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Dag iedereen, ik ben Mira Van den Broeck, ik ben doctoraatstudent aan de Universiteit Antwerpen waar ik onderzoek doe over de effecten van kunstlicht op de glimwormen, en ik kom jullie hier wat over vertellen.  



(Falchi et al. 2016)

Context : lichtvervuiling

(© NASA, space.com)
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Om te beginnen, eerst wat context : Lichtvervuiling is een wereldwijd fenomeen dat zelfs zichtbaar is vanuit de ruimte. Er is meer en meer bewijs dat nachtlijke lichtvervuiling verrijkende gevolgen heeft op talloze taxa, en niet enkel nachtactieve soorten. Al miljoenen  jaren volgen de dagen en nachten de zelfde cyclus, en sinds een 100 tal jaar geleden begon de mens de duisternis te verlichten met kunstmatig licht. Dit veroorzaakt een heleboel problemen die Daan net heeft aangetoond, en waar glimwormen dus ook onder leiden. 
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Het licht dat vanuit de ruimte zichtbaar is is het resultaat van de accumulatie van verschillende lichtbronnen zoals : straatverlichting, lichten van het verkeer en reclame borden, verlichting van woningen, lichten van de industrie en de landbouw en van skyglow. 



Skyglow

©kobistudio.com
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Deze lichtvervuiling reikt tot buiten de grenzen van de steden, niet alleen vanwege de skyglow, wat niet meer is dan het licht dat weerkaatst op fijn deeltjes in het atmosfeer en zo een lichtkoepel creeren boven steden, maar ook vanwege straatverlichting die natuurlijke leefgebieden binnendringt. 
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Gebruik van lichtsignalen = gevoelige soort voor interfererend licht uit omgeving.

Presenter-notities
Presentatienotities
Nachtactieve diersoorten die lichtsignalen gebruiken om te communiceren, zoals glimwormen en vuurvliegjes, zijn vanzelfsprekend bijzonder kwetsbaar voor interfererend kunstlicht uit de omgeving. Deze illustratie maakt het probleem al snel duidelijk. Als het donker is vallen de vrouwtjes goed op, maar eens het licht aan is dan vallen ze veel moeilijker te onderscheiden van hun omgeving.   



De grote glimworm (Lampyris noctiluca)

• Lampyridae – 2200 soorten
• Nachtactief
• Bioluminescerende kever
• Voortplantingsseizoen : half Juni – einde Juli
• Activiteitsperiode : 22:30 – 00:30

www.freepik.com
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Mijn studiesoort is dus de grote glimworm. Lampyris noctiluca, wat eigenlijk een “lichtje in het donker” betekend. Glimwormen zijn kevers van de Lampyridae familie die meer dan 2000 leden telt. Ze zijn nachtactief en gebruiken bioluminescentie om partners te lokken. Het paarseizoen vind plaats tussen half juni en eind juli. Om ze te zien te krijgen moet je gedurende die periode gaan zoeken tussen zonsondergang rond 22u30 en half een. 



Hoe werkt bioluminescentie ?
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Hoe werkt dat juist die bioluminescentie? Vuurvliegen en glimwormen hebben gespecialiseerde cellen aan het einde van hun abdomen waar er een chemische reactie plaats vindt.   



Luciferine

O2ATP
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Presenter-notities
Presentatienotities
De reactie maakt gebruik van een substraat luciferine, zuurstof en een ATP molecule dat energie levert, en een enzyme dat luciferase heet.  
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Luciferine

O2ATP
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Deze reatie geeft dan energie weer af in de vorm van licht.




Vrouwtje

De grote glimworm (Lampyris noctiluca)

©Robert Canis
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Hier zien we er alvast een mooie illustratie van bij de grote glimworm. 
In deze soort kan het vrouwtje niet vliegen en ziet er eerder worm-achtig uit. Zij heeft een lichtorgaan aan het uiteinde van haar abdomen dat ze als loksignal gebruikt om een mannetje te lokken. Ze zoekt een plekje op waar ze goed zichtbaar is, zoals de top van een grasspriet. 






