné tenkou blanu s velice slozitou
bunécnou skladbou (Habel et al. 2013). Na sitnici vznikd pfevraceny obraz, ktery je
svétloC¢ivnymi burikami rozlozen na body. Sila podrazdéni v kazdém bodé¢ je zavisla na urcité
intenzité osvétleni (Veselovsky 2005). Mezi specializované nervové butiky ve zrakové nervové
draze se tadi fotoreceptory, coz jsou buiky citlivé na svétlo, dalsi jsou bipolarni a gangliové
bunky. Tyto nervové burnky jsou schopny pfijimani a odvadeéni urcitych podrazdéni a signala

(Habel et al. 2013).

3.1.2 Zpracovani zrakové informace

Receptorovymi burikami jsou zejména tyCinky a Cipky, které byly pojmenovany podle
svého tvaru a jsou nejdulezitéjSimi strukturami v sitnici (Cambell & Reece 2006). Zatimco
tyCinky jsou citlivé 1 na malé mnozstvi svétla, tak Cipky ucinkuji za dobrého osvétleni a
zobrazuji ostfeji, ale maji malou adaptabilitu vic¢i snizenému mnozstvi svétla (Veselovsky
2005). Sitnice napfiklad u Cloveéka obsahuje okolo 125 milionu tyCinek a 6 miliont Cipku.
Dohromady se jedna o 70 % vSech receptort v téle, coz podtrhuje celkovou podstatu o€i a zraku

pro lidské vnimani okoli (Cambell & Reece 2006).
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Na neurony, které jsou znamé jako bipolarni buriky, se napojuji axony tyCinek a ¢ipkd.
Dale se pak pfipojuji ke gangliovym buiikdm. Informaci poméhaji upravovat piidatné
horizontalni a amakrinni buriky v sitnici jesté predtim, nez je poslana do mozku. Informace je
nasledné vedena podél o¢niho nervu do mozku v podobé akéniho potencialu. Z tyCinek a Cipkt
jsou signaly prenaseny smérem jak vertikalnim, tak horizontalnim (Cambell & Reece 2000).

Z o¢i do mozku se prenasi zrakovy nerv, ktery je formovan axony gangliovych bunék.
Tyto nervy obou oci se v misté zvaném ocni (optické) chiasma nasledné kiizi. Nervové drahy
v chiasmatu jsou uspotadany tak, aby o¢ni pocCitky z levého pole na kazdém oku byly pieneseny
do pravé mozkové hemisféry, a naopak do levé hemisféry jsou pieneseny zrakové informace ze
zorného pole pravého. Po Castech je informace ze zrakového pole podle umisténi sitnice podél
neuronu vedena do zrakové kary. Je udavano, ze minimalné 30 % mozkové kiiry, coz znamena
stovky miliond interneuront v asi dvanacti interagujicich centrech, je pfitomno u toho, co ve

vysledku my a zivocichové vidime (Cambell & Reece 2006).

3.1.3 Barevné vidéni

Barevného vidéni je schopno mnoho zivoCichli at uz se jedna o hmyz ryby,
obojzivelniky a plazy nebo ptaky a savce (Veselovsky 2005). Receptorové buiky tyCinky a
Cipky maji mnoho ruznych funkci a jejich poCetni mnozstvi je zavislé na tom, zda je dany
zivocich aktivni ve dne nebo v noci. Ty¢inky, na rozdil od ¢ipku, i pfes svou vyssi citlivost viaci
svétlu neumoziuji barevné vidéni. Nicméné vidéni ve tmé umoziuji, 1 kdyz jen Cernobile.
Zatimco Cipky ve tmé ztraceji svij vyznam, jelikoz je k jejich stimulaci potieba veétsiho
mnozstvi svétla, tak ve dne dokazou rozliSovat barvy (Cambell & Reece 2006). Pro barevné
vidéni je potfeba pfitomnost alespoi dvou ruznych typu cCipkd, jez se odliSuji svymi
fotopigmenty. Molekuly té€chto fotopigmentd jsou citlivé na konkrétni barvy (Veselovsky
2005). No¢nim savcim umoziuji vyborny zrak v noci ty€inky, jelikoz u nich ¢ipky zcela chybi
nebo je jejich mnozstvi jen nepatrné (Novotny 1988). Napiiklad kocky (Felis.), které jsou
v nejvetsi mire aktivni v noci, maji dosti omezenou moznost vidét barevné a pies den vidi okoli
pastelové. V oku cloveka se v perifernich oblastech v nejveétsi mife nalézaji tyCinky. Naopak
zcela absentuji ve zluté skvrné, ktera se nachazi pfimo v centru zrakového pole a je mistem
nejostiejSiho vidéni. Nekolik zastupct ptakii ma dokonce vice nez milion Cipkd, a pravé to
umoziiuje napfiklad jestiablim (Accipiter) vidét malou kofist na velmi velkou vzdalenost.
Riznorodost v sitnici je tak stejn€ jako ve vSech biologickych strukturach adaptaci evoluce

jednotlivych skupin zvirat (Cambell & Reece 2006).
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3.14 Zrakové ustroji bezobratlych

Bezobratli maji vétSinou fotoreceptory, které obsahuji velké mnozstvi typi od
jednoduchych shluki fotoreceptorovych bunék az po slozité oko, které da vzniknout obrazu. U
bezobratlych se vyvinuly dva typy o¢i vytvarejici obraz. Jednd se o oko slozené a oko
komorové. Slozené oko se nachazi zejména u hmyzu, kory$t a mnohostétinatych Eervi. Cotku
u slozeného oka nahrazuje krystalinni kuzelik se stejnou funkci. Hmyz ma také velmi dobie
vyvinuté barvené vidéni. Nékteré druhy jsou schopné vidét dokonce i ultrafialové zafeni,
napiiklad vcely (Apoidea). Komorové oko je typ oka, ktery je doménou pro meduzy,
mnohostétinatce, meékkyse a pavouky. Na rozdil od slozeného oka zde svétlo na sitnici zaostiuje

cocka. Na sitnici se nachazeji receptorové buriky (Cambell & Reece 2000).

3.1.5 Zrakové ustroji obratlovcu

Oci obratlovet jsou podle Novotného (1988) presnym typem komorového oka (viz.
Obrazek ¢.3). Oko ma tvar koule a je pfizpusoben rychlému otaceni v oCnici. Sténa zadni stény
oka se sklada ze tfi vrstev. Prvni vrstva je bélima, ktera je jejim vnéjSim obalem a ve predni
Casti oka prechazi do predni ocni komory rohovky (Habel et al. 2013). Prostor mezi ptedni o¢ni
komorou a duhovkou vypliiuje komorovy mok. Ten je neustale vytvafen fasnatym téliskem
spolecné s rosolovitym sklivcem, ktery vypliuje zadni komoru. Duhovka je zodpovédna za
barvu o¢i (Cambell & Reece 2000). Uprostied duhovky se nachazi otvor zvany zornice. Tento
otvor umoziiuje upravovat mnozstvi svételného toku dostavajiciho se do oka. Cocka se nachézi
za zornici a zaostfuje obraz, ktery dopada na sitnici (Habel et al. 2013). Na vnitini strané
cévnatky, ktera zajiStuje vyzivu oka, se pak nachdzi samotna sitnice. Sitnice obsahuje

fotoreceptory a zarover je vnitini vrstvou o¢ni koule (Cambell & Reece 2006).

Ciliarni télisko

Zadni komora

Pfedni komara
Zluta skvrna

= |

Rohovka

[ Papila
Zornice

zrakovéha nervu
Duhovka

Zavésny aparat

Zrakovy nerv

Obrazek 3: anatomie oka. Zdroj: https://www.zeleny-zakal.cz/anatomie-oka
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3.2 Vliv svétla na organismus
3.2.1 Cirkadianni rytmus

Pro kondici a preziti je podstatna adaptace fyziologickych a behavioralnich funkci na
sezonni zmeény v délce dne (Aujard et al. 2007). Od vzniku zivota na planeté¢ Zemi b&hem
nékolika miliard let doslo k jeho pfizplisobeni dennim a ro¢nim vykyvim faktori abiotického
prostredi, ve kterém vynika svétlo svou vSestrannosti (Ruchin 2021). Délku dne urcuje Slunce
a den se béhem rytmu 24 hodin stfida s noci. Aby organismy mohly pfezit a dale se rozvijet,
museji se tomuto cyklu piizptsobit. Zivot na planeté Zemi je ovliviiovan stiidanim svétla a tmy,
podléha tedy cirkadiannim rytmim. Nazev cirkadianni pochazi z latinského slova circa, coz
v prekladu znamend asi nebo zhruba, a slova dies znamenajici den. Cirkadianni rytmy jsou
ne¢kdy oznacovany jako diurnalni a zahrnuji v§echny pravidelné zmény, jez se opakuji béhem
periody 24 hodin Biologické rytmy se rozdeluji do svych kategoriich s ohledem na délku své
periody (Homolka et al. 2010). Biorytmy maji z vétSiny vztah k vn&j§im oscilacim, jako je
opakovani svétla a tmy nebo mésic¢ni cykly. Témto vn€jsSim cyklim se fika Casovace nebo také
Zeitgeber. Diky témto Casovacim je zajistén chod vnitinich hodin pro kazdy organismus

(Veselovsky 2005).

3.2.2 Biologické hodiny

Na privodu svétla je do jisté miry zavisla vétsina organismu, at’ uz jde o rostliny nebo o
zivoCichy (Homolka et al. 2010). Piirozené svétlo predava dulezité vizualni i nevizualni
informace potfebné k synchronizaci wvnitinich biologickych hodin. Tato synchronizace
umoziiuje prizpusobovani se prostiedi (LeTallec et al. 2013). Jednotlivé rytmy synchronizuji
vnitini biologické hodiny za pomoci nervovych nebo humoralnich cest (Veselovsky 2005).
Zmény osvétleni se béhem rocniho obdobi a pribéhu dne uplatiiuji pfi riznych zivotnich
pochodech. Jako vyznamny faktor se svétlo projevuje at’ uz v piipadé jeho intenzity, délky
trvani nebo také jeho spektralniho slozeni (Homolka et al. 2010).

Mnoho organism si tak vytvofilo vrozené hodiny, které vyvijeji cirkadianni rytmy. Tyto
rytmy organismim umoziuji predpovidat a prizpusobovat se v jejich prostiedi cyklickym
zménam. Zivo&ichové synchronizovani s dennimi i roénimi cykly se mohou pfipravit na zmény
tykajici se dostupnosti potravy, okolni teploty nebo pfilezitosti k pareni a socialnim interakcim.
V ramci behavioralnich aktivit, spanku a fyziologickych funkci zahrnujicich télesnou teplotu,
produkci a sekreci hormonti, ma vétsina zvifat jednotny rytmus 24 hodin. Avsak velice Casty je

mezi zvifaty i sezonni rytmus. U druhd z této skupiny zvifat, coz jsou napriklad veverky
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(Sciurus) nebo ovce (Ovis), dochazi k vyznamnym zmeénam v chovani, reprodukci a
metabolismu. Jina zvitata jako mysi (Mus) a krysy (Rattus) pak vykazuji zmény behavioralni

aktivity s ohledem na meénici se délky dne (Coomans et al. 2015).

