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Zapocuvajte sa do dychu
vodnych rastlin

V slneénom ziareni je vela energie — kazdy, kto zazil Gpal, vie o tom svoje.

V zelenych rastlindch na sudsi aj vo vode sa uskutoénuje najdélezitejsi spomedzi
vSetkych biologickych procesov na Zemi: rastliny dokdzu cez svoje listy spracovat
svetelnu energiu tak, aby z nej mohli rdst, Zivit sa a nadvdzne sa stali potravou pre
zvysSok sveta. Najskor ju absorbuju cez farbivo obsiahnuté v listoch a potom vyuzija
na syntézu vysoko energetickych Idtok, akymi st sacharidy, CO? a voda. Tento pro-
ces tvorby energeticky bohatych molekuil pomocou svetla sa nazyva fotosyntéza.
Vsetko to, ¢o jeme Ci uz my - ludia, alebo zvieratd, alebo aj huby ¢i vacsina bakté-
rif, je produktom rastlinnej fotosyntézy. Pri nej navyse vznikd aj zivotodarny kyslik.
Mozno tu zachytit zvuk kyslikovych bubliniek, ako vystupuju z listov rastlin.

V sIlneénych dnoch pocas bezvetria sa dych tisicov vodnych rastlin spoji v koncerte,
ktory dokdze prehlusit zvuky ostatnych obyvatelov véd, a tito reaguju na hlu¢né
rastliny po svojom. Niektori z nich vzdjomne komunikujud pomocou zvykovych signd-
lov: napriklad samce vodného bzdocha komunikujd so samicami cvrlikanim, ked'’ si
predné ndzky tri pozdiz hlavy. Vodny hmyz viak ¢akd na veder a nezaéne svoj spev,
pokym sinko nezdjde: vtedy ustane fotosyntéza a s nou sa ,utisSia“ aj vodné rastliny.

Akvdrium vyobrazuje stojatu vodu nivy: ¢o aj niekedy kalnu, ale pInu zivota.



Umelad inteligencia ako pomécka
na urcovanie vtacich druhov

Vonku za oknom sa ozyva spev vtdkov. Umeld inteligencia uz vie, ako vyzerd spev
preneseny do obrazu. Kazdy takyto obraz sa nazyva spektrogram. Zobrazuje sa na
pravom okraji velkého okna obrazovky, pricom z reproduktora sic¢asne znie zZivy
spev.

V oblasti umelej inteligencie su techniky na rozpozndvanie obrazu vyrazne rozvi-
nutejSie nez techniky na rozpozndvanie zvukov. Preto sa zvuky najskor prelozia do
spektrogramu, ktory pozostdva zo svetlych a tmavych bodov a ¢iar zndzornujlcich
vysku ténu, hlasitost a ¢asovy priebeh zvuku. My fudia sme bytosti s vizudlnym vni-
manim: opakujlice sa vzory rozpozndvame Fahsie v obrazoch nez vo zvukoch.

Vysledky sa spracovdvaju do dennych Statistik a tiez zobrazuju na obrazovke. Prind-
$aju poznatky pre vyskum: stanica vie napriklad podla prvého, jarného spevu uréi-
tého vtdcieho druhu zistit, kedy prilietaju spat vo svojich zimovisk stahovavé vtdky
ako kukucka, alebo aj to, akym spésobom klimatické zmeny ovplyviuju variabilitu
vtdacieho spevu v Case.

V pravom dolnom rohu okna je vyobrazeny naposledy rozpoznany druh, a zmrazend
snimka spektrogramu z jeho spevu. Tu sa ukazuje, ze umeld inteligencia nedokdze
Uplne spolahlivo rozpozndvat jednotlivé druhy vtdctva, nakolko kazdy vtdk je jedi-
necny svojim hlasom a ani spievané strofy nie su Uplne rovnaké.
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Na webovej stranke Narodného parku Donau-Auen mézete najst
nahravky zvuku réznych druhov vtactva a zaujimavosti o ich Zivote.

