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POVZETEK NALOGE

Dvozivke, ki jih v Sloveniji zivi 19 vrst, spadajo med zelo ogrozene
zivali. Zato se nam zdi pomembno podrobneje poznati njihove
znacilnosti in zivljenjske navade. Raziskovale smo razvoj ene od
pogostejsih vrst, ki zivijo v nasem okolju, sekulje. Spomladi v vodo
odlozijo plavajoCe mreste. Primerjale smo preobrazbo sekulje v
naravnem okolju in v akvariju. Ceprav smo domnevale, da bo razvoj
hitrejsi v akvariju, so opazovanja in meritve pokazale, da edini
ustrezen nacin razvoja poteka le v naravnem okolju. Spremljale smo
razvoj od oplojenega jajceca do manjSega paglavca, ki sprva diha z
zunanjimi skrgami. Opazovale in merile smo rast paglavca. Predvsem
se je mocno podaljsal njegov rep. Najprej so se pojavile zadnje noge,
ki so poleg repa sodelovale pri plavanju, tik pred zakljuckom razvoja
pa Se sprednje noge. Opazovale smo, kako rep proti koncu
preobrazbe krni in kako z izgubo repa postanejo mlade sekulje
poskocne in mobilne tudi na kopnem. Isto¢asno kot v naravnem
okolju smo spremljale razvoj v umetnem okolju akvarija. Sprva
razlike v razvoju niso bile opazne, po stirih tednih razvoja v akvariju
se je pokazalo zaostajanje v razvoju. Zardi tega smo paglavce vrnile
v naravno okolje, ki je edino primerno za njihov razvoj. Poglavitno
spoznanje nasega raziskovalnega dela je pomembnost ohranjanja
naravnih vodnih okolij, ki dvozivkam zagotavljajo moznost razvoja.



1 UVOD

Za to raziskovalno nalogo smo se odlocile, ker se nam zdijo dvozivke,
predvsem zabe, zelo zanimive Zivali. Podrobneje smo Zelele spoznati
njihov razvoj. Razvoj paglavcev v akvariju smo izbrale zato, da bi
laZje in vsak dan spremljale spremembe od jaj¢eca preko paglavca do
odrasle zabe. Zelele smo spoznati ¢im vec vrst dvozivk, zato smo se
odloCile, da s terenskim delom raziS¢emo, katera vodna okolja v
blizini Sole uporabljajo dvozivke za svoj razvoj.

V preteklosti smo ze veckrat zajele delcek Zabjega mresta v kozarec
za vlaganje in opazovale razvoj jaj¢ec. Opazile smo, da se razvoj na
dolocCeni stopnji upocasni in celo prekine, paglavci pa poginejo. Zelele
smo spoznati vzroke za taksno zaostajanje v razvoju, zato smo dokaj
redno spremljale razvoj paglavcev v naravnem okolju in ga primerjale
z razvojem paglavcev v akvariju. S terenskim delom smo pridobile
veliko novih izkusenj in spoznanj. Prepricane smo, da se je bolje uciti
v naravi, saj na terenu lahko opazimo veliko ve¢ podrobnosti in si
pridobimo trajna znanja o zivih bitjih, kot pa ¢e samo gledamo slike
ali beremo o njih v ucbenikih. Uenje v naravi je veliko bolj zanimivo
in polno presenecenj.

Natancno tudi vemo, da so vse dvozivke v Sloveniji zascCitene, saj sta
njihov razvoj in njihovo Zivljenje mocno ogrozena zaradi razli¢nih
dejavnosti ¢loveka. Clovek izsuduje vodna okolja, kjer poteka njihov
razvoj. Vse gostejsi je promet, ki dvozivke ogroza zlasti v ¢asu selitve
na mrestis¢a in letna bivaliS¢a. Velik vpliv na upadanje njihovega
Stevila lahko ima tudi intenzivho kmetijstvo in urbanizacija. Zaradi
tega je bil odvzem Zabjega mresta iz naravnega okolja precej
vprasljiva stvar. Zato smo se ze na samem zacetku raziskovalnega
dela dogovorile, da bomo paglavce iz akvarija takoj vrnile v naravno
okolje, ¢e bomo opazile, da nazadujejo v razvoju.

1.1 NAMEN NALOGE

Namen nase raziskovalne naloge smo strnile v naslednje tocke:

— spoznati dvozivke, predvsem zabe, in njihovo ogroZenost v
naravi;

— opazovati in primerjati razvoj sekulje v akvariju in v naravi;

— spoznati pomen mokriS¢ za razvoj nekaterih vrst dvozivk.



1.2 HIPOTEZE

Za bolj ciljno naravnano delo smo si zastavile naslednji hipotezi:

— na razvoj sekulje vplivata razpoloZljiva hrana in temperatura
okolja;

— Ce to drzi, bi se morali paglavci v akvariju razvijati hitreje kot v
mokris¢u, saj jih redno hranimo in ima voda v akvariju stalno
temperaturo, ki znasa nad 18 °C.

1.3 METODE DELA

Ker smo z raziskovalnim delom zacele ze v Sestem razredu, ko smo le
malo vedele o dvozivkah, je bila nasa prva naloga pridobitev znanja s
preuCevanjem literature o tej Zzivalski skupini. Ze zgodaj spomladi
smo si naredile raziskovalni nacrt in se Ze v aprilu in maju odpravile
na terensko delo. V okviru terenskega dela smo merile temperaturo
okolja in vode, popisale in opazovale Zivali v vodi ter spremljale
razvoj paglavcev. Ena od raziskovalk je v svojem domu pripravila
prostor za namestitev akvarija, v katerem je potekal razvoj zab iz
Zabjega mresta do paglavcev. Lahko bi rekli, da je pripravila hisni
opazovalni laboratorij, kjer je razvoj potekal nadzorovano. Vse nase
delo smo dokumentirale in fotografirale. Tako v naSi raziskovalni
nalogi prevladujeta terensko in laboratorijsko delo.

