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Vzdeldvajme sa v témach suvisiacich so zivotnym prostredim. Kdekolvek
Zijeme, naSe konanie ovplyvnuje jeho stav. Najviac si uvedomime zakonitosti
prirody a to, ako ich svojou ¢innostou ovplyvhujeme, ak ich budeme pozorovat z
bezprostrednej blizkosti. Aky je stav zivotného prostredia v mieste, kde byvame a
Zijeme, by malo byt predmetom nasho zaujmu a mali by sme sa aktivne angazovat
vo vyzve zlepSit Zivotné podmienky v sucasnosti pre nas, no zaroven aj pre dalSie
generacie v buducnosti.

Aktualnou témou vo svete je udrzatelny rozvoj. Toto slovné spojenie mozno
vnimas cez masovokomunikacné prostriedky, ale vies, ¢o znamena? Velmi
zjednodusene by sme mohli chapat udrzatelny rozvoj ako snahu udrzat prirodné
zdroje a Zivotné prostredie tak, aby buduce generacie mohli uspokojit' svoje
potreby, teda aby ,mali kde Zit'a z ¢oho Zit". V suvislosti s tym mdzeme zamerat
nasu pozornost a nasledne orientovat aktivity na rézne oblasti Zivota. Je tazko
predstavitelné vyzadovat, aby Clovek pri kazdodennej cinnosti hodnotil, ¢i jeho
konanie neovplyvniuje negativne Zivotny priestor dalSich generacii. Na druhej
strane, prave po takomto pristupe vola nasa planéta.

Projekt EFFUSE - ,Environment for the future by
scientific education” znamena v preklade ,Vedeckym
vzdeldvanim k Zivotnému prostrediu buducnosti”.
Zapojenim sa do tohto cezhrani¢ného slovensko-
ukrajinského projektu ziskas prehlad o stave
zivotného prostredia v okoli povodia rieky Laborec a
Uh a spoznads charakter prace vedcov v oblasti

w
botaniky, zooldgie a mikrobiolégie. Vyskusas si ‘

pracu s redlnymi vzorkami v teréne. Nauci$ sa rozne eFFU Se
pracovné postupy, ako sledovat' a zdokumentovat

pritomnost” organizmov vo vodnom toku a v jeho okoli. Zapojis sa do procesu
tvorby virtualneho laboratéria, ktoré bude odrazom toho, v akom stave je vodny
ekosystém rieky Laborec v blizkosti mesta Strazske a rieky Uh na Ukrajine.

Je pred tebou vyzva naudit sa nie€o nové, nadchnut' sa pre dobru vec a motivovat
k tomu aj ostatnych v tvojom okoli. Tvoj zaujem spolu so schopnostami riesit
problémy, ktoré nadobudnes, budu prvym krokom k lepSej buducnosti pre
nasledujlcu generaciu.

* X
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2.1 Vodné toky v regione Zemplin

V tejto kapitole sa dozvieS zakladné informacie o vodnych tokoch, ktoré
moZzes svojou Cinnostou v buducnosti pozitivhe ovplyvnit aj ty.

Z hladiska hydrogeografickych charakteristik patri Uzemie regiéonu Zemplin k
umoriu Cierneho mora, do zbernej oblasti rieky Tisa so sustavou rieky Bodrog.
Predstavuje zlozity riecny systém, ktory tvoria Styri hlavné rieky - Latorica,
Laborec, Uh a Ondava, vzajomne sa stretavajuce na malom priestore.

Rieka Laborec sa oznacuje aj ako symbol
regionu Zemplin. Prameni v Laboreckej
vrchovine nad obcou Certizné v okrese
Medzilaborce, v nadmorskej vyske 710 m n.
m. Jej dizka je 132,5 km. Laboreckd
vrchovina je rozsiahle pohorie budované
tretohornymi horninami vonkajsSieho flysa,
prevazne ilovcami a pieskovcami. Povrch
Laboreckej vrchoviny pokryvaju prevazne
listnaté lesy, v ktorych dominuje buk. Na
odlesnenych plochach v dolinach a kotlinach sa nachadzaju luky, pasienky a
oraciny.

Laborec ma vyznamnejSie lavostranné pritoky. V Laboreckej vrchovine pri
Medzilaborciach do Laborca ustia riecky Vydranka a Borov. Postupne pribera
dalSie lavostranné pritoky: Vyravu (znacne rozSirené koryto bolo umelo
prehradené a bola tam vybudovana mala vodna elektraren), Udavu (v pramennej
oblasti rieky sa nachadza Prirodna rezervacia Udava) a Cirochu (na hornom toku
je vybudovana vodna nadrz Starina). Vychodne od Humenného sa Cirocha vlieva
do Laborca a spolu vytvaraju vejarovitu rieCnu siet. Laborec dalej preteka
zastavanym uUzemim mesta Humenné, kde su vybudované ochranné hradze.
Postupne obteka pohorie Vihorlat a Brekovskou branou prechadza do
Vychodoslovenskej niziny, celku Vychodoslovenska pahorkatina, kde zmiernuje
svoj sklon. Rieka Laborec svojou ¢innostou nahromadila na poklesavajucom uzemi
usadeniny Strkov, pieskov a kalovych nanosov, vytvoriac nivu, rozprestierajucu
sa pozdi? toku aZ k Michalovciam.

Laborec preteka okrajom mesta Strazske, ktoré je predmetom zaujmu nasho
projektu. V minulosti bol v katastri mesta, v Casti KrivoStany, chraneny areal Luzny

* X
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les pri Laborci. V roku 2006 bol zo zoznamu chrénenych Gzemi vyradeny. Uprava
vodného toku bola na tomto Uzemi realizovana v areali zavodu Chemko, na
cestnom moste so stavidlom cez rieku Laborec, pri ktorom bola nedavno
vybudovana mala vodna elektraren. V sucasnosti prebieha pri Laborci tazba Strkov
a pieskov pre stavebné ucely.

Dal3i vyznamnejsi vodny tok v katastri mesta StraZske predstavuje potok Du3a.
Tvori najvyraznej$i pravostranny pritok Laborca s dizkou 41,1 km. Prameni
juhozapadne od Strazskeho, smerom na byvaly majer Plane. Povodie DuSe ma
pretiahnuty tvar a je paralelné s tokom Laborca. Horna cast potoka bola pred
Michalovcami presmerovana do rieky Laborec a dolna cast sluzi na odvedenie
vnutornych vod, ¢im sa zamedzilo opakovanym zaplavam.

Vychodne od Hudcoviec, na svahoch kopca Cubok, prameni StraZsky potok.
Preteka katastralnym uUzemim mesta cez aredl chemického podniku Chemko
Strazske a popri Zeleznici obteka mesto. Za obcou Vola sa rozvetvuje na viacero
mrtvych ramien. Tato periodicky zaplavovana cast luzného lesa je dynamické a
vynimocné prostredie. Voda zo Strazskeho potoka sa vlieva do Laborca
severovychodne od obce Vola v mieste ,,Pod orechmi”. Na vacsine svojho toku pini
funkciu odvadzania vod z povrchového odtoku a z mestskej Cisticky odpadovych
vod (COV).

Po dlhSom bezpritokovom Useku sa Laborec zlieva s velkym DR O
lavostrannym pritokom Uhom, ktorého vacsia Cast povodia sa A %!E:;_;&
nachadza na Zakarpatskej Ukrajine (1 613 km?, ¢o je 61 %). M3 @:'i:;':p}f I';ii:l:linf
celkovt dizku 127 km, z toho iba 21,3 km je na Gzemi Slovenska. ™ E;""‘—:_?;'E:'""!"a"i
Prameni na Ukrajine vo Vychodnych Karpatoch. Na uGzemie [ s
Slovenska vstupuje juzne od obce Zahor. O tejto rieke sa dozvies

viac cez tento QR kéd.
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2.2. Potreba ochrany vodnych tokov

Voda je zakladnou podmienkou Zivota na Zemi. Z celkového mnozZstva vody
na Zemi tvori 97,7 % slana voda a iba 2,3 % pripada na sladku vodu. V kvapalnom
skupenstve sa na Zemi voda vyskytuje v najvac¢som mnozstve v podobe mori,
jazier, riek a potokov, nachadza sa aj v mociaroch a v pdde. Je podstatnou zloZkou
biosféry a ma popri pdde prvorady vyznam pre zabezpeclenie vyzivy ludstva. Je
nevyhnutna aj pre rastliny a Zivocichy. Slovensko je druhou krajinou na svete s
najvacsou zasobou pitnej vody. To vSak neznamena, zZe si ju nemusime chranit.

Clovek svojou hospodérskou ¢innostou postupne devastuje krajinu, ¢o méa za
nasledok znecistovanie povrchovej a podzemnej vody. Regulacia vodnych tokov,
odlesnovanie, vysusovanie mociarov, odstranovanie medzi a remizok vedie k
rychlemu povrchovému odtoku vody, vzniku povodni, zniZzovaniu zasob
podzemnej vody a vysuSovaniu krajiny. Regulaciou vodného toku sa rozumie
Uprava jeho koryta tak, aby tiekol vytyCenym smerom, nevylieval sa z brehov a
nemenil ich. Regulacia tokov znamena ich kanalizaciu, t. j. narovnavanie,
rozSirovanie alebo naopak zuzovanie ich koryt, vyhladzovanie dna a brehov
(dlazdenim), pripadne aj prehlbovanie dna, s cielom kontroly prietoku a ochrany
pred povodnami.

ZvySena rychlost' prudenia vody prindaSa zmeny vodnej bioty a nasledné znizenie
velkosti populacii vodnych bezstavovcov, pokles poctu druhov ryb, narusenie
homeostazy (rovnovahy) systému a jeho samocistiacej schopnosti, ktora je
vyznamna z hladiska odstrafiovania znecistujucich latok dostavajucich sa do véd z
priemyselnych, polnohospodarskych a sidelnych zdrojov. Ciasto¢né alebo Gplné
odstranenie prekazok na dne a brehoch, ktoré suU osobitne vyznamné pre
teritorialne druhy ryb ako prirodzené Ukryty a pre migrujuce druhy ako neresiska,
a naopak vystavba stupnov, ktoré naruSuju kontinuitu toku a zabranuju
prirodzenej migracii vodnych organizmov, sU dalSim z negativhych ddsledkov
regulacie vodnych tokov (http://www.sazp.sk).

Ktoré zmeny moZu prispiet k zachovaniu alebo obnove retencnej (zadrznej)
schopnosti krajiny?

Revitalizacia (znovuobnovenie) porastov pozdi? vodnych tokov, obnova
mokradovych ekosystémov v krajine, revitalizacia nevhodne odvodnenych Uzemi,
budovanie suchych poldrov a pod. méZu vyraznym spésobom ovplyvnit Ziadanu
schopnost krajiny zadrziavat vodu. Vyrazne méze pomoct aj zachovanie povodnej
krajiny a jej ochrana vyhlasenim za chranenu oblast.

* X
* *
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Na rieke Laborec bol horny tok rieky
nariadenim vlady SR z dna 14. jula
2021 s udinnostou od 1. 8. 2021
vyhlaseny za chraneny areal.
Chraneny areal tvori cast rieky
Laborec v jej hornom toku, v Useku
od rie¢neho kilometra 124,400 juzne
od obce Certizné a pokracuje po
oboch stranach toku smerom na juh
po riecny kilometer 121,600, kde je
hranica chraneného arealu
prerusena intravilanom obce
Habura. Nasledne pokracuje od
riecneho kilometra 119,400 po
\ oboch  stranach toku juznym
\ A4 \ smerom po rieCny kilometer
! O 117,500, kde hranica chraneného
arealu kondi, severne od obce Borov.
Chraneny aredl horného toku rieky Laborec Sucastou chraneného Uzemia je
http.//www.b|oen;g;gs/ré)r;i.asilrs/il:;&r:;/l;;;:portaI/Protect vodny tok a porasty drevinovej
brehovej a sprievodnej vegetacie
lemujuce jeho koryto.

Predmetom ochrany chraneného arealu su podla spominaného nariadenia vlady
biotopy eurépskeho vyznamu: jasenovo-jelSové podhorské luzné lesy, brehové
porasty devatsilov, a taktieZz biotopy druhov Zivocichov eurépskeho vyznamu:
netopier obycajny (Myotis myotis), podkovar krpaty/podkovar maly (Rhinolophus
hipposideros), bobor vodny/bobor eurazijsky (Castor fiber), vydra rieCna (Lutra
lutra), mlok hrebenaty/mlok velky (Triturus cristatus), piz vrchovsky (Sabanejewia
balcanica), mrena stredomorska (Barbus meridionalis), bystruska potocna (Carabus
variolosus), ohnivacik velky (Lycaena dispar), kobylka Stysova (Isophya stysi).

Na to, aby si chranil/a prirodu vo svojom okoli, vratane vodnych tokov, potrebujes
poznat vodné organizmy, ktoré odrazaju stav Zivotného prostredia, v ktorom sa
nachadzaju. Zakladom prace ekolégov, vedcov, ktori skimaju zmeny a vztahy
prvkov prostredia, je praca v teréne. V nasledujucich kapitolach sa dozvies, ako
postupovat’ pri biomonitoringu, ktorym sa zistuje stav zivotného prostredia.
Verime, Ze praca vedcov - ekolégov ta oslovi a mozZno sa rozhodnes, Ze sa budes
tomuto odboru v buducnosti tiez venovat, aby si chranil prirodu regionu, kde Zijes
so svojou rodinou a kamaratmi. Len zdravé prostredie je zarukou zdravia ludi, ktori
v tomto prostredi Ziju.

* Xk
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3.1 Bezpecna praca v teréne
Mily/a mlady/a priatel/ka!

Zapajas sa do prieskumu prirody vo vasom okoli cestou projektu EFFUSE
(Environment For the Future by Scientific Education), o znamena vedeckym
vzdelavanim k Zivotnému prostrediu buducnosti.

Je to velmi uZitocna a potrebna Cinnost, pretoze si k svojmu Zivotnému prostrediu
najblizSie - je to tvoj domov. Poznas ho najviac a mo6zeS o nom najlepSie
informovat ostatnych ludi okolo seba aj vo svete.

Skér nez sa v sprievode dospelych vyberieS na prieskum miest, ktoré vybrali
vyskumnici Prirodovedeckej fakulty Univerzity Pavla Jozefa Saférika v KoSiciach,
preStuduj si pozorne nasledujuce informacie, ktoré su ddlezité z hladiska
bezpecnosti.

Priprava na pobyt vonku

PbjdeS do terénu, aby si zazil/a, ale i vlastnorucne skusil/a, ako sa tam realizuje
vyskum. Vedci a vedkyne, ktori ucia na vysokej Skole, ta naucia, ako sa zistuje vplyv
znedistenia na organizmy v rieke a jej okoli. Na kazdy pobyt v prirode je potrebné
sa vopred pripravit, aby ta nezaskocila neoCakavana situacia.

1. Pozorne si vypoc€uj pokyny svojho ucitela/ucitelky a riad sa nimi.

2. Povedz doma o planovanej zaujmovej Skolskej aktivite. Kto tam s vami ide,
kedy a kde presne pdjdete a na ako dlho.

3. Informuj sa o mieste, kam pdjdete. Je velmi uZitocné vopred poznat
charakter lokality, ktoru sa chystate navstivit. PresStuduj mapu a dostupné
informacie na internete. Ako daleko to je, ako dlho sa pdjde peso, Ci je ciel
pri ceste, alebo sa budete musiet dostat cez porast. Nie je jedno, Ci je terén
bahnity alebo Ci sa p6jde do kopca.

4. Zvol vhodné oblecenie a obuv. Sleduj predpoved pocasia. ObleCenie na
pobyt vonku ma udrzat telo v teple a suchu. Pocasie sa moze velmi rychlo
zmenit, preto je délezité sa ustrojit'na najhorsivariant pocasia, ktoré mozno
v Case planovaného pobytu ocakavat: v horucave priedusné, vo vihkom
pocasi vodeodolné oblecenie. Pre pobyt presahujuci 1 - 2 hodiny je uzZitocné
mat so sebou aj nahradné oblecenie, ktoré moze sluzit aj ako dalSia vrstva
pri ochladeni. Do prirody patri pevna a uzatvorena obuv, nezabudni na
pokryvku hlavy a rezervné ponozky. Pocitaj aj s moznostou, Ze sa pobyt

*****
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vonku moZe nepldnovane predizit, preto nezabudni na zabezpelenie
pitného rezimu a obcCerstvenia.

5. Informuj ucitela ak:

- mas alergicku reakciu na ustipnutie hmyzom alebo na pel burin, stromov
Ci trav. PouZi repelent a vezmi si so sebou jednorazovy liek, ak mas
predpisany!

- lie¢i§ sa na ochorenie, ktoré vyZzaduje pravidelnd davku liekov.
Nezabudni ich doma!

6. Skontroluj pred odchodom stav batérie telefonu. Maj v nom ddlezité
telefonne Cisla a kontakt na rodicov. Na veci je vhodny mensi ruksak, do
ktorého sa zmesti flaSa pitnej vody alebo caju, nahradné oblelenie a
pomocky podla pokynov ucitela.

Praca v teréne

Pocas vyskumu v prirode si sucastou timu. Kazdy clen timu zodpoveda za
spravnost zozbieranych udajov, za material aj za bezpecny priebeh celej akcie
dodrzanim nasledujucich zasad:

1. Sustred'sa na ulohu. RieSitelia projektu EFFUSE vypracovali navody, ako je
potrebné postupovat, aby boli pozorovania prospesné pre vyskum ekolégie
rieky. Nepozornost znizuje hodnotu prispevku k vysledku vedeckého
badania a zvysuje pravdepodobnost nepresnosti.

2. Postupuj pri odbornych ukonoch podla inStruktaZe. InStruktaz k
uloham, ako je napriklad odchytenie ZivoCicha na pozorovanie, odber
vzorky vody, pouZitie Specidlnej pomdcky, pripravuje a predvadza odbornik.
Je prirodzené, ak sa ti nieCo na prvykrat nepodari, aj on to precvicoval, kym
si osvojil potrebnu zrucnost. Pytaj sa, ak je nieCo nejasné.