3.2.3 Cirkadianni systém

U savcti jsou hlavni cirkadianni hodiny umistény v suprachiasmatickych jadrech (SCN)
v hypotalamu (viz. Obrazek ¢.4). Jedna se o bilateralni strukturu, ktera se sklada z asi 10 000
neuroni (Coomans et al. 2015). Suprachismaticka jadra pfijimaji environmentalni vstupy
v podobé svétla a tmy pomoci fotopigmentt, které se nachazeji v oku, a také z gangliovych
bunék sitnice. Je nutné, aby byl endogenni cirkadianni rytmus synchronizovan nebo regulovan
vnéjsimi podnéty. Nejdilezit€j§im z téchto podnétt je pravé cyklus stiidani dne a noci (Perret
et al. 2010). Cirkadianni hodiny u ptakt jsou stejné jako u savcli podle Veselovského (2001)
umistény v hypotalamu. Zde jsou ale umistény svételné receptory, které reaguji na velmi nizkou
intenzitu svétla. Z hypotalamu odchazeji spoustéci hormony krvi do fidici hormonalni zlazy

podvésku mozkového neboli hypofyzy. Odtud poté vychazeji hormony, které ridi reprodukcni

&GO

cykly, migraci ¢i dobu pelichani

‘ = Your brain’s

i - master clock”
Suprachiasmatic Nucleus (SCN) Hypothalamus (or SCN}) receives
(Soop-ra-kias-MA-tic NU-klee-us) (Hype-o-THAL-a-mus) light cues from
the environment.

Obrazek 4: cirkadianni systém. Zdroj: https://www.podcinkou.cz/

3.2.4 Melatonin

U vétSiny druhti obratlovcti je hormon melatonin povazovan za hlavni synchronizator
cirkadiannich rytm@ (Ruchin 2021). U ryb, obojzivelniki a plazti fidi tento hormon
barvozménu, u ptakt a savct pak tlumi rozvoj pohlavnich Zlaz (Veselovsky 2005). Melatonin
je u savcu tvoren v §iSince z aminokyseliny tryptofanu. Tvorba melatoninu probiha cyklicky,
zejména v noci, a to jak u dennich, tak i noc¢nich druhti (Illnerova 1996). Naopak vznik
melatoninu potlacuje denni 1 umélé svétlo (Veselovsky 2005). Vysoka hladina melatoninu dava

organismu informaci o subjektivni noci jedince (Illnerova 1996). Délce noci je sekrece
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melatoninu pfizpisobena a jeho hlavni funkci je vedeni informace, ktera je spjata s dennim
cyklem svétla a tmy, a to do télesnych struktur. Zde je pak vyuzita pfi organizaci funkci, které
reaguji na zmeény ve fotoperiod€, coz jsou naptiklad sezonni rytmy (Claustrat et al. 2015).
Sezonni zmény sekrece melatoninu se pak odrazeji na funk¢ni zmény v samotnych
biologickych hodinach. Zvifata na informace o zmeénach v délce dne reaguji funkcnimi
zménami. Tento fakt nejvice vynika pii rozmnozovani. Pro malé hlodavce, ktefi se fadi mezi
zvirata s kratkodobou bfezosti je na jafe snizujici se hladina melatoninu signalem pro zacatek
reproduk¢ni aktivity. Podzimni zvySujici se hladina melatoninu pak signalizuje jeji konec.
Naopak je tomu u zvifat, kterd se vyznacuji dlouhou dobou bfezosti jako jsou naptiklad ovce
(Ovis). U obou téchto zminénych ptipadu je hlavni strategii nacasovani porodi mlad’at na jaro,

coz je pro jejich preziti nejvyhodnéjsi obdobi (Illnerova 1996).

3.2.5 Metabolismus

Jak jiz bylo popsano, cirkadianni rytmus ma mnoho funkci a jednou z nich je také rizeni
metabolismu. Cirkadianni systém obsahuje centralni oscilatory v SCN hypotalamu a periferni
oscilatory, které funguji v organu. Pfipadna poSkozeni nebo naruSeni cirkadiannich hodin
mohou velmi negativné ovliviiovat energeticky metabolismus. Cirkadianni systém totiz
zajistuje rytmus pro metabolické procesy. Pravé proces pfijmu a vydeje energie znacné kolisa
v navaznosti na cykly spanku a bdéni, odpoCinku a aktivity ¢i hladovéni a krmeni po dobu
celého dne. Pti organizovani metabolismu hraji vyznamnou roli molekuléarni cirkadianni hodiny
a hormonalni signaly. Molekularnimi hodinami jsou mechanicky pohanény mnohé enzymy,
které jsou geneticky kodované a metabolismus reguluji (Guan et al. 2022).

Cirkadianni hormony jsou dilezitou soucasti cirkadianniho systému, protoze reguluji
Cetné procesy v energetickém metabolismu. NedostateCnym mnozstvim signalt stiidani svétla
atmy v SCN muze dojit k narueni cirkadianniho rytmu. Jakakoliv zména svételnych podminek

ma za nasledek zmény metabolické homeostazy (Guan et al. 2022).

3.2.6 Rozmnozovani

Mnoho organismu vyuziva k pfizptsobeni své fyziologie a chovani sezonnim zménam
v prostiedi podle délky dne fotoperiodismus. Fotoperioda je nejspolehlivéjsi informaci pro
detekci rocni doby (Tsutsuit & Uboka 2018). Diky konzistentnosti fotoperiody a jejich
sezonnich zmén mohou zvifata spravné nacasovat své behavioralni a fyziologické rytmy.

Synchronizace reprodukcni funkce umoziiuje narozeni potomstva béhem jara a zacatku léta,
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tedy v dobé, kdy jsou faktory pro jejich preziti nejptiznivé)si, jak co se tyce teploty, tak i
dostupnosti potravy (LeTallec et al. 2015).

3.2.7 Svételné znecisténi

Po celém svéte je svetelné znecisténi velmi roz§ifeno a nepretrzité roste. Vétsina studit,
které se zabyvaly Gcinky svételného znecisténi u savcu, byla provedena u hlodavct a netopyru.
Poukazaly napftiklad na pokles lokomotorické aktivity, omezeni shanéni potravy i negativni
dopad na rast mladat, télesnou hmotnost a imunitni funkce (LeTallec et al. 2013). I kdyz se
nocni svétlo zda jako neskodné, tak mize mit negativni nasledky pro zdravi organisma.
Pravidelnd rytmickd a synchronni aktivita SCN je pro koordinaci velkého mnozstvi
behavioralnich a fyziologickych procest v celém téle velmi podstatna. Pokud dojde k naruseni,
naptiklad pravé svétlem v noci, muze dojit k vnitini desynchronizaci cirkadiannich rytma

(Bumgarner & Nelson 2021).

3.2.7.1 Metabolismus

Metabolické funkce Siroce narusuje svétlo v noci, jelikoz méni chovani zvifat pfi
hledani potravy. To mize mit pro zZivo¢ichy skodlivé nasledky (Bumgarner &Nelson 2021). U
zvirat probéhly studie, béhem kterych bylo svétlo v noci individualné manipulovano, aby bylo
mozné urcit jeho pfimy ucinek na metabolickou dysregulaci. Molekularni, bunétné a
fyziologické mechanismy, které jsou zapojené do svétla v noci na urovni metabolismu a
energetické homeostazy jsou komplexni. Nasledkem nocniho sviceni dochazi ke zménam
vzorcl piijmu potravy béhem dne, hladin hormonii a exprese hodinovych geni, coz vede
k naruSeni metabolické homeostazy. U savci muze nocni svétlo zpusobovat metabolické
abnormality (Guan et al. 2022). Jak chronickd, tak i pferuSovana expozice nizké intenzity
no¢niho svétla mohou negativné ovliviiovat metabolismus, a dokonce zvySovat télesnou
hmotnost (Borniger et al. 2014; Batra et al. 2019).

Dukazy o rusivych ucincich tltumeného nocniho svétla poskytla napiiklad studie (Batra
et al. 2019) u zebfticek pestrych (Taeniopygia guttata Vieillot 1817). Jedinci byli béhem tohoto
vyzkumu vystaveni niz§i intenzité€ svétla v noci po dobu dvou az péti tydni. Tlumené nocni
svétlo rusive pusobilo na chovani, fyziologii, hormony a genové exprese. Tato studie zejména
poukazala na nevhodnou dobu pfijmu potravy, které mélo za nasledek ukladani tuku, narast

télesné hmotnosti a zhor§eny metabolismus.

17



3.2.7.2 Rozmnozovani

Svételné znecisténi narusuje pravidelnou délku trvani noci, coz ma za nasledek zménu
reprodukce savci. Studie LeTallec et al. (2015) ukazala, ze 1 mirné svételné zneCisténi je
schopné narusit sezonni reprodukci u maki trpasli¢ich (Microcebus murinus Miller 1777).
Béhem vyzkumu byla po dobu 5 tydnt jedna skupina samic pozorovana pod meésicnim svitem
a druhd pod umélym osvétlenim. Diive zacal cyklus u skupiny samic umisténym pod umélym
svétlem. Rozdil v pocatku estralniho cyklu byl mezi skupinami 10 dni. Navic byla u skupiny
pod umélym svétlem pozorovana snizend pohybova aktivita, kterd mohla snizit

pravdépodobnost setkani s potencialnim partnerem.

3.3 Vliv svétla na welfare zvirat

Pro spravny welfare zvifat chovanych v lidské péci je dilezité se vénovat osvétleni
(Morgan & Tromborg 2006). Welfare je popisovan jako aktudlni stav dobrého duSevniho,
fyzického a emocionalniho zdravi, coz je pfedpokladem zdravého organismu, kdy je zvite
v souladu se zivotnim prostiedim, ve kterém Zzije. Stav pohody urcuje pouze zvite jako jedinec,
a ne my jako lid$ti pozorovatelé nebo chovatelé. Zakladem poskytnuti spravného welfare pro
nami chovany druh zvifete je co nejlepsi porozuméni jeho ekologii a chovani. Dobry welfare
zvitete je bran také s ohledem na jeho fyzickou kondici a na fakt, zda je jedinec schopen
projevovat piirozené chovani, které je pro jeho druh typické. Opakem jsou znamky tzkosti,
nepohodli nebo dlouhodobého stresu, coz ma za nasledek vyrazny upadek jak fyzického, tak
dusevniho zdravi (Kagan & Veasey 2010).

V piirodé sice existuje mnoho faktord ohrozujicich zivotni pohodu zvifat, ale Clovek,
ktery je pracovnikem chovu zvitfat pfimo zodpovida za zaji§téni co nejlepSich podminek pro
zvite, které se do stalo do chovu v lidské péci. Podle Kagan & Veasey (2010) se ,,zoologické
zahrady museji zabyvat tim, jak mohou uspokojit kompletni potieby vSech svych zvifat bez

ohledu na ve€k, popularitu nebo hodnotu zvitete®.

3.3.1 Vliv svétla na stres zvirat

Dle Veselovského (2005) je stres dlouhodobé trvajici konflikt organismu a prostiedi a
soubor reakci organismu na okolni podminky, které podstatné piekracuji obvyklou normu.
Zvite se setkava se situacemi, béhem kterych nemiize uniknout nepiijemnym vlivim. Témto

negativné pusobicim faktorim se fika stresory.
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Neptiznivé ovlivnit pohodu zvifat chovanych v lidské péci muze intenzita a vinové
délky svétla. Vyzdvihované zafivkové osvétleni s ohledem na nizké naklady muze omezit
pristupnost k potfebnym vinovym délkam, které jsou podstatné pro pohodu zvitat. Moc vysoké
kontrasty mezi tmavymi a svétlymi ¢astmi prostiedi zvifat mohou podnitit vznik strachu. Pro
zlepSeni zivotnich podminek v lidské péci je dilezité stale rozvijet informace o vizualnich
svétech chovanych druhti a o tom, jaky vliv na jejich chovani a fyziologii mizou mit vinové

délky, intenzita a kvalita svétla (Morgan & Tromborg 2000).