Slika 1: Zajem paglavcev iz mokrisca



2 DEJSTVA O DVOZIVKAH

Dvozivke uvrs¢amo med vretencarje, saj imajo hrbtenico iz vretenc in
Stiri okoncine. Deblo vretencarjev sestavlja vec¢ razredov. To so ribe,
dvozivke, plazilci, ptici in sesalci. V davni preteklosti, natancneje pred
400 milijoni let, so se dvozivke razvile iz rib. Bile so prvi kopenski
vretencarji, ki pa so v ¢asu razvoja Se mocno povezani z vodo. Ime
skupine izvira iz dejstva, da del zivljenja prezivijo v vodi, del pa na
kopnem. Danes je na svetu poznanih cez 4800 vrst dvozivk. V
Sloveniji zZivi 19 vrst dvozivk, ki pripadajo deloma repatim dvozivkam,
vecinoma pa brezrepim dvozivkam ali zabam.

Posebnost dvozivk je njihova tanka in vlazna koza, skozi katero tudi
dihajo. Vlaznost jim zagotavljajo Stevilne Zleze v kozi, ki izlocajo sluz.
Imajo dva para okoncin, s katerimi se premikajo na kopnem in v
vodi. Dvozivke, ki pretezno zivijo v vodi, imajo med prsti na nogah
plavalno kozico. VeCinoma tezko prenasajo suso, zato so vezane na
vlazno okolje. Zanimivo je, da se dvozivke tudi levijo, kar pomeni, da
si prozorno rozevinasto plast koze pocasi slecejo in jo nato pojejo.
Posebnost koze so tudi strupne zleze, ki na povrsino izlocajo strupene
snovi. Te dvozivke bolj ali manj uspesno Scitijo pred plenilci,
pomembne pa so tudi za zascito pred bakterijskimi okuzbami.

Dvozivke lahko dihajo na tri nacdine. Imajo slabo razvita pljuca, zato
morajo odrasle zivali nujno dihati tudi skozi kozo. Njihov razvoj
poteka v vodi, zato paglavci dihajo s Skrgami.

Njihovo prebavilo je prilagojeno nacinu prehrane. Licinke ali paglavci
imajo prebavilo daljSe. Prehranjujejo se z rastlinsko hrano, predvsem
z algami in odmrlimi organskimi snovmi. Odrasle Zzivali imajo krajse
prebavilo, saj so mesojedci. Pogosto plenijo zuzelke, polze, Crve,
pajke in celo manjse ribice. Nekatere vrste zab si pri lovu pomagajo z
lepljivim jezikom.

Kot uspesne plenilke morajo imeti dobro razvita Cutila. Pri lovu jim
pomagajo zlasti odi, s katerimi natancno ocenijo oddaljenost plena. V
vodi oci prekrijejo s prozorno zgornjo veko, zato dobro vidijo tudi
med potapljanjem. Ker imajo oci in nosnice pomaknjene proti vrhu
glave, lahko s pomocjo vida in voha odlicno oprezajo nad vodno
gladino.

Njihova telesna temperatura je odvisna od okolja. Zato so se na
prezivetje prilagodile tako, da se v hladnejSem delu leta zavlecejo v
zimska mirovalis€a, kjer otrpnejo. Nekatere se zarijejo v blato, druge
se zavlecejo pod trhle Store in podzemna skrivalis¢a, kjer so zascitene



pred zmrzaljo. V toplem delu leta poskrbijo za podkozno mascobo, ki
jim omogoca prezivetje zime.

2.1 RAZDELITEV DVOZIVK V SKUPINE

Veliko vrst dvozivk zivi v tropskih krajih, kjer je vlazno in toplo
okolje. Vseh 4800 vrst dvozivk lahko razdelimo v tri podskupine:
sleporile, repate dvozivke in brezrepe dvozivke. Vrste, ki zivijo v
Sloveniji, pripadajo le repatim in brezrepim dvozivkami.

1. SKUPINA: REPATE DVOZIVKE

Repate dvozivke obdrzijo rep vse Zivljenje. Njihove li¢inke so zelo
podobne odraslim Zivalim, le da na zaletku svojega Zivljenja dihajo s
Skrgami. Te dvozivke imajo telo z dolgim repom in kratkimi
okoncinami. Predstavniki skupine so pupki, moceradi in znamenita
Cloveska ribica.

2. SKUPINA: BREZREPE DVOZIVKE ALI ZABE

Zabe so najbolj znana in najvedja skupina dvozivk. Ker nimajo dobro
razvitih plju¢, dihajo z vedno vlazno kozo.