3. Dodrzuj hygienu. Ak sa na mieste vyskytnu uhynuté Zivocichy, nedotykaj sa
ich. Ak je v pokynoch, Ze je potrebné pouzit osobné hygienické a ochranné
prostriedky (sterilizacny spray alebo gél, rukavice, ruska, okuliare, gumenu
obuv a pod.), urob tak.

4. Neopust miesto spolo€nej prace. Nikdy sa nevzdaluj z lokality sam/sama.

5. Informuj ucitela, ak sa prihodi nie€o necakané. Povedz ucitelovi, ak sa
nieco stalo tebe alebo spoluziakovi, hoci aj drobné poranenie. Ma lekarnicku
vybavenu na oSetrenie ran a poskytnutie prvej pomoci.

Bezpecné zaobchadzanie so Zivymi organizmami

1. Odchytené bezstavovce, vzorky vody, pddy, hub, rastlin a mikroorganizmov
mozno preniest na dalSie pozorovanie do Skoly pri dodrzani odbornych
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pokynov na ich zaistenie pocas prepravy, aby Zivé organizmy neuhynuli a
vzorky sa neznehodnotili.

2. So vsSetkymi mikroorganizmami zaobchadzaj ako s potencialnymi
patogénmi: je nutné sterilizovat’ vybavenie a materialy, dezinfikovat
pracovné plochy, pouzivat'ochranné prostriedky - rasko, okuliare, rukavice,
plast.

3. Nejedz a nepi tam, kde sa pracuje so zivymi organizmami. Dokladne a Casto
Si umyvaj ruky.

4. Jedovaté druhy ZivocCichov, hub a rastlin je uzitocné poznat. Ak ich nahodou
najdes, vyvaruj sa kontaktu s nimi a neber ich do Skoly ani domov.

Bezpecna praca so zariadeniami

Meracie a mobilné zariadenia maju batérie, ktoré sa nesmu dostat do styku s
vodou. Budes pracovat pri vode, davaj pozor, aby do nej nespadli, vzdy im najdi
bezpelné a suché miesto. Senzory nikdy neponaraj priamo do vody v prirode,
meraju sa len vlastnosti odobratej vzorky vody na bezpe¢nom mieste.

*****
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4. Zakladné pojmy a terminologia

4.1 Zivotné prostredie a biomonitoring

Vlastnosti zivotného prostredia, a teda stav, vakom sa prostredie nachadza,
moZeme zistovat sledovanim pritomnosti organizmov - bioindikatorov. V tejto
kapitole sa dozvieS, aké odborné terminy pouzivaju vedci, ked skimaju mieru
znecistenia zivotného prostredia.

—

__ . Bicindikator/ Zivotné prostredie . _
Interakcie - antagonizmus/synergizmus Zmeny v $trukture ekosystému
A | \

L
] I

Akumulacia / odstranenie polutanta e —

Bioticke stresové faktory Polutanty

organické a anorganické zluceniny, tazké kovy 1

/ (Clovek, zviera, rastlina... teplota, zr?

Pojmova mapa na tému bioindikatory
(autor: Dajana Kecsey)

Na obrazku vysSSie najdeS zjednoduSené zndazornenie komplexnych
ekosystémovych vzajomnych vztahov s ohladom na polutanta (znecistujucu latku),
ako aj ich dopad na Zivotné prostredie.

.Spravidla sa predpokladd, Ze polutant ovplyvriuje organizmus (bioindikdtor).
Organizmus aj polutant viak tzko spolupracuju s inymi zloZkami ekosystému. Zivotnd
¢innost organizmu je teda ovplyvriovand velkym mnoZstvom abiotickych a biotickych
stresovych faktorov. Dochddza ku interakcii bud s pozitivnym vplyvom na
bioindikator/Zivotné prostredie, v pripade, Ze ide o synergizmus, alebo méZe vznikat
negativna interakcia v podobe antagonistického ucinku. DbleZitd je schopnost
bioindikdtora odstranit, respektive vediet akumulovat polutanta. Toto vzdjomné
ovplyvnovanie jednotlivych biontov vedie ku Strukturdlnym zmendam v ekosystéme.”

Takto by charakterizoval obrazok skutocny vedec/bioldg. Ale pred tym, ako by
sformuloval tolké cudzie slova, musel ovladat, ¢o jednotlivé slova a pojmy
znamenaju. Tak si ich podme vysvetlit!

*****
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Vysvetlenie pojmov potrebnych pre pochopenie vztahov v ekosystémoch vo
vztahu k polutantom uvadzame v tabulke a pojmovej mape nizsSie.

> subor Zivych organizmov a prostredia, v ktorom
Ekosystém o
spolu Ziju
znecistujuca alebo Skodliva latka, zlucenina
s nepriaznivym ucinkom na Zivé organizmy

organizmus, ktory citlivo reaguje na pritomnost
Bioindikator polutantov a tym poukazuje na ich vyskyt
v ekosystéme

nezivé zlozky prostredia s negativnym ucinkom
na organizmy

Abiotické stresové faktory

L > Zivé zlozky prostredia s negativnym ucinkom na

Biotické stresové faktory , yP & y
organizmy

vzajomné pdsobenie, ovplyvhovanie

Synergizmus spolupd&sobenie, sucinnost’

Antagonizmus protipdsobenie, nespolupraca

proces postupného ukladania chemickej latky v
organizme pocas urcitého obdobia

_ Zivy organizmus (z gr. bios - Zivot)

ziskana odolnost organizmu alebo
spolofenstva voci nepriaznivym abiotickym
(klima, ziarenie, polutanty) alebo biotickym
Tolerancia faktorom (parazity, baktérie a pod.), kde mozno
pozorovat znaky prispdsobenia sa zmenam
prostredia (napr. imunitna odpoved, latkova
premena)

. . na rozdiel od tolerancie ide o zdedenu
Rezistencia , . .
schopnost organizmu odolavat stresu

Bioakumulacia
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dlhodoby charakter podnebia v ur¢itom mieste,
ktory je ovplyvneny atmosférickymi javmi
a Clovekom

Biosféra oblast'Zeme obyvana Zivymi organizmami

krajny stupen nepriaznivych podmienok pre
Zivot organizmov

hrani¢na hodnota vlastnosti prostredia, ktora
je nezlucitelna zo Zivotom (teplota, tlak a pod.)
rozsah vplyvu ekologického faktora v ktorom
organizmus moéze zit

Ekologicka valencia

miesto vyskytu urcitého organizmu

Vztahy medzi organizmami v populacii

i: Symbi6za @ Predacia
4

Mutualizmus I_ Konkurencia

A Neutralita
Parazitizmus \

Pojmova mapa na tému vztahy medzi organizmami
(autor: Dajana Kecsey)

—_—
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Pre lepSi prehlad si vysvetlime aj tieto pojmy, ktoré budeme vyuZivat, ked budeme
vyjadrovat vztahy medzi organizmami v ekologickych systémoch:

predstavuje vztah, ked su organizmy nutené Zzit
Symbiéza v tesnej asociacii s inymi formami Zivota, aby
prezili.

vzajomne prospesné spolunaZivanie dvoch
skupin organizmov.

rovnovazny vztah jedincov, resp. populacii,
ktoré sa vzajomne neovplyvnuju

jeden organizmus (korist) je potravou pre iny

Predacia

organizmus (predator).
superenie organizmov o spolo¢ny zdroj Zivin a
energie.

jeden organizmus, t. j. parazit vyuZiva vo svoj
Parazitizmus prospech iny organizmus (hostitel) ako zdroj

Zivin.

V kazdej populdcii existuju urcité mechanizmy, ktoré udrZuju rovnovazny stav
organizmov s vonkajSim prostredim. Schopnost takéhoto zachovania je odrazom
vzajomnych vztahov vo vnutri tejto populacie. Tieto vztahy mozZu byt kladné,
neutralne a zaporné.

* *
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5. Zistovanie stavu zivotného prostredia vo
vodach a v ich blizkosti

Vody v prirode nie su vSetky rovnaké. LiSi sa pramenita voda od vody v
potoku, rieke, jazere a mlake. Druhova skladba v nich je r6zna a zavisi nielen od
druhu, ale aj od Cistoty vody. Vodu v prirode Casto znecistuje vyroba tym, Ze do nej
vypusta produkovany odpad. Je zaujimavé, Ze znecistena voda mdze na pohlad
vyzerat Cira a Cista. MbzZe to byt spbsobené tym, Ze v nej rozpustené latky su
jedovaté pre organizmy, a preto v nej ani po dokladnejSom pozorovani Ziadne
nenajdete.

5.1 Co viem o lokalite, ktori budeme skiimat

Nieco si si uz o skimanej lokalite precital v Uvode, nieco si pocul. Ak si tam
eSte nebol, zoznam sa s nou skdr, nez zacnes zistovat, aka je to vlastne voda a
skumat'Zivot v nej. Pdjdes so svojim ucitelom na jej prvu obhliadku.

Vedecky zapisnik

Téma Vyskumné otazky

Co je to za miesto, ktoré budeme

Obhliadka lokality kamat?

Co potrebujem vediet (terminy) | Co potrebujem do terénu

Z3akladné pojmy definované ) o
- Vhodné oblecenie a obuv

v kapitole 3.2 nodne
Opytaj sa ucitela, ak nevie$ ¢o - Zaplsn|!<
je: - Smartfén
je:

e dusi¢nan

e amoniak

e kyslost zasaditost’

e tvrdost'vody

*****
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O com to vlastne bude?

Ked uz vie$, ako postupovat bezpecne pri praci v teréne, skus sa zamysliet
aj nad tym, ¢o budes$ robit. Vramci pripravy na projekt alebo aj pocas svojich
volnych dni skus preskumat vybrané lokality (GPS suradnice poskytne ucitel)
achvilku pozorovat. Lokality navstiv pod dozorom dospelej osoby. Svoje
pozorovania a predpoklady si mézes zaznacit do tejto tabulky.

. Datum S
Lokalita: . Pocasie:
pozorovania

Charakteristika lokality (tu 1- 2 vetami opiS okolie miesta odberu, teda

navstivenu lokalitu):
- napr. slnecné, v tieni, v blizkosti sa nachadza cesta / pole / luka / les /

skladka / obytné domy s kanalizaciou / chemicky podnik a pod.

Charakteristika vodného toku: (tu 1 - 2 vetami opis$ typ vodného toku):

- priopise sa zameraj na vzhlad vody (farbu), typ vody (stojata, tecuca),
charakter dna vodného toku (blato a naplaveniny, velké kamene,
malé kamene -okruhliaky, piesok) a pritomnost alebo nepritomnost’
zapachu

*****
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Kvalita vodného toku

Na zaklade svojich pozorovani okolia skus zaskrtnut (znackou x) svoje
predpoklady, ktoré chemické parametre nameriame vo vode vo zvySenom
mnozstve. Svoje predpoklady si neskér porovnas so zisteniami pocas
biomonitoringu.

Obsah Amoniakaln Rozpusteny | Kyslost/ Mineraine
chemickych Dusi¢nany , | p y y ... | latky (tvrdost
. dusik kyslik zasaditost

latok vo (mg/l) (mg/D (mg/l) (pH) vody)

vode: & & P (mg/l)
predpoklad

po

monitoringu

Pritomnost Zivych organizmov

Na zaklade svojich pozorovani okolia skus zaskrtnut (znackou x), ktoré zivé
organizmy sa podla teba budu vyskytovat'v danom useku vodného toku alebo v
jeho blizkom okoli. Svoje predpoklady si potom porovnas so zisteniami pocas
biomonitoringu. Ak predpokladas vyskyt nejakého druhu, napis si to do
prislusného riadku tabulky.

Po

Organizmy Vzhlad Lokalita Predpoklad o
monitoringu

drobné
bezstavovce
(krivaky...)

larvy hmyzu

(napr. larvy
komarov...)

*****
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drobny hmyz
(podenky, g
posvatky, % } :
korculiarky ...)

obruckavce
(tubifex,
dazdovky...)

ploskavce
(ploskule,
ploskulice...)

makkySe
(lasturniky,
ulitniky...)

prvoky
(Crievicka,
menavka...)

zarodocné
stadia
stavovcov
(napr.
Zubrienky
Ziab...)

stavovce zijuce
vo vode a jej
okoli
(obojzivelniky,
ryby...)

P
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stavovce Zijuce
privode
(vodné
vtaky...)

mikroorganizm
y (baktérie,
sinice...)

nizSie rastliny
(riasy, machy
lisajniky...)

vysSSie vodné
rastliny

vySSie brehové
rastliny

*****
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5.2 Urcovanie kvality vody

Kvalita vody je pre Zivot organizmov vo vode velmi dblezita. Kazda voda nie
je vhodnym prostredim pre Zivot. Nie vSetky Zivé organizmy mdzu Zit' v rieke i
naopak, v stojatej vode. Nie kazdu vodu mdzeme pit. Tvojou prvou ulohou je naucit
sa, o znamena pojem kvalita vody.

Vedecky zapisnik

Téma Vyskumné otazky

Kvalita vody Odkial pochadza neznama vzorka vody?
AKka je kvalita vody na skimanej lokalite?

Co potrebujem vediet (terminy) | Co potrebujem do terénu

Kyslost - pH, vodivost, tvrdost, — tri uzatvaracie nadoby so SirSim

rozpusteny kyslik O, hrdlom

— nabity mobilny telefén s
fotoaparatom (nepovinné),

— lupa alebo prenosny mikroskop,

— tento pracovny list a pero,

Dal3ie pomécky zo 3koly:

— Meracie senzory s nabitou
jednotkou

Alternativa k senzorom:

— teplomer a indikatorové papieriky
na zistovanie pH a tvrdosti vody
— alebo kufriky EcoLab box

*****
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1. PRIPRAVUJEM SA NA HODNOTENIE KVALITY VODY
V PRIRODE

Co si predstavuje3 pod pojmom kvalita vody? Napi$ to jednou vetou sem:

Mas pred sebou vzorky vody. Su oznacené len Cislami, nevie$, ktora ma aky pévod.
Co si myslis, na zaklade ktorej vlastnosti by sa dalo urcit, odkial je vzorka vody?

Vyznac v tabulke krizikom vlastnosti, ktorych vyznam pre dany druh vody vies
zdbévodnit.

Tab. Vlastnosti vzoriek vody

Pévod vody: Priehladnost’ Pritomnost’ Kyslost’ 0> Vodivost' | Tvrdost
/sfarbenie organizmov pH

Vodovodna

Pramenitd

Destilovana

Dazdova

Potok

Rybnik

Mlaka

Vlastnosti vody, ktoré su v tabulke, budeS posudzovat a merat, preto potrebujes
vediet, Co znamenaju. Ked si vyplnil tabulku, mas prehlad, €o si potrebujes zistit.
PreStuduj si informacie o vlastnostiach vody a postup prace so vzorkami vody,
ktoré su uvedené v Studijnom texte.

*****
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Odmeraj vlastnosti pridelenej vzorky vody pomocou senzorov, ktoré su k
dispozicii. Ak nie je k dispozicii senzor, pouzi inu metddu, napriklad indikatorovy
papierik na urcenie pH a tvrdosti, teplomer, vodivost - pokus s baterkou, tvrdost
vody - odparovanie vody. Presny postup najdes v Studijnom texte - Alternativny
postup. Pritomnost organizmov preskimaj aj lupou alebo mikroskopom s malym
zvacsenim. Baktérie nimi neuvidis, su priliS drobné. Staci, ak uvediesS v tabulke, Ci
tam nejaké organizmy boli pritomné: ano alebo nie. Priehladnost zhodnot volhym
okom, najlepSie na pozadi s bielym a potom Ciernym papierom.

Zistenia zapiS do tabulky a zdielaj ich so spoluziakmi. Predpokladany povod vody
vSetkych vzoriek dopln na zaklade vlastného usudku.

Predikcna karta:

Vzorka | Priehladnost/ | Pritomnost | Kyslost L . | Zdroj -
v . . 0 Vodivost' | Tvrdost
C. sfarbenie organizmov | pH predpoklad

RieSenie:

Odkial voda naozaj je, vie iba ten, kto vzorky pripravil ©. Urcite to na konci prezradi.
BudesS mdoct zhodnotit UspesSnost predpokladov.

*****
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2. ZISTOVANIE KVALITY VODY NA ODBERNEJ LOKALITE

Odober na lokalite vzorku vody. Odber je najvhodnejSie urobit z troch réznych
miest na tej istej lokalite. Priprav si oznacené nadoby, do ktorych vodu odoberies.
Musi byt'z oznacenia jasné, odkial je voda v nadobe.

Tu je niekolko instrukcii k vyplneniu tabulky. Volnym okom vyhodnot priehladnost
alebo sfarbenie. Do tabulky zapis, akd farbu ma voda, ak je sfarbena. Pritomnost
organizmov preskimaj lupou alebo malym prenosnym mikroskopom. Ak su dost’
velké, odfotografuj ich. Pritomnost organizmov staci, ak uvedieS do tabulky ano
alebo nie. Odmeraj senzormi vetky parametre vzoriek vody. Udaje zaznamenaj
do tabulky, aj presny cas a datum odberu. Zapis, aké bolo pocasie.

Vzorku hodnotil (meno a priezvisko):

Nazov lokality: Datum a Cas odberu vzorky:
Pocasie:

Vzorka | Priehladnost Pritomnost Kyslost' | O, | Vodivost | Dusi¢nany | Teplota
C. /sfarbenie organizmov pH vody

1

2

3

Druha tabulka pre pripad, Ze by si stihol odber aj na inej lokalite.

Vzorku hodnotil (meno a priezvisko):

Nazov lokality: Datum a cas odberu vzorky:
Pocasie:

Vzorka | Priehladnost Pritomnost Kyslost | O, | Vodivost' | Dusicnany | Teplota
C. /sfarbenie organizmov pH vody

1

2

3

Ak mas smartfén s fotoaparatom, odfotografuj miesta, odkial budeS odoberat
vzorku, pripadne odmeraj GPS suradnice.

*****
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3. VYHODNOTENIE VZORIEK V SKOLE

Vyhodnotenie vzoriek v Skole ma byt timova spolupraca. Porovnajte svoje Udaje v
tabulkach s udajmi ostatnych spoluziakov. Ak boli niekde velké rozdiely pri
odberoch z rovnakého miesta, uvaZujte, &im mohli byt spdsobené. Ci niekto urobil
chybu pri merani alebo sa zmenili podmienky vonku, napriklad pocasie. Spojte
Udaje do jednej vyslednej tabulky. Vypocitajte priemerné hodnoty vSetkych
nameranych vlastnosti vody pre kazdu lokalitu. Tabulku si podla potreby mézete
upravit'a doplnit'aj iné Udaje, ak sa vam ich podari odmerat.