© Hubert Polacek
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Mannetje

L = 12-14mm

De grote glimworm (Lampyris noctiluca)
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De mannetjes gaan al vliegened op zoek naar een vrouwtje en zien er eerder uit als een kever maar geven zelf geen licht. 



© Dreamstime

• Bioluminescentie = aposematisch signaal
• Defensieve steroïden : lucibufagines
• Lente & herfst waarnemen

Larve

© John Horne

De grote glimworm (Lampyris noctiluca)
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De larven zien er ook worm-achtig uit en kunnen ook licht geven, maar in mindere maten. Dit doen ze als aposematisch signaal voor predatoren. Hiermee geven ze aan dat ze geen geschikte prooi zijn omdat ze een stof bevatten waardoor ze slecht smaken, die lucibufagine genoemt wordt. Tijdens dit levensstadium voeden ze zich met slakken. Het is het enige levensstadium waar ze zich voeden.  Je kan de larven ook waarnemen op vochtige nachten dat het rond de 10 graden is s’nachts, en dan zoek je naar Kleine licht puntjes die in pulsen licht geven. 
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Levenscyclus

Presenter-notities
Presentatienotities
Het larvale stadium duurt het langste en duurt zo’n 2 jaar, en dan vervellen ze een variabel aantal keer. Dan in de zomer verpoppen ze en leven ze zo’n 10 dagen. In die periode is hun enige doel om zich voort te planten. Dan legt het vrouwtje zo’n 100 tal eitjes die na zo’n 30 dagen uitkomen. Het vrouwtje sterft na de eileg. 



3 soorten in België

Grote glimworm
Lampyris noctiluca

Kleine glimworm/vuurvliegje
Lamprohiza splendidula

Kortschildglimworm
Phosphaenus hemipterus
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Presentatienotities
In België komen er 3 soorten glimwormen voor.



Grote glimworm
Lampyris noctiluca

LarveMannetjeVrouwtje
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De meest algemene soort is de grote glimworm die ik net beschreven heb



Kleine glimworm /vuurvliegje
Lamprohiza splendidula

LarveMannetjeVrouwtje
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De kleine glimworm, ook wel het vuurvliegje genoemd. In deze soort kan het vrouwtje ook niet vliegen een geeft ze licht op verschillende puntjes door haar lichaam. Het mannetje vliegt ook, en geeft ook licht deze keer.  De larven zijn wat afgeplat en zien er wat uit als een pissebed of een bladje. Deze soort is ook kleiner dan de grote glimworm.
Je kan de soorten dus vrij gemakkelijk herkennen : als het lichtje vliegt heb je te maken met een vuurvlieg en als het lichtje op de grond zit tijdens de zomer is het een grote glimworm als het beeste zwart is en een vuurvliegje als het een beige kleur heeft. 



©Eric Malfait
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Deze soort kan dit soort taferelen oplveren, met een lange sluitertijd uiteraard.



Kortschildglimworm
Phosphaenus hemipterus

LarveMannetjeVrouwtje
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De laatste soort is de kortschildglimworm. Deze soort is dagactief en geeft geen licht om zich voort te planten. Daarmee zijn ze dus zeer onopvallend. Zij gebruiken pheromonen om partners te vinden. Beide geslachten kunnen niet vliegen, maar bij de mannetjes zijn de gereduceerde vleugels nog wel zichtbaar. De larfjes van deze soort voedt zich met regenwormen.



Glimwormen en kunstlicht : 
onderzoek
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Laat ons nu een kijkje nemen naar het onderzoek dat we gedaan hebben de afgelopen jaren om de effecten van kunstlicht op de glimworm beter te begrijpen. Telkens hebben we de grote glimworm gebruikt, die is namelijk de meest algemeen voorkomende soort en is ook de meest bestudeerde soort in Europa. 



Glimwormen en kunstlicht : onderzoek (1)

Effect van licht op aantrekkingssuccess van 
glimwormen nabootsende vallen

Behandelingen
• Fel en zwak licht
• Kleurtemperatuur : warm & koud wit licht
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Voor mijn masterproef wilde ik naar de effecten van kunstlicht op het aantrekkingssucces van de vrouwtjes. Hiervoor gebruikte ik zulke setups waar ik een wit licht naast een line up van valletjes plaatste  op verschillende afstanden van het licht. om vervolgens de vangst van de valletjes te vergelijken. De vallen bestaan uit een groen LED lichtje de vrouwtjes nabootst en mannetjes in een fuikval lokt.  Bijkomstig wilde ik ook testen of er een effect was van licht intensiteit, en de compositie van het witte licht, dus warm of koud wit licht. Een controle behandeling bestond uit dezelfde opstelling maar zonder wit kunstlicht.