Nacin gibanja je odvisen tudi od tega, kaj Zaba namerava. Ce se ji
pribliza plenilec, mu pobegne v dolgih skokih. NajboljSa obramba pri
Zabah je beg v kritje, najveckrat kar v vodo. Parijo se spomladi.
Jajceca lezejo v vodo, da se razvijejo v paglavce kot npr. sekulja. Pri
Zabah je znacilno, da se najdejo samci in samice iste vrste. Ko se
sreCata, samec trdno objame samico in ostane z njo tako dolgo,
dokler ta ne izleze vseh jajCec. Pri zabah je oploditev zunanja. Kepa
oplojenih jajc, ki se drzi v skupini, se imenujejo mrest. Iz oplojenih
jajCec se v petih do osmih dneh razvijejo licinke - paglavci, ki Zivijo v
vodi in sprva dihajo s Skrgami. Hranijo se z vodnimi algami in
odmrlimi rastlinskimi in zZivalskimi deli. Kasneje Skrge in rep zakrnijo,
postopoma se jim razvijejo zadnje in sprednje noge. Vecina zab zivi v
tropskih krajih. Med njimi je nekaj zelo strupenih, ki sodijo med
najbolj pisane dvozivke. Njihova barva sporoca, da naj se jih
izogibajo, saj njihova koza vsebuje izredno mocan strup. Izdelujejo
ga v posebnih zlezah in se nahaja povsod v kozi. Tipi¢ne zabe imajo
zadnje in sprednje noge ter so brez repa. Lahko plavajo, skacejo in
tudi plezajo po drevju. Vecina se jih prehranjuje z malimi Zivalmi, kot
so polzi, Crvi in predvsem Zzuzelke. Lovijo jih z dolgim lepljivim
jezikom. Na ozemlju Slovenije zivi 13 vrst Zab. Odrasle zivijo v



vlaznih okoljih in v vodi. SreCujemo jih v gozdovih, na polju, vrtu, v
zivih mejah, mokriscih, tekocih in stojeCih vodah. Nase najbolj
opozarjajo spomladi, ko samci z vztrajnim regljanjem privabljajo
samice. Nekatere vrste imajo namreC zvocne mehurje, ki jih polnijo in
praznijo z zrakom, in se pri tem veselo oglasajo. Zal je taksnih zabjih
napevov v zadnjem casu sliSati vse manj, saj Clovek s svojimi
napacnimi posegi unicuje vodna okolja, kjer se razmnozujejo. Mnogo
jih pokonca tudi promet.

2.2 OGROZENOST DVOZIVK

Omenjeni pojavi pa niso edini vzroki za izginjanje dvozivk. Tudi v
Sloveniji strokovnjaki opozarjajo na alarmantno stanje. S
preucevanjem dvozivk se ukvarjata Drustvo za preucevanje dvozivk
in plazilcev in Center za kartografijo favne in flore Slovenije. Prav vse
v Sloveniji zivece dvozivke so uvrSCene na Rdeci seznam dvozivk in
so zavarovane z Uredbo o zavarovanih prostozivecih Zivalskih vrstah.
Po strokovni oceni so glavni razlogi za izumiranje te Zzivalske vrste
naslednji:

— razprSena poselitev in nenadzorovana gradnja objektov ne
glede na upostevanje zivljenjskih prostorov in navad dvozivk,
kot so selitve;

— spremembe v kmetijstvu, kjer postaja pridelovanje hrane
povezano z uporabo strojev, gnojenjem z umetnimi gnojili in
rabo pesticidov;

— pospesen razvoj infrastrukture, kot je gradnja cest, Zeleznic,
daljnovodov;

— povecCanje prometa, ki mori Stevilne vrste dvozivk v casu
mnozi¢nih selitev na mrestiSce, poletno ali zimsko bivalisce.
Mnoge vrste dvozivk se mnozi¢no selijo kar trikrat v letu. Pri
tem uporabljajo stalne koridorje, ki preckajo ceste. Dvozivke se
na toplem asfaltu med selitvijo celo grejejo;

— regulacija vodotokov, zasipavanje in izsuSevanje mokris¢, ki se
nepoucenim zdijo manjvredna obmocdja;

— zarascanje in uni¢evanje mlak in kalov, ki se ne uporabljajo vec
za napajanje zivine, kot so se v preteklosti;

— odstranjevanje mejic v krajini, kjer si lahko dvozivke med
selitvami poiscejo zatociscCa;

— naseljevanje tujerodnih vrst v okolja, kjer Zivijo ali se
razmnozujejo dvozivke. Z naselitvijo rib v mlake in gramoznice,
kjer poteka razmnozevanje dvozivk, lahko vrste prizadenemo v
samo bistvo prezZivetja. Odrasle ribe pojedo vecino paglavcev;

— vse vecje je tudi onesnazenje voda s komunalnimi odplakami. V
vodo se spirajo vsi strupi s povrsSine prsti, ki jih clovek
uporablja za gnojenje ali uni¢evanje sSkodljivcev.



Iz vsega navedenega izhaja, da je pri vseh clovekovih posegih v
okolje potrebno uposStevati mnenja strokovnjakov s podrocja varstva
okolja in zivih bitij.

Za nase delo so omenjeni podatki zelo pomembni, saj se moramo
vseskozi zavedati, kako krhko je ravnovesje v naravi in kako malo je
potrebno, da Skodimo neki vrsti. Zato smo vsa opazovanja opravile v
naravi in pazile, da pri nasih meritvah nismo ogrozale posameznih
Zivali. Vse ulovljene paglavce smo vedno izpustile v tisti del mokrisca,
kjer smo jih ulovile.

3 PRAKTICNI DEL

3.1 I1ZBIRA TERENA ZA OPAZOVANJE

Konec aprila, natan¢neje 25. 4. 2008, smo se odpravile na prvo
terensko delo. Nas namen je bil poiskati primerno mesto za
opazovanje razvoja dvozivk.

Najprej smo se odpravile na mokrotni travnik v Zadobrovi, kjer smo
v luzah, ki so nastale po dezju ob robu njive, opazovale jajceca
hribskega urha. Bila so zelo majhna, tako da smo jih le stezka
opazile. Ker smo vedele, da se bodo luze kmalu posusile, se nam
opazovano mesto ni zdelo primerno za dolgotrajnejSe opazovanje,
Ceprav je bilo blizu nasega doma.