Vzorku hodnotil (meno a priezvisko): Datum a Cas odberu vzorky:

Pocasie:

Lokalita Priehladnost’ | Pritomnost’ Kyslost' | O. | Vodivost | Dusi¢nany | Teplota
/sfarbenie organizmov pH vody

1

2

3

NapiSte zaver o kvalite vody na lokalite, kde ste ju odoberali:

26
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STUDIJNY TEXT

Vlastnosti vody

Priehladnost vody znamena3, Ze dobre prepusta svetlo. V priehladnej vode ¢asto
nie sU pritomné Ziadne organizmy. Pre ryby je svetlo ddlezité pri vyhladavani
potravy, migracii, orientacii v hufoch, vplyva na denny a no¢ny rytmus, dozrievanie
pohlavnych buniek, rychlost’ plavania, rychlost rastu atd. Oceany v tropickom
pasme su osvetlené do 100 m, smerom k pélom iba do 50 m, v sladkych vodach
prenika svetlo od 1 do 30 m. Na jednej strane svetlo organizmy potrebuju, na
druhej strane premnozenie napr. rias spésobuje, Zze voda nebude dostatocne
priehladna a svetlo neprenikne tak hlboko, ako by potrebovali iné organizmy.
Pritomnost’ organizmov sa zistuje podla ich velkosti - volnym okom alebo
mikroskopom. Mikroorganizmy alebo drobné Zivocichy a riasy sa pozoruju v
odstredenej vzorke, aby sa sustredili na dne skimavky. Vodu z nich treba opatrne
zliat.

Kyslost (pH) sa odvija od koncentracie vodikovych iénov. Skala pH siaha od
hodnoty 0 na strane kyslosti po hodnotu 14 na strane zasaditosti. Pri pH 7 vo vode
sa koncentracie ibnov H* a OH™ rovnaju. Latky s hodnotou pH niZzSou ako 7 su kyslé,
pretoze obsahuju vyssiu koncentraciu idbnov H+. Latky s hodnotou pH vysSou ako
7 su zasadité (alkalické), pretoZze obsahuju vySSiu koncentraciu iénov OH™ nez
idnov H*.

Kyslik rozpusteny vo vode je vyznamnym ukazovatelom kvality vody. Kyslik sa do
vody dostava pri styku vody so vzduchom a fotosyntézou vodnych a mociarnych
rastlin. V rybnikoch a jazerach sa jeho hodnota v priebehu dna meni, skoro rano
je ho najmenej a neskoro popoludni najviac. V beznej pitnej vode su jeho hodnoty
do 10 mg/l vody. Hodnoty pod 6 mg/l v prirodnych vodach uz nie su pre organizmy,
ktoré v nich ziju a dychaju kyslik z vody, bezpecné. Optimalne hodnoty sa pohybuju
medzi 8 a 12 mg/I.

Vodivost' je ukazovatel celkového mnoZstva rozpustenych mineralov
obsiahnutych vo vode. Dazdova voda ma vodivost nizku, voda odpadova,
mineralna alebo voda na dolnych tokoch riek zase vyssiu.

Teplota je vyznamna pre spdsob Zivota a spravanie organizmov. Cim teplejsia
voda, tym menej rozpusteného kyslika obsahuje. Ale ¢im vyssi je atmosfeéricky tlak,
tym viac kyslika sa vo vode rozpusta.
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Tvrdostou vody sa vo vSeobecnosti rozumie sucet obsahu vapnika a horcika vo
vode a vyjadruje sa v mmol/I (milimol na liter) alebo v °dH (nemeckych stuprioch
tvrdosti - deutsche Harte). Kazda voda obsahuje vapnik v prirodnej podobe; jeho
obsah zavisi od geologickej skladby horniny, ktorou voda preteka.

Stupnica tvrdosti vody

Oznacenie Stupen tvrdosti [mmol/l] | Stupen tvrdosti [°dH]
velmi makka <0,5 <28

makka 0,7-1,25 39-7

stredne tvrda 1,26 -2,5 7,01-14

tvrda 2,51-3,75 14,01 - 21

velmi tvrda > 3,76 > 21,01

[°dH] = stupen nemecky,

Prepocty tvrdosti vody 1 mmol/l = 5,6°dH, 1°dH =0,1783 mmol/I

Chemické znecistenie predstavuju latky rozpustené vo vode, ktoré by tam nemali
byt vobec, alebo su v niektorych druhoch véd pritomné v malych mnozstvach. Do
vody sa dostavaju splasSkami, odpadom, vac¢sinou ako désledok nevhodnej ¢innosti

¢loveka.

Odporiucané parametre vody v zahradnom jazierku

Parameter Znacka Idealna hodnota
Chlér Cl3 0

Kyslost pH 7-8

Tvrdost’ KH 6 -14°dH
Celkova tvrdost’ GH 7-14°dH
Dusitany NO2 menej ako 1 mg/I
Dusi¢nany NO3 25-100 mg/l

Zdroj: http://pitnavoda.enviroportal.sk/ukazovatele-kvality-pitnej-vody.html
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Ako pouzivat meracie senzory?

Meracie zariadenie vam pripravi ucitel alebo vedec, ktory s vami na lokalitu ide.
Senzor pripojte k jednotke meracieho zariadenia a koniec ponorte do vzorky vody.
Odcitajte hodnotu a zaznamenajte ju do tabulky k prislusnému cislu vzorky. Senzor
potom odpojte a vymente za iny. PouZzity senzor vzdy oplachnite destilovanou
vodou a odlozte do odkladacieho roztoku. Pozor na senzor kyslosti (pH). Ten
nesmie ostat suchy, vzdy ho po merani ihned vratte do ochranného roztoku.
Takisto teplomer pred odloZenim opatrne osuste. Po skonceni merani senzory
uloZte do obalov, aby sa neposkaodili, a odovzdajte ucitelovi.

Co ak senzory nemame?

Ak nemate meraci systém a senzory, mozete vyhodnocovat parametre vody
pomocou testovacich pruzkov. V tomto pripade bude meranie rychle, staci prazok
ponorit' do vody obvykle na par sekund podla navodu a vysledok je viditelny za
pribliZne 1 mindtu. Po tomto Case porovnate vysledné sfarbenie vybraného
policka na testovacom pruzku so sfarbenim policka aj s hodnotou na obale. K
dispozicii je niekolko réznych testovacich pruzkov, zameranych na analyzu pitnej
vody alebo vody v jazerach a akvariach, mézete si zvolit podla svojich moznosti a
preferencii. Testovacie pruzky mozu doplnit parametre, ktoré neviete zmerat kvoli
nedostatku senzorov k meracim systémom. Mb&Zete teda kombinovat meranie
meracim systémom a senzormi a niektoré vzorky vody analyzovat aj testovacim
pruzkom. Tento test vyhodnocuje: pH, celkovu tvrdost vody, uhli¢itanovu tvrdost,
dusitany, dusi¢nany, chlér.

Zdroj: https://www.zahradnejazierka.sk/zahradne-jazierka/produkt/aquavital-test-vody-6-v-1-az-
50ks
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5.3 Na3li sme obojZivelniky. Co o nich vieme zistit?

Va&sina obojzivelnikov travi ¢ast alebo dokonca cely Zivot vo vode. Ci uz su
ich habitatom (miesto vyskytu urcitého organizmu) pramene, mokrade, jarné
docCasné vodné plochy, alebo vacSie vodné nadrze, obojzivelniky su priamo
ovplyviiované prirodnymi a antropogénnymi, chemickymi a fyzikalnymi faktormi.
Rozpusteny kyslik, teplota, pH, salinita a vodivost, organicky uhlik, polutanty
(znedistujuce latky) patria k délezitym faktorom prostredia, ktoré mdzu ovplyvnit
ich prezivanie a vyvin. Chemické a fyzikalne faktory spolu s vegetaciou, zlozenim
substratu, stavebnymi prvkami prostredia, hibkou vody, rychlostou vodnych tokov
a pritomnostou inych stavovcov a bezstavovcov tvoria zakladné prvky hodnotenia
habitatov, v ktorych obojzivelniky Ziju. Vdaka nim sa u jednotlivych druhov vyvinuli
rézne stratégie preZitia.

Vedecky zapisnik

Téma Vyskumné otazky

Aka je druhova skladba obojzivelnikov

Obojzivelniky na sktmanych lokalitach?

Co potrebujem vediet (terminy) Co potrebujem do terénu
- bioindikator - siet'na odchyt obojZivelnikov
- komplex vodnych skokanov - gumaky, prsiplast
- hybrid - chirurgické rukavice

- permeabilna koza a kozné
- plastové boxy

dychanie -
o . : - posuvné meradlo
- poikilotermné organizmy .
. -vaha
- metamorfdza .
o ) - Celovka
- aposomatické sfarbenie
- - lupy
mimikry - teplomer

- kniha na druhovu determinaciu
- fotoaparat (nepovinné)

- zapisnik (tento pracovny zosit)
- pero

P
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1. ZOZNAMUJEME SA S OBOJZIVELNIKMI V PROSTREDI

Co si predstavujete pod pojmom obojzivelny?

Pomocou determinacného (urcovacieho) kltca a literatdry sa oboznamte s druhmi
obojzivelnikov, ktoré u nas Zju. Determinacny klG¢ je dostupny na
effuse.science.upjs.sk v sekcii pre vysokoskolskych Studentov.

Aké obojzivelniky méZeme na vybranych lokalitach ocakavat?

Nie je skokan ako skokan

Na Uzemi Slovenska Zije 5 druhov skokanov a jeden hybrid. Niektoré z nich su
znazornené na obrazkoch. Urcte, ktoré z nich radime medzi suchozemské a ktoré
medzi vodné skokany.
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SUCHOZEMSKE VODNE

Na zadklade obrazkov alebo vlastnych pozorovani slovne popiSte rozdiely medzi
nimi. Zamyslite sa nad tym, ktoré znaky im ulahcuju Zivot v danom prostredi a
svoje predpoklady zapisSte do tabulky v Casti morfologické znaky.

Druh Typ prostredia Morfologické znaky

»Som maskovany, ale viem aj vystrasit™"

Obojzivelniky mézu na jednej strane splynut s prostredim, hovorime tomu
mimikry, na strane druhej vedia v pripade nebezpelenstva odradit’ predatora
vystraznym, tzv. aposematickym sfarbenim.

Co myslite, aké druhy z nasich Ziab a mlokov vyuZivaju tieto stratégie?

Na zaklade informacii v definiciach (mimikry a aposematické sfarbenie) formulujte
zaver o tom, ktoré Zaby vyuzivaju mimikry, a ktoré aposematické sfarbenie:

*****
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Mimikry - jav, pri ktorom Zivocich splyva s prostredim alebo napodobrnuje iného
zivocCicha, aby ziskal vyhodu pred predatorom a nestal sa lahkou koristou.

Aposematické sfarbenie - vystrazné sfarbenie zivocicha, ktoré slizZi na varovanie
predatora.

Skuste zatriedit vajicka obojzivelnikov podla ich vizualneho zhodnotenia k rodom
(ropuchy, skokany, hrabavka, mloky), u ktorych sa vyskytuju. Maju vajicka
vapenatu Skrupinku na povrchu?

Ako sa nazyva pigmentovana Struktdra na prstoch prednej koncatiny u ziab? U
ktorého pohlavia sa vyskytuje a na €o sluzi?

*****
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2. ZISTOVANIE PRITOMNOSTI OBOJZIVELNIKOV NA
LOKALITE

KedZe vSetky obojzivelniky na uzemi Slovenska su zakonom chranené, na ich
odchyt potrebujeme povolenie od Ministerstva Zivotného prostredia SR. Vela o
nich vSak vieme zistit' aj bez toho, aby sme sa ich dotkli.

Ulohy nevyZadujtce povolenie

Nasili ste obojZivelniky?
Zakruzkujte Stadia, v ktorych sa vyskytuju:
A. vajicka B. larvalne Stadia C. premenené jedince

Pomocou kluca, s ktorym ste sa oboznamili v uvode, sa pokuste urcit druh
obojzivelnika. Determinacny klUc¢ je dostupny na effuse.science.upjs.sk v sekcii pre
vysokoSkolskych Studentov.

Urobte si terénny zapisnik. Udaje zaznamenajte do tabulky, aj presny ¢as a datum
nalezu. Zapiste, aké bolo pocasie.

Nalez hodnotil (meno a priezvisko):
Nazov lokality: Datum a Cas:

Pocasie:

O(

lokalita druh habitat pocet | pohlavie | L/MET typ
znasky

Poznamka: L - Zubrienka/larva, MET - premeneny jedinec po metamorféze.

*****
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Lokalita Datum | Druh Farba Skvrny ZIta farba na Farba Dizka Tvar zrenicky | Cislo fotky
tela na stehnach/bokoch | dahovky | tela
brusku
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Rovnako zaznamenajte aj vybrané telesné rozmery, ktoré pomocou posuvného
meradla odcita odbornik. Po zapisani vSetkych délezZitych informacii si kazdého
jedinca dékladne odfotte.

Odchyt a manipulacia so Zubrienkami

Zubrienky su este krehkejsie ako u? aj tak velmi krehké Zabky, preto manipuldcia
s nimi by mala byt velmi opatrna a mal by ju robit'len odbornik. Na kazdej lokalite
nezabudnite odmerat’ teplotu vody, v ktorej najdete Zubrienky. Pozorujte
odchytené Zubrienky pomocou lupy v Petriho miske alebo malej priehladnej
nadobe. Zubrienku nezabudnite odfotografovat z brudnej (ventralnej), boc¢nej
(lateralnej) a chrbtovej (dorzalnej) strany. Skuste najst dychaci otvor. Na ktorej
strane sa nachadza? Doplnte do tabulky.

Umiestnenie

Lokalita Datum Habitat dychacieho otvoru
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3. VYHODNOTENIE TERENNYCH POZOROVANI V SKOLE

Porovnajte vyskyt obojzivelnikov na navstivenych lokalitach.

Aké druhy a v akom pocte ste pozorovali na jednotlivych lokalitdch? Porozmyslajte,
aké faktory mohli vplyvat na ich aktivitu, zistenia zapiSte do tabulky.

Lokalita Druh Potet Vybrane. parametre
kvality vody
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Zo zaznamenanej celkovej skladby Zivolichov na lokalite urcte, ktoré druhy by

mohli byt koristou alebo predatorom Zubrienok, lariev a metamorfovanych
(premenenych) Ziab.

NapiSte slovny zaver o druhovom zloZeni obojzivelnikov na lokalitach:

* X %
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STUDIJNY TEXT

Pre obojzivelniky je velmi dbélezita koZa, podiela sa na dychani a prijme vody.
UmozZnené je to tym, Ze je permeabilna (priepustnd), mimoriadne vaskularizovana
(silne prestupena hustou sietou krvnych vlasocnic) a neustale vlhka. Da sa
povedat, Ze ma podobu a funkciu sliznice. Pokozkou obojzivelnikov sa uskutocnuje
70 az 80 % (pri hibernacii az 100 %) potreby vymeny plynov. Tento jav sa nazyva
koZné dychanie.

Okrem toho pIni koZa aj mnoho dalSich funkcii, ako su ochrana pred poranenim,
regulacia teploty, mimikry (jav, pri ktorom zivocich splyva s prostredim alebo
napodobriuje iného Zivocicha, aby ziskal vyhodu pred predatorom a nestal sa
lahkou koristou) a aposematické sfarbenie (vystrazné sfarbenie zivocicha, ktoré
sluzZi na varovanie predatora), podiela sa na lokoma@cii (pohybe) a je hrani¢nou
Strukturou medzi vonkajSim a vnuatornym prostredim jedinca.

Dychacimi orgdnmi obojZivelnikov s Ziabre a pltca. Ziabre maju Zubrienky (u
Ziab) a larvy (u mlokov) a uchovavaju sa po cely zivot u niektorych chvostnatych
obojZivelnikov. Na vymene plynov medzi vonkajSim a vnutornym prostredim sa u
obojzivelnikov vyznamne podiela aj silne vaskularizovana vystelka ustnej dutiny
- bukkofaryngealne dychanie.

Hlavnymi zmyslami obojZivelnikov su €uch a chut. SlUZia im na vyhladavanie
partnera, ,ochutnavanie” nezavadnosti prostredia, hladanie a lokalizaciu potravy.
Medzi epidermalnymi bunkami celého tela (teda na pokozke) maju roztrisené
chemoreceptory vo forme volnych nervovych zakonceni. Na chemické podnety tak
moZzu obojzivelniky reagovat priamo prostrednictvom koze, ¢o sa uplatiuje pri
vyhladavani bezpecnych Ukrytov a miest vo vode. V tomto smere nemaju medzi
stavovcami na Zemi konkurenciu.

Obojzivelniky maju zo vsSetkych zndmych stavovcov najvacsi pocet typov
chemoreceptorov. Vdaka tymto chemoreceptorom rozptylenym na povrchu tela
neustale vyhodnocuju svoje prostredie, Cize ,,ochutnavaju vzduch” nielen pri jeho
vdychovani do pluc, ale hlavne pri koZnom dychani. Preto aj ich indikacna alebo
skér bioindikacna hodnota vo vztahu ku krajine a vplyvom pdsobiacim na Zivotné
prostredie je Uplne bezkonkurencna. NavySe aj ich vajicka a larvy su citlivé na
znecistenie. M6zeme povedat, Ze stav organizmu obojzZivelnikov odraza stav
miestneho biotopu.

Jednym zo spbsobov na stanovenie vplyvu kvality prostredia na obojZivelniky je
morfometria. Velkost morfologickych znakov zavisi do znac¢nej miery od kvality

*k****k
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prostredia, v ktorom obojzivelniky ziju. Ak Ziju v zneCistenom prostredi, prejavi sa
to naich velkosti a hmotnosti. Je zname, Ze v znecistenych vodach su obojzivelniky
mensie. M&Ze za to hromadenie toxickych latok v ich organizme a poruchy latkovej
premeny.