3.3.1.1 Intenzita svétla

Intenzita svétla se v zavislosti na aktualni situaci v chovu odlisuje (Morgan & Tromborg
2006). Na zakladé riznych vyzkumnych pozorovani zvifat bylo zjisténo, ze vyssi intenzita
osvétleni bézna ve venkovnim prostiedi mize byt zakladem ochranného ucinku pied vznikem
kratkozrakosti. U primatt vSak nebyly zaznamenany zadné zjevné ucinky, coz bylo pozorovano
ve studii She et al. (2020) u makakt rhesus (Macaca mulatta Zimmermann 1780). Rozsifenou
praktikou na snizeni agrese u chovanych zvitat je chov pod slabsi intenzitou osvétleni. Naopak
prilis jasné svétlo mize mit taktéz velmi negativni dopad. Z vyzkumu Pollard & Littlejohn
(1994), které probehlo u osmi skupin o deseti rocnich jedincich jelena lesniho (Cervus elaphus
Linné 1758) vyplynulo, Ze osvétleni mélo pomérné zasadni vliv na jejich chovani v uzavieném
prostfedi. V zatemnélej§im ustajeni vykazovali jedinci vétsi pohybovou aktivitu a byli vice
rozptyleni na ploSe chovanych prostor ve srovnani sustajenim pod jasnym svétlem.
Vysvétlenim Uc¢inkd tmy bylo snizeni strachu, ¢imz se mize zlepsit zivotni pohoda jelent
ztmavenim chovnych prostor.

Podstatnym faktorem pro spravny welfare zvifat mize mit i vyska ubikace. Minimalné
kvuli odliSujicimu mnozstvi svétla u zvifat pohybujicich se vyssich urovnich expozic, které
svétlo vnimaji. Zdrojem stresu v tomto piipadé muze byt pifimy pohled chovateli nebo
navs§tévnikl, nicméné chovana zvirata mohou byt vystavena rizné intenzit€ a mnozstvi svétla
z okoli (Morgan & Tromborg 2006). Volba mezi Grovnémi osvétleni mize byt prospésna
naptiklad u Simpanzi (Pan), ktefi se ve svém piirozeném prostiedi bézné setkavaji
s prostorovymi odchylkami v trovnich svétla (Carlsen et al. 2022).

Intenzita svétla ma rozdiln€ ovliviiyje 1 vétsi mnozstvi fyziologickych a biochemickych
procest a reakci ryb a obojzivelnikii v riznych fazich zivota. Podle Ruchin (2021) je
predpokladano, ze druhové odlisné ekologické preference maji byt pro dany organismus
adaptaci pro specifickou ekologickou niku. S ohledem na tento fakt ma vyvoj a rast nizSich

obratlovct vyznamny vztah k na né pasobici intenzité svétla, a to jak pozitivng, tak i negativné.
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Na trovni osvétleni je zavisla i spotieba kysliku a potravy. Znalost potiebnych hodnot intenzity
svétla je tak dulezita pro reprodukci a produktivitu ryb. Podle Morgan & Tromborg (2006) se
evidentné mnoho odbornych vyzkumniki domniva, Ze pfistup ke svétlu mize mit podstatny
vliv na pohodu zvifat chovanych v lidské péci, coz dokladaji doporuCeni pro jednotlivé

osvétleni v prostiedich v lidské péci.

3.3.1.2 Vlnova delka

Co se tyCe vlinové délky svétla, kazda skupina zvifat se mezi sebou 1 od lidi odlisuje
raznou citlivosti na jejich vnimani. To muze byt faktorem Grovné stresu zvirat v lidské péci
(Morgan & Tromborg 2006). Existuje velké mnozstvi druhti ptakid, bezobratlych, a mensi
mnozstvi druhti plazii a savci, které dokazou vnimat vinové délky ultrafialového zateni.
Informace o UV zafeni je vyuzivano pti rozhodovani o chovani naptiklad pfi hledani potravy
nebo socialnich interakcich. Neposkytnuti onéch vinovych délek muze ve vysledku ovlivnit

vybér partnera (Cuthill et al. 2000).

3.3.1.1 Fotoperioda

Dulezité je spravné nacasovani svételnych cyklt, které v opacném piipadé mohou byt
zdrojem stresu pro takto chovana zvifata v lidské péci. Neustalé vystaveni svétlu inhibuje
cirkadianni aktivitu (Ikeda et al. 2000). Takovéto naruseni normalnich cirkadiannich rytmi je

silné stresujici (Morgan & Tromborg 2006).

3.4 Ultrafialové zareni

Kazdy z nas je denné vystaven ultrafialovému UV zafeni, a to zejména ze slunce. Jedna
se o elektromagnetické pasmo se svételnym spektrem o rozsahu vinovych délek od 100 do 400
nm (viz. Obrazek ¢€.5). Vlnova délka UV zafeni je kratsi nez viditelné svétlo o 400 az 700 nm a
infraCervené svétlo sahajici od 700 do 3 200 nm. Lidské oko vSak miize vnimat zafeni az od
400 nm, takze ultrafialové svétlo je pro ¢loveka neviditelné, 1 kdyz ne pro vSechny zivocichy. I
presto, ze se jedna o svételnou formu, ktera je pro lidi neviditelnd, tak ma pomérné vyrazny vliv
na fyziologické a psychické zdravi vétSiny zivoCisnych druht, vcetné cloveéka (Adkins et al.

2003).
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Ultraviolet (UV) Light

Ultraviolet (UV) light is the portion of the
electromagnetic spectrum that has a wavelength
shorter than visible light but longer than x-rays.

infrared

100 280 315 400 700

UVA: Long-wave UV or black light, not absorbed by ozone layer
UVB: Medium-wave UV, mostly absorbed by ozone layer
UVC: Short-wave UV, ionizing radiation, absorbed by ozone layer

sciencenotes.org

Obrazek 5: rozsah ultrafialového zdreni. Zdroj: https://sciencenotes.org/ultraviolet-light-or-uv-
radiation/

3.4.1 Spektralni oblasti UV zareni

Vinové délky ultrafialového zateni se rozdéluji na tfi zakladni spektralni oblasti rizného
rozsahu onéch vinovych délek. Tyto tfi spektralni pasma byla Mezinarodni komisi pro osvétleni
(CIE) popsana jako UVC, UVB a UVA. Dlouhovinné UVA bylo definovano jako rozsah
vlnovych délek od 315 do 400 nm, dale sttednévinné UVB se popisuje jako rozsah 280 az 315
nm a posledni UVC, které je kratkovinné je pak mezi 100 a 280 nm (Angelo 2002).

3.4.2 Vlivy na uroven UV zareni

To, v jakém mnozstvi a kvalité se na zemsky povrch dostane ultrafialové zareni zalezi
na vydeji slunce a propustnych vlastnostech atmosféry. Ve vysce od 25 do 100 km ve stratosfére
vznika disociaci kysliku za ucasti kratkovinného UV zafeni ozon. Zasluhou této disociace je
zabranéno dopadu na zemsky povrch zivotu nebezpe¢nému zateni o vinovych délkach, které
jsou niz§i nez 290 nm, tedy hlavné¢ UVC a z mensi ¢asti UVB zafeni (Diffey 1991). Zateni
v pasmu UVC, zejména zafeni o vilnové délce 184,9 nm, ionizuje vzduch. Toto zafeni ma
biologicky nezadouci ucinky, které mohou zpusobovat trvalé zmény na mikroorganismech
(Habel et al. 2013).

Dopad UV zafeni na zemsky povrch ovliviiuji i dalsi faktory. Urovné UV zafeni se méni
také v zavislosti na vySce slunce, tedy na denni a roéni dobé. Mimo tropické oblasti hladiny UV
dosahuji maxima ve chvili, kdy je slunce v nejvétsi vysce béhem letnich mésict kolem poledne,
kdy je bezmracna obloha. Nicméng¢ 1 pii oblacnosti mohou byt tyto irovné pomérné vysoké a
zmeény nejsou az tak podstatné velké. Nadmoiska vySka ma rovnéz vliv na urovné UV zareni.
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Mnohem mén¢ UV zéafeni pohlcuje atmosféra ve vyssich nadmoiskych vyskach. Asi o 6 %
zvySuje ultrafialovy tok kazdé zvySeni vySky o kilometr. Ke snizovani ultrafialové zateni

dochazi pii vzdalovani se od rovniku. Vliv tak ma i zemépisna Sitka (Diffey 1991).

3.4.3 Pusobeni UV zareni na metabolismus

Zakladem kladného uzitku z UV zareni na kizi je podle Diffey (1991) jeho nezbytnost
pro syntézu v tucich rozpustného vitaminu D (viz. Obrazek ¢.6). Baines et al. (2016) uvadi, ze
,syntéza byla prokazana téméf u kazdého dosud studovaného obratlovce®. Mnoho studii
potvrdilo, Ze nedostatecné mnozstvi vitaminu D je té€sné spojeno s onemocnénimi kosti a

neodpovidajici reprodukci u zvifat.

200
wavelength (nm)

uve

WARMTH

Obrazek 6: cesta vitaminu D3. zdroj: https://reptilesmagazine.com/an-in-depth-look-at-uv-
light-and-its-proper-use-with-reptiles/

3.4.3.1 Zateni UVB

Vitamin D ma dvé zakladni formy, ve kterych existuje. Jedna se o formy D2 a D3 a obé
jsou syntetizovany nasledkem puasobeni stfednévinného zareni UVB. Zatimco vitamin D2 se
nasledné syntetizuje na ergosterol v kvasinkach a houbach a je piijiman z rostlinné potravy, tak
vitamin D3 se syntetizuje v kazi lidi a zivo¢ichli (Hurst et al. 2020).

Vysledkem metabolismu vitaminu D za pusobeni enzymu v jatrech a poté enzymi v
ledvinach je biologicky aktivni kalcitriol. Jednd se o endokrinni hormon, ktery ovlada
metabolismus vapniku, jeho vstiebavani ze stfeva a udrzuje jeho hladiny v krevnim fecisti. U
savci ma kalcitriol prokazatelné zasadni vyznam, jelikoz provadi mnoho autokrinnich a

parakrinnich funkci, ¢imz ma kontrolu nad transkripci genti. Téch je az kolem dvou tisic a maji
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mnoho funkci v téle. Naptiklad bunécné déleni, produkci inzulinu nebo srde¢ni funkce (Baines
2015). Samoziejme i u vitaminu D3 muze dochazet k jeho nadprodukénimu mnozstvi. To je
regulovano proménou piebytecného previtaminu D3 a vitaminu D3 na vnitini fotoprodukty, coz
ovliviiuje zafeni UVB za tcasti kratkovinného UVA. Tento proces na slune¢nim svétle probiha
samovolné (Baines 2015). Hypervitamindza D je charakterizovana hyperkalcémii. Ta je hlavné
zodpovédna za patologii, vCetné poskozeni ledvin a metastatické kalcifikace v mekkych tkanich
(Wunderlich et al. 2024).

V opacném pripadé€, kdy je vitaminu D nedostatek, se vapnik nedostate¢né usazuje do
vznikajicich kosti, ¢imz vznika takzvana kiivice neboli rachitis. To znamena, ze je vétSina kosti
deformovana a ztraci svou podpurnou funkci. Metabolicka kostni porucha, zkracené MBD, byla
u zvirat popsana poprvé uz v roce 1884 a bohuzel se v chovech vyskytuje dodnes (Baines 2015).
V dobég, kdy jsou pozorovany kostni deformity nebo zlomeniny, které jsou klinickymi pfiznaky
tézkého nedostatku, ma jedinec nedostatek vitaminu D po zna¢n€ dlouhou dobu (Stevenson &
Rylands 2022). Baines (2015) uvadi, ze ,,ackoli vétSina vyzkumi vitaminu D3 byla provedena
na savcich, studie provedené na jinych taxonech ukazuji, ze drahy vitaminu D jsou u vétSiny
suchozemskych obratlovct podobné*.

Nejcast€ji se hypovitamindza D vyskytuje pfi nedostatecné expozici slune¢niho zateni
nebo pfi nizkém piijmu potravy (Stevenson & Rylands 2022). U vétSiny primatt, véetné lidi se
produkuje matetské mléko s nizkym obsahem vitaminu D, takze potomci odchovavani svou
matkou jsou bez expozice UVB zareni ohrozeni kiivici. U kosmanovitych (Callitrichidae) byl
vyskyt metabolického onemocnéni kosti snizen dodanim vét§iho mnozstvi vitaminu D do jejich
potravy. U téchto primati se vsak metabolické onemocnéni kosti obCas vyskytuje i nadale
(Power et al. 1995). K nedostatku vitaminu D jsou také nachylni §impanzi (Pan.) chovani mimo
pfirozené svétlo. Nedostatek vitaminu D mize mit za nasledek problémy s imunitnim
systémem, reprodukci a srde¢ni choroby (Carlsen et al. 2022).