Slika 2: Hribski urh v luzi ob njivi

Nato smo se odpravile v gozd in opazovale zivljenje v plitvem
potocku, ki priteCe izpod gricevnatega sveta pod Svetim Tomazem. V



potoCku smo opazile licinke mocerada, jacec drugih dvozivk pa ne,
zato smo se odpravile iskati nove terene.

Ogledale smo si tudi vedji potok med Trnovljami in Ljubecno. V njem
ni bilo jajéec nobenih dvozivk, smo pa opazile klene, ki so zivahno
plavali v mirnejsih delih potoka. Ribe so plenilci Zabjih paglavcev,
zato smo sklepale, da le-teh tukaj ne bomo nasle. Nazadnje smo
odSle do mokris¢a na Ljubecni, ki smo ga ze dobro poznale iz
raziskovalnega dela v preteklih letih. Na zahodnem delu mokrisca
smo naletele na dva kupcka plavajocih zabjih jajc. S pomocjo knjige
Klju¢ za doloCevanje vretenCarjev smo ugotovile, da gre za Zabji
mrest sekulje. To mesto se nam je zdelo najprimernejSe za terensko
delo in uresnicitev ciljev, ki smo si jih zastavile v raziskovalni nalogi.

3.2 ZAJEMANJE VZORCEV

Mokris¢e na LjubecCni se nahaja zahodno od gasilskega doma in ga
prepoznamo po znacilnih vlagoljubnih rastlinah, kot so vrbe in jelse.
Na posameznih mestih znasa globina mokris€a tudi do enega metra.
Najgloblje je na severni strani, kjer v mokrisce priteka manjsi potok
iz gozda in prinasa svezo vodo.

V spomladanskem casu v mokris€u mrgoli paglavcev razli¢nih vrst.
Ker smo z opazovanjem zacele nekoliko pozno, so v vodi ze bili razviti
paglavci, zabji mresti pa so bili redki. K sre¢i smo na primernem
mestu ob bregu mokris¢a nasle dva enaka kupcka zabjega mresta
sekulje. Da jajCeca pripadajo sekulji, smo najprej sklepale po tem, da
to rjavo Zabo najpogosteje spomladi sreCamo v mokris¢u v casu
parjenja. Pogosta je tudi v okoliskih gozdovih v poletnem in
jesenskem cCasu. Zal jih veliko opazimo povoZenih na lokalni cesti
med mokris¢em in naseljem v Ccasu pomladanskih selitev k
mrestiS€em. Da smo nasle Zabji mrest sekulje, nas je preprical opis v
KljuCu za dolo¢evanje vretencarjev, ki se je ujemal z nasimi opazanji:

— temna jajc¢eca s premerom 2 do 3 mm, premer zelatinastega

ovoja je od 8 do 10 mm;
— kepe jajcec so pogosto nepravilnih oblik;
— mrest praviloma plava na vodni gladini.
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Slika 3: PlavajoCi mrest sekulje

Prvi kupcek jajcec smo zajele z mrezo in ga v kozarcku prenesle v
akvarij. Drugo kepo jajéec smo pustile v mokris¢u. Hkrati smo v
mrezice ujele razlicne vodne zivali iz mokrisca.
Pri prvem zajemu zivih bitij iz mokris¢éa smo v vodi nasli naslednje
Zivali:

— vecje ¢rne paglavce, velikosti 2,5 cm,

— vodne bolhe,

— polza rozeni svitek,

— Stevilne vodne oslicke,

— hrosca ¢rnega potapnika,

— hrosce kolovrte,

— li¢inke kacjega pastirija,

— licinke komarjev,

— vodnega Scipalca,

— pijavke,

— vodne drsalce.

Nad bogastvom Zzivljenja v mokris¢u smo bile navdusSene. Nekatere
Zivali smo prvic¢ videle v zZivo. S pomocjo literature smo dognale, da
so med zgoraj nastetimi nekateri plenilci, ki se prehranjujejo z
Zabjimi paglavci. To so:

— hros¢ potapnik,

— licinke kacjega pastirija,

— vodni Scipalci,

— pijavke, ki se v mladosti prehranjujejo kot plenilci.

Pestrost plenilcev nas ni preveC presenecCala, saj je v vodi kar
mrgolelo paglavcev.

11



Slika 4: Hros¢ potapnik in vodni drsalec

Slika 5: Lic¢inka kacjega pastirja

3.3 PRIPRAVA AKVARIJA

Se isti dan smo opremile akvarij, ki ga je vseskozi opazovala ena od
raziskovalk, saj ga je imela doma. Zaradi lazje menjave vode v
akvarij nismo namescale nobenega dekorativhega materiala. Vanj
smo nalile vodo iz vodnjaka. Nato smo v akvarij namestile zabji
mrest. Nova »lastnica« akvarija je vsakodnevno opazovala in belezila
spremembe. O njih je porocala v Soli. Poskrbela je tudi za
fotografiranje klju¢nih sprememb v razvoju Zabjega mresta.
Dogovorile smo se, da nas v primeru ogroZzanja zabjega zaroda takoj
obvesti, da ga bomo lahko Se pravocasno vrnile v mokris¢e, od koder
smo si ga izposodile za preucevanje.
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Slika 6: Akvarij s sekuljinim mrestom

3.4 RAZVOJ SEKULJE V AKVARIJU

Toplo aprilsko vreme nam je omogocalo, da smo 25. aprila 2008 brez
tezav naselile zabji mrest navadne sekulje v akvarij. Temperatura
zraka je bila prijetnih 25 °C. Voda, ki smo jo zajele v domacem
vodnjaku, je merila 9 °C. TaksSno temperaturo je imela tudi voda v
mokris¢u. Kepa zabjih jajc je imela premer 12 cm in je plavala na
vodni gladini akvarija. Sestavljena je bila iz zdrizastih jajcec, ki so v
samem srediS¢u vsebovale opazne crne pike. Nekatere pike so bile
podaljSane v zarodek, ki je meril okoli 3 mm. Akvarij smo postavile
na mizo v pokrit in sencen predprostor pred hiso.