Frekvencia vyskytu a rozmanitost vrodenych morfologickych anomalii su dalSie
dolezité parametre, ktoré sa vyuZzivaju pri monitorovani stavu Zivotného
prostredia.

V teréne sa mdézeme stretnut's réznymi stadiami obojzivelnikov - s vajickami, z
ktorych sa liahnu Zubrienky/larvy. Tie sa po istom obdobi postupne premenia na
juvenilné (nedospelé) jedince, ktoré su uz podobné dospelcom a dokazu
prechadzat do okolitého suchozemského prostredia, kde si nachadzaju potravu a
Ukryty. Po niekolkych rokoch sa z nich stavaju pohlavne zrelé a teda adultné
(dospelé) jedince, ktoré su uz schopné sa rozmnozovat. V obdobi rozmnoZovania
sa u samcov Zabotvarych obojzivelnikov zvycajne vyskytuju na prstoch prednych
koncatin vyrazné tmavo pigmentované epidermalne Utvary, tzv. pariace mozole,
ktoré im sldzia na prichytenie sa o samicu (obr. 1).

zhlukov, Ci hrubsich alebo tenSich retiazok (obr. 2), do akého typu vodného
prostredia kladu (napr. vacSia/mensia vodna plocha, trvald/docasna a pod.) a aké
je samotné umiestnenie vajicok v tomto prostredi (napr. ¢i su alebo nie su
prichytené o vegetaciu), nam vie vela napovedat o samotnom druhu, ktory ich
nakladol. Preto aj tieto vyvinové Stadia spolo¢ne so Zubrienkami/larvami, ktoré
su morfologicky odlisné u jednotlivych druhov, vedia byt velmi napomocné pri
monitorovani druhovej skladby obojzivelnikov na lokalite. Jednym zo znakov,
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ktory ndam napomaha pri urcovani zZubrienky do druhu, je poloha dychacieho
otvoru (obr. 3). U nasSich druhov obojZivelnikov sa dychaci otvor nachadza zvycajne
na lavej strane, no méze byt aj na ventralnej (brusnej) strane, ako je to napriklad
u kuniek.

Je eSte potrebné pripomenut, Ze s vajickami salamandry Skvrnitej sa v nasej
prirode nestretneme, lebo tie sa vyvijaju priamo v jej vajcovodoch a teda do
vodného prostredia salamandra kladie uz priamo larvy.

dychaci otvor

Obr. 3. Dychaci otvor umiestneny na lavej strane Zubrienky.

O naSich druhoch obojzivelnikov sa mdzZete beZzne docitat v knihach, ktoré sa
venuju tejto skupine stavovcov. V tomto Studijnom texte si nieco viac povieme o
skokanoch. Z hladiska ekolégie ich m&zeme rozdelit na dve samostatné skupiny:
suchozemské a vodné.

Ako uZ z nazvu vyplyva, suchozemské skokany obyvaju, okrem obdobia
rozmnozovania, sus. Maju hnedé sfarbenie tela a od zadného okraja oka cez
bubienok az k prednej koncatine sa im zvycajne tiahne Siroka tmava spankova
Skvrna. Na druhej strane telo vodnych skokanov (syn. zelené skokany) je sfarbené
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do réznych odtienov zelenej farby, ale v niektorych pripadoch moze byt aj hnedé.
UZ z ekologického nazvu ,vodné” vyplyva, Ze tieto skokany su celoro¢ne viazané na
vodné prostredie. Zdrzuju sa bud priamo vo vode, alebo v jej blizSom alebo
vzdialenejSom okoli. Rdézny spdsob Zivota tychto dvoch ekologicky odliSnych
skupin sa prejavil aj vo forme rdéznych adaptacii viditelnych na tele. Napriklad
suchozemské skokany maju va€si rozostup medzi oénymi vie€Ckami, pricom pri
pohlade zhora dosahuju az k obrysom hlavy. U vodnych skokanov su viac
posunuté k temenu hlavy, rozostup o€nych vie€ok je maly a naopak, nedosahuju
pri pohlade zhora k obrysom hlavy. Suchozemské skokany maju menej vyrazné
plavacie blany na zadnych koncatinach. Naopak, u vodnych je plavacia blana
lepSie vyvinuta. Suchozemské skokany maju zvycajne za hlavou tmavu kresbu v
tvare pismena ,V“, ktorého Spicka smeruje k hlave. U vodnych skokanov casto
vidime v strede chrbta beZat svetly pruh (obr. 4).

Obr. 4. Priklad zastupcov suchozemskych (A,B) a vodnych skokanov (C,D).

Zvodnych skokanov mame na Slovensku troch zastupcov, pricom dvom
hovorime, Ze su to rodi€ovské druhy (skokan rapotavy a skokan kratkonohy), treti
zastupca vznikol ich krizenim (skokan zeleny) a preto hovorime, Ze ide o hybrida.
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Krizence, skokany zelené, sa v nasej prirode udrZuju vdaka zvlastnemu sp6sobu
rozmnozovania, ktory sa nazyva hybridogenéza. |de pomerne o zloZitu
problematiku, o ktorej si mézete velmi vela precitat v réznych odbornych
publikaciach, pretoze vedci kvéli tymto reprodukénym zvldStnostiam venuju
vodnym skokanom velkd pozornost. Z morfologického hladiska su si tito traja
zastupcovia velmi podobni, preto dnes uz urcenie do druhu len na zaklade
telesnych znakov je nedostacujuce a je potrebné ho potvrdit aj v laboratériu
molekularnymi metédami.

Pre zaujimavost uvadzame telesné znaky, ktoré sledujeme u vodnych skokanov v
teréne, aby sme ich priblizne vedeli zaradit do druhu: celkova dizka tela, dizka
stehna, dizka holene, dika patového hrbol¢eka a dizka prvého prsta na zadnej
koncatine, pritomnost/nepritomnost ZItého pigmentu na stehnach a bokoch tela,
farba rezonatorov u samcov, pritomnost/nepritomnost a miera Skvrnitosti na
brusku.

* X %
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5.4 NasSli sme ryby a iné stavovce. O aké druhy
ide?

Ryby obyvaju stojaté, pomaly, ale aj rychlo tecdce vody. Udrzat stabilitu a
pohybovat'sa v tomto tekutom prostredi im pomahaju plutvy.

Vedecky zapisnik

Téma Vyskumné otazky

Rozdiel v druhovom zlozeni stavovcov

Pozorujeme stavovce . : .
medzi lokalitami

Co potrebujem vediet . . .
P ) Co potrebujem do terénu

(terminy)
- bioindikator - gumaky
- brusna, analna, chrbtova, - chirurgickeé rukavice
prsna, chvostova plutva, - pravitko alebo meter,
- koncové, horné, spodné - dalekohlad (nepovinné),
usta - vedro,
- ktenoidné, cykloidné - sietka,
Supiny (vid Studijny - silon,
material) - latkové vrecusko so zatahovatelnou
Snurkou,
- terénne oblecenie,
- prsiplast

- knihy na urcenie druhov stavovcov a ich
pobytovych znakov

- zvukovy zaznamnik (pritomny aj v
mobilnom telefdone),

- fotoaparat (nepovinné)

- zapisnik (tento pracovny zoSit)

- pero
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1. PRIPRAVUJEM SA NA POZOROVANIE ZIVOCICHOV
V PRIRODE

Priradte Cisla na obrazku k nazvom plutiev v tabulke:

Cislo na

obrazku Nazov plutvy

brusna

chrbtova

analna

prsna

chvostova

Kolko plutiev je parovych a kolko neparovych?

Aky tvar bocnej c¢iary ma kapor rybnicny? Kde zacina a konci? Skuste zakreslit' a
zamysliet'sa aku ma funkciu.

* X %
*
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Na obrazku vidite dve velmi podobné ryby, ale patria do réznych druhov (kapor
rybnicny a karas striebristy). Skuste sa na obrazky lepSie pozriet'a najst medzi nimi
malé rozdiely. Nasli ste? Vyborne, tak si ich zapiSte a zvyraznite na obrazku.

Niektoré ryby obyvaju stojaté vody a niektoré aj velmi rychlo tecuce. Vedeli by ste
uhadnut, ktora z dvojice ryb obyva ktory typ vodného prostredia? Ako ste na to
prisli? Je naich tele nieco, €o to prezradilo?

To, ako maju ryby orientované Usta, je jeden z mnohych znakov pri ich urcovani
do druhov. Rovnako ich orientacia nam napovie, ¢i si radSej zbieraju potravu z
hladiny alebo napriklad z dna vodnej plochy. Na obrazkoch mézZete vidiet tri typy
orientdcie Ust. Priradte k jednotlivym typom Ust ich odborné nazvy a, ak viete, tak
aj druhy ryb, u ktorych sa vyskytujd. VSimajte si tiez, ako maju orientované Usta
ryby, ktoré sa vam podari odchytit'v teréne. Zistenia si zapiste.
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Ako by ste odborne pomenovali postavenie ustneho otvoru ryb na obrazku?

Ako by ste odborne pomenovali typy Supin na obrazku?

a.
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2. ZISTOVANIE PRITOMNOSTI STAVOVCOV NA LOKALITE

Ryby sa Zivia r6znou potravou. Niektoré pozieraju malicky plankton, niektoré su
striktne bylinozravé alebo dravé, a niektoré prijimaju rastlinnu aj zivoc¢iSnu potravu
a radime ich medzi ryby v3eZravé. Co myslite, akym typom potravy sa Zivia ryby,
ktoré sa vam podarilo odchytit? Skuste odchytené ryby urcit do druhu a precitat’si
v atlase, ¢im sa Zivia. Zistené informacie si zapiSte do tabulky:

Druh Postavenie Pritomnost’ Typ Potravna
ustneho otvoru | zubov potravy kategoria
(bylinozravec,
dravec,
vsSezravec)
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Na Slovensku mame velmi vela réznych druhov ryb. Vedeli by ste vymenovat
invazne druhy, ktoré do nasej prirody nepatria a prisli k nam z inych krajin sveta?
Podarilo sa vam v teréne odchytit nejakeé ryby? Skuste zistit, ¢i su odchytené druhy
pbvodné alebo naopak nepdvodné. Ak si nie ste isti, mbzete si pomdbct knihami
alebo atlasmi. Informacie si zapisSte do tabulky.

Druh invazny/neinvazny

Jedna ryba ma, a druhd nema fuzy. Niektoré druhy ich maju hned niekolko parov.
Skuste sa pozriet na odchytené ryby v teréne detailnejSie. Ktory druh z nich ma
fuzy? VSetko si to zapiSte a porozmyslajte nad tym, na €o rybam sldzia.

* X %
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Iné pozorovania (plazy, vtaky, cicavce):

Urobte si terénny zapisnik z pozorovania inych stavovcov, pripadne ich
pobytovych znakov (stopy, exkrementy, hniezda, nory, ohryzy...). Ak nebudete
vediet urcit zivocicha podla vzhladu, zvukového prejavu alebo pobytového znaku
priamo v teréne, urobte akusticky alebo fotograficky zaznam a druh urcite v Skole.
VSetky informacie zapiste do tabulky.

Nalez hodnotil (meno a priezvisko):

Pocasie: Datum a cas:

Nalez | Lokalita | Druh Habitat Suradnice | Typ zaznamu | Poznamky

v

C. a Cislo fotky
1

Priklad zapisu do terénneho zapisnika:

Terénny zapisnik
Druh Datum | Lokalita | Suradnice | Habitat Typ zaznamu | Poznamky
a Cislo fotky
Liska 2.5.2021 | Lazicky | 48.981246, | na poliv Stopa, foto €. | Po dazdi
hrdzava 21.7199832 | blizkosti 1
(Vulpes okraja
vulpes) vegetacie
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3. VYHODNOTENIE POZOROVANI V SKOLE

Pozorovania ryb z terénu na jednotlivych lokalitach spojte s informaciami, ktoré
ste ziskali pri rieSeni uloh o kvalite vody a vyplnte vyslednu tabulku.

Kvalita vody v suvislosti
s vybranymi meranymi
parametrami

Lokalita Druh Pocet

Formulujte zaver o vplyve stavu kvality vody na vyskyt ryb:

* X %
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STUDIJNY TEXT

Stavba tela ryby

Telo ryby sa ¢leni na niekolko zakladnych casti: hlava, trup, chvost a plutvy. Tvar
tela ryby moze byt'rézny: od torpédovitého, silne zboku alebo zhora sploSteného
az po pretiahnuté hadovité telo uhorov. Vretenovité alebo torpédovité telo maju
zvyCajne ryby (napr. pstruh, lipen) Zijuce v bystrinach, rychlo tecucich vodach,
pretoze takyto tvar tela kladie najmensi odpor prudu. Naopak, ryby s vysokym
chrbtom a s telom zboku sploStenym, ako su pleskace, Cervenice, plotice, najdeme
skér v pomaly tecucich alebo stojatych vodach. Tato stavba tela im umoznuje
dobre manévrovat pomedzi rézne prekazky pod vodou. Ryby trvalo zijuce pri dne
maju casto zhora splostené telo, napriklad sumce, alebo az uplne ploché (napr.
platesy). Dravé ryby, ako napriklad Stuka severna, maju telo v tvare Sipa s
plutvami posunutymi smerom k chvostovej casti, o im umoznuje urobit silny
zaber a rychlo vystrelit'za koristou.

Na prednom konci hlavy ryby sa spravidla nachadzaju Gsta. Byvaju prevazne v
polohe vodorovnej k pozdiZnej osi tela (koncové dsta), alebo su orientované
dohora (horné usta), pripadne nadol (spodné usta).

Obr. Postavenie Ustneho otvoru ryb. A. horné Usta, B. koncové Usta, C. spodné Usta.

* X %
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Jesetery vSak maju usta umiestnené na spodnej strane hlavy. Postavenie Ust nam
vie napovedat nieco viac o danom druhu z hladiska spdsobu prijimania potravy.
Ryby s Ustami orientovanymi nahor zbieraju potravu prevazne z hladiny (napr.
Sabla, ovsienka, belicka). Spodné Usta maju zvycajne druhy, ktoré hladaju potravu
na dne (napr. hruz, mrena, podustva). Koncové usta su najbeznejSim typom ust, u
ktorych dolna aj horna Celust st rovnako dihé, a takéto usta ma napr. pstruh, lien
alebo plotica. Pritomnost alebo nepritomnost zubov v Ustach, ich usporiadanie a
pocet nam vie rovnako napovedat nieco viac o spésobe ziskavania potravy a jej
zloZeni u daného druhu (viac v kapitole s nazvom ,Potrava“) (Hecker 2014). V
oblasti kutikov ust, brady alebo rypdka sa mdézu nachadzat faziky a to v réznom
pocte parov v zavislosti od druhu. Fuziky casto mavaju druhy, ktoré Ziju pri dne
alebo si tu aspon hladaju nejaku potravu (napr. kapor, sumec, sliz). Zmyslové
receptory nachadzajuce sa na fuzikoch im pri tomto hfadani vyrazne napomahaju
(Hecker 2014). Po bokoch hlavy ryby sa nachadzaju vieckové kosti (skrely), ktoré
prekryvaju ziabrovu dutinu, v ktorej sa nachadzaju Ziabrové obluky.

Plutvy maju blanity charakter a su vystuzené drobnymi kostickami, tzv. lG€mi.
Tieto luCe mdZu byt nerozvetvené alebo rozvetvené. Nerozvetvené |Uce, nazyvané
aj tvrdé, sa nachadzaju v prednej Casti plutvy, ¢im ju vystuzuju. Tvrdé luce su
niekedy velmi ostré a hrotité a nazyvaju sa aj ostne alebo tfne. Rozvetvené |Uce
(inak makkeé) sa vyskytuju v plutve za tvrdymi [G¢mi a su aj na dotyk makké (Dungel
& Rehak 2011)).

Obr. Plutvové luce

Na tele ryby méZeme pozorovat plutvy neparové a parové. Neparové plutvy sa
vyskytuju samostatne, a to v urcitych Castiach tela, podla ktorych ziskali aj svoje
Specifické pomenovania. Na chrbte ma ryba chrbtova plutvu, na chvoste
chvostovu a v blizkosti analneho otvoru analnu plutvu. Pre pohyb samotnej ryby
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ma najvacsi vyznam chvostova plutva, ktora vie urobit'silny zdber (Dungel & Rehdk
2011). Parové plutvy sa vyskytuju v pare, Cize na oboch stranach tela jedinca. Ich
Specifické nazvy su taktiez odvodené od ich polohy na tele ryby. V prsnej oblasti sa
vyskytuji prsné plutvy a v brudnej oblasti brusné (Dungel & Rehak 2011). Plutvy
maju okrem pohybovej aj stabilizacnt a manévrovaciu funkciu (Hecker 2014). U
lososovitych ryb alebo sumceka mézeme eSte badat tzv. tukovu plutvicku, ktora
sa nachadza medzi chrbtovou a chvostovou plutvou. Nie je vSak tvorena kostenymi
lGCmi, ale vazivom. Brusné plutvy mézu mat u réznych radov réznu polohu. U
kaprovitych ryb, ktoré predstavuju najvacsiu Celad sladkovodnych ryb z hladiska
pocCtu druhov, su brusné plutvy umiestnené na spodnej Casti tela priblizne
uprostred medzi prsné plutvami a analnou plutvou (Obr. Typy parovych a
neparovych plutiev ryby na str. 45). AvSak v pripade ostriezotvarych ryb (rad
Perciformes) su tieto plutvy umiestnené pod prsné plutvy a u treskotvarych
dokonca azZ pred ne. U niektorych druhov brusné plutvy mézu chybat (napr. dhor
europsky).

UZ z nazvu radu Ostriezotvaré vyplyva, Ze jeho zastupcovia budia ,ostry” dojem a
veru tuto vlastnost potvrdzuje napriklad pritomnost ktenoidnych Supin na ich
tele, ktoré su na dotyk drsnejSie, pretoze na vonkajSej, vyCnievajucej strane maju
drobné, ostré zubky. Naopak, cykloidné Supiny u kaprotvarych ryb su okruhle a
hladké z vyCnievajucej strany.