Vtdcie hlasy

Drozd (Turdus merula) spieva a vold:

Vtdky sa vedia navzdjom rozpoznat na zdklade spevu: spievaju, ked’ cheu prildkat
partnera i na to, aby vymedzili svoje teritérium. Spevavce ako drozd &ierny sa ucia
spievat ako mlddatd tym, ze napodobnuju dospelych jedincov.

Volania su jednoduchsie zvuky, ktorym rozumeju qj iné druhy zvierat. Drozdy napri-
klad svojim typickym volanim ,tix-tix“ varuju pred mackou na zemi, no inym krdtkym
poplasnym volanim upozoriuji na pritomnost dravca.

Vyr skalny (Bubo bubo) je v latin¢ine pomenovany podla svojho typického volania:

S rozpdatim kridel 1,70 m (u samic) je tento nocny dravec najvac¢Sou u nds zijucou
sovou. Na jesen a na zaciatku jari sa jej volanie ozyva z lesov ndrodného parku. Tieto
zvieratd potrebuju pre svoj zivot bohato Strukturovany biotop s dostatkom koristi,
ich potravny revir md rozlohu 40 km?. Nemecky ako aj vedecky, latinsky, ndzov vyra
skalného je Bubo bubo a je odvodeny od volania samca v ¢ase tokania. Aj samica
vyra skalného v ¢ase pdrenia vold, no o nieco vySSim hlasom. V Rakusku hniezdi
okolo 400 pdrov.

Rybdrik rie¢ny (Alcedo atthis) si oznacuje svoje teritérium:

Tento pestrofarebny obyvatel vodnych tokov md svoje najdolezitejSie hniezdisko na
Uzemi Rakuska prdve v ndrodnom parku Donau-Auen. Pre svoj Zivot potrebuje strmé
hlinité brehy, kde si mdéze vyhrabat svoje hniezdne nory. Rybdriky lietaju vo svojom
teritdériu a pritom prenikavo volaju, &im ako rybolovci ohlasuju ostatnym svoju pri-
tomnost a naznacuju pripadnym konkurentom, aby svoje stastie hfadali inde.

ZIna zelend (Picus viridis) sa ,smeje*:

Samcek takto Idka potencidlne partnerky a vyznacuje svoje teritérium. Jeho spev
pripomina prenikavy smiech. ZIna zelend sa len zriedkakedy ohlasuje ,bubnovanim®,
typickym pre iné druhy datfov pri vyznacovani ich teritéria. Pdriky pre hniezdenie
vyhladdvaja staré, hrubokmenné stromy.



Znamky zivota na
odumretych stromoch

Fuzdé alpsky (Rosalia alpina)

Fuz&é velky (Cerambyx cerdo)

Zvukové viny sa Siria vzduchom, cez vibrdcie vodou, zemou, ale aj drevom. Larvy
chrobdkov v dreve ddvaju o sebe vediet praskanim, chripanim alebo klopkanim,
vyddvaju zvuky pri prijimani potravy, vitaju do dreva a prostrednictvom takychto
vibrdcii tiez medzi sebou vzdjomne komunikujud. Ich hryzacie orgdny majd hrany s
malymi drdzkami, ktoré sa o seba navzdjom trd, ¢im vznikaju vibrdcie. Kazdy druh
hmyzu vyddva svoj vlastny, nezamenitelny zvuk. Pri zapocuvani sa do dreva sa dd
rozpoznat, aké zivocichy v nom Zziju.