Tabela 1: Razvoj paglavcev sekulje v akvariju

Datum Opazanja

1. maj 2008 Ni nobenih sprememb. Zabji mrest plava na vodni gladini v
akvariju.

4. maj 2008 V akvariju je Ze pet paglavcev. So zelo majhni. Njihova dolzina
je 1 cm. Dobro se jim vidijo zunanje Skrge.

6. maj 2008 V akvariju sem zamenjala vodo. Opazila sem, da se je Stevilo
paglavcev povecalo za dva. Hraniti sem jih zacela s hrano za
zlate ribice.

9. maj 2008 V akvariju se je uspesno razvijalo 7 paglavcev, velikosti 1,5 cm
(rep 1 cm).

11. maj 2008 Stevilo paglavcev je $e vedno sedem. Radi posegajo po hrani.
Opazam rast paglavcev. Njihova zunanja oblika se ne
spreminja.

12. maj 2008 Opazila sem, da se paglavci razlikujejo v velikosti, ¢eprav so se
razvijali so¢asno. Vedji merijo Ze 2 cm.
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16. maj 2008 Paglavci so opazno zrasli. V dolzino merijo v povprecju 2 cm.
Zaradi intenzivne prebave in izlo¢anja nerabnih snovi se voda v
akvariju hitro onesnazi z njihovimi iztrebki.

18. maj 2008 Ker je lep sonéen dan, sem akvarij odnesla v sen¢en prostor na
vrtu. Voda se je nekoliko segrela, kar se je odrazalo na
Zivahnosti paglavcev.

21. maj 2008 Bilo je vedno manj mresta, ki so ga paglavci poleg ribje hrane
pridno jedli. Nekateri paglavci so jedli ribjo hrano, nekateri pa
mrest.

23. maj 2008 Paglavci so ponovno zrasli, njihova dolzina je v povprecju
znaSala 22 mm. Z lupo sem opazila razvoj zadnjih nog.

26. maj 2008 Paglavci merijo med 21 in 25 mm. Povprecje je 23 mm.
VidnejSe postajajo zadnje noge.

27. maj 2008 Velikost paglavcev se ni spremenila, bolj opazne pa postajajo

zadnje noge. Paglavce sem opazovala, kako izloCajo iztrebke
skozi zadnji¢no odprtino na trebuhu pred repom.

8. junij 2008 Kar tezko sem izmerila dolzino paglavcev, saj so zelo Zivahni.
Sestela sem dolZine njihovih teles in vsoto delila s sedem. Tako
sem dobila povprecno dolzino paglavcev v akvariju. Znasala je
25 mm.

11. junij 2008 Pet paglavcev v rasti dobro napreduje, dva pa zaskrbljujoCe
zaostajata. Vedji paglavci lazje pridejo do hrane, manjsa dva se
skrivata po kotih akvarija.

17. junij 2008 Vedji paglavci se dokaj uspesSno razvijajo. Zelo se jim je
podaljsal rep in odebelil trup. Zadnji dve nogi se ne vecata kot
pri paglavcih v mokriscu.

20. junij 2008 V akvariju je bilo le Se pet paglavcev. V dolzino so merili 3 cm.
Njihov rep je meril 2 cm. Noge so se jim slabo razvijale. Opazila
sem, da vedji paglavci napadajo manjse. Zaradi zaostajanja v
razvoju smo jih vrnile v mokris¢e, od koder smo jih vzele.

3.5 RAZVOJ SEKULJE V MOKRISCU

Dnevi so postajali ¢edalje toplejsi in narava je kar sama vabila. Po 25.
aprilu, ko smo iskale primeren prostor za opazovanje, smo mokrisce
obiskale Se Stirikrat. Obiski so bili razporejeni na priblizno 14 dni.
Vcéasih nam je obisk mokris¢a preprecilo slabo vreme ali druge
obveznosti. Kljub vsemu je vsak obisk postregel z obilico malih
presenecenj, ki jih lahko nudi le bogato vodno okolje.

Ce opazuje$ vodno okolje, ne gre brez gumijastih $kornjev. Z njimi
lazje stopiS v vodo in ulovis paglavca. Ne gre tudi brez plasti¢ne
kadicke, lovilne mrezice, lupe, ravnila, termometra in slikovnih
dolocevalnih klju¢ev za prepoznavanje vodnih zivali. Tudi deznik ni
odveé, saj nas je pogosto ujela popoldanska nevihta. Ceprav nas je
Zivljenje v mokriS¢u mocno prevzelo in bi najraje vsaka po svoje
brskale za raznovrstnimi organizmi, je moralo delo potekati po
vnaprej pripravljenem nacrtu in delitvi dela. Ena je skrbela za ulov in
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namestitev paglavcev v kadi¢ko z vodo, druga je belezila podatke in
opazanja, tretja je skrbela za fotografiranje. Nacrt vsakokratnega
terenskega dela je bil naslednji:

— zapis datuma in ¢asa opazovanja,

— meritev temperature vode v mokrisScu in zraka,

— zajem 10 priblizno enako velikih paglavcev in namestitev v

kadicki z vodo,

— meritve dolzine paglavcev,

— opis paglavcey,

— belezenje opazanj in meritev,

— popis sprememb in zanimivosti v mokriscu.

Slika 7: Juzna stran mokrisca

Drugo terensko delo smo izvedle 9. maja 2008. Opazovanje je
potekalo od 13. do 15. ure. Vreme je bilo son¢no. Pihal je rahel
vzhodnik. Temperatura vode je bila 12 °C, temperatura zraka pa 20
o

C.