Poskytovani vitaminu D prostfednictvim potravy se v ramci zoologickych zahrad stalo
béznou praxi, nicméné mezi druhy mohou existovat znacné rozdily v ucinnosti. NejlepSim
feSenim je umoznéni zvifatim vystaveni nefiltrovanému slune¢nimu zafeni, coz v praxi neni
mozné ve vSech pfipadech. Mnoho chovanych druhti zvifat musi byt umisténo v expozicich,
které jsou uzaviené. Vesker¢ piirozené svétlo poskytujici UVB zafeni tak prochazi blokujicimi
materialy. Alternativou jsou ume¢lé zdroje (viz. Obrazek ¢€.7) (Power et al. 1995).

UVB piimo ucinkuje na kizi. Jeho nadbytecné mnozstvi neni prospésné a poskozuje
kozni buiiky, ale vystaveni hladinam, které jsou pro konkrétni druh zvifete bézné v pfirodé, ma

naopak kladné ucinky. Laicky feCeno pisobi v organismu UVB jako dezinfekce, coz znamena
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ze ptirozené ovliviiuje melanocyty a lymfocyty, modeluje kozni imunitni systém a syntetizuje

beta-endorfin (Baines 2020).

Obrazek 7: UV lampa v terdriu pro Zelvy parddli (Stigmochelys pardalis pardalis Bell 1828)
v Zoo Praha (Michal Zorychta)

3.4.3.2 Zareni UVA

Dlouhovinné zafeni UVA je Casti svételného spektra, které je pro vétSinu zvifat ve
vizualnim dosahu. At uz pro plazy a obojzivelniky, tak 1 pro savce a ptaky. Poskytovani UVA
zateni je dulezité, jelikoz hraje dilezitou roli v umoznéni barveného vidéni u zvifat (Baines
2020). Schopnost vnimat UVA zafeni u mnoha zvitat a rostlin pomaha pfi rozpoznavani zvitat
stejného druhu a potravy (Baines & Cusak 2019). Zatfeni také ovliviiuje produkovani oxidu
dusnatého v kuazi, kde funguje jako takzvany vazodilatator, nebo vylepSuje prokrveni pokozky.
Jednou z funkci, jakou UVA ma je také funkce ochrannd, kdy pted poSkozenim UV zarenim

jako takovym chrani buiiky v téle (Baines 2020).

3.4.4 Globalnisolarni UV Index

Tento index s jeho navazujicimi pokyny byl vyvinut Svétovou zdravotnickou organizaci
(WHO), Svétovou meteorologickou organizaci (WMO), Programem OSN pro zivotni prostfedi
(UNEP) a Mezinarodni komisi pro ochranu ptred neionizujicim zafenim (ICNIRP). Globalni
Solarni UV Index popisuje miru intenzity zareni UV ze slunce na zemském povrchu, kterd ma
podstatny vliv na lidskou pokozku. Poprvé byl prezentovan v roce 1995. Tento nastroj zacal
slouzit pro rozsiteni povédomi o potencialnich rizicich pro vefejné zdravi. UVI je dnes

v pomérn€ mnoha zemich hlaseno v ramci medialni predpovédi poc€asi. Hodnoty tohoto indexu
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se pohybuji od nuly vysSe. S vyssi hodnotou indexu stoupa také potencial kozniho a o¢niho
poskozeni. UV Index neméii pouze celkové UVB, ale specifické vinové délky, které ovliviuji

biologické procesy (Gies et al. 2017).

3.4.5 Fergusonovy zony

Vystaveni svétlu se odviji od mikrobiotopu a chovani zvifete v ném, na coz bylo
provedeno jen malé mnozstvi vyzkumi, které se vSak tykaly zejména UV zafeni. Podobné
mikrobiotopy nicméné mohou miz podobnou urovent UV zétfeni (Baines 2020). Ferguson et al.
(2010) v ramci své studie u 15 druha plazi v terénu identifikovali rozsah UV zafeni. Vznikly
tak Ctyfi razné skupiny, které dnes zname jako takzvané Fergusonovy zony. Ty byly nasledné
vyuzity k odhadnuti spravnych urovni zafeni UV pro plazy chované v lidské péci. Kazda tato
zona ma svuyj Ciselny rozsah hodnot, ktery byl vypocitan zudaji ziskanych z UV indexu
studovanych zvifat.

Pro plazy bylo za ufelem odpovidajiciho dodavani ultrafialového zafeni navrzeno
moderni celospektralni osvétleni, které 1ze prakticky aplikovat pii vytvareni urovni UVB zéfeni
1 pro vétsi zvitata v expozici §ir§iho rozsahu. I kdyz je aplikovani Fergusonovych zon v praxi
stale ve fazi experimentu, tak se zda byt na misté je vyuzit také jako kli¢ pro jiné chované
taxony. Je vSak dulezité vzit v ivahu, Ze vSechny dosavadni pokyny jsou jen a pouze odhady a
presné potieby na UV zafeni nejen pro plazy a obojzivelniky, ale také u savcu a ptaka jsou stale
neznamé. Pii aplikovani Fergusonvych zon je tak potieba stale sledovat hladiny UV zatfeni a

také reakce zvifat, nejlépe nasledné zaznamenavat vysledky (Baines 2015).

3.4.6 Pouziti Fergusonovych zén

Na zakladé termoregulacniho chovéani daného druhu zvifete navrhl Ferguson et al.
(2010) zplsob pouziti vhodného gradientu UV (viz. Tabulka ¢.1). Tento navrh zahrnuje dva
Ciselné rozsahy hodnot. Jednak se jedna o tzv. ,,Zone Range UVI“, coz je charakterizovano jako
pramér vSech hodnot UVI pro dany mikrobiotop pro jedno misto a Cas. Prikladem budiz zona
1, ktera je vhodna pro druhy soumra¢né nebo druhy pobyvajici spiSe ve stinu. Primérna
expozice pro tuto zonu je v rozsahu UVI od 0 do 0.7. Tato hodnota mize byt vnimana jako
vhodna ,,stfedni urovent UV zéfeni pro konkrétni druh v této zon€. Druhym ¢iselnym rozsahem
je maximalni zaznamenané UVI pro danou zonu, coz je v ptipadé zminéné zony 1 hodnota od
0.6 do 1.4. Jedna se o jakysi odhad maximalnich Grovni, se kterymi se muze dany druh zvifete
v prirodé setkat. Da se to povazovat jako kli¢ pro nejvys$si vhodnou hranici gradientu zareni UV

v chovu v lidské péci (Baines et al. 2016).
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labulka 1: prehled Fergusonovych zon a jejich interpretace pro vhodné rozsahy UV indexu
pro vSechny taxony (Baines 2020)

Ferguson zone zone 1 zone 2 zone 3 zone 4

microhabitat shade dwellers, | dwellers in sun-loving full sun all
crepuscular, dappled sunlight, | and shae- day
nocturnal forest edge seeking

suggested UV range | 0.7-1 1-3 3-7 4.5-8

3.4.6.1 Zonala?2

Druhy vedené bézné v zoné 1 nevyhledavaji pfimé slunecni zareni nebo se mu dokonce
vyhybaji a své naroky na vitamin D jsou schopni naplnit vystavenim se hladinam UVB, které
jsou nizsi prave ve stinu, za vychodu slunce nebo za soumraku. Velmi blizko k prvni z6n€ maji
1 druhy zvifat vedené v zoné cislo 2. S tim rozdilem, Ze tyto druhy ojedinéle vyuziji i plného
slune¢niho svétla. Mezi takovéto druhy se fadi naptiklad vétSina dennich hadu z rodu uzovek
(Natrix) nebo chameleoni (Chamaeleoninae) starého svéta.

Zvlastni ohled se bere na druhy zvifat aktivujicich zejména v noci. Dfive se
predpokladalo, ze druhy zvifat aktivujicich za soumraku a v noci zafeni UV nepotiebuyji.
Dutvodem byl logicky fakt, ze jejich zptsob zivota nezahrnuje vystavovani se dennimu svétlu
a také to, ze vSechen vitamin D3 ziskavaji z potravy. AC mohou masozravé druhy ziskavat
dostatecné mnozstvi vitaminu D3 ze své kofisti, neni mozné, aby dostate¢né mnozstvi mohli
ziskavat hmyzozravci z jejich pfirozeného zdroje potravy. Hlavnim zdrojem tak musi byt kozni
syntéza (Baines et al. 2016). Carman et al. (2000) ve svém vyzkumu u nocniho gekona
tureckého (Hemidactylus turcicus Linné 1758) potvrdili, ze u tohoto druhu muze probihat
fotobiosyntéza vitaminu D3 a muize mit mechanismus ke kompenzaci jeho dosti omezené
expozice UVB zafeni mnohem citlivéjsi nez u dennich jestért. To ukazuje na fakt, ze noCni
plazi potiebuji kizi s hodné vysokou propustnosti ultrafialového zareni.
stinu vystavené urovnim UV zéfeni za denniho svétla az do UVI 1.4 nebo ¢astecnému slunci
pii vyskytu na okraji lesa do urovné 3.0 v ramci zony 2. Zcela vhodné hodnoty hladiny UVI
pro outloné spici béhem dne nejsou znamy, ale vytvoreni mist ke spani, které by mély rizné
stupné osvétleni od stinové 0 do urovné 1.4 pii teCkovaném svétle, by mohlo vytvofit

mikrobiotop spadajici do Fergusonovy zony 1. Volba by tak byla zcela na zvitatech. Prospésné
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by mohlo byt také vytvoreni mista s maximem UVI 3.0 jakozto ranniho svétla v otevienéjSich
oblastech (Byczyk et al. 2022).

Ve finale maji néktera nocni zvifata moznost syntetizovat vitamin D3 ve své kuzi a
k tomu muze pfirozené dochazet v jejich vystaveni dennimu svétlu. Z toho vyplyva, ze neni
divod neposkytovat t€émto zvifatim plnospektralni osvétleni v piipadé, Ze budou mit moznost

se schovat pfed zarenim do ukrytu (Baines et al. 2016).

3.4.6.2 Zona3

Pro druhy odpovidajici treti Fergusonové zon€ je charakteristické bézné nebo jen
Gasteéné slunéni brzy odpoledne a aktivni termoregulaéni chovani. Zelva bahenni (Emys
orbicularis Linné 1758) je prave timto druhem. Maximalni hodnota UVI pro druh v této zoné
prostedi je tento gradient bézny, ale kdyz je zvife pod vodou, vys§i uroveil je omezena na
vyhftivaci oblast se sklonem k nule. Aby bylo pokryti UV ucinné, tak musi byt minimaln¢ tak
Siroké jako celé télo zvitete. V praxi by se tak pouzivané lampy mély nachazet nad zvifetem

tak, aby byla o¢ni vicka a hlava kryta stinem (Berthomieu & Vermeer 2021).