Obr. Supiny ryb a.) cykloidna, b.) ktenoidna
Bocna Ciara
Bocna Ciara je velmi dolezitym zmyslovym organom ryb. U najdokonalejSieho typu
bocnej Ciary su zmyslové telieska uloZené v kanalikoch na boku tela ryby. Kanaliky
sa v hlavovej oblasti rozvetvuju, pricom bocna diara sa zvycCajne tiahne za

Ziabrovymi oblukmi aZ do oblasti chvostového stebla. U niektorych druhov, napr.
lopatky duhovej, je bocna Ciara velmi kratka a zacina aj kondi v prednej Casti tela
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ryby za hlavou. Bo¢na Ciara mdze mat'tvar rovny - prevazna vacsina druhov, alebo
zvlneny - napr. Sabla krivociara. Pomocou tohto zmyslového organu dokazu ryby
registrovat’ vinenie vody spdsobené pohybom inych ryb, predmetov alebo
prekazok, a vdaka tomu sa dokazu ryby dobre orientovat aj v nepriaznivych
svetelnych podmienkach ¢i zachytit informaciu o pritomnosti inych ryb aj na vacsiu
vzdialenost (Hol¢ik & Hensel 1971, Hecker 2014).

Potrava

Velka vacsina druhov ryb nie je prieberciva, ¢o sa tyka potravy, a Zivi sa ako
rastlinnou, tak aj ZivociSnou potravou (napr. kapor, jalec, lien). Hovorime im
vieZravce. Takmer vylucne rastlinnou potravou (bylinoZravce) sa Zivi u nas
nepdvodny azijsky druh amur biely, ale aj plotica a podustva. Takychto vyhradne
rastlinozravych druhov je vSak u nas malo. Podustva severna zoSkrabava riasy z
podkladu. K tomuto spbésobu prijmu potravy ma aj prispdsobené Usta, ktoré uz
ako z jej druhového nazvu vyplyva, ma vyrazne spodné (podustva = ,podusta”) a
su v tvare ostrej hrany. V mladosti, v Stadiu plédika, sa mnoho druhov zZivi drobnym
rastlinnym alebo ZivociSnym plankténom. Po nejakom case prechadzaju
postupne na iny typ potravy. Dospelé ryby sa len vynimocne Zivia plankténom.
Takymto vynimocnym planktonoZzravym druhom u nas je nepdvodny azijsky
tolstolobik biely. Na druhej strane dravou rybou, ktora si potrebuje potravu
aktivne ulovit, je napriklad Stuka, zubac (maju vyrazné zuby), sumec i bolen, ktoré
sa od urcitého veku Zivia vylu¢ne inymi druhmi ryb (Hecker 2014). Na zaver je
potrebné este spomenut, Ze samotné zloZenie potravy aj toho istého druhu
moZe vyrazne kolisat v zavislosti od réznych faktorov (napr. od veku ryby,
rocného obdobia, charakteru prostredia a pod.).

Druhové urcovanie ryb

V naSich vodach, ¢i uz stojatych alebo tecucich, plava velké mnozZstvo réznych
druhov ryb. Niektoré maju tak Specificky zjav, Zze uz na prvy pohlad vieme aj u
malého jedinca, o ktory druh ide. AvSak su aj také druhy, ktoré su si velmi podobné
aich urcenie je teda o nieco komplikovanejsie. Pri urcovani jedincov do druhu nam
najviac mézu pomoct rézne urcovacie kluce, ale aj atlasy, v ktorych sa casto
uvadzaju hlavné Specifické znaky pre konkrétny druh a ilustracie. K vyznamnym
telesnym znakom, ktoré nam moZzu napovedat, o aky druh ryby ide, patria: velkost
a poloha ust, pritomnost'zubov, ich umiestnenie a pocet, velkost a poloha oka, tvar
trupu, pocet Supin v bocnej Ciare, typ, tvar a velkost'Supin na tele, vzajomna poloha
jednotlivych typov plutiev a ich tvar, pocet Iu€ov v chrbtovej a analnej plutve, Ci
pocet, tvar a dizka fuzikov. Preto je dodleZité, ak pozorovatel este nevie dobre
rozpoznavat jednotlivé druhy ryb, aby si pred samotnym terénnym vyjazdom
zaobstaral dobry atlas alebo urcovaci klug, pripadne najlepSie oboje, a dobre sa s
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nimi zoznamil. Vieme sa v nich casto docitat’ aj o spOsobe Zivota jednotlivych
druhov ryb a ¢i su pévodné, alebo maju invazny charakter.

Kapor alebo karas?

Kapor a karas su ryby, ktoré radime do Celade kaprovité (Cyprinidae) a radu
kaprotvaré (Cypriniformes). Na prvy pohlad by si ne-rybar mohol pomysliet, Ze ide
o ten isty druh ryby, pritom je to Uplne naopak. NielenZe ide o Uplne iny druh, ale
aj z hladiska systematického aj o Uplne iny rod.

Do celade kaprovité radime druhy, ktoré maju bezzubé Celuste. Jediné zuby
predstavuju tzv. pazerakové zuby, ktoré sa nachadzaju na poslednom pare
Ziabrového obluku, Cize na Zivej rybe ich prakticky nie je moZné navonok vidiet.
Telo tychto ryb je aZ na vynimky pokryté cykloidnymi Supinami (vid vy33ie). Usta su
bud bez fuzikov, alebo su pritomné max. 2 pary fuzikov. Brusné plutvy, ako sme
uz vysSie spominali, sa nachadzaju priblizne uprostred medzi prsnymi plutvami a
analnou plutvou.

Kapor predstavuje u nas najznamejSiu a hospodarsky najvyznamnejsiu kaprovitu
rybu. Divoka forma kapra, tzv. sazan, je dnes velkou vzacnostou. Existuje vSak
niekolko Slachtenych foriem vytvorenych rybarskym chovom, ktoré sa od seba
vyrazne liSia napriklad oSupenim. Rybnicné formy kapra su beZne vysadzané do
naSich véd. Na rozdiel od sazana, ktory ma telo nizke, valcovité, kapor rybni¢ny ma
podobne ako karas telo vysoké, chrbat a brucho vyklenuté, zo stran stlacené.
Tento kapor mdze mat tiez celé telo pokryté velkymi cykloidnymi Supinami,
rovnako ako je to u karasa. Aké su
teda medzi tymito druhmi
rozdiely? Karas moZe dorastat do
dizky 15 - 30 cm, max. 45 cm.
Kapor mdZe naopak dorast do
cm, max. 120 cm). Asi najvyraznejsi
rozdiel je, ze karas nema Ziadne
fazy, no kapor ma 2 pary fazikov.
Dalie rozdiely mézeme badat
napriklad v tvare chrbtovej plutvy.
Oba tieto druhy su zname tym, Ze
maju dlhd bazu chrbtovej plutvy,
avsak kapor ma zvycajne prveé luce
o nieCo dlhsie, preto mbzeme v
prednej  Casti  tejto  plutvy
pozorovat vyraznejsi ,,vykroj“.

Obr. a.) karas, b.) kapor
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U karasa takyto vyraznejsi ,vykroj” zvyajne nepozorujeme. Mierne rozdiely medzi
tymito dvoma druhmi mézZeme sledovat aj v tvare chvostovej plutvy (obr. kapor
vs. karas).

Iné stavovce

Na lokalitach si vSimame pri monitoringu stavovcov aj ich pobytové znaky, napr.
nory, stopy v blate, v snehu, trus, srst, pozostatky kostry, ohryzy na stromoch u
bobra a pod. Par takychto ilustracnych prikladov uvadzame nizSie. Jednotlivé
pobytové znaky je potrebné dobre poriadne odfotit, spolocne aj s mierkou, aby sa
s urcovanim mohlo pokracovat' pomocou odbornych knih aj v Skole. Kazdy takyto
pobytovy znak nam vie vela napovedat o tom, aké stavovce danu lokalitu obyvaju,
preto je dblezité si zaznaCovat tieto informacie ¢o najpresnejSie do terénneho
zoSita. Spev vtakov je rovnako ako u ziab druhovo Specificky, preto pri zistovani
druhovej skladby vtakov na lokalite nam napomdZzu nielen fotky samotnych
vtakov, ale aj ich spev, ktory si mézeme nahrat na zaznamnik v mobile. Dnes uz
existuju aj volne stiahnutelné aplikacie, ktoré vedia tieto nahraté spevy rozpoznat
a urcit' druh vtaka, ktory ich spieva (napr. BirdNET).

Priklady fotodokumnetacie pobytovych znakov pozorovanych na lokalitach pri
Laborci:
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5.5 NasSli sme bezstavovce. O aké druhy ide?

Vo vode a blizko nej ziju okrem ryb a zZiab, ktoré su stavovcami (lebo maju
kosti a chrbticu), aj mnohé iné Zivocichy, ktoré pocitame medzi bezstavovce. Tieto
nemaju kosti ani chrbticu, ale ich telo je spevnené povrchovym pancierom z
kutikuly alebo je ich telo makké a niekedy méze vytvarat schranku (napr. pri
makkysoch, larvach potocnikov). Bezstavovcov, v porovnani so stavovcami, Zije vo
vode Casto ovela viac druhov. Zvycajne su aj menSie ako stavovce, preto si ich ¢asto
ani nevSimneme. Vyskyt tychto Zzivocichov je urcovany roznymi faktormi
prostredia, napr. teplotou vody, obsahom rozpustenych plynov (najma kyslika),
mineralov a inych chemickych latok (aj znecistujucich), silou vodného prudu,
vySkou vodnej hladiny, charakterom dna vody (napr. piescité, kamenité),
pritomnostou rastlin a inych zivocichov a pod.

Podla toho, aké prostredie jednotlivé druhy uprednostriuju, sa u nich vyvinuli
rézne prispdsobenia na Zivot vo vode. Hovorime, Ze sa na prostredie adaptovali.
Tieto prisp6sobenia mdzu byt tvarové, ktoré sa daju dobre vyuzit pri rozliSovani
zivoCichov, ale mézu byt aj na prvy pohlad neviditelné, napr. dychanie kyslika z
vody, odolnost voci nizkemu obsahu kyslika, alebo vysokému obsahu réznych
chemickych latok vo vode (napr. soli, znecistujucich latok a pod.). Ak pozname, aké
maju zivolichy poziadavky na svoje zivotné prostredie, vieme podla charakteru
navstiveného prostredia oCakavat (alebo predpovedat), o by tam malo zZit. A
naopak, ak v nejakom type prostredia oCakavané druhy neziju, m6zeme povedat
pravdepodobné priciny, €o sa asi v prostredi stalo. Podobne ako obojzZivelniky sa
aj mnohé bezstavovce vo vode len vyvijaju a v dospelosti Ziju mimo vody (napr.
vazky, potocniky, podenky). Alebo vedia vodu nacas opustit'a stahovat'sa po suchu
alebo preletiet povetrim (napr. vodné chrobaky). Iné Ziju vo vode natrvalo.
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Vedecky zapisnik

Téma Vyskumné otazky

Aké je zastupenie skupin bezstavovcov na
Bezstavovce skimanych lokalitach?
Ako sa prisposobili bezstavovce na Zivot vo vode?

Co potrebujem vediet | _
(terminy) Co potrebujem do terénu

— gumené Cizmy, prSiplast

- symetria/asymetria — kuchynské sitko (Cajové alebo aj vacsie), sietka
- bioindikator na planktén alebo sietka na akvariové rybky s
- bentos dlhSou rukovatou, plastova alebo sklenena

- plankton priehladna nddobka na pozorovanie, lopatka
- predator — literatdra na urcovanie bezstavovcov

- filtrator — zapisnik, ceruza, fotoaparat, teplomer,

- krycie sfarbenie vysuvaci meter, pristroj na meranie

chemickych a fyzikalnych vlastnosti vody (pH
meter s konduktometrom)

* X %
*
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1. AKE SKUPINY/DRUHY BEZSTAVOVCOV SU PRITOMNE
V OKOL|{ VODNYCH PLOCH

Zamyslite sa nad tym, aké roézne bezstavovce ste pozorovali na prechadzke v
blizkosti riek alebo jazier. VypiSte si ich sem:

VypiSte spbsoby, ktoré ste pri zistovani bezstavovcov pouzili:

Ako rozliSovat' bezstavovce Zijuce vo vode?

Bezstavovcov je ovela viac druhov ako ryb a obojzivelnikov. V nich sa s istotou
vyzna len Specialista - hydrobiolég. Mnohé druhy sa navzajom podobaju, pretoze
sa rovnakym spésobom prisp6sobili prostrediu, hoci nemusia byt pribuzné.
Musime si teda pozorne vSimat znaky, ktoré ich odliSuju. Tie byvaju spisané a
zvyraznené v priruckach na urcovanie, tzv. urcovacich klucoch. V nich najdeme
slovné charakteristiky druhov, ale zakladom stale zostava porovnanie s obrazkom.
Doplnujucimi udajmi su napriklad velkost, typ prostredia a obdobie roka, kedy
zivocichy pozorujeme.

Zoznamte sa s urCovacim kli¢om zameranym na bezstavovce, ktory je dostupny
na effuse.science.upjs.sk v sekcii pre vysokoskolskych Studentov.
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2. POZOROVANIE BEZSTAVOVCOV V TERENE

Pred samotnym pozorovanim bezstavovcov si zapiSte zakladne Udaje o lokalite.

Pozorovatel (meno a priezvisko):

Nazov lokality:

Datum a Cas pozorovania:

Pocasie:

Vlastno | Vlastnost Vlastnost Vyska vodnej Rychlost prudenia vody)
st'vody/ | vody/ pH vody/ hladiny v.cm

teplota vodivost’

pritomnost ZivocCichov

zakrazkuj: ANO NIE

NapiSte, aké bezstavovce su pritomné na odbernej lokalite. Zamyslite sa nad
symetriou tela najdenych Zivocichov.

Lokalita

pozorovany zivocich/skupina
Zivocichov

Symetria tela

Poznamka: Pri zistovani symetria tela pracujte svopred pripravenou mriezkou so znamou mierkou. Pri
zistovani druhov pracuj s ur¢ovacim klti¢om.
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Mriezka s rozmerom 1x1 cm
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3. VYHODNOTENIE POZOROVANI V SKOLE

Do tabulky zaznamenajte prispdsobenia najdenych bezstavovcov na skumané
prostredie. Zamerajte sa na dychacie organy, pritomnost koncatin a ich stavbu.

Pozorovany zivocich/skupina PrispOsobenie na Zivot vo vode na lokalite

UvaZujte nad spdsobom prijimania potravy na zaklade anatémie tela najdenych
Zivocichov. Svoj predpoklad zapiSte do tabulky. Na zaklade zistenych udajov o
ZivoCichoch najdite doplnujuce informacie o spésobe prijimania potravy a overte
svoj predpoklad. Cim sa tieto Zivocichy Zivia?

Pozorova[].y Z|VYOC|ch/skup|na Predpokla’dv:';\ny sp6sob Sposob vyivy
Zivocichov vyZivy

T
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Ktora adaptacia umoznuje bezstavovcom charakteristické prijimanie potravy?
(Premenné koncatiny, premenené Ustne organy, zmysly, Sportovy tvar tela a pod.)

Tu je miesto pre vasu fotografiu, na ktorej je pozorovatelna adaptacia bezstavovca:

Zistené rozdiely v zastupeni bezstavovcov medzi stojatymi a prudiacimi vodami:

Zivotichy/skupiny v stojatej vode Zivotichy/skupiny v pradiacej vode

*****
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Sposob pohybu a ukotvenia o podklad vo vodnom toku:

Zisteny ZivoCich/skupina Predpokladany spdsob Spdsob pohybu resp.
Zivocichov pohybu resp. ukotvenia ukotvenia

Zdielajte spoloCne vase zistenia a vytvorte vyslednu tabulku, do ktorej zapiSete
pritomnost bezstavovcov na jednotlivych lokalitach.

Vysledna tabulka

Lokalita Pozorovany zivocich/skupina

*****
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Na zaklade rozmanitosti pritomnych bezstavovcov odhadnite stupen cistoty vody.
Prepojte vase zistenia s vysledkami analyzy vody meracimi pristrojmi a vysledkami
mikrobiologickej analyzy a formulujte zaver o stave vodného toku prepojenim
skimania vody z r6znych hladisk:

STUDIJNY TEXT

Metédy odchytu vodnych bezstavovcov

Mikroskopické organizmy: Jednobunkové mikroorganizmy neziju velmi vo volnej
vode. Potrebuju potravu a nevedia sa rychlo premiestfiovat na vacsie vzdialenosti.
Preto Ziju na povrchovej blanke vody, na povrchu ponorenych predmetov, na
rastlinach. VSade tam sa uchytia a mnoZia baktérie, jednobunkové riasy, sinice i
rozsievky, ktorymi sa méZu jednobunkovce Zivit. Preto je vhodné mikroskopické
organizmy zbierat z povrchov, ktoré sme menovali. Okrem jednobunkovcov
mozeme takto zachytit' aj mnohobunkové organizmy, napriklad virniky alebo
pomalky. Na zber musime pouZzit nadobku, do ktorej naberieme vodu z hladiny
alebo zoSkrabeme povlaky z kamenoy, rastlin, ponorenych driev a pod.

Vo volnej vode sa vyskytuje mnoho mikroskopickych mnohobunkovych
organizmov. S to najma kérovce a virniky. Z vodného stipca ziskame organizmy
tzv. planktonickou sietkou (sietka so spevnenym okrajom), ktorou vodu
prefiltrujeme. Ide vlastne o sietku z velmi jemnej tkaniny, ktora je upevnena na
obrudi s rézne dlhym drzadlom. Na konci lievikovitej sietky je upevnena mala
priehladnd nadobka, do ktorej sa zachytavaju organizmy chytené spolu s vodou
do sietky. Prebytocnd voda odtecie medzi okami tkaniny prec. V priehladnej
nadobke vieme pohladom proti svetlu kontrolovat pritomnost organizmov. Kedze
je obruc sietky okruhla alebo Stvorhranna a ked vieme odhadnut, aky dlhy zatah
sme sietkou vo vode urobili, m6Zeme si vypocitat, aky objem vody sme prefiltrovali
sietkou. Potom si pri prezreti celej ziskanej prefiltrovanej vzorky mézeme
vypocitat, kolko jedincov réznych organizmov sa nachadzalo v istom objeme vody.
Takuto pocetnostje vhodné prepocditat' na pocet jedincov na 1 liter, aby sme mohli
vzorky vody navzajom porovnavat.
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Na pozorovanie velmi malych organizmov potrebujeme mikroskop. Zo vzorky vody
v laboratdriu odoberame pipetou malé objemy. Kvapneme kvapku na podlozné
sklicko, prikryjeme ju krycim sklickom a md&zeme pozorovat pod mikroskopom.
Mikroorganizmy sa v mikroskopickych vzdialenostiach, ktoré pozorujeme v
mikroskope, pohybuju pomerne rychlo a zle sa preto pozoruju. Preto sa odporuca
spomalit’ ich pohyb niekolkymi vlaknami z vaty alebo zahustit roztok roztokom
Zelatiny Ci oxypropylceluldzy.