Opazovanje smo izvedle na dveh mestih v mokriscu.

Prvo mesto opazovanja v mokris¢u je bilo na juzni strani, kjer voda
odteka iz mokris¢a in se razliva v kolesnice. Zajele smo 11 vecjih
paglavcev, od teh jih je 5 Ze imelo nekajmilimetrske zadnje noge, 6
paglavcev pa zadnjih nog Se ni imelo. Njihova velikost je bila v
povprec¢ju 3,5 cm, od tega je rep meril 2 cm. Opazile smo, da imajo
paglavci prosojen repek s temnimi lisami. Dobro so bile vidne odi in
usta.

Drugo mesto opazovanja je bilo na zahodni strani mokris¢a v

zarasCenem delu. S tega mesta smo odnesle manjSo kepo mresta v
akvarij. V vodi smo opazile vecje in nekoliko manjse paglavce, ki so
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pripadali isti vrsti, verjetno sekulji. Vecji paglavci so bili povsem enaki
zgoraj opisanim, manjsi pa so merili 1,5 cm, od tega je bil njihov rep
dolg 1cm, trup pa 0,5 cm. Nekateri vecji paglavci so Ze dobivali
zadnje noge.

Slika 8: Manjsi paglavci iz zahodnega dela mokrisca

Tretjic smo se na teren odpravile 26. maja 2008. Tokrat je
terensko delo potekalo v popoldanskem c¢asu med 15. in 17. uro.
Vreme je bilo son¢no in precej toplo. Izmerjena temperatura vode je
znasala 16 °C, temperatura zraka pa 25 °C. Tudi tokrat smo opravile
zajem paglavcev in izmero dolzine njihovih teles na dveh mestih v
mokriscu.

Opazovanje paglavcev na juzni strani mokriS¢a ob kolesnicah nas je
povsem prevzelo, saj so bile glede na zadnje opazovanje razvidne
velike razvojne spremembe. Zajele smo kar 13 paglavcev, njihova
dolzina se je gibala od 3,5 do 4,5 cm. Trup je meril dober cm, ostalo
dolzino je predstavljal zelo dobro razvit rep. Povprecna izmera trupa
je znasala 12 mm, repa pa 28 mm. Paglavec je imel izrazitejse
sivkaste pege po trupu in repu. OCi so zelo izstopale. Dobro vidne so
postale nosnice. Prav tako smo s prostim oesom dobro videle usta,
ki postajajo vecja. Zadnjih nog nismo mogle izmeriti, saj so bile za
nase nerodno ravnilo Se vedno premajhne. Njihovo dolzino smo
ocenile na 4 mm. Vseh 13 paglavcev je imelo dobro razvite zadnje
noge.

16



Slika 9: Paglavec z razvitimi zadnjimi nogami

Po ogledu juzne strani mokriS5¢a smo se odpravile na zahodno
stran. Paglavci na zahodnem delu mokris¢a so nas ponovno
presenetili s svojo razvitostjo in velikostjo. Njihova velikost je
znasala od 4,5 do 5 cm. Velikih paglavcev smo zajele 11, imeli so
podobne znacilnosti kot tisti na juzni strani, le da so bili nekoliko
vecji. Manjsih paglavcev smo zajele 18, dolzina telesa je znaSala
okoli 2 cm, dolzina repa 1,3 cm. Tudi pri manjsih paglavcih smo
opazile zasnove zadnjih nog.

Podobne lastnosti kot manjsi paglavci so imeli paglavci v akvariju.

Slika 10: Paglavec iz akvarija

Na cetrto terensko delo smo se odpravile 20. junija 2008. Zal
nam v vmesnem casu ni uspelo oditi k mokriS¢u, saj smo imele v Soli
veliko ucnih obveznosti. Terensko delo je potekalo v popoldanskem
¢asu med 15. in 16. uro. Vreme je bilo obla¢no, zato smo veckrat
pogledovale v nebo, saj se nam je obetal dez. Temperatura vode je v
primerjavi s predhodnimi meritvami mocno narasla in je znasala 18
°C. Temperatura zraka je znasala 23 °C.
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Kot obi¢ajno smo zacele z opazovanjem na juzni strani mokrisca.
Najprej smo opazile vecljo zeleno zabo, ki nas je priCakala sredi
kolesnic. Prestrasena se je zatekla v bliznjo vodo. Kljub prizadevanju
je nismo mogle vec uloviti.

Nato smo se posvetile obi¢ajnemu mestu opazovanja, kjer so zivahno
plavale Stevilne mlade sekulje. Imele so siv trebuh in rjav hrbet, Cez
oci pa so imele ¢rno progo. Njihova velikost je znasala 1 cm. Imele so
razvite zadnje in sprednje noge. Sprednje noge so bile krajse. Zadnji
del trupa je bil mocno koniCast in je pri nekaterih predstavnicah Se
imel rep. Dolzina zadnjih nog je znasala 1,5 cm, sprednjih pa pol cm.
Lahko so ze skocile iz kadicke. Bile so zelo majhne. Paglavci so jih po
velikosti zaradi repa mocno prekasali.

Opazile smo Se paglavce dolzine 3,5 cm z dobro razvitimi zadnjimi
nogami (0,5 cm) in izrazitim repom (2,5 cm). Z mrezico smo zajele
tudi nedorasle sekulje, ki so imele vse Sstiri noge dobro razvite,
vendar so Se imele 1,5 cm dolg rep. Iz kadicke so tezje pobegnile.
Opazile smo tudi licinko pupka. Imela je razvite le sprednje noge,
zadnjih pa Se ne. Dobro so se videle zunanje Skrge. Dolzina njenega
telesa je znasala 2,5 cm, od tega trup 1 cm, rep pa 1,5 cm. Imela je
zelo nezno in navidez krhko telo.