Ndrodny park Donau-Auen je na Uzemi Rakuska jednym z poslednych biotopov pre
ohrozené druhy hmyzu zijice v dreve, ako rohd¢ velky, fuza¢ alpsky alebo fuzdc
velky. Strom, ktorym sa tento hmyz Zivi, musi ostat stat ¢i lezat v lese bez akéhokol-
vek porusenia po dobu celého jeho larvdlneho stddia: od 2 az do 8 rokov. Naopak,
dizka Zivota dospelych chrobdkov je Eastokrdt krdtka.
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Mikvy ako ryba

Fadenbach

Zdznamy zachytené pomocou hydrofénu, ktoré tu prezentujeme, vznikli v rdmci
vbbec prvého skimania zvukov blatniaka tmavého (Umbra krameri). Uz v 20. rokoch
20. storocia vSak isty americky vedec dokdzal, Ze tieto zvieratd maju sluch, ked'svo-
jim (pribuznym) blatniakom poc&as ich kimenia hral na ukulele. Ryby neskér reagovali
na zvuk ukulele aj vtedy, ked' sa im nedostalo Ziadneho krmiva.

Zbadali ste blatniaky na pdtke vonkajsich schodov v akvdriu? Nie vzdy je lahké ndjst
tieto nendpadné rybky. Dorastaju maximdlne do velkosti 14 centimetrov, vo volne;j
prirode su takmer neviditelné. V Rakusku sa blatniak dokonca pokladal za vyhynuty
druh: az pokym sa nepodarilo zachytit mensiu izolovanu populdciu v potoku Faden-
bach v blizkosti obce Orth. V siéasnosti je jeho habitdt vyrazne obmedzeny. Blatniak
potrebuje pre svoj zivot vodné plochy, ktoré z €asu na €as vysychaju, éim sa znizuje
pocet jeho konkurentov.

Na zachovanie tohto druhu sa zivoc¢ichy pochddzajice z ndrodného parku Donau-
Auen chovaju v umelych podmienkach v zoologickej zdhrade Schénbrunn. Odkial
ich doddvaju majitelom zdhradnych jazierok, aby ich tam chovali ako jediny druh ryb
a tak im vedeli poskytnut vhodné Zivotné podmienky.

7/



Ako znie, ked’pije lipa

Stromy maju pod kérou tenucké, rurkovité kandliky zloZzené z podlhovastych za

sebou radenych buniek, ktoré slizia na privadzanie vody z korefiov do listov. Ked’

voda prudi tymito kanalikmi, ozyva sa bublanie a Sumenie.
Prepravit potrebné mnozstvo vody je mozné vdaka trom fyzikalnym silam:

Prva sila vznika tym, Ze v bunkovej Stave korenovych buniek rastliny dochadza k
vysokej koncentracii rozpustenych latok. Voda z okolitej pody sa tla¢i do korefovych
buniek, tak aby doslo k vyvéazeniu koncentracie (podobny efekt vznika, ked’ zrnka soli
na pecive pritahujuce molekuly vody zmaknu pésobenim vzdusnej vlhkosti). Doda-
to€na voda vyvija takzvany korenovy tlak.

Druhou silou je transpiracny tah. Voda z listov sa v lete neustale odparuje. Z vody
prijimanej z pédy spotrebuje strom na fotosyntézu len asi 10 percent, zvySnych 90
percent sa odpari do okolia. Tym vznika podtlak a dochadza k nasavaniu vody z kore-
nov az po vrchol koruny.

Tretou silou je kapilarny efekt. Molekuly vody st navzajom pevne previazané: ked' sa
jedna odpari, druha ju nasleduje. Na stenach tuzkych nadob sa voda navySe vzlina
smerom nahor.

Pésobenie tychto sil sa poas dna a noci meni, a tak aj prudenie miazgy. Bez trans-
piracie pod vplyvom sineéného svetla dochadza k tomu, Ze miazga prudi v noénych
slabSie a tichSie. Ak sa pocas obdobi sucha popretrha privefa cievnych zvéazkov,
strom musi uzavriet prieduchy na listoch alebo ihlickach a nie je schopny fotosyn-
tézy. Oznacuje sa to ako stres zo sucha.