Ako zistit' akého zivocicha som nasSiel?

Informacie o skupinach vodnych bezstavovcov ziskate od ucitela. Pri urcovani
najdeného organizmu pouzite obrazkovy urcovaci klu¢ dostupny na effuse
science.upjs.sk v sekcii pre vysokoskolskych Studentov.
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5.6 Aké sinice ariasy rastu vo vodnych tokoch,
plochach a v ich okoli?

Vody, napriklad moria, jazera, rieky, potoky ¢i dokonca dazdové kaluze, su
miestom, kde to mbze naozaj ,Zit". Okrem virusov, baktérii a mikroskopickych hub
su zvyCajne permanentnymi obyvatelmi vodného prostredia (vedci by povedali
»akvatickych habitatov”) rastliny a Zivocichy. Tieto sa mézu nachadzat na dne
(vtedy hovorime o bentose, s priponou fyto- pre rastlinnd zlozku a zoo- pre
Zivo¢i$nu), alebo vo vodnom stipci, kde je dostato¢né slne¢né Ziarenie pre proces
fotosyntézy (teda tzv. fytoplanktén a zooplanktén). Ako vieme, pri fotosyntéze sa
tvoria organické latky (cukry) a kyslik. Preto je tzv. rastlinnd zlozka vodného
prostredia velmi délezita, kedZe zabezpecluje potravu pre rozmanité Zivocichy
zapojené do tzv. potravového retazca.

Bez ohladu na to, do ktorej skupiny jednotlivé riasy patria, pozname ich najma ako
jednobunkové organizmy alebo vlaknité organizmy, niekedy vytvarajuce zhluky,
tzv. koldnie. Vo vzorkach z prirody mézeme dokonca v jednej kvapke vody najst
zastupcov rias z viacerych skupin. Jednotlivé skupiny rias su primarne
charakterizované Strukturou stielky (stielka je vegetativne telo rias, teda Struktura,
ktord vidime volhym okom alebo mikroskopom). Velkost rias sa pohybuje od
drobného plankténu, ktory sfarbuje vodu na zeleno, hoci jednotlivé bunky volnym
okom nevidime, aZ po obrovské riasy, ktoré v moriach mézu dosahovat dizku az
desiatok metrov.
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Vedecky zapisnik

Téma Vyskumné otazky

Aka je rozmanitost'rias a sinic v Studovanom
vodnom prostredi?

Pozorovali sme v svojom okoli vyskyt tzv. ,vodného
kvetu"?

Aké je mnozstvo chlorofylu vo vzorkach plankténu v
zavislosti od hibky odberu vzorky smerom ku dnu?

Biomonitoring
znecistenia voéd s
vyuzitim sinic a rias

Co potrebujem vediet | . . .
P ) Co potrebujem do terénu

(terminy)

- stavba rastlinnej
bunky, - uzatvaratelné zavaraninové pohare (napr. z

- stavba detskej vyzivy),
bakterialnej - kovove sitko z kuchyne,
bunky - pinzeta,

- bunkova - kvapkadlo,
organizacia a - permanentna fixka na oznacenie vzoriek,
vldknita - mobil s fotoaparatom (aspon jeden v
organizacia rias, skupine),

- chlorofyl - lupa

- sinica - obleCenie do terénu (idealne aj gumené

- vodny kvet” Cizmy, idedlne tzv. ,rybarske prsacky”)

- planktén - mikroskop, pomécky na mikroskopovanie
a bentos

* X %
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1. PRIPRAVUJEM SA NA POZOROVANIE PRITOMNOSTI
SINIC A RIAS VO VODE

Sucastou plankténu je okrem fytobentosu (drobné rastlinné organizmy) aj
zoobentos (drobné ZivociSne organizmy). Ako odliSime drobné organizmy so
schopnostou fotosyntézy (autotrofné) od ZivociSnych (heterotrofné)? Pre obe je
typické, Ze ich zakladnou stavebnou jednotkou je bunka.

Rastlinna vs. zivociSna bunka

Napis$ rozdiely medzi rastlinnou a ZivociSnou bunkou:

* X %
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Zamysli sa nad stavbou organizmov na obrazkoch. Vyber ten, o ktorom si myslis,
Ze predstavuje sinice, a popis vlastnymi slovami stavbu tohto organizmu.

Zdovodni svoj vyber:
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Pozorovanie vzorky vody volnym okom:

Mas pred sebou vzorku vody. Zapi$ svoj predpoklad o pritomnosti sinic a rias a
odhadni cistotu vody na zaklade pozorovania volnym okom. RozliSuj pritomnost’
makroskopickych organizmov (rias) a tiez mikroskopickych organizmov (rias a
sinic).

Svoje pozorovania a predpoklady zapiS do tabulky:

Vzorka €. | Priehladnost/ | Predpoklad Predpoklad *Odhad
sfarbenie pritomnosti rias | pritomnosti miesta
. . sinic odberu
ano/nie
< . vzorky
ano/nie
1

Poznamka: *Pri odhade miesta odberu zohladni viacero faktorov, uvazuj ¢i ide o stojatu voda,
te¢tcu vodu, odber vody z vodného stipca, odber vody z blizkosti dna a pod.

Tréning na pozorovanie vzorky pod mikroskopom:

Pozoruj organizmy vo vzorke vody pod mikroskopom. Pred samotnym
mikroskopovanim vzorky vody prefiltruj s pouZitim filtracného papiera alebo gazy.
Material zachyteny na filtroch odober pipetou alebo pinzetou a vioz do kvapky
vody na podlozné sklicko. Prikry krycim sklickom a pozoruj pod mikroskopom. Nie
je potrebné, aby si v tejto faze urcoval, i ide o riasu alebo sinicu. Staci, ak
zaznamenas pritomnost mikroskopickych a makroskopickych organizmov.

Vzorka & | Nakres mikroskopického Nakres makroskopického
organizmu organizmu

Poznamka: Mikroskopické pozorovania mézete opakovat 3-krat a tak zaznamenat vacSie
spektrum organizmov.
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Oboznamte sa s uréovacim klu€om. Neskdér s nim budete pracovat'samostatne.

KIUc€ na urcovanie niektorych napadnych skupin sladkovodnych rias a sinic:

Sinice, ktoré pozorujes:
1. Netvoria vlakna - jednobunkové alebo koloniové druhy sinic - kokalne
2. Tvoria vlakna - Nostoc commune (nostok)

Sinice:
Vilaknité sinice

T
[ . Nostoc ]

Kokalne sinice

»
[, Mikrocystis ]

* X %
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Riasa, ktoru pozoruijes je:

1. Makroskopicka (vidis ju vo vode volnym okom)
2. Mikroskopicka (vidno ju iba mikroskopom)

Makroskopické riasy:

Makroriasy

1. Maju vetvenu stielku

Ef Cl:ng;a . ] E/ Nié{glla . ]
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- Hydro%fctio?\. '] &f{atta%sp‘e‘;n;m
/( S - L

e -

2. Stielka sa nerozvetvuje

& Spirgévna‘ ]
e o
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Mikroskopické riasy
Mikroriasy

1. Nemaju schranku

Nemaju bicik Maju bicik

£ 7
[  Microcystis ] [ *  Euglena ]

** - **
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1. Maju schranku

Rozsievky

Schrdnka je podlhovastad Schrdnka je okruhla

. I £r ‘
~  Pinularia E‘ Cyclotella ]

,\‘;\:‘\\‘\\\"\ ! { .:YXI( ;l’/f

Urcovaci kIU¢ na riasy najdete aj na stranke effuse.science.upjs.sk v sekcii pre

vysokoskolakov.
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Na zdklade pritomnosti rias a sinic, ktoré ste pozorovali pod mikroskopom,
prehodnotte tabulku, ktoru ste vyplnili v ivode (pri pozorovani volnym okom), a
ak je to potrebné, zmenite svoje zaznamy.

Vzorka | Priehladnost/ | Predpoklad Predpoklad Odhad miesta
C. sfarbenie pritomnosti pritomnosti odberu vzorky
rias sinic
ano/nie ano/nie

Urcite ste uz poculi o zakaze kupania v niektorych stojatych vodach pocas horucich
letnych mesiacov, ktory sa vydava v pripade premnoZenia sinic. Zamyslite sa nad
nasledujucimi otazkami:

Co je pri¢inou premnoZenia?

Co je pri¢inou z4kazu kipania?

* X %
*
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2. ZISTOVANIE PRITOMNOSTI SINIiC A RIAS VO VODE V
TERENE

Aké je mnozstvo chlorofylu vo vzorkach plankténu v zavislosti od hibky
odberu vzorky smerom ku dnu?

V teréne odoberte rovnaké mnozstvo vzorky (s mikroorganizmami, pripadne
zelenym povlakom) z vody do zavaraninovych poharov. Pohare by mali byt
rovnakej velkosti a idedlne aj rovnakého tvaru, aby ste vedeli priblizne odobrat
rovnaké mnoZstvo vody. Pre odber si zvolte, ¢ vzorku odoberiete z vodného stipca,
zvody v blizkosti dna (ak to charakter lokality umoznuje), alebo z povrchu kamenov
Ci dreva ponorenych vo vode. Vyber zavisi vzdy od charakteru lokality.

Odobraté vzorky vody prefiltrujte pomocou filtratného papiera alebo gazy.
Filtracné papiere (gazy) po filtracii vzoriek vodnych mikroorganizmov vyhodnotte
volnym okom. Pozorujte mnozstvo chlorofylu vo vzorkach - teda charakteristické
zelené sfarbenie. MnoZzstvo zachytenej biomasy predstavuje mnoZzstvo
mikroorganizmov vo vzorke. Intenzita zeleného sfarbenia reprezentuje mnozstvo
rias vo vzorke. Aj ked mozno najdete vo svojej vzorke Zivocichy, zamerajte sa
vylu€ne na pritomnost zastupcov z riSe rastlin. Ak mate smartfén, odfotte biomasu
na filtracnom papieri. Vyhodnotte mnozstvo biomasy na filtroch (gaza, filtracny
papier, sitko a pod.) a zoradit ich podla vzostupného poradia. OpiSte miesto
odberu vzorky. Na vyhodnotenie odobratych vzoriek pouZite pripravenu tabulku.

TIP: V pripade, Ze sa rozhodnete odobrat rézne vzorky v zavdraninovych pohdroch,
oznacte ich nasledovne:

Vzorka &1 (S - stipec) - vzorka z vodného stipca,

Vzorka ¢.2 (D - dno) - vzorka z vody v blizkosti dna (ak to raz lokality umoznuje)
Vzorka ¢.3 (P - povrch) - vzorka z povrchu kamenov alebo dreva, ktoré su
ponorené vo vode.

TIP: Oznacte si filtracné papiere (gazy) aby nedoslo k zamene vzoriek (pismenami
S,D,P). Ak sa rozhodnete odobrat aj vzorku z vodnej hladiny, oznacte si ju pismenom
H.
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Vzorku hodnotil (meno a priezvisko):

Nazov lokalit: Datum a cas odberu vzorky:

Pocasie:

Vzorka Priehladnost’ | MnoZstvo Popis odberného Vzostupné poradie

¢./lokalita | / sfarbenie biomasy na | miesta vzoriek (1-10) podla
pred filtri * rasticeho mnozstva
filtraciou biomasy **

v v

10 - (vzorka z lokality s najvySSim mnozstvom biomasy)

NapiSte nazov lokality, kde ste zaznamenali najvacSie mnozstvo biomasy na filtri:

Formulujte predpoklad, ¢im to mohlo byt spésobené:

Precitajte si studijny text pod pracovnym listom a overte svoje predpoklad.

Na odbernej lokalite odoberte eSte jednu sériu vzoriek vody. Tieto vzorky
nefiltrujte. Budete ich vyhodnocovat pod mikroskopom po navrate do Skoly.
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3. URCOVANIE RIAS A SINIC POMOCOU URCOVACIEHO
KLUCA

Pozorujte pod mikroskopom mikroorganizmy vo vzorkach vody, ktoré ste si
priniesli z terénu. Pomocou urcovacieho kluca identifikujte, Ci ide o sinice alebo
riasy. Pokuste sa zistit' rod, do ktorého prisldchaju sinice alebo riasy pritomné vo
vzorke vody. Vysledky pozorovania zaznamenajte do tabulky.

Vzorku hodnotil/a (meno a priezvisko):

Nazov lokality: Datum a cas odberu vzorky:
Pocasie:
Vzorka | Nakres Pritomnost’| Pritomnost | Odhad Miesta
c. pozorovaného rias sinic Cistoty vody | odberu
reparatu vzork
prep ano (druh) | ano (druh) y
/nie /nie

Mol
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Zakreslené preparaty vyhodnotte na pritomnost' mikroorganizmov; zelené bunky
predstavuju autotrofné riasy a sinice. Pouzite urcovacie kltuce na ich identifikaciu.

Zdielajte ziskané informacie s ostatnymi clenmi pracovnej skupiny. Spolocne
vypiSte pritomnost’sinic a rias pre jednotlivé lokality.

Vysledna tabulka

Lokalita Pritomné sinice Pritomné riasy Cistota vody

(nazov) (rody) (rody)

Pri odhadovani Cistoty vody si pom&zte nizSie uvedenou zjednoduSenou tabulkou,
ktora vyjadruje indikacnu schopnost skupin rias a sinic:

Malo rias a sinic

Cista : y
Rozsievky a chary v malom pocte

Viac druhov rias a sinic

Znecistena . v
Rozsievky a chary vo velkom pocte

Silno znedistena Vela rias, pritomné euglény

Na zaklade rozmanitosti pritomnych rias a sinic odhadnite stupen Cistoty vody a
porovnajte ho so svojim predpokladom z pozorovani volnym okom. Prepojte svoje
zistenia s vysledkami analyzy vody pomocou meracich pristrojov a vysledkami
mikrobiologickej analyzy. Na zaklade tohto komplexného pohladu formulujte
zaver o stave vodného toku prepojenim skimania vody z r6znych hladisk.

Zaver
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STUDIJNY TEXT

Na chvilu sa zastavte a pozrite sa na seba. Kolko organizmov vidite? Najprv vas asi
napadne, Ze vidite iba jeden: seba. Ak by ste sa ale pozreli poriadne zblizka, na
povrchu koZe alebo v zazivacom trakte, uvideli by ste tam Zit obrovské mnozstvo
dalSich organizmov. Je to tak, naSe telo je domovom pre dalSich asi sto bilionov
buniek! To znamena, Ze naSe telo je vlastne ekosystémom. Tiez to znamena, zZe
nase telo je v skutocnosti suborom oboch hlavnych typov buniek - prokaryotickych
i eukaryotickych.

VSetky bunky patria do jednej z tychto dvoch Sirokych kategérii. Ako prokaryota
(predpona ,pro-“ znamena pred, prvotné, a slovo ,kary” znamena jadro) su
klasifikované iba jednobunkové organizmy z rodov Bacteria a Archaea. Zvierata,
rastliny, huby su potom vSetci radeni do eukaryot (predpona ,eu-“znamena dobre,
spravne) a tieto organizmy su tvorené eukaryotickymi bunkami.

Teda ak by sme rozdelili bunkové organizmy do dvoch skupin, rozliSujeme
prvojadrové (prokaryota) a jadrové (eukaryota). Zakladny rozdiel je v tom, Ze
prokaryota (prvojadrové organizmy) nemaju niektoré z organel: pravé jadro
oddelené od cytoplazmy membranou, Golgiho aparat, mitochondrie ¢i pravé
vakuoly. DNA s ribozdmami je sUstredena v centralnej casti bunky - karyoplazme
(nukleoplazme), ktorud obkolesuje vonkajsia chromatoplazma.

Stavba prokaryotickej bunky

Aby sme mohli hovorit' o bunke, musi obsahovat niekolko klu€ovych cCasti. A je
jedno, ¢i mame na mysli bunku prokaryoticku alebo eukaryoticku. VSetky bunky
musia mat'tieto styri kliCové sucasti:

1. Plazmaticka membrana - je vonkajsi obal, ktory oddeluje vnutornu cast
bunky od vonkajSieho prostredia.

2. Cytoplazma - pozostava z résolovitého cytosolu a bunkovych Struktur, ktoré
sU rozmiestnené v cytosole. U eukaryot sa za cytoplazmu povaZuje oblast
medzi jadrom a plazmatickou membranou.

3. DNA - je geneticky material bunky.

4. Ribozémy - su molekuldrne tovarne syntetizujuce bielkoviny.

Prokaryota su jednoduché jednobunkové organizmy, ktoré nemaju jadro ani
organely ohrani¢ené membranou. Hlavnou vecou, ktoru si treba zapamatat, je, ze
prokaryotické bunky nie su vo vnutri rozdelené membranovymi Struktdrami, ale
maju jeden velky otvoreny priestor.
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Vacsina prokaryotickej DNA sa nachadza v centralnej casti bunky, ktorej sa hovori
nukleoid, a zvycajne je tvorena jednou velkou slu¢kou molekuly DNA nazyvanou
cirkuldrny chromozém. Nukleoid a dalSie charakteristické Struktudry prokaryotov
su znazornené na obrazku nizSie vo vyreze tycCinkovitej baktérie.

Aké by to asi bolo Zit v dome s jednou miestnostou? Veci by sa razom stali
jednoduchsie. Jedli by sme, spali, pracovali a odpocivali v tej istej miestnosti. Bola
by to asi otrava, ale zato by bolo upratovanie raz dva.