ObiCajno smo pri terenskem delu opazovale Se paglavce na zahodnem
delu mokrisca. Zal je zaradi dezja ta del popisa odpadel.

Slika 11: Paglavec, ki ima razvite vse 4 noge.

Slika 12: Mlada sekulja

Na zadnje terensko delo, tokrat Ze med poletnimi pocitnicami, smo
se odpravile 26. junija 2008. Toplo poletno vreme je narekovalo, da
smo se na teren odpravile v zgodnejSih urah kot obicajno.
Opazovanje je potekalo od 8.30 do 10. ure. Temperatura zraka je bila
28 °C, temperatura vode pa 20 °C.
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VisSina vode v mokriS¢u je mocno upadla. Kolesnice, kjer se je
obi¢ajno zadrzevala voda, so bile suhe. Morale smo se zelo truditi, da
smo v mrezico zajele Se kaksSnega paglavca. Vsega skupaj smo po
vztrajnem precesavanju iz vode izvlekle 3 paglavce, ki so imeli ze
razvite noge in Se vedno rep. Mladih sekulj ali drugih Zab ni bilo
opaziti. Voda, ki je zastajala v mokrisc€u, je imela drugacen vonj kot v
preteklosti (malo je smrdela).

Ponovno smo zajele licinko pupka. Imela je razvite tudi zadnje noge
in zunanje Skrge. Njena velikost je znaSala 4 cm. Licinka je bila rjave
barve.

Slika 13: Li¢inka pupka s sprednjimi nogami
Slika 14: Li¢inka pupka z vsemi 4 nogami

Podobno stanje je bilo tudi na zahodnem delu mokris¢a. Iz vode smo
potegnile le dva paglavca, ki sta bila na visoki stopnji razvoja. S tem
mislimo, da sta imele Ze sprednje in zadnje noge, vendar Se vedno
rep. Li¢ink pupkov v tem delu mokriS¢a nismo uspele zajeti v lovilno
mrezico.

Slika 15: Paglavec tik pred koncano preobrazbo
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Tabela 2: Primerjava razvoja paglavcev sekulje v mokriscu in akvariju

Primerjava razvoja paglavcev sekulje v mokriscu in v akvariju
Datumi Temperatura | Znacilnosti | Dolzina | Znacilnosti | Dolzina
meritev in vode v paglavcev v telesa paglavcev v telesa
opazovanj mokriscéu mokriscu akvariju
25. april 9°C Paglavci dveh Namestitev /
2008 velikosti s 1-2,5 Zabjega
poudarjenim cm mresta v
trupom in akvarij
daljSim repom.
9. maj 2008 12 °C MocnejSi trup z | 3,5cm | MocnejSitrup | 1,5cm
daljSim repom. z repom, ki je
Pojavijo se daljsi od trupa.
kratke zadnje
noge.
26. maj 16 °C Trup meri 12 3,5 do Mocnejsi trup | 2,3 cm
2008 mm. 4 cm z glavo, daljsi
Rep meri 28 rep, pojavijo
mm. se zadnje
Vec sivkastih noge.
peg po telesu
in repu.
Oci bolj
izstopajo,
vidne nosnice,
usta dobro
vidna in vedja.
Zadnje noge
so dolge 4
mm. Imajo jih
ze vsi
paglavci.
20. junij 18 °C Mlade sekulje | 1 cm Zivi le $e pet 3 cm
2008 s konicastim paglavcev.
zakljuckom Njihov rep
trupa. meri 2 cm.
Mlade sekulje | 2,5 cm Noge se jim
z izrazitim slabo
repom. 4 cm razvijajo. Vedji
Paglavci z paglavci
vsemi 4 napadajo
nogami. manjse.
26. junij 20 °C Paglavci 4 cm Paglavce smo
2008 (redki) z vsemi 20. junija /
4 nogami. vrnile v
Vecina sekulj mokrisce.
je zapustila
mokrisce.
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3.6 NASA NOVA SPOZNANJA

Zelo poucno novo spoznanje v tem raziskovalnem delu je dejstvo, da
se zivali, v nasem primeru sekulje, najbolje razvijajo v naravnhem
okolju. Vsak poseg cloveka lahko spremeni ali celo ustavi njihov
razvoj. Tako smo v dobri veri, da bomo s skrbno nego paglavcev v
akvariju prispevale k njihovemu boljSemu razvoju, dosegle prav
nasprotno. Zavrle smo njihov razvoj. Prezivele paglavce smo sicer
vrnile v mokrisCe, kako pa so se tam znasli v boju za obstanek, ne
vemo. Zdaj razumemo, zakaj je zabji mrest ali paglavce prepovedano
jemati iz njihovega zZivljenjskega okolja. Domnevamo, da za kaksSen
dan, ko bi nekdo paglavce prinesel pokazat v Solo, da bi si jih lahko
pogledali v zivo, ne bi povzrocili Skode. Vendar bi morali licinke vrniti
na isto mesto v naravi, ker so le tam najbolje prilagojene, da lahko
prezivijo. Tam lahko najdejo ustrezno hrano in imajo primerna
skrivalisCa, kjer se skrijejo pred stevilnimi plenilci.

Bolj ko se je priblizevalo poletje, manj je bilo paglavcev. Verjetno so
postali zrtve plenilcev ali neugodnih zivljenjskih razmer. Opazile smo,
da jih je v aprilu v mokris¢u kar mrgolelo, v juniju pa smo jih le
stezka ulovile. Postajali so spretnejsi, zato so se morda lazje skrili.
Zagotovo jih je bilo manj tudi zaradi plenilcev. Ugotovile smo, da
imajo odrasle samice zab veliko ve¢ potomcev, kot jih kasneje
prezivi.