3.4.6.3 Zo6na 4

Druhy z6ny 4 zahrnuji jsou pievazné poustni, které se vyhtivaji na pfimém slunci jesté
Cast€ji nez druhy ze zony 3. Dulezité je brat v potaz, aby vyhfivana oblast byla dostatecné velka
pro pfirozeny vybér zvifete. Primérny rozsah této zony je od 2.6 do 3.5. Pfi chovu leguant
chutnych (Iguana delicatissima Laurenti 1768) vedenych v zon€ 4 je nutné mit k dispozici
gradient s indexem UVB v nizsich oblastech mimo dosah vyhtivani kolem 0 a ve vyhiivanych
oblastech maximalni UVI kolem 3 az 6. V Karibiku, ktery je pfirozenym mistem vyskytu téchto
leguant, sice dosahuji urovné UVI mnohem vysSich hodnot, az kolem 13 na letnim polednim
slunci pti jasné obloze, ale jejich vystavovani plnému slunci je v tom piipadné spise vyjimecné.
Vhodnéj$i je niz§i rozsah hodnot UVI mezi 3 a 4 pro mlad’ata a vy§si hodnoty od 5 do 6 idealné
pro dospélé jedince (Goetz et al. 2023). Obdobnym zptsobem je UVI poskytovano také u zelv
angonokych (4strochelys yniphora Vaillant 1885) (Goetz 2019).

3.4.7 Méreni UV zareni

Pravidelny monitoring UVB zafeni je dlrazn€¢ doporucovan, jelikoz pravidelnym
monitorovanim bude zaruceno poskytovani odpovidajiciho spektra UV zéfeni, coz je vyhodné

pfi pouzivani nepfirodnich svételnych zdrojii (Reh et al. 2021). V ramci zafizeni urenych
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k méfeni zatfeni UV se na trhu mizeme setkat s dvéma variantami. A to bud’ s UVB nebo UV
Index (UVI) metry. Oba tyto typy prodavaji spolecnosti Solartech a ZooMed (viz. Obrazek ¢.8).

Expozici UV zafeni u patnacti druhti plazi v terénu studovali Ferguson et al. (2010)
pomoci pfistroje Solarmetr 6.5 UV Index. Solarmeter 6.5 UV Index Meter (Solartech Inc.,
Glenside, PA), také prodavany pod obchodnim nazvem ZooMed Digital UV Index Radiometr
(ZooMed Laboratories Inc., San Lios Obispo, CA) je momentalné nejvhodné&jSim méficim
pristrojem k dispozici (Baines & Cusak 2019). Tento méfici pfistroj v porovnavacich
experimentech de Corréa et al. (2009) s nékterymi jinymi UVI méfidly fungoval nadstandardné
dobte. Ve finale to umoziuje potencialni odhad syntézy vitaminu D za slunecniho zafeni a
kteréhokoliv umélého zdroje UV zatfeni (Baines & Cusak 2019).

Meéftice UVB jsou vhodné pro vyuziti pii urCovani toho, zda konkrétni lampa vyzatuje
UVB ¢i nikoliv. Timto typem zafizeni 1ze také sledovat postupny rozpad UVB zareni béhem
Casu, takzvand amortizace. Piikladem UVB metru je Solarmetr 6.2 UVB metr, ktery byl
navrhnut a vyroben spolecnosti Solartech, Inc. Toto zafizeni bylo uzptisobeno k odhadu
celkového UVB zafeni, které dopada na jeho senzor. Reaguje na vinové délky od UVC az po
kratkovinné UVA. Rizné znacky téchto ruénich Sirokopasmovych méfi¢u vSak budou po
pouziti mit riznou spektralni odezvu, ktera je typicka pro vSechny UVB metry obecné. Pokud
nejsou specialné synchronizovany pro spektralni distribuci vykonu pro danou lampu, kazdy
takovy méfic bude udavat jinou hodnotu nez tato lampa v jakékoliv vzdalenosti. V praxi to
znamena, ze je nelze vyuzit pro porovnani nékolika riznych znacek lamp UVB. Dvé rozdilné

lampy mohou totiz vydavat odlisné hodnoty UVB, ale realn€ maji stejnou hodnotu UV indexu

(UVI) Stejné tak 1 naopak (Ba1nes et al. 2016)
SR X T

bl:-kk- &S 53 ‘.._‘_ 5,

Solarmeter 6.5 Solarmeter 6.2 ZooMed Digital ZooMed Digital
UV Index Meter UVB Meter . UVB Radiometer - UV Index Radiometer

(e VB AN/ (Tl VB i)~ . (W)

Obrazek 8: mérice UV indexu. Zdroj: http://www.uvguide.co.uk/usinguvmeter.htm
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3.4.8 UV-Tool

Pravodni dokument UV-Tool byl odbornou skupinou v ramci Britské a Irské asociace
zoologickych zahrad a pracovni skupinou pro plazy a obojzivelniky (BIAZA RAWG) vytvoren
za uCelem obsazeni zakladnich informaci o pozadavcich UVB pro zoologické zahrady.
Obsahuje udaje o tepelnych gradientech pro plazy a obojzivelniky, jejich fotoperiodé,
vyhfevném chovani a pfirozenych mirkostanovistich. Tento privodce zahrnuje 252 druha plazt
a obojzivelnikd a byl vytvofen z tdaji celkem tiinacti zoologickych zahrad v ramci celého
Spojeného kralovstvi a od osmi odbornikt specializovanych na druhy. Tyto druhy plazi a
obojzivelnikt byly v tomto dokumentu zafazeny do jednotlivych oblasti UVI Fergusonovych
zon. V soucasné dobé je v pripade€ zajmu k dispozici pro vSechny zoologické zahrady, které
mohou stale zasilat idaje o novych druzich do databaze pro planovanou aktualizaci. Vybér
spravné lampy pro dany chovany druh zavisi jednak na Fergusonové zoné zvirete, jez
doporucuje UV gradient a jednak na velikosti vyb&hu. Ve finale je umisténi lamp mozné urcit

za pouziti UV Index metru (Baines 2015).

3.5 Svételné zdroje

Svételnymi zdroji jako takovymi jsou telesa, ktera vyzatuji viditelné zareni. Mohou byt
ptirodni, coz zahrnuje slunce, mésic nebo blesk. Umélymi zdroji pak jsou naptiklad lampa,
zarovka, vybojka, svételna LED dioda a dalsi (Habel et al. 2013). Kazdé osvétleni pouzivané
pii chovu zvifat musi vhodné odpovidat potfebam daného druhu zvifete. Musi zahrnovat

adekvatni periodicitu sviceni s ohledem na denni a no¢ni zvyky (Warwick et al. 2018).

3.5.1 Doba osvétleni

Warwick et al. (2018) udava, ze vSechna zvifata potfebuji pfiméfenou uroven spanku
pro jejich optimalni zdravi. V pfipadé nedostate¢ného vnéjsiho osvétleni se v chovatelskych
podminkach ve vnitfnim prostoru pfisvétluje po dobu od 12 do 14 hodin béhem dne (Novak et
al. 2015). Samostatnou kapitolou je pak osvétleni v takzvanych nokturnariich, kde jsou zvitata
chovana v pfevraceném dennim cyklu a jsou tak umélému svétlu vystavena 24 hodin denné

(Fuller et al. 2016).

3.5.2 Ochrana osvétleni

Na misté je také téma zabezpeceni elektrickych zafizeni pouzivanych v expozicich pro
zvitata. Zakladnim aspektem instalace téchto technologii je zejména v pfipad€ savcu jejich
umisténi (Rosenthal & Yanten 2010).
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U lidoopti (Hominidae), ale stejné tak i u vSech ostatnich primatd, by pravé takové
zdroje umélého svétla mély byt dobie chranény nejlépe mimo dosah zvitat (viz. Obrazek ¢.9).
Je tfeba brat v potaz zvySené riziko naptiklad padu rozbitého skla (Bemment 2018; Carlsen et
al. 2022; Hartley & Chapman 2018). Osvétlovaci zafizeni v dosahu zvifat mohou mit nasledky
v podobé vaznych poranéni zvifat a Skod na majetku. Podle Rosenthal & Yanten (2010) byla
v jednom pripadé svételna zafizeni v expozici orangutana bornejskych (Pongo pygmaeus Linné
1760) chranéna draténym pletivem, pies které bylo sice zabranéno kontaktu dospélym
jedincim, ale mlad’ata mohla jednoduse natahnout ruce tak, Ze by dokazala zafizeni poskodit.
Takovato zafizeni, kterd se nachéazeji pfimo v uzaviené expozici zvifat by mela mit dostatecné
silny ochranny kryt, aby ptezila jakékoliv moznosti poSkozeni. Podle Stevens (2020) je v
nekterych pripadech vhodné, aby byly svételné zdroje vodotésné a odolné proti rozbiti.

Zvlastni zabezpeceni by méla platit i u velkych kockovitych selem. Podle Biddle (2022)
by naptiklad v chovném zafizeni jaguart americkych (Panthera onca Linné 1758) mélo byt
vnitini osvétleni chranéno sitovymi bariérami. To samé plati také pro svétliky. Biddle (2022)
uvadi pfiklad Paradise Wildlife Park ve Velké Britanii, kde je svétlo pro chovatele k dispozici
v doupatech pouze béhem uklidu.

Mezi Casté zdravotni problémy plazi se fadi 1écba tepelnych poranéni. Popaleniny jsou
nejcastéji nasledkem vystaveni nevhodnym zdrojum tepla. Potencialni zranéni pochazi zejména

z tepelnych lamp umisténych pfilis blizko zvifat nebo uvntf vybéht bez jakychkoliv krytt

Obrazek 9 osvétleni chranéné siti mimo dosah zvirat v expozici Simpanzii hornoguinejskych

(Pan Troglodytes verus Schwarz, 1929) v Zoo Ostrava (Michal Zorychta)
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3.5.3 Udrizba osvétlovacich soustav

Osvétleni ma zna¢né vyznamny podil na spottebé elektrické energie a na Gi¢innost jejich
funkce a provoz ma znaény vliv jejich udrzba. At uz se jedna o venkovni ¢i vnitini svételna
zafizeni, tak od pocatku jejich provozniho fungovani se postupné znehodnocuji. Toto
znehodnoceni vypada tak, ze dochazi k postupnému snizovani hladiny osvétlenosti vyvolané
poklesem svételného toku, ktery vydava osvétlovaci soustava. Jedna se o vysledek nekolika
faktorti. Tento pokles je zpusoben prachem a necistotami, které se na sviticich plochach
svételnych zdroji usazuji (Habel et al. 2013). To je specialné dalezité béhem pouzivani UV
osvétleni. Nahromadény prach v tomto pfipadé muze UV zafeni pohltit a pfeménit ho na teplo
(Warwick et al. 2018).

Béhem provozu je potieba pamatovat na samotnou zivotnost svételnych zdroju.
Vyzafovany svételny tok postupné klesa také vlivem starnuti svételnych zdroja nebo jejich
ptfipadnym vypadkem (Habel et al. 2013). Zejména u lamp vyzatujicich UV zafeni se jejich
spektrum rychle méni a uroveni zafeni Casem klesa. Lampy ¢i svételné trubice by tak mély byt
v pravidelnych intervalech kontrolovany a pfipadné vyménovany podle toho, co je uvadéno
jejich vyrobcem (Hartley & Chapman 2018). Tyto zakladni faktory je pfi feSeni osvétlovacich
soustav nutné brat v ivahu béhem provozu. Muze dojit k poklesu osvétlenosti k velice nizkym
hodnotam a svételné zafizeni se muze stat nevyhovujici i po hygienické a energetické strance

(Habel et al. 2013).

3.5.4 Umélé osvétleni

Umeélé zdroje osvétleni v posledni dobé prochazi vyraznym vyvojem. Spravny vybér
svételného zdroje je zakladnim predpokladem pro uspésny navrh osvétlovaci soustavy. Je
zasadni vybrat dobfe s ohledem na nékolik atributii: vykonost, uzitecny Zivot a v neposledni
fadé cena. Elektrické svételné zdroje se podle vzniku svétla samotného deli na zdroje teplotni
jako obycejné a halogenidové zarovky, vybojkové zdroje zahrnujici zafivky, kompaktni
zativky, halogenidové vybojky, a zdroje elektroluminiscen¢ni, mezi které se fadi svételné LED

diody (Habel et al. 2013).