Prokaryotické bunky, jednoduché bunky organizmov ako napriklad baktérie, su
niekedy porovnavané s jednoizbovymi domami: nemaju vnutorné membrany,
takZze su ako miestnost bez murov, ktora by ju mohla lemovat.

Stavba eukaryotickej bunky

Pokial rozSirime tuto analdgiu na eukaryotické bunky, zlozitejSie bunky, ktoré
tvoria rastliny, huby a zvierata, zistime, Ze na pomyselnom realitnom trhu su
rozhodne krok dopredu.

Rovnako ako velky rodinny dom je rozdeleny do mnohych izieb s réznymi ucelmi
(spalne, kupelne, kuchyne, obyvacia izba atd.), eukaryotické bunky obsahuju
mnozstvo réznych oddielov so Specializovanymi funkciami, ktoré su od seba
oddelené vrstvami membran. Tato organizacia umoznuje kazdému oddeleniu
udrZat'si svoje vlastné podmienky, vdaka ktorym mdZe vykonavat svoju pracu.

Aké su klucové sucasti eukaryotickych buniek? Na rozdiel od prokaryotickych
buniek maju eukaryotické bunky:

1. Membranové jadro, CiZze centralnu dutinu obklopend membranou, ktora
obsahuje geneticky material bunky..

2. Membranové organely so Specializovanymi funkciami (organela znamena v
preklade ,maly organ®). Rovnako ako organy v nasom tele maju organely
jedinecné funkcie v ramci vacsieho systému bunky.

3. Na rozdiel od jedného kruhového chromozomu pri prokaryotoch maju
eukaryoty jeden alebo viac linearnych chromozomov.

Medzi membranové organely so Specializovanymi funkciami patria lyzozémy,
ktoré funguju ako recyklacné strediska a musia udrziavat'kyslé pH, aby sa odstranil
odpad z buniek. Podobne su na tom Struktury nazyvané peroxizomy, ktoré
vykonavaju chemické reakcie zvané oxidacné reakcie a produkuju peroxid vodika.
Pokial by neboli tieto latky bezpecne skladované vo vlastnej ,izbe”, hrozilo by tym
poskodenie bunky.
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Sinice morfoldgiou svojich buniek vykazuju viac podobnosti s gramnegativnymi
baktériami, no aj vdaka svojej schopnosti fotosyntetizovat boli priradené do
rastlinnej riSe. KedZe maju sinice z hladiska stavby bunky mnohé znaky podobné
baktériam, oznacujeme ich aj pojmom cyanobaktérie. Nazov pochadza z
latinského slova cyano - modry, pretoZe tieto organizmy obsahuju modrozelené
farbivo fykocianin. Slovensky nazov ,sinice” je odvodeny od slova siny - modry.

Mikroskopické organizmy zahfnaju Siroku skalu organizmov zo vSetkych skupin:
rastliny, ZivoCichy, baktérie, archedny a huby. VSetky spdja jedna vlastnost - nie je
mozné ich pozorovat' volnym okom ako samostatné organizmy. Vidiet'ich mézeme
iba pri ich premnozeni, napriklad vo forme zeleného povlaku (vodny kvet -
premnoZenie sinic) alebo zakalu vody (zmena priehladnosti, ktora nie je
spdésobena vplyvom abiotickych faktorov). V tejto Ccasti sa venujeme
mikroskopickym organizmom schopnym fotosyntézy, teda sladkovodnym
autotrofnym organizmom, ku ktorym spolu so sinicami radime aj riasy.
ZjednoduSene mézeme delit riasy na Cervené riasy, roznobicikaté riasy (najma
rozsievky), Cervenoocka a zelené riasy.
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5.7 Nasli sme lisajniky. Co nam hovori ich
pritomnost o Zivotnom prostredi?

Zivotné prostredie predstavuje déleZity aspekt pri tvorbe vhodnych
podmienok pre existenciu organizmov na Zemi a ich vyvoj. Dynamicka spolo¢nost’
robi stale nové pokroky v oblasti vedy a vyskumu, no vyrazné naroky cloveka na
Zivot zanechavaju markantné stopy na Zivotnom prostredi. R6zne typy priemyslu
a technického vyvoja nedbaju na dopady, ktoré na prirodu zanechavaju. Najviac
tym trpia ovzduSie, voda a péda. V3etky tri zloZky predstavuju Zivotné prostredie
pre rastliny a Zivocichy, pre ktoré st zaroveri aj domovom. Clovek tieto zloZky
ovplyvioval od pradavna pozitivne, no ¢asto aj negativne. Dnes uz vieme povedat,
Ze kvalita Zivotného prostredia je zrkadlom dnesSnej spolocnosti.

Hlavné zdroje znecistenia Zivotného prostredia su najma emisie pochadzajuce z
antropogénnej ¢innosti a banskej ¢innosti, ktoré sa cez ovzduSie (vo forme zrazok,
prachu a pod.) dostavaju do pbdy, z ktorej s nasledne vymyvané do povrchovych
¢i podzemnych véd. Na pritomnost tazkych kovov su citlivé takmer vSetky
organizmy. Existuju vSak aj také, ktoré su schopné prezit' v tychto ,extrémnych
podmienkach znecistenia” cely Zivot tym, Ze sa na tieto podmienky adaptuju.

Medzi takéto organizmy patria napriklad liSajniky (symbiotické organizmy
obsahujuce hubu, sinicu alebo riasu). KedZe nemaju korenovy systém, zdrojom
Zivin je pre ne najma atmosféra. KedZe sa v atmosfére nenachadza tolko Zivin ako
v pdde, lisajniky sa adaptovali aj na stanovistia, ktoré su extrémne pre iné
organizmy. Na zaklade tychto skuto¢nosti predstavuju lisajniky vhodné organizmy
z hladiska biomonitoringu. Pomaly rast a dlhovekost liSajnikov su z hladiska
biomonitoringu klic¢ové. Pomocou nich je mozné monitorovat oblasti dlhodobo a
z viacerych pohladov - ¢i uz pritomnost liSajnikov, ktoré su citlivé na znecistenie,
meranie ich rastu, alebo komplexnejSia prvkova analyza stielky a kumulacia
polutantov z prostredia.
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Vedecky zapisnik

Téma Vyskumné otazky

Aké druhy liSajnikov sa nachadzaju na lokalite?
Aka je frekvencia vyskytu lisajnikov v danej
LiSajniky oblasti?

Co ndm prezradzaji najdené druhy lidajnikov o
danej oblasti?

Co potrebujem vediet

i Co potrebujem do terénu
(terminy)

- GPS navigaciu

- fotoaparat

- zapisnik+ pisacie potreby

- jednoduchy kludc na urcovanie lisajnikov

- prsiplast

- papieroveé vrecka na odber materialu

- pinzeta alebo iny tenky nastroj na odobratie
liSajnika zo substratu (k6ra stromu)

-flasa s vodou

- lupa

Biomonitoring, lisajnik,
stielka, tazké kovy, kvalita
ovzdusia, zdroje
znecistenia,
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1. ZOZNAMUJEM SA S LISAJNIKMI - PRIPRAVA PRED
PRACOU V TERENE

Co si predstavujes pod pojmom lisajnik?

Rozoznas lisajnik od machu? Oznac obrazok o ktorom si myslis, Ze predstavuje
lisajnik.
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Je to mach alebo lisajnik?

Na zaklade akych znakov vieme odlisit, Ci ide o liSajnik alebo mach? Mate pred
sebou dve vzorky. Jedna predstavuje liSajnik a druha mach. Pozorujte ich pod
lupou. Viete na zaklade ich vzhladu a morfoldgie rozhodnut, o ktory ide?

Pomocou kluca na identifikaciu makroliSajnikov, ktoré su ukazovatelmi kvality
ovzdusia, sa oboznam so stavbou stielky (tela) machu a liSajnikov. Svoje
pozorovania a zistenia zapis do tabulky.

Vzorka | Farba Stavba Velkost liSajnik/mach

1

Co mysli3, kolko druhov lisajnikov méZeme v znelistenom prostredi
ocakavat?

Pred tym, ako pd6jdes do terénu, nastuduj si jednoduchy kla€ na urcovanie
liSajnikov.

*****
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2. ZISTOVANIE PRITOMNOSTI LISAJNIKOV V TERENE

Zistovanie pocetnosti liSajnikov

Na urcenie zneclistenia Zivotného prostredia na zaklade pocetnosti liSajnikov
pouzijeme priestorove siete, v ktorych stanovime pocetnost liSajnikov v
pozorovanych lokalitach.

Navrh na vytvorenie siete:

1. Vezmite si staru plachtu, alebo Satku, ktora ma minimalne rozmery 70 x 70
cm.

2. Zakreslite si do vnutra plochy tejto siete Stvorce 10 x 10 cm na plochu 50 x
50 cm.

3. Tieto Stvorce vystrihnite, aby vam tam ostal prazdny priestor.

Pomocka: Vysledok, ako by mala siet vyzerat, je na obrazku:

Oko: 10x10cm

Pracujte v troj- az Stvorclennej skupine. Na navstivenych lokalitach pouZite
vytvorenu siet na troch lubovolnych miestach a spocitajte, kolko liSajnikov sa tam
vyskytuje.

*****
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Tu je tabulka na spracovanie udajov, ktoré ziskas zo sietky:

Nazov lokality Nazov lokality Nazov lokality

Sietka na Pocetnost | Sietka na Pocetnost | Sietka na Pocetnost’
mieste €. mieste €. mieste €.

1. 1. 1.

2 2. 2

3 3. 3

V pripade, ak sa na navstivenej lokalite nachadzaju lisajniky najma na koére
stromoy, zistite ich pocletnost alternativnym spdsobom. Na vybranych troch
stromoch zistite pocCetnost na vymedzenej ploche. NajvhodnejSou volbou je
vymedzenie plochy cca 1 meter nad zemou do vysky 2 metrov nad zemou po
celom obvode stromu (vid schematicky nakres).
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Tabulka na spracovanie udajov, ktoré ziskate z pozorovania stromov:

Strom Pocetnost’ Lokalita
liSajnikov

1.

2.

3.

4.

Odber a fotodokumntacia liSajnikov

Vasou Ulohou je pokusit sa najst 5 odliSnych liSajnikov (najmenej 3),
odfotografovat'ich a zapisat'si o nich Udaje do tabulky. SUstred'sa na farbu, velkost’
a povrch (substrat), na ktorom rastu.

Odfot'liSajnik, ktory si naSiel, pomocou aplikacie umoznujucej
zaznamenanie GPS suradnic, napr. GPS MAP Camera.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jkfantasy.gpsmapcamera&hl=sk&gl=US

Oznacenie Lokalita Substrat Farba Velkost GPS
liSajnika v mm
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VYHODNOTENIE POZOROVAN| V SKOLE

Ak ste ndhodou priniesli organizmy, o ktorych eSte neviete s urcitostou rozhodnut,
¢i ide o lisajnik alebo mach, pozrite sa na informacie uvedené v ur¢ovacom kluci a
urcite druh lisajnika. VSetky informacie zaznamenajte do tabulky. Vychadzajte z
Udajov ziskanych v teréne, ktoré ste si zapisali do predchadzajucich tabuliek.
Tabulka je pripravena pre udaje z troch lokalit.

Vysledna tabulka

Urcenie predpokladaného stupria znecistenia v zavislosti od poctu liSajnikov
v danej lokalite:

Vzorka Nazov GPS udaj Druh
liSajnika lokality
1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

*****
94 o x
* *
* 4k

EUROPEAN UNION



"’ Hungary

PARTNERSHIP i“ Slovakia

Romqnia
Ukraine

WITHOUT BORDERS

Stupen znecistenia budeme zistovat frekvencnou metédou. Frekvenéna metdda je
metdda, ktora nam hovori o frekvencii (pocCetnosti) druhov liSajnikov v testovanej
oblasti pomocou vzorca:

ICP =YF
ICP index Cistoty prostredia
Y Suma - sucet

F je frekvencia kaZdého druhu lisajnika, ktord sa vypocita ako pocet lisajnikov
pritomnych v Stvorcovej mrieZke (Stvorec s rozmermi 10x 10 cm) v celkovej oblasti s
rozmermi 50x50cm.

Frekvencna metdda umoznuje predpovedat urovne znecistenia s istotou nad 97
%.

Pomocou tabulky urci, aky je stupen znecistenia v danej lokalite.

Stupen Rozmedzie znecistenia | Znecistenie Zivotného prostredia
Stupeni A 0<ICP<5 Vysoky stupen znecistenia
Stupen B 5<ICP<10 Stredny stupen znecistenia
Stupen C ICP>15 Nizky stupen znetistenia

Miesto pre tvoj vypocet:

Do nasledujucej tabulky zapi$S pocetnost lisajnikov na jednotlivych lokalitach a
stupen znecistenia, ktory si vypocital/a.
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Vysledna tabulka
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;“g‘ Slovﬁ?g

Romqnia
Ukraineé

Lokalita Pocetnost Stupen znedistenia
ligajnikov (ICP)

1

2

3

Formuluj zaver o stupni znecistenia na zaklade pocetnosti lisajnikov v jednotlivych
lokalitach. Rozhodni, ktora lokalita je podla teba najmenej zneclistena a ktora

najviac.

Zaver
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STUDIJNY TEXT

Spoznavame sa s pojmom liSajnik. LiSajnik je organizmus, ktory predstavuje
symbioticku asociaciu medzi hubou (mykobiont) a fotosyntetizujucim partnerom
(fotobiont). SpoluZitie fotobionta s mykobiontom prinasa liSajniku mnoho vyhod,
ktoré ani jeden z organizmov sam o sebe nemdzZe dosiahnut.

Mykobiont zabezpecuje pre stielku liSajnika predovSetkym prijem vody a
mineralnych latok. Tvori morfolégiu stielky (tela liSajnika) a vytvara Struktury,
ktoré sa podielaju na pohlavhom aj nepohlavnom rozmnoZovani. KedZe nie je
schopny tvorby organickych latok potrebnych pre svoj rast, musi ich ziskavat z
ekologicky obligatnej symbidzy.

Anatomicka stavba stielky liSajnika

RozliSujeme: kérovu vrstvu, nachadzajucu sa na povrchu, niekedy aj na spodne;
strane stielky. Pozostava z buniek mykobionta (hubového partnera) a predstavuje
pseudoparenchymatické pletivo.

Riasova vrstva pozostava okrem buniek fotobionta aj z buniek mykobionta, ktoré
sa v podobe intraceluldarnych haustérii snazia naruSit bunkové steny
fotosyntetizujuceho partnera v stielke liSajnika.

Drefiova (medularnu) vrstvu tvoria dlhé a vzajomne poprepletané hyfy
mykobionta.

t****
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Morfolégia

Vo vSeobecnosti mézeme lisajniky rozdelit na dve skupiny: makroliSajniky, ktoré
su pozorovatelné volnym okom, a mikroliSajniky, ktoré pozorujeme pod lupou.

Pri makroliSajnikoch sa najcastejSie stretavame s lupenovitym a krickovitym typom
stielky. MikroliSajniky maju prevazne kérovitu stielku.

LiSajniky a biomonitoring

LiSajniky rastu pomaly, su vo velkej miere zavislé od prostredia a na rozdiel od
cievnatych rastlin nemaju kutikulu. To znamena, Ze rézne kontaminanty su
absorbované celym povrchom organizmu - stielky liSajnika. Pocas poslednych
rokov mnohé Studie zdéraznovali moznost vyuzitia liSajnikov ako bioindikatorov
vzhladom na ich citlivost' na r6zne environmentalne faktory, ktoré mézu vyvolat
zmeny niektorych ich zloziek a/alebo Specifickych parametrov.
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5.8 Urcovanie kvality vody - mikrobiologicka
analyza

Odber vzorky vody na mikrobiologicka analyzu

Pri odbere vzoriek vody za ucelom analyzy obsahu mikroorganizmov v nej
pritomnych musime brat do Uvahy to, o chceme dosiahnut, a prekazky, ktoré by
nam v tom mohli branit. Velmi dbélezitym a rozhodujucim krokom, ktory
predchadza samotnej mikrobiologickej analyze, je spdsob odberu vzorky a jej
transport do laboratdria. NajddlezZitejSie je vylucit alebo aspon minimalizovat
moznost kontaminacie odoberanej vzorky mikroorganizmami, ktoré v samotnej
vzorke pritomné neboli. NajCastejSimi zdrojmi takejto kontaminacie su nesterilné
odberné nastroje, nadobky na uskladnenie vzoriek, pripadne nespravna
manipulacia a kontakt vzorky s pokozkou, ktora je osidlenda prirodzenou
mikroflérou (mikrobiotou).

Pokial planujeme stanovovat obsah mikroorganizmov vo vzorkach aj kvantitativne,
je potrebné zabezpecit pri transporte chladenie (termoska s ladom a pod.), aby
nedoslo k pomnozeniu mikroorganizmov a tym ku skresleniu vysledkov, a vzorky
spracovat ¢o najskér od ich odobratia.

Okrem zamedzenia kontaminacie vzorky je, samozrejme, ddlezité vyhnut sa tiez
kontaktu pokozky a sliznic s vodou, ktorej kvalitu nepozname - predovsetkym ak
predpokladame, Ze zdroj tejto vody mdzZe byt nejakym spdbsobom znecisteny
(chemickymi latkami, splaskami a pod.).
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Cast' A - ,Odber vzorky pre mikrobiologick( analyzu”

Téma Vyskumné otazky

Odber vzorky vody 1. Ako moéze dojst ku mikrobialnej kontaminacii

na mikrobiologicku odoberanej vzorky?

analyzu 2. Ako sa mbzeme Co najlepSie kontaminacii
vyhnut?