Aké je to vidiet sluchom

—
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Vecernica pozdnd (Eptesicus serotinus) Uchdg sivy (Plecotus austriacus)

Netopiere zijuce na naSom Uzemi lovia a aj v Uplnej tme sa vedia orientovat vdaka
ultrazvukovej echolokacii. Kazdy druh netopiera mé svoje Specifické volania v
ultrazvukovom rozsahu nad 20 kHz. Ide o velmi vysoké tony vychéadzajuce z hrdla
netopiera, kde sa vzduch tla¢i cez hlasivky a nasledne ich rozkmita. Volanie neto-
piera vo vacsine pripadov fudské ucho nedokaze zachytit, kedze ludsky sluch je
schopny vnimat zvuky vo frekvencii maximalne do priblizne 18 kHz, ¢o je aj dobre:
pretozZe niektoré volania su svojou hlasitost podobné pneumatickému kladivu a ak
by sme ich vnimali, zrejme by sme nemohli spat. Netopiere lietaju v noci, ked' nie su
ohrozené dravcami a ani im pri zhdnani sa za potravou nekonkuruju Ziadne vtaky.
Zato hmyz lieta hojne aj v noénych hodinach.

Vecernica pozdna (Eptesicus serotinus) si na povale zamku zriadila svoje letovisko.
Je velka asi ako drozd a jej nemecky néazov znie ,,Breitfligelfledermaus*” - ,netopier
Sirokokridly“: za toto svoje meno vdaci Sirokym zaoblenym kridlam.

Ucha¢ sivy (Plecotus austriacus) v skuto¢nosti nie je az taky velky ako nas model.
Rozpatie jeho kridel je 25 cm. Tu na zamku ako aj v naSom kostole maju netopiere
svoje materské koldnie, kde niekolkych matiek v skupinach vychovava svoje mla-
data.

Texty pod obrazkami:



Spev rieky a jej luhov
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Vodnd bzdocha-kliestovka (Corixidae)

Pomocou tejto instaldcie je mozné spozndvat pestry zvukovy svet pod hladinou véd
Dunaja a jeho luhov v okoli obce Orth v priebehu roka.

V kompozicii ,Donaugesénge” (Spevy Dunaja) sa mbzete zapocuvat do zvukov rieky
od jari do zimy. V hlavnom toku Dunaja pocut zuréanie, ktoré vznikd pri sistavnom
transporte kamenov na dne rieky. Pravidelnd lodnd doprava vie Gplne prehlusit zvuky
Dunaja. Vodné organizmy su v tomto prostredi po zvukovej strdnke menej aktivne
nez v pokojnejsich voddch, kedze v porovnani so silnejsimi zvukmi ich tu takmer
nemozno rozpoznat.

V kompozicii ,Augesdnge“ (Spevy luhov), ktord bola zaznamenand vo voddch so sla-
bym pridenim, mozno zacut zvuky mnohych vodnych zZivo¢ichov. Kompozicia umoz-
nuje porovnat rozdielne zvuky vodného toku Binn (pritok Dunaja) v zdvislosti od jed-
notlivych roénych obdobi. V zime je tok ovela tichSi nez v lete. V ramendch starého
toku su akusticky mimoriadne aktivne napriklad vodné bzdochy. Samce na seba
upozornuju tym, ze svoje trnovité predné nohy stchaju po okrdji svojej tvrdej hlavy,
¢o znie ako hlasné cvrlikanie. Dokonca aj vodné rastliny vyddvaju svoje zvuky a pod
vodou pocut aj zvuky z okolitej suse.

10



Taziskovou témou vystavy st rozmanité
zvuky rastlin a zvierat, a popri nich gj
niektoré zvuky vytvorené ¢clovekom, zvuky
vetra i vody. Niektoré sa daju zachytit
vol'nym uchom, iné mozno zacut len vdaka
zdznamovej technike. Vo vystavnom
priestore su na stendch rozmiestnené
kratke texty venované deviatim réznym
témam ako agj tomu, ako vznikli predmetné
nahrdvky. Tato brozurka prindsa
podrobnejsie doplnujuce informdcie a
istym spé6sobom mad ndvstevnikov podnietit
k tomu, aby si kladli nové otdazky a
spozndvali prirodu.