3.5.4.1 Pouziti zdroji UV zareni

Zadny druh zvifete by nemél byt trvale vystaven intenzivnimu svétlu a v chovnych
prostorech museji mit dostatek krytych nebo stinnych mist, aby tak zvife mohlo uniknout
z dosahu svétla dle potieby. Denni zvirata ani nemusi v pfirodé béhem celé této doby pobyvat

v dosahu silného slunec¢niho zareni. V navaznosti na tento fakt, by umélé vystaveni UV zafeni
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nemélo puasobit po cely den (Warwick et al. 2018). V piipadé poskytovani svétla za vyuziti
umélych zdroju je dilezité kopirovat slunecni zafeni, a to co nejvérnéjsim zptisobem. UVB
zafeni by mélo byt sparovano s kratkovinnym infracervenym zafenim (IR-A) a vytvaret tak
vyhfivaci zonu (viz. Obrazek €.10). Vyhiivaci zoéna napodobujici paprsek slunecniho svétla
musi byt dostatecné velkd, aby umoznila zvireti zahtat celé télo (Baines et al. 2016).

Jelikoz sklo a plast zcela pohlcuji a nepropousti UV zareni, nesmi byt jejich zdroje
témito matrialy zastinény (Warwick et al. 2018). Pti pouzivani UV lamp je dalezité dodrzet
bezpecnou vzdalenost pred intenzitou UV zareni. Zatimco pfili§ kratka vzdalenost by s ohledem
na dulezité biologické procesy spojené s UV zafeni nemusela byt ucinna, tak v opacném
pfipadé by mohla pisobit skodlivé (Hartley & Chapman 2018; Warwick et al. 2018). Podle
Hartley & Chapman (2018) je napiiklad u kockodant Brazzovych (Cercopithecus neglectus
Schlegel 1876) doporu¢ovano pouziti UV lampy s nizkou intenzitou. Takto mize vydrzet
nékolik hodin denng, aniz by méla Skodlivé ucinky na zvifata. Stejné doporuceni pro osvétleni
pfi chovu mangabeji (Cercocebus spp.) vychazi z Abello et al. (2018). Pii chovu Simpanzi
bonobo (Pan panisucs Schwarz 1929) Stevens (2020) poukazuje také na dostate¢né velky
prostor pod zdroji UVB =zafeni, aby jej mohla vyuzivat vSechna zvifata a nedochéazelo
k monopolizaci dominantnich jedinca.

Na vzdalenosti UV lamp o zvifat zalezi i jejich pouziti napiiklad u nosorozcu
tuponosych jiznich (Ceratotherium simum simum Burchell 1817), které miize zejména u mlad’at
byt vyhodné s ohledem na stavbu kosti. V praxi je ale pouziti velice obtizné, co se tyce
bezpecnosti a samotné ucinnosti. Nicméné terapie UV zafenim po dobu jedné hodiny béhem

zimniho obdobi by mohla pomoci piedejit koznim problémim (Versteege 2018).

Obrazek 10: vyhirevnd zona v terariu v Zoo Katowice (Michal Zorychta)
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3.5.4.2 Zativkové osvétleni

Néklady na zatrivkové osvétleni mohou byt sice vyssi, ale pozitivem je delsi zivotnost,
jelikoz vyuzivaji energii mnohem efektivnéji. Osvétleni zafivek je rovnomérné a trubice
produkuji méné tepla, ¢imz muizou snizit navySované mnozstvi tepla v prostorové mensich
expozicich. Pouziti trubic, které simuluji denni svétlo, je v dnesni dobé pomérné Castou praxi
(Rosenthal & Yanten 2010). Zativky sice vydavaji ultrafialové zareni, ale jen malé mnozstvi
(Saunders et al. 2008).

Pro malé prostory Ize vyuzit dvou typu zafivek, které dodavaji UVB. Standardni T8
UVB zativky a kompaktni zafivky maji bézné nizky vystup UVB a nezaostieny paprsek. Nutna
je jejich kombinace s viditelnym svétlem a infraervenym zafenim. Je mozné je pouzit pfi
vytvareni malych zon s nizkou urovni UV. Jejich pouziti je vhodné pro zvirata ve Fergusonoveé
zoné 1. Zativky TS5 High Output vydavaji mnohem vyssi UVB vystup a soustiedénéjsi paprsek,
takze jsou vhodné k vytvoreni vyhiivacich mist pro zvifata ve Fergusonovych zénach 3 a 4.
Zatim jen jeden typ lampy se osveéd¢il pii osvétlovani dostateCné velké plochy slunecnimi
urovnémi UVB, a to zafivka T5-HO UVB. Tyto trubice se v riznych velikostech vyuzivaji
v britskych zoologickych zahradach ve velkych chovatelskych prostorach pro plazy,
obojzivelniky, priméaty a ptaky (Baines 2020).

Jejich vyuzitelnou hodnotu jesté zvySuje pouzivani specidlné pro zafivky urCenych
stmivacu, jejichz vyuziti snizuje elektrickou energii a pfi zvlastnim nastaveni prodluzuji i
zivotnost. Jedna se o typ spinace, ktery lze variabilné nastavit tak, aby upravoval urover jasu
od slabé zafe po maximalni jas. Stmiva¢ vSak musi byt pfimo uzptisoben pro typ osvétleni,
ktery ovlada. Casovani spinale je fizeno pomoci vestavénych elektrickych hodin a je mozné
spina¢ ovladat i ru¢n€. Pomoci tohoto zafizeni je mozné zapinat a vypinat svétla v ¢asech, které
byly dopfedu nastaveny na pravidelné bazi. Pouziti téchto spinaci je vhodné pro fizeni
fotoperiod v no¢nich expozicich, kde neni pfistup k pfirozenému dennimu svétlu (Rosenthal &
Yanten 2010). Problém muiZe nastat po delsi dobé Zivotnosti zativek, kdy pozdé€ji vydavaji stale
méng¢ ultrafialovych paprska. Tento fakt by se mél brat v potaz pfi jejich pouzivani a nemély by

byt pouzivany déle, nez predepisuje vyrobce (Puschman et al. 2013).

3.5.4.3 LED osvétleni

Aktualné jsou k dispozici dva typy LED osvétleni. Bilé LED pro simulaci bilého svétla
vyuzivaji modrou LED a fosfor. Jejich spektrum vSak ma nedostatek azurové a Cervené a neni

zde obsazeno zadné UVA ani UVB. Oproti tomu u LED diody vyzatujici pouze jednu barvu ve
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velmi uzkém pasmu vinovych délek je bila barva slozena kombinaci ¢ervenych, modrych a
zelenych LED v ramci jedné zarovky. Toto svétlo se zadnym plaziim nezda bilé, jelikoz maji
odlisny rozsah nez lidé po vizualni strance. Jako primarni zdroj svétla do terarii ve vysledku
nejsou doporucovany zadné LED stim, ze mohou pomérné vhodné slouzit jako svétlo
dopliikové ¢i pro podporu ristu rostlin (Baines & Cusak 2019). Prvni UV lampy pro plazy
zalozené na LED technologii byly k dispozici v roce 2020 a nyni je jejich znacné mnozstvi
dostupné po celém svété. Vyhodou UVB-LED lamp je vysoka energeticka ucinnost, dale pak
absence rtuti a snadna instalace bez externich predfadniki (Wunderlich et al. 2024). Spektra
UVB-LED lamp vsak nejsou uspokojiva. Na zakladé spektralni analyzy od Wunderlich et al.
(2024) u 18 z téchto lamp se jejich spektra jen malo podobala slune¢nimu UV spektru. Nékteré
lampy vyzatuji nepozemské UVB zafeni a vSem chybi vinové délky zabranujici nadprodukci

vitaminu D. Jsou tak pozadovany dlouhodobé zkousky na zvitatech.

3.5.4.4 Vybojkové osvétleni

Halogenidové vybojky, které jsou vyuzivany u sladkovodnich akvarii, mohou pfi jejich
vysoké kvalité vydavat plno brilanci slune¢niho svétla, které obsahuje UVA a infracervené
zateni. Absentuje zde vSak zafeni UVB. Jejich umisténi pfimo nad terariem vSak muze byt
problematické. V pfimém zorném poli zvifete by mohlo zptisobit poskozeni oka. Halogenidové
vybojky jsou totiz vysoce intenzivnimi vybojkami (HID lampy), které vyzaduji externi
predradniky a nejsou pouzitelné se stmivacim termostatem (Baines & Cusak 2019).

Rtutové UVB vybojky se 1isi vykonem UVB a jeho kvalitou. Tyto vybojky také
produkuji znacné teplo a nelze je ovladat termostaticky, coz je déla vhodné&jSimi pro vétsi
prostory (Baines 2013). VSechny maji §patné viditelné spektrum, ale mohou mit vysoky UV
vystup. Je tieba se vyhnout lampam, které maji Ciré predni sklo a produkuji velmi uzké paprsky,
a vytvareji tak az pfili§ , horké misto™ ve prospéch lamp s rozsifujicim paprskem (Baines &

Cusak 2019).

3.5.4.5 Zarovkové osvétleni

Jak wolframové, tak i halogenidové zarovky poskytuji vynikajici teplo a svétlo maze
byt ovladano termostaticky (Baines 2013). Spravna vyhtivaci zona pro velké plazy by méla byt
idealné vytvorena pouzitim nékolika zarovek s nizkym vykonem, a ne jednou s pfili§ vysokym
vykonem. Vyhftivaci plocha by meéla byt dostatecné velka jako je celé télo zvirete. Zareni tak
bude rovnomérné rozlozena bez prili§ horkych mist. V opa¢ném ptipadeé mize dojit k popaleni

kaze zvitat. K vytvoreni vyhfivacich zon se vyuzivaji zakladni halogenidové a wolframové
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zarovky, u kterych prevlada oranzové a Cervené svétlo a kratkovinné infracervené zareni (IR-
A). IR-A vSak zahrnuje vinové délky, které byly atmosférickou vlhkosti z pfirozené¢ho
sluneCniho svétla odstranény. Vyzatuji také vinové délky IR-B a IR-C (Baines & Cusak 2019).
Zarovkové svétlo vydava jen malé mnozstvi UV zafeni (Saunders et al. 2008). Zatimco UVA

zatfeni obsahuje jen velmi malo, UVB zéfeni zde absentuje uplné (Baines 2013).

3.5.5 Noc¢ni expozice

Zvitata s prevazné nocni aktivitou jsou v modernich zoologickych zahradach bézné
chovana v prevracenych svételnych cyklech, takze navstévnici mohou v idealnim ptipadée

beéhem oteviraci doby pozorovat tato zvitata a jejich pfirozené chovani (Fuller et. al., 2016).

3.5.5.1 Princip

Zvitata v téchto ubikacich mohou navstévnici pozorovat pies sklo, jinak je ubikace
uzaviena sténami. Fungovani nokturnarii spociva v prehozeni denniho a no¢niho rezimu.
Béhem bézné navstévnické doby svételné podminky v expozici navozuji noc a k plnému
dennimu sviceni dochézi béhem skute¢né noci (Puschman et al. 2013). Podle Fuller et al. (2016)
,,osvétleni expozice béhem faze tmy vSak znamend, ze no¢ni obyvatelé jsou vystaveni umélému
svétlu 24 hodin denné®.

Zdroje jasného zareni jsou beéhem noc¢ni faze skryty, aby nemohla byt zvifata osvétlena.
Tento rezim lze prevratit béhem nékolika dnd. Jelikoz v tropickych oblastech trva soumrak
pouze kratky Cas, doba pfechodu mezi fazemi by méla trvat maximalné do jedné hodiny. Navrat
k opravdovému stfidani denniho a noc¢niho rezimu muze ale trvat mnohem delsi dobu az
nékolika tydna (Puschman et al. 2013).