Resultaten
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Als ik dan de vangsten van de valletjes vergeleek vond ik dat inderdaad, de aanwezigheid van licht de aantrekkingssucces van de valletjes verminderde. De zwarte lijn is de controle behandeling zonder licht en we zien duidelijk een verschil aan het begin van de lineup van valletjes, waar de intensiteit van het kunstlicht het felst is. Ook is er over de hele line-up een verschil te zien tussen de sterke lichten en de zwakke lichten, en kunnen we concluderen dat de licht intesiteit een grotere rol speelt op de aantrekkingssucces van imitatie vrouwtjes dan licht temperatuur.  



Glimwormen en kunstlicht : onderzoek (2)
Effect van licht op partner-aantrekkingssuccess in het veld (echte vrouwtjes) 

Presenter-notities
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In een tweede experiment heb ik aan de hand van echte vrouwtjes getest of dit ook in het veld klopte door vrouwtjes te monitoren onder een gradient van licht. Vrouwtjes gloeien namelijk elke nacht tot ze gepaard hebben, waarop ze stoppen met gloeien en eitjes leggen. De gloei kan dus gebruikt worden als proxy voor paarstatus: hoe langer de vrouwtjes moeten gloeien, hoe minder succesvol ze zijn om een partner te vinden. Vrouwtjes zijn ook erg honkvast en gloeien elke avond op hetzelfde plekje, waardoor het erg gemakkelijk is om ze nacht na nacht te monitoren. 



Resultaten
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Ook hier vond ik een verband tussen de lichtsterkte en hoe snel de vrouwtjes erin slaagden om een mannetje te lokken. Op de donkere plekjes vonden de vrouwtjes al na een nacht een mannetje…



Resultaten
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maar in het licht kon dit tot 14 nachten duren. Het kan dus dat vrouwtjes die zich onder een straatlicht adverteren nooit zullen paren.
Dit betekend ook dat als je ergens veel gloeiende vrouwtjes ziet zitten aan de kant van een verlichte weg, is dat niet persé een goed teken, want het betekend eigenlijk dat die vrouwtjes er niet in slagen om een mannetje te lokken en zich dus niet kunnen voortplanten. Wat op termijn voor problemen zou kunnen zorgen voor sommige populaties.  



Glimwormen en kunstlicht : onderzoek (3)
Effect van lichtkleur op partner zoekgedrag

Blauw
Oranje
Wit
controle
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Ik bekeek ook het effect van licht kleur op het partnerzoekgedrag van mannetjes glimwormen. In een gesloten arena met aan een kant een groen LEDje dat dient als imitatie vrouwtje, en aan de andere kant een test lamp, heb ik de reacties op blauw, oranje en wit licht getest. 



Controle (donker)
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We zagen dat enkel bij de controle behandeling de meeste mannetjes erin slaagden om het dummy vrouwtje te vinden.



Oranje
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We zagen ook dat de mannetjes erg werden aangetrokken door het oranje licht, en daardoor niet meer aan de dummy geraakten. 



Blauw & wit
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Onder blauw en wit licht leken ze eerder afstand te houden van het licht. Hieruit kunnen we de conclusie trekken dat al de geteste lichtkleuren nefast zijn voor het paarsuccces van de glimwormen.  



Glimwormen en kunstlicht : onderzoek (4)
Effect van lichtkleur en tijdelijke blootstelling aan licht op gloeigedrag

Blauw
Groen
Rood
Wit
Controle
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Een master student bekeek het effect van verschillende lichtkleuren op het gloeigedrag van de vrouwtjes, namelijk blauw, groen, rood en wit licht. Hiervoor bescheen hij vrouwtjes gedurende een tijdje aan het begin van hun gloeiperiode en keek hij hoe ze daarop reageerden.