Z rednim obiskovanjem mokriS¢a smo ugotovile, da traja razvoj
sekulje okoli dva meseca. Na straneh Centra za kartografijo favne in
flore Slovenije smo o sekulji poiskale Se sledece podatke:

Sekulja vecino leta prezivi na kopnem, kjer se skriva pod kamni,
odpadlim listjem, koreninami, trhlimi ostanki dreves in med gosto
vegetacijo. Med kopenskimi in vodnimi bivalis¢i se seli do 2 km dalec.
V vodnih bivalisCih se odrasli osebki, ki spolno dozorijo med drugim in
Cetrtim letom starosti, zadrzujejo v ¢asu razmnoZevanja, od februarja
do aprila. Selijo se mnozi¢no. Na mrestiS¢a nekaj dni prej pridejo
samci, ki nato z grule¢im oglasanjem privabljajo samice. Po
odlaganju mrestov v vodi poteCe razvoj od jajc do preobrazbe, nato
pa mladi osebki vodno okolje zapustijo. Mladi osebki so aktivni v
glavhem podnevi, odrasli pa tudi ponoCi. Tako odrasli kot mladi
osebki se prehranjujejo s stevilnimi nevretencarji, paglavci pa jedo
vec¢inoma odmrle rastlinske in Zivalske delce. Sekulje Zivijo do 10 let,
zaradi plenilcev, bolezni in neugodnih razmer pa to starost doCakajo

redke. (Vir: http://www.ckff.si/projekti/interreg/dvozivke rana temporaria.php,
21. 12. 2008)
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3.7 ALI NASE HIPOTEZE DRZIJO?

Na zacletku svojega raziskovalnega dela smo postavile slededi
hipotezi:
— na razvoj sekulje vplivata razpolozljiva hrana in temperatura
okolja;
— Ce to drzi, bi se morali paglavci v akvariju hitreje razvijati kot v
mokris€u, saj jih redno hranimo in ima voda v akvariju stalno
temperaturo, ki znasa nad 18 °C.

Kot je razvidno iz opisa naSega dela, moramo drugo hipotezo povsem
ovreci. Paglavci v akvariju so se namrec razvijali poCasneje in slabse
kot paglavci v naravi. TakSen razvoj smo opazile kljub temu da smo
dobro poskrbele za redno prehrano in je bila temperatura vode
vseskozi nad 18 °C. Vendar je vprasanje, Ce je bila hrana ustrezne
kvalitete za razvoj. V naravnem okolju se paglavci prehranjujejo z
razpadajoco rastlinsko in Zivalsko hrano, hrana za zlate ribice pa je
bolj rastlinskega izvora. S to hrano smo namrec¢ hranile paglavce v
akvariju.

Prva hipoteza zagotovo drzi. Na razvoj sekulje in vsakega Zivega bitja
vplivajo razpolozljiva hrana in razmere v okolju. Le da smo me

zmotno domnevale, da so te razmere boljSe v akvariju kot v
naravnem okolju.

Slika 16: Paglavec sekulje iz naravnega okolja

22



4 ZAKLJUCEK

Ob zakljucku raziskovalnega dela lahko izrazimo osebno zadovoljstvo,
saj smo spoznale veliko novega o zabah. Neposredno smo se srecale
z njihovim razvojem v vodnem okolju, v katerem smo sledile razvoju
paglavca sekulje in hkrati opazovale tudi ostala ziva bitja in njihovo
vlogo v mokris€u. Spoznale smo, kako krhko je ravnovesje v naravi in
kako hitro ga lahko ¢lovek s svojimi posegi porusi.

V zakljucku bi rade poudarile izjemen pomen mokris¢a na Ljubecni, ki
je edinstveno vodno okolje, brez katerega razvoj dolocenih vrst
dvozivk ne bi bil mogoc. V okoliskih gozdovih in mejicah je sekulja
zelo pogosta zival. Vendar se drugje kot v mokriS€u ne bi mogla
razvijati, saj so naravna vodna okolja na Ljubecni vse redkejsa.
Opazamo namrec, da je odnos do mokris¢, kakrSen je pri nas, zelo
nestrpen. V severnem delu mokriS¢a je veliko divje odlagalisce
odpadkov, ki se razprostira na dvesto kvadratnih metrih. To
odlagalis¢e na nek nacin ogroza dotok sveze vode v mokrisce, Ki
zagotavlja zadostne koli¢ine kisika v vodi. Zasipavanje mokris¢a z
razlicnimi odpadki lahko opazimo tudi na vzhodnem in zahodnem
delu. V toplih dneh se voda v mokrisS¢u mocno segreje, zaradi cesar
se koli¢ina raztopljenega kisika v vodi zmanjSuje. To je lahko eden
izmed vzrokov, da je Stevilo organizmov v vodi proti poletju mocno
upadlo. Hkrati se je mocno povecalo Stevilo komarjev, ki so nas
resnicno motili med opazovanjem. Verjetno je tudi to eden izmed
vzrokov, da ljudje, ki Zivijo v blizini, niso naklonjeni mokriscu.

S to raziskovalno nalogo smo Zelele opozoriti na pomen mokrisca za
razvoj nekaterih ogrozenih zivih bitij, kot so dvozivke. Ob tem je bilo

nadvse zanimivo spremljati preobrazbo iz jaj¢ec preko paglavcev do
mlade zabice, v nasem primeru sekulje.

Slika 17: Mlade sekulje
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