Pti vytvareni faze noci v noktunariich je tieba klast diraz na nékolik hlavnich faktort.
Svétlo ovliviluje vidéni jak chovanych zvifat, tak i vidéni nav§tévnika, ktefi zvirata pozoruji.
Dale jsou to vlivy svétla v noci na chovani zvifat a na jeho cirkadialni rytmy (Byczyk et al.
2022) Zakladnim pravidlem pfi chovu savcd v takovychto expozicich je spravné stiidani
ro¢nich obdobi, aby nedochéazelo k porucham biorytmu a zvirata se mohla pfirozené pravidelné
rozmnozovat. Délka denniho svitu tak nesmi byt po cely rok stejna a musi se v zavislosti na
ro¢nim obdobi zkracovat ¢i prodluzovat. Puschman et al. (2013) uvadi, ze naptiklad v pfipadé
makia (Microcebus sp.) chovanych trvale v ubikacich pod pfimym svétlem diky oknim a
svétlikim, se koncem zimy, pfiblizné do konce biezna, odehrava obdobi pareni a mlad’ata se

nasledné rodi beéhem jara.
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3.5.5.2 Osvétleni

Druhy zvifat, které se svou dobovou aktivitou fadi mezi no¢ni a soumrakové by nemély
byt svétlu vystaveny v nadmérmém mnozstvi. Nocni zvifata by neméla byt vystavovana
invazivnimu svétlu na zakladé vystavovacich potieb zafizeni. Idealni ale neni ani pouhé
umisténi ve tmavych oblastech zatizeni (Warwick et al. 2018). U nocnich primatd, ktefi maji
mnohem lépe uzpisobené oci pro nocni vidéni, dokonce Uplna tma vyrazné snizuje jejich
aktivitu. V pfirodé je absolutni tma béhem noci ojedinéla. Stale je dostate¢né mnozstvi svétla,
pii kterém se mohou primati orientovat v prostfedi kolem sebe. Z tohoto faktu vyplyva, zei jen
Castecné sviceni béhem noci jak pro denni, tak 1 no¢ni zvifata by mohlo byt pozitivni (Griede
1989). V pripadé nocnich primati nicméné existuje jen mala shoda ohledné osvédcenych
postupt osvétleni. Typ a kvalita osvétleni se mezi zoologickymi zahradami zna¢né odliSuji
(Fuller et al. 2016). U noc¢nich druhti obojzivelnikii by temna faze svételného cyklu méla
obsahovat svétlo s nizkou intenzitou pro detekovani kofisti (Pough 2007). U noc¢nich a
soumrakovych druhii zvifat by nemély absentovat zdroje svétla pro osvétleni s nizkou trovni a

obsahem UV zafeni (Warwick et al. 2018).

3.5.5.3 Barva svétla

Podle Puschman et al. (2013) se zvifatim béhem denni faze simuluje mési¢ni svit
pomoci vysokého podilu kratkovinného modravého svétla, které je pfi noCni fazi zcela zakryto,
aby nerusilo rytmus zvifat. Naopak dlouhovinné cervené svétlo se pouziva v no¢ni fazi, jelikoz
toto nemohou zvirata s ohledem na jemnou stavbu o€i pln€ vnimat (viz. Obrazek ¢€.11).

Na tomto misté€ v§ak vznika problém, kdy Cervené svétlo muze pusobit nepfijemné na
vidéni navstévnika, ktefi zvifata v takto nasvicené expozici pozoruji. Proto se doporucuje
takzvany efekt ,,mési¢niho svitu“, pfi kterém se pouzije velice slabé bilé svétlo a lidské oci se
tak alesponi ¢asteCné prizpusobi tmé (Byczyk et al. 2022). U mnoha noc¢nich savci jiz bylo diive
dobte zdokumentovano, Ze ma na jejich chovani vliv mési¢ni svit. Vyzkumnymi studiemi bylo
potvrzeno, ze savci s nocni aktivitou na jasné nocni svétlo reaguji snizenou aktivitou pfi
vyhledavani potravy, omezenym pohybem a snizenym mnozstvim hlasovych projevii. Opacné
zvySeni aktivity bylo pozorovano u no¢nich primati (Gursky 2003).

Neékolik odbornych studii potvrdilo, Ze je pfi osvétlovani no¢nich expozic béhem nocni
faze potfeba se vyvarovat modrému svétlu a bilému osvétleni s vysokou koncentraci modrych

vlnovych délek. Toto osvétleni ma vyznamny Gcinek na cirkadianni rytmy (Byczyk et al. 2022).
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Z vyzkumu Fuller et al. (2016) bylo prokazano, ze kazdy z pozorovanych jedincu
nékolika druhti no¢nich poloopic rod poto (Perodicticus sp.), outloni (Nycticebus sp.), komba
(Galago sp.) a ksukol (Daubentonia sp.) zatazenych ve studii zabyvajici se vlivem sviceni
cerveného a modrého svétla v noci, projevoval mnohem vySssi urovné aktivity pod Cervenym
svétlem nez pod modrym osvétlenim. A to bez ohledu na chovné zafizeni, zmény v chovu a
individualni charakteristiky jedinca. Studie ukazala i to, Ze se jedinci modrému svétlu dokonce
aktivné vyhybali pobyvanim v ukrytech. Podle nékolika pozorovani v ramci zoologickych
zahrad se také vyjmuti modrého svétla a pfidani nizké urovné teplého bilého osvétleni projevilo
zlepSenim urovné aktivity zvifat a uspé€Snosti samotného chovu u outloiit malych
(Xanthonycticebus pygmaeus Bonhote 1907) (Byczyk et al. 2022).

Z vyzkumného hodnoceni Fuller et al. (2013) chovnych zafizeni na uzemi Spojenych
stati americkych (USA) vyslo najevo, Ze vice nez polovina studovanych skupin outloniovitych
(Lorisidae) je chovana pod modrym svétlem. VétSina téchto zafizeni navic nebyla schopna

poskytnout intenzitu osvétleni. A to i navzdory vyzkumim dokazujicim snizenou aktivitu

outlona ve svétlejSich prostorech.

Obrazek 11: nocni expozice pro komby (Galago sp.) v Zoo Poznar (Michal Zorychta)
3.5.6 Prirozené osvétleni

Nejlevnéj§i moznosti osvétleni chovatelskych podminek pro zvifata v ramci
zoologickych zahrad je osvétleni pfirozené. Takovéto svétlo se mize do vnitinich prostor zvirat

dostat nékolika zpusoby. Klasicky pouzivana jsou jednoducha okna v ubikaci, svétliky nebo
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stteSni okna. Pouzity mohou byt také svétlovody neboli svételné kanaly a prosvétlujici prvky
(Novak et al. 2015). V nékterych chovatelskych zafizenich miZze do vnitini expozice piirozené
svétlo dopadat pfes prosklenou stfechu (viz. Obrazek ¢.12). V takovém piipadé je potieba
napftiklad u Simpanzt (Pan) vyuziti moznosti umeélého osvétleni v tmavych obdobich v roce pro
kompenzaci snizené trovné osvétleni. Doba denniho svétla by pfi kombinaci denniho svétla a
umélého osvétleni mela byt alespori 10 hodin po cely rok, jelikoz délka denniho svétla ma
obecné hormonalni vliv na laktaci nebo cyklus (Carlsen et al. 2022). V chovném zafizeni pro
orangutany sumaterské (Pongo abelii Lesson 1827) v Zoo Hamburg lze stfechu tzv. oteviit
(Novak et al. 2015). Dle Warwick et al. (2018) vSak ultrafialové zareni sklo a plasty
nepropousti. To mohou vyftesit vicevrstvé folie, které UV zafeni propousti a mohou byt také
pouzity na stfeSe pavilonu (Puschman et al. 2013). Ve vnitinich prostorach je mozné na stesni
okna a okna pouzit specialni skla, které zafeni mohou také propoustét. Jejich propustnost je
priblizn€ polovicni. Dalsi variantou jsou akrylaty, které UV zareni propoustéji dokonce az z 80
% (Baines 2020). V jiném pripadé je potieba se spolehnout na poskytnuti spravného a

kvalitniho osvétleni umélého.

P

Obrazek 12: expozice orangutanii sumaterskych (P. abeli) v Zoo Praha (Michal Zorychta)
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4 Metodika

Experimentalni ¢ast prace byla vypracovana metodou dotaznikového Setieni. Dotaznik

byl online rozeslan zastupcim nékolika zoologickych zahrad. Sbér dat probihal od tinora do

dubna 2024 a zapojilo se do néj 14 zastupcu Ceskych a slovenskych zoologickych zahrad.

Vétsina hlavnich otazek byla vybérovych a odpovédi jsou zaznamenany v grafech a

tabulce. To je doplnéno odpovéd’'mi z rozepisovacich podotazek.

Vysledky dotaznikového Setfeni byly zpracovany z celkem 8 hlavnich otazek.

1.
2.

Vyuzivate UV osvétleni u zvirat? Pripadné u koho?

Mate néjaké negativni zkuSenosti s pouzivanim UV zareni? Napriklad
po techniké strance nebo co se tyce zdravi zvirat?

Probiha u vas pravidelné méreni intenzity UV zareni specialnimi
Vyuzivate Fergusonovy zony pri tvorbé osvétleni v expozicich zvirat?
Mate ve svych chovatelskych podminkach u dennich zvirat zavislych
na UV zareni moznost kombinovat umélé a prirozené osvétleni?

Jak je u noc¢nich expozic s prevracenym dennim rezimem reSena
obsluha a udrzba expozice zvirat?

Pouzivate u osvétlovacich zarizeni ochranu proti jejich poSkozeni a
urazum zvirat? Pokud, ano, jaké typy?

Resite osvétleni v expozici zvirat z pohledu navstévnika?
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S  Vysledky

5.1 Vyuzivani UV zareni

Na prvni zakladni otazku, zda respondenti vyuzivaji osvétleni UV pfislo 100 % kladnych
odpovédi. NejCastéji je pouzivano u primati, ptakt, plazt a obojzivelniki.

Dopnujici otazka se ptala na nékteré typy UV osvétleni, které se v zafizenich pouzivaji.
V ptipadé vybojek byly nejcastéji uvadénymi znackami Osram Vitalux, Arcadia, SunLux UV,
Repti Eye, Econlux a Sparkzoo. Mezi zatfivkami se objevovaly znacky Repti Planet, Arcadia,

SunLux UV a Sylvania.

5.2 Negativni zkuSenosti s pouzivanim zdroju UV zaieni

Nektefi z respondentl negativni zkusenosti neméli, ale zbylych 9 dotazovanych uvedlo

celkem 11 konkrétnich negativnich zkusenosti (viz. Tabulka ¢.2).

Tabulka 2: negativni zkuSenosti spojené s pouzivanim UV zéfeni

uvadéné priklady problému spojenych s pouzavnim zdroju UV zareni %

popaleniny na kazi u plazu 36,4 %
problémy s ofima a oslepnuti u plazt a primatd 18,2 %
niz8i vykon a intenzita UV zafeni, nez deklaruje vyrobce 9,1 %
prasknuti zarovek po kontaktu s vodou 9,1 %
finan¢ni naro¢nost 9.1 %
problém s vyuzivanim ptediadnikt u vybojek (technicka zavada) 9,1 %
deformace koncetin u drapkatych opic (pravdépodobné avitaminédza D) 9,1 %

5.3 Meéreni UV zareni pomoci specialnich mérica

Pfi pouzivani zdroji UV zafeni je doporucovano pravidelné méfeni jejich intenzity
pomoci specialnich méfica a pfipadna pravidelna vyména lamp. Z dotaznikového Setfeni (viz.
Graf ¢.1) vyplynulo, ze u 28,6 % dotazovanych pravidelné meéteni UV zafeni neprobiha.
Nepravidelné méfeni nebo vyména zdroju UV zafeni probiha z 28,6 %, z 7,1 % jednou za 3

mesice, z 14,3 % jednou za pul roku a z 21,4 % jednou za rok.
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M neprobiha

21,4% 1 28,6%

M nepravidelné

>

7,1% | 28,6%

m 1x za 3 mésice
1x za pal roku

M 1x rocné

Graf 1: méfeni UV zafeni pomoci specialnich méficu

5.4 Vyuzivani Fergusonovych zén

Na otazku vyuzivani Fergusonovych zon pfi tvorbé osvétleni v expozicich zvitat (viz.