(belichting : 50 min from 23:10 to 0:00) start exp 22:30)
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Hij vond dat vrouwtjes stopten met gloeien
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onder blauw, wit en groen licht, maar niet onder rood licht. 
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Na de belichting hernamen ze hun gloei allemaal. We zien ook dat ze in totaal langer gloeien en dus meer energie verbruiken wanneer ze bellicht warden dan in de donkere controle behandeling. 
Dit  zou kunnen suggereren dat rood licht minder verstorend is voor de glimwormen. Maar of mannetjes effectief vrouwtjes kunnen vinden onder rood licht is maar de vraag, aangezien we in een vorig experiment zagen dat ze de dummy niet vonden als die zicht naast een oranje licht bevond. Het suggereerd ook dat het doven van de lichten na een zeker tijdstip mogelijks een oplosisng zou zijn om de schadelijke effecten van lichvervuiling op het paarsuccess te vermijden. 



Glimwormen en kunstlicht : onderzoek (5)
Is tijdelijke verlichting een oplossing? Hoe zit dit bij de mannetjes ?

Presenter-notities
Presentatienotities
Zou het dan zo simple zijn om de glimwormen een handje te helpen door het licht te doven tijdens het eerste deel van de nacht en dat ze hun activitijds periode gaan verplaatsen naar later in de avond? Daarvoor moeten we ook testen wat de reactie is van mannetjes op tijdelijke belichting. Hiervoor werd er naar het aantal mannetjes die werden aangetrokken door dummy vrouwtjes gekeken, bij een groep die wel belicht werd voor een tijdje en een groep die niet belicht werd. Hij vond helaas dat de mannetjes uit beide groepen op hetzelfde tijdstip hun activiteit stopten en vond zelfs dat de mannetjes die tijdelijk beschenen werden zo’n 40 minuten nodig hadden vooraleer ze even actief als de controle waarden. 

Start 22:30 tot 23:00 (30 min belicht)
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Glimwormen en kunstlicht : onderzoek (6)
Effect van lichtkleur op larven

B

Rood
Warm wit
Koud wit
Blauw
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Ook bij larven bekeek hij het effect van lichtkleur op het gedrag van glimworm larven. Hij bescheen de larven met rood, blauw, warm en koud wit licht en vond dat ze onder het wit en het blauwe licht ze minder actief warden dan zonder licht. Het verschil in activiteit onder rood licht verschilde niet significant onder het rode licht. Wat nogmaals ondersteund dat rood licht de minst storende kleur leek te zijn. 



Mitigatie strategiën
• Lichten doven

• Lichten afschermen, vermijd verspilling

©gostargazing.co.uk

©roadsafetygb.org.uk
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Het is dus duidelijk dat kunstlicht de glimwormen in de problemen brengen, en vooral dan de lichten met korte golfenten zoals blauw licht. De meest efficiente en meteen ook goedkoopste manier om de glimwormen een handje te helpen blijft het volledig doven  van de straatverlichting, en dit uiteraard vooral in en rond natuurlijke habitats. Vervolgens is het afschermen van lichten en het gebruik van correcte armatuur om te voorkomen dat het licht op ongewenste plaatsen terechtkomt. Het is alvast wel duidelijk dat er nog veel inspanningen moeten gebeuren om de duisternis terug te geven aan de nacht en aan de glimwormen. 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Froadsafetygb.org.uk%2Fnews%2Fswitching-off-street-lights-does-not-affect-safety-4491%2F&psig=AOvVaw1ml0Lac0iBNufyZH2CYnU3&ust=1665134918203000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwiWqtiLpcv6AhURyqQKHWMnBDgQr4kDegUIARC4AQ


Dank voor jullie aandacht

Special thanks :

Prof. Erik Matthysen
Dr. Raphaël De Cock

MA studenten:
Koen Van Daele
Sander Vandormael

Meer weten over glimwormen? 
-> Glimwormenwerkgroep Natuurpunt
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Graag wil ik nog mijn professor Erik Matthysen en Raphaël de Cock willen bedanken, en ook de master studenten die een deel van de experimenten hebben uitgevoerd, en jullie bedankt voor de aandacht. 

https://www.facebook.com/groups/882040708535815/
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