Najlepsie je, ak sa hned'v pokoji zapocuvate
do zvukov vystavy!

Tirdz: Manazérky projektu: Joanna Stockhammer, Ursula Grabner
Vystava ,Zapocivajme sa do prirody*“ - Vystava venovand Odbornd koncepcia: Robin Sandfort

zvukovej rozmanitosti v Ndrodnom parku Donauauen, Zazitkovy akusticky priestor: Sam Dankwart Erpelding
ktorej usporiadatelom je spoloénost Nationalpark Donau- Dizajn vystavy: Florian Puschmann

Auen GmbH a ktord sa realizuje v rdmci projektu Interreg Vystavnd grafika: Isabella Schlagintweit

Ecovisit SKAT ,Participdcia ndvstevnikov v prihraniénom
regione Rakuska a Slovenska na ochrane biodiverzity*.

Texty: Joanna Stockhammer
Fotografie: Sendor/Zeman, Fiala, Kovacs, Kern, Nill, Biirger,
Grotensohn, fotografia na obdlke: Robin Sandfort

Nationalpark Donau-Auen
Schloss Orth, 2304 Orth an der Donau,
www.donauauen.at

U mrtveho topola

Nenechajte sa zmiast: tato zvukova inStalacia ponuka ovela viac, nez ako by ste
odvodzovali z jej ndzvu! Ide o to, aby ste sa do nej zapocuvali. Pésobi ako ziva, neus-
tale premenliva konstrukcia.

Treba k nej pristupovat s urcitou davkou trpezlivosti a zvedavosti.

Nahravky v tejto zvukovej inStalacii umoznuju vnimat SirSi priestor prostrednictvom
viacerych zmyslov. Prevedu vas nielen pozemskou, ale aj podzemnou a podmorskou
krajinou zvukov, do ktorej sa mieSaju zvuky stromov a i tie zvnutra stromoch, zvuky
ryb a rastlin vo vode ako aj zvuky hmyzu v mftvom dreve.

K zazitkovému akustickému priestoru patri aj vizualizacia pozostavajica z 3 urovni:

Spektrogramy

Sucasne so zvukom sa na pravom okraji obrazovky zobrazuju frekvencie a vysky
ténov transformované do podoby obrazu, tzv. spektrogramy. Nie vzdy ich vidno v
plnom rozsahu, niekedy ich Ciasto¢ne prekryvaju videa. V hornej ¢asti obrazu sa
zobrazuju najvysSie tény, ako napriklad cvrlikanie kobyliek. V spodnej ¢asti vidno
hiboké tény, napriklad vietor alebo ludské zvuky na pozadi, ako napriklad vzdialené
hucanie lodného motora. Vac¢sina zvukov vtakov a hmyzu je vyobrazena v strede
obrazu.

Vided
V miestach zvukovych nahrévok boli vyhotovené videozaznamy stromov, travy ci
dokonca vin, ktoré su premietané ako Cierne siluety v predsunutej Urovni.

Farby
Scenéria ma rozne farby, meniace sa podla ro¢nych obdobi. Na zloZenie farieb
vplyvaju aj zvuky produkované ¢lovekom: ¢im viac su zastupené v zvukovom pro-
stredi, tym viac sa farebnd $kala postva smerom k ¢ierno-bielej. Tieto zmeny nenas-
tavaju okamzite potom, ako dorazi hluk lietadla ¢i lode, ale podla vypoctu v ¢asovom
intervale jednej minuty. Preto d6jst k zmene farby prv, nez vnimame zvuk genero-
vany ¢lovekom, alebo naopak aj neskér.

A28 Na vysvetlenie technického pozadia - trvanie: 9:06 min
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