Graf €.2) 57,1 % dotazovanych odpovédélo kladn€ oproti 42,9 %, ktefi je nevyuzivaji.

W ano

W ne

Graf 2: vyuzivani Fergusonovych zon

5.5 Kombinovani umélého a prirozeného osvétleni

Na otazku o moznosti kombinovani umélého a prirozeného osvétleni u dennich zvirat
zavislych na UV zafeni (viz. Graf ¢.3) v podobé ptistupu do venkovniho vybéhu odpovédélo

71,4 % dotazovanych kladné a zbylych 28,6 % odpovédi bylo zapornych.

W ano

Hne

Graf 3: moznost kombinovani umeélého a ptfirozeného osvétleni
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5.6 Obsluha no¢nich expozic

Jedna z otazek se vénovala také moznostem obsluhy nocnich expozic s pfevracenym
dennim rezimem (viz Graf ¢.4). Dle 35,7 % dotazovanych probiha zejména v rannich hodinach,
nez dojde k plnému no¢nimu sviceni a aktivaci zvitat. U 14,3 % probiha v pribéhu dne bez

ohledu na Cas a sviceni. Zbylych 50 % respondentti nema zkusSenost s timto typem expozice.

M probihd zejména v rannich hodinach,
nez dojde k plnému nocnimu sviceni
a aktivaci zvirat

H probihd v pribéhu dne bez ohledu na
¢as a svicenf

m noc¢ni expozice absentuji

Graf 4: obsluha noc¢nich expozic

5.7 Pouzivani ochrany osvétlovacich zarizeni

K otazce o pouzivani ochranych opatfeni na osvétlovacich zafizenich proti jejich

technickému poskozeni a Graziim zvirat (viz. Graf ¢.5) vétSina respondent odpovédéla kladne.

W ano

ne

Graf 5: pouzivani ochrany proti po§kozeni a urazim zvifat u osvétlovacich zafizeni

5.8 Osvétleni z pohledu navstévnika

Posledni otazka smétfovala na to, zda se v danych institucich vénuji osvétleni v expozici
s ohledem na pohled navstévnika (viz. Graf ¢.6). VétSina respondentd z 57,1 % odpovédéla

kladng, zbylych 42,9 % odpovédéla, ze se tomuto nevénuje.

M ano

M ne

Graf 6: osvétleni z pohledu navstévnika
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6 Diskuze

6.1 Vyuzivani UV zareni

Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, ze se zoologické zahrady pouzivanim UV zéfeni
vénuji, coz je v zakladu pozitivni zprava. UV zareni ma podstatny vliv na zdravi zvifat a jeho
neposkytovani muze mit za nasledek nedostatek vitaminu D, coz podle Baines (2015) vede k

onemocnéni kosti a neodpovidajici reprodukci zvitat.

6.2 Negativni zkuSenosti s pouzivanim UV zareni

V pfislu§né tabulce byly uvedeny piiklady negativnich zkuSenosti s pouzivanim UV
zateni. NejCast€j§imi odpovéd'mi byly popaleniny na ktzi plazii a primatd nebo zdravotni
problémy s o¢ima a pfipadné oslepnuti. To mize byt podle Scheelings & Hellebuyck (2019)
nasledkem prilis kratké vzdalenosti mezi zviratem a svételnymi zdroji nebo jejich nedostatecna
ochrana riznymi kryty. V jednom pfipad€ byly uvedeny deformace koncetin u drapkatych opic.
Metabolicka kostni porucha se podle Baines (2015) objevuje dodnes a je nutné ji pifedchazet

pomoci nefiltrovaného UV zafeni nebo specialnimi ptidavky do krmeni zvirat.
6.3 Meéreni UV zareni pomoci specialnich mérica

Ve vétsing zatizenich zapojenych do dotazniku probiha pravidelné méfeni intenzity UV
zateni pomoci specialnich méfict a s nim spojena pravidelna vyména osvétlovacich zafizeni,
coz je pro spravny ucenk UV zafeni podstatné. Podle Warwick et al. (2018) muze naptiklad
vlivem hromadéni prachu na lampach dojit k pfeméné UV zafeni na teplo. UV lampy maji také
stejn€ jako ostatni umélé zdroje svétla omezenou zivotnost a UV zéfeni se po Case ztraci, na
coz by mél byt bran ohled. Pravidelnost méfeni se pomérné odliSovala, coz je pravdépodobné
ovlivnéno individualnim pfistupem a financni naro¢nosti. Jeden piipad poukazal na financni
nedostupnost téchto méfict, ktera jsou nahrazovana castéjsim a pravidelnym vymeénovanim

piislusnych lamp, coz maze byt v takovych pfipadech vhodnou alternativou.

6.4 Vyuzivani Fergusonovych zén

Z. 50 % jsou pii tvorb€ expozic pouzivany také Fergusonovy zony, které jsou v soucasné
dobé jiz dobie znamé a poskytuji pravdépodobné jediny dostupny piehled rozdéleni druha
zvitrat do vyhfevnych zon podle jejich biologickych potieb. Tyto zony byly vytvoreny specialné

pro skupiny plazil pii zafizovani terarii, ale experimentalné mohou byt podle Baines (2015)
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vyuzivany i u jinych skupin zvifat, coz by 1 v nésledujici dobé mélo byt idealné dokumentovano

a rozebirano s ohledem na zdravi a chovani zvirat.

6.5 Kombinovani umélého a prirozeného osvétleni

Témer 70 % respondenti odpovédélo, ze u dennich zvirat vyzadujicich UV zafeni maji
moznost také kombinovat umélé a prirozené osvétleni v podobé venkovnich prostor. To je
pomérné dulezité napiiklad u lidoopt, kterym by alespori na kratsi dobu podle pocasi mélo byt

umoznéno pobyvani ve venkovnim protoru na piimém svétle (Carlsen et al. 2022).

6.6 Obsluha no¢nich expozic

V ptipadé obsluhy expozic s obrycenym dennim reziemm je potfeba brat ohled na odlisny
rytmus chovanych zvifat. Lidskou ¢innosti mize podle Warwick et al. (2018) vznikat riziko
rueni a stresovani zvirat. V takovych expozicich je také malo pfilezitosti ke kontrole zdravi
zvitat. Pravé na dobu obsluhy nocnich expozic smétovala jedna z otdzek dotaznikového Setieni.
Obsluha expozice by podle Byczyk et al. (2022) méla probihat ve fazi svétla, nicméné nejlepsi
Cas pro pozorovani zvifat je béhem nocni faze. U 31 % dotazovanych, kteti maji zkuSenosti s
noc¢nimi expozicemi, probiha jejich obsluha v rannich hodinach pted plnym svicenim a aktivaci

zvitat au 15 % probiha béhem dne bez ohledu na ¢as a sviceni.

6.7 Pouzivani ochrany osvétlovacich zarizeni

Dostate¢na ochrana svétel a jejich umisténi v dostateCné vzdalenosti napomaha
predchazeni moznych zranéni zvifat, napiiklad popalenin u plazi (Scheelings & Hellebuyck
2019). Vétsina respondentti odpovédéla kladn€ a rizné typy ochrany svételnych zafizeni, které

byly popsany v piislus§né kapitole reSerSni €asti prace, pomérné rutinn€ pouziva.

6.8 Osvétleni z pohledu navstévnika

Asi polovina dotazovanych se osvétleni z pohledu navstévnika vénuje, a to riznymi
zpusoby tak, aby bylo mozné zvirata nerusené pozorovat. Nekolik z respondentd uvedelo, ze
jsou intenzivngji osvétlena mista, kde se zvifata nejvice vyskytuji a kde jsou krmena. Resena je
také minimalizace oslnéni navs§tévnika spravnym postavenim osvétlovacich zafizeni. Zalezi
také na barvé svétla, kdy naptiklad bila svétla zvifatim i navstévnikim vyhovuji nejlépe.
V ptipad€é nocnich expozic je pozorovatelnost ze strany navstévnika ovlivnéna také délkou
pobytu, tedy adaptaci jeho zraku na Sero. Podle Fuller et al. (2016) nocni zvifata aktivuji
mnohem 1épe pod Cervenym svétlem oproti modrému, coz by mélo byt vyuzivano v praxi.
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7 Zavér

Ze studia zahrani¢ni a domaci literatury byl zpracovan souhrn zékladnich informaci o
svétle a jeho vnimani, jeho vlivy na zvirata v oblasti rozmnozovani, metabolismu a spravného
welfare v chovu. Nejvét§i pozornost je vénovana problematice ultrafialového zafeni a jeho
rozdeleni, které je pro zdravi a spravny vyvoj chovanych zvitat kliCové v mnoha ohledech.

Podstatnou informaci, ktera vzesla z dotaznikového Setfeni, je fakt, ze se zoologické
zahrady zabyvaji poskytovanim UV zafeni u svych zvifat. I kdyz mize byt zviratim UV zafeni
poskytovano, nemusi tak tomu byt v dostatecné mife a v bezpecné vzdalenosti, coz jsou
problémy, na které by bylo potieba se vice zaméfit co se tyCe zdravého rustu kosti spojeného
s dostatkem vitaminu D a zranéni zvifat v podobé& napfiklad popalenin. Aby byla vytvofena
rovnovaha, pfi které bude jeho pouzivani dostacujici a nebude pusobit Skodliveé na zvifata, je
potfeba dodrzovani urCitych pravidel pii vybéru spravného osvétlovaciho zafizeni, jeho
instalaci v bezpecné a ti€inné vzalenosti, a hlavné nasledné pozorovani aktualniho zdravotniho
stavu zvifete a jeho chovani v reakci na svétlo. Spravnému umisténi zafizeni poskytujicich UV
zateni mohou zejména v chovu plazi pomoci Fergusonovy zony, které jsou i podle vysledku
dotazniku pomérné dobie znamé. Experimentalné je doporucovano dikladné zaznamenavat a
nasledné vyhodnotit na zakladé monitoringu chovani a biologickych dat daného druhu, zda maji
opravdu potencialni vyznam pro zlepSeni zivotnich podminek. Zoologické zahrady by se mély
zaméfit na ochranu svételnych zafizeni proti zranénim zvifat a technickym zavadam, které se
podle dostupné literatury i nékterych vysledkt dotazniku v praxi stale vyskytuji a je dulezité
jim predchazet. Pro spravny ucinek zdroji UV zafeni je také potieba se zaméfit na jejich
pravidelnou udrzbu, v€asnou vymeénu a piipadné meéteni, jelikoz v opacném piipadé mohou
s ohledem na vysokou pofizovaci cenu tyto zdroje ztracet na vyznamu. Spravny vybér umélého
osvétleni je nutny také pokud jsou zvifata chovana bez moznosti pfistupu do venkovnich prostor
s pfimym zafenim UV, coz je pfipad zejména chovu v terariich a nokturnariich. Vice by se
zoologické zahrady mély, pokud je to mozné, zabyvat alespoil minimalnim pobytem ostatnich
zvitat vyzadujicich dostatek UV zafeni ve venkovnim prostoru. Pozornost by méla byt
vénovana také osvétleni, které co nejvice vyhovuje jak zviratim, tak navstévnikam. V piipadé
nocnich expozic jde napiiklad o barvu svétla. Nekolik studii poukazuje na pozitivni vliv ¢ervené
barvy svétla na chovani zvifat, coz by mélo byt v praxi vyuzivano co nejvice.

Problematika osvétleni urcité stale neni uzaviena a je potieba se ji i nadale intenzivné
vénovat s ohledem na nejnovéjsi poznatky a trendy, jelikoz je podstatnou soucasti poskytovani

co nejlepSich podminek pro chov zvitat v lidské péci.
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