Co potrebujem

L . Co potrebujem do terénu
vediet (terminy)

- nastroje na odoberanie vzoriek vody - jednorazové
sterilné pipety alebo vysterilizované sklenené pipety,
balénik, pripadne jednorazové sterilné Pasteurove

pipety
- zatvaratelné sterilné nadoby na odber vody
- mikroorganizmus (jednorazové plastové skumavky alebo
- baktéria vysterilizované malé sklenené zavaracie pohare)
- prvok - primerane velka nadoba na transport vzoriek
- kontaminacia umoznujuca ich chladenie (Siroka termoska s ladom,
- dezinfekcia chladiaca taska, prenosna chladnicka s chladiacimi
- sterilizacia vlozkami a pod.)
- fixa a lepiace Stitky na oznacenie vzoriek, ochranné
rukavice

- dezinfekcny sprej alebo gél a papierové utierky
- hrniec, ¢ajové vrecusko, cukor - na Ziacky pokus
v triede
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1. PRIPRAVA NA PRACU V TERENE

Zamyslite sa nad nasledujacimi otazkami:

e Kde vsade su pritomné mikroorganizmy?

e Ako mbZeme mikroorganizmy odstranit?

e Preco sa stane, Ze niekedy neotvoreny kompot ,splesnivie”?

e Ako by sa tomu dalo zabranit?

e Preco Cerstvé mlieko po pdr drioch skysne a trvanlivé mlieko sa nepokazi ani
po niekolkych mesiacoch?

Zrealizujte pripravny experiment

Posudte vhodnost réznych nastrojov a nadobiek na odber vzoriek vody z hladiska
potencidlneho rizika mikrobidlnej kontaminacie odoberanych vzoriek
prostrednictvom Ziackeho pokusu.

e Pripravte mierne osladeny caj (prevarte ho aj po osladeni) pomocou
réznych nastrojov na odber vzorky (napr. sterilné Pasteurove pipety,
sterilné striekacky, nesterilné pipety alebo hadicky s balénikom, naberacky
- jednu nijako zvlast' neoSetrenu a druhu oSetrenu varom vo vode).

e Mate kdispozicii rézne nadobky na uskladnenie vzorky - idealne
v multiplikdtoch podla poctu nastrojov na odber (sterilné skumavky,
nesterilné nadobky svrchnakom, zavaraninové pohare - neoSetrené
a oSetrené sterilizaciou suchym teplom, napr. pri 150°C pocas 20 minut
v rdre).

e Odoberte apreneste uvareny caj do rdznych nadobiek, uzavrite ich
a uskladnite na teplé miesto (ziaci na kazdu nadobku oznacia, akym
nastrojom do nej ¢aj preniesli).

e Po 1 tyzdni vyhodnotte, ¢i doslo v jednotlivych nadobkach k vzniku zakalu,
Co je d6sledok pomnoZzenia mikroorganizmov.

Co méZeme urobit aby sa do nasich odoberanych vzoriek nedostali iné
mikroorganizmy?

Zamyslite sa nad nasledujucimi otazkami:

o Doslo v niektorych nadobkdch k vzniku zakalu?
o Co spbsobilo vzniknuté rozdiely?
e Bolo by vhodné zakaleny caj pit? Zdévodni.
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Vyhodnotte pripravny experiment. Ktoré znastrojov a nadobiek na odber
a uskladnenie vzoriek budd vhodné na pracu v teréne?

Dezinfekcia a sterilizacia - prostriedok na zabranenie mikrobidlnej
kontaminacie

Nas experiment je podobny znamemu a ddlezitému experimentu francuzskeho
chemika a mikrobioléga Louisa Pasteura z 2. polovice 19. storocia, ktorym vyvratil
dovtedy uznavanu teériu samoplodenia (podla ktorej mohli Zivé organizmy
vznikat'samovolne z nezZivych latok).

Viac sa docitas v Studijnom texte.

Tu je miesto pre fotografiu, ktord modZete zhotovit zvasho pripravného
experimentu:

* X %
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2. ODBER VZORIEK VODY NA MIKROBIOLOGICKU
ANALYZU

Aplikacia teoretickych poznatkov a experimentalnych zrucnosti v teréne

Pripravte a oznacte si nadobky, do ktorych budete odoberat vodu. Pred odberom
si nasadte ochranné rukavice. Pomocou odbernych nastrojov preneste vzorky
vody do oznacenych nadobiek - dbajte na to, aby ste sa odbernym nastrojom
nedotkli nicoho okrem vody. Nadobky uzavrite a uloZte do prepravnej nadoby.

Cislo vzorky: | Vzorku odobral (meno a priezvisko):

Nazov lokality: Datum a Cas odberu vzorky:

3. ANALYZA ODOBRATEJ VZORKY - STANOVENIE
POCTU MIKROORGANIZMOV V LABORATORNYCH
PODMIENKACH

Na stanovenie kvality vody sa mbZeme pozerat z viacerych hladisk. Nie je mozné
vnimat' identicky stanovenie kvality vody v podmienkach Skoly a vo vyskumnych
alebo certifikovanych laboratériach, kde cely proces podlieha normam ISO a je
realizovany za prisne definovanych podmienok.

V nasledujucej samostatnej metodike ,,Analyza odobratej vzorky - stanovenie
poctu mikroorganizmov v odobratej vzorke vody” si stanovte kvalitu vody
zjednodusenou formou.

* X %
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Cast' B - ,Analyza odobratej vzorky - stanovenie po&tu
mikroorganizmov v odobratej vzorke vody”

V nasledujucej casti si vyskusaS kvantitativnu metédu - MPN (metddu
stanovenia najpravdepodobnejSieho poctu mikroorganizmov), ktora sa pouZziva aj
v praxi pri vyhodnocovani mikrobiologickych ukazovatelov kvality pitnej vody.

Téma Vyskumné otazky

. . Kolko Zivych mikroorganizmov sa nachadza v 1 ml
Stanovenie poctu

. ; vzorky vody?
mikroorganizmov vo A : R L
vode Ako mobze teplota miestnosti pri pokuse ovplyvnit
vysledky?

Vstupné vedomosti

.. Materialne pomock
Ziaka P y

nastroje na odoberanie vzoriek vody -
jednorazové sterilné pipety alebo
vysterilizované sklenené pipety, balonik,
pripadne jednorazové sterilné Pasteurove
pipety, striekacky

- Zivotné prejavy Y A
- sterilné uzatvoritelné skimavky

organizmov

_ faktory (jednorazové plastové alebo sklenené
prostredia, vysterilizované v tlakovom hrnci alebo
ktoré ovplyviuj su‘chlym teplom v rure pri 150 °C pocas 20
Sivot minut
organizmov - kocka hovadzieho bujonu, 2 Cajové lyzicky

cukru, 250 ml vody
- hrniec s pokrievkou
- varic
- fixa a lepiace Stitky na oznacenie vzoriek,
- ochranné rukavice
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1. PRIPRAVA NA PRACU V TERENE

Zamyslite sa nad nasledujacimi otazkami:

Aj mikroorganizmy maju Zivotné prejavy ako iné organizmy. Ktoré su to?

Spomerite si na vas pokus s ajom. Preco sa v niektorych nadobkach caj zakalil?

Predstavte si, Ze mate dve uzatvoritelné nadobky s Cistym cajom. Do jednej
prenesiete troSku zo zakaleného Caju z predoslého pokusu a do druhej nadobky
trosku z nezakaleného &aju. Co sa stane po par dfioch ?

Overte, Ci prenesenie zakaleného/nezakaleného ¢aju do cerstvého Cistého
€aju sposobi jeho zakalenie.

K dispozicii mate sterilné nadobky s Cerstvym, prevarenym osladenym cajom.
Pomocou sterilného nastroja (pipeta, Pasteurova pipeta alebo nerezova lyzicka
vyvarena vo vode) preneste do jednotlivych nadobiek malé mnoZstvo
nezakaleného a zakaleného caju z predoslého experimentu. Nadobky uzavrite a
uskladnite na teplé miesto. Ziaci oznacia kazd naddobku podla toho, aky ¢aj do nej
preniesli. Jednu nadobku s Cerstvym ¢ajom pouzite ako kontrolu - nepridavajte do
nej nic.

Po 1 tyZdni vyhodnotte, ¢i doslo v jednotlivych nadobkach k vzniku zakalu, ¢o je
dosledok pomnoZenia mikroorganizmov.

* X %
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Formulujte odpoved na vyskumnu otazku: Ako sa do zakaleného CEaju dostali
mikroorganizmy?

Diskutujte spolo¢ne ovysledku experimentu. Svoje zavery zddovodnite
argumentaciou.

V ktorych nadobkach sa ¢aj zakalil?

Mohol by sa zakalit' aj Cerstvy prevareny Caj v uzavretej nadobke? Zdévodni.

Je dolezité uvedomit si suvislosti medzi vznikom zakalu a pritomnostou
Zivotaschopnych mikroorganizmov v €aji (podobne aj vinom médiu).
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2. STANOVENIE POCTU MIKROORGANIZMOV VO VODE
METODOU MPN

Aplikacia nadobudnutych poznatkov v Skolskom pokuse

Na stanovenie poctu mikroorganizmov v odobratych vzorkach vody pomocou
zjednodusSenej metédy MPN si pripravte tekuté kultivacné médium uvarenim
kocky hovadzieho bujonu a dvoch ¢ajovych lyZiciek cukru v 250 ml vody. Varte 20
minut v zakrytom hrnci. Zaroven v inej uzatvaratelnej nadobe alebo v rychlovarnej
kanvici prevarte pitnd vodu. Médium aj vodu nechajte prikryté vychladnut na
izbovu teplotu.

Pomocou sterilného nastroja preneste vzorku o objeme 1 ml (napriklad sterilné
Pasteurove pipety alebo sterilné striekacky) do sterilnych uzatvaratelnych
skimaviek. Pracujte v skupinach. Pre kazdu skimanu vzorku si pripravte dve
skimavky na pripravu riedeni a devat skumaviek na stanovenie poctu
mikroorganizmov.

Priprava riedeni: ,KedZe vopred nevieme, kolko mikroorganizmov v naSich
vzorkach vody Zije (mdze ich byt velmi vela, ale aj velmi malo), pripravime si z
kazdej vzorky dve riedenia - 10-nasobné a 100-nasobné. Pred pracou si nasadte
ochranné rukavice. Vezmite si dve skimavky, oznacte si ich znackou skupiny a
stupfiom riedenia (R10 pre 10-nasobné a R100 pre 100-nasobné riedenie).
Pomocou sterilnych nastrojov preneste do skumaviek 9 ml prevarenej vody.
Pomocou dalSieho sterilného nastroja preneste 1 ml vasej vzorky do skimavky
oznacCenej R10, uzavrite ju a poriadne pretrepte. Potom pomocou dalSieho
sterilného nastroja preneste 1 ml zo skimavky R10 do skumavky R100, uzavrite ju
a opat poriadne pretrepte.”
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PREVARENA VODA
Iml

NERIEDENA
VZORKA

POSTUP PRIPRAVY

~ 10-NASOBNEHO A 100-NASOBNEHO
RIEDENIA VZORKY
Tml Tml
) N p
L= 4 / = 4 - - i
B _._. ;@

NERIEDENA PRETREPAT 10x RIEDENA PRETREPAT  100x RIEDENA
VIORKA VIORKA VIORKA

|

Priprava testu: ,Devat skumaviek urCenych na stanovenie poctu
mikroorganizmov si oznacte znackou skupiny. Tri z nich si dalej oznacte c¢islom 0
(pre nezriedenu vzorku), dalSie tri ¢islom 10 (pre 10-nasobne zriedenu vzorku R10)
a posledné tri skimavky cislom 100 (pre 100-nasobne zriedenu vzorku R100).
Pomocou sterilného nastroja preneste do vSetkych 9 skimaviek 10 ml uvareného
kultivatného média. Pomocou samostatnych sterilnych nastrojov preneste:

e 1 ml neriedenej vzorky (vzorky vody z nadobky, do ktorej bola odobrata
v teréne) do troch skimaviek s médiom oznacenych cislom O,

e 1 ml 10-nasobne zriedenej vzorky (R10) do troch skumaviek s médiom
oznacenych ¢islom 10,

e 1 ml 100-nasobne zriedenej vzorky (R100) do troch skumaviek s médiom
oznacenych ¢islom 100.

Skumavky uzavrite, pretrepte a nechajte stat pri laboratornej teplote najmenej 2
dni (resp. do vzniku pozorovatelného zakalu v niektorej zo skiumaviek).”
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VZORKA

]

/e

PRIPRAVA TESTU

10x RIEDENA
VZORKA

/N
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100x RIEDENA
VZORKA

&

365 598 Bt

SKUMAVKY OBSAHUJUCE 10 ml STERILNEHO KULTVACNEHO MEDIA
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3. VYHODNOTENIE POCTU MIKROORGANIZMOV VO
VODE METODOU MPN

Ked zbadate zretelny zakal v niektorej zo skdimaviek, mozno test vyhodnotit.
Spocitajte skimavky v kazdej trojici, v ktorych pozorujete zakal. Podla poctu
zakalenych skumaviek vytvorite trojCiselny koéd, ktory pouZijete na stanovenie
poctu mikroorganizmov vo vzorke porovnanim s tabulkou.

Priklad:
VYHODNOTENIE TESTU
Skﬁmavky oznacené:
EEE EEE Eﬁﬁ Zakal - zelenou farbou
\ ] / Trojciselny kéd: 23 1
Pocet zakalenych skimaviek
Trojeiselny P.ravdepod?bny pocet Trojtiselny P.ravdepod?bny pocet
Kéd mikroorganizmov v 1ml Kéd mikroorganizmov v 1ml

vzorky vzorky

00O <0,30 2 21 2,80
0 01 0,30 2 22 3,50
010 0,30 230 2,90
011 0,61 2 31 3,60
020 0,62 300 2,30
030 0,94 301 3,80
100 0,36 302 6,40
10 1 0,72 310 4,30
10 2 1,10 311 7,50
110 0,74 312 12,00
11 1 1,10 313 16,00
120 1,10 320 9,30
12 1 1,50 321 15,00
130 1,60 322 21,00
200 0,92 323 29,00
2 01 1,40 330 24,00
2 02 2,00 331 46,00
21 2 2,70 332 110,00
220 2,10 333 >110

110
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Po porovnani vysledku z prikladu na obrazku (trojciselny kéd 231) s tabulkou
moéZeme zhodnotit, Ze v 1 ml testovanej vzorky bolo pravdepodobne 3,60
mikroorganizmu (v tomto pripade mézeme povedat 3 az 4 mikroorganizmy).

Ak vasa vzorka vody obsahuje priliS velké mnoZstvo mikroorganizmov, méze sa
stat, Ze budete zakal pozorovat vo vSetkych skimavkach (trojciselny kod by bol v
takom pripade 333 a porovnanim s tabulkou by ste zistili len to, Zze v 1 ml vzorky
bolo viac ako 110 mikroorganizmov). Ak by ste pocet mikroorganizmov v takejto
vzorke predsa chceli stanovit’ presnejSie, bude potrebné vzorku eSte viac
zriedit’ (1000-nasobné, pripadne 10000-nasobné riedenie; oznacenie skimaviek
analogicky R1000, R10000...). V tomto pripade na MPN test (a na zistenie
trojciselného kédu) zvolte tri posledné stupne riedenia (napr. R100, R1000,
R10000), z ktorych 1 ml prenesiete do trojic skimaviek oznacenych 100, 1000,
10000.

Pri odcitani vysledku z tabulky vSak bude potrebné zohladnit, Ze vysledné
mnozstvo mikroorganizmov zodpoveda 1 ml prvého riedenia pouzitého do testu.
Ak sa v teste pouzili riedenia R100, R1000 a R10000, vysledok z tabulky bude
zodpovedat' mnozstvu mikroorganizmmov v 1 ml 100-nasobne riedenej vzorky.
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STUDIJNY TEXT

Louis Pasteur uz vedel, Ze existuju mikroorganizmy a Ze prave tie maju ,na
svedomi” skazenie jedla a napojov. Okrem toho neveril, Ze mézu vzniknut'len tak
zni¢oho ni¢, ale len mnoZenim uz existujucich mikroorganizmov (mal svoju vlastnu
tedriu choroboplodnych zarodkov). Urobil jednoduchy pokus, pri ktorom pouzil
tzv. flaSe s labutimi krkmi (zahnutymi otvorenymi rdrkami). Tieto flase naplnil
masovym vyvarom a prevaril ho (tym ho sterilizoval - zbavil vSetkych
mikroorganizmov). KedZe zahnuty tvar dlhych rdrok na flasiach branil tomu, aby
do vyvaru cez rurku padali mikroorganizmy z okolitého vzduchu (tie sa zachytili
prave v zahnutej Casti rurky), vyvar sa ani po dlhSom case neskazil, hoci cez rarky
do flias prudil vzduch. Pasteur zaroven na niektorych flasiach rarky odlomil, ¢im
umoznil padanie mikroorganizmov zo vzduchu do vyvaru. V tychto flaSiach sa
vyvar rychlo zakalil. Prostrednictvom tohto svojho experimentu Pasteur svoju
tedriu choroboplodnych zarodkov potvrdil.

Analogicky s experimentom Louisa Pasteura sme v naSom pripravnom
experimente dokazali, Ze pouZitie nesterilnych nastrojov a nadob méze spdsobit’
kontaminaciu odobratej vzorky.

Ak sa nam podari vzorku spravne odobrat, dalSim krokom bude jej
mikrobiologicka analyza. V praxi sa odber vzoriek vody a jej mikrobiologicka
analyza vykonava pravidelne v ramci monitorovania kvality pitnej vody (tento
monitoring musi podla zakona zabezpecit kazdy dodavatel pitnej vody). Okrem
toho sa v ramci vyskumnych alebo monitorovacich studii odoberaju a analyzuju aj
vzorky vody zo Zivotného prostredia. Ddsledna mikrobiologickd analyza
vyhodnocuje obsah mikroorganizmmov vo vode kvalitativne (aké mikroorganizmy

su pritomné) aj kvantitativne (kolko ich je).
S ¢
S

Odstranenie Baktérie
Pésobenie hrdla banky pritomné
tepla

Banka Ziadne 4 .
Pédsobenie v pokoji baktérie m Naklonenie \ quterlg
tepla Pésobenie banky prltomng
tepla

Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Swan_neck_flask
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Stanovenie poctu mikroorganizmov vo vode je beZznou praxou v akreditovanych
laboratdériach vyhodnocujucich kvalitu pitnej vody. VyuZivaju na to viaceré metédy
(napr. membranovd filtraciu, kultivacné metddy, ale aj automatizované systémy
zalozené na tzv. ,metdde stanovenia najpravdepodobnejSieho poctu
mikroorganizmov” - MPN, z angl. Most Probable Number). Aj ked nasim zamerom
nie je sledovat kvalitu pitnej vody, ale spracovat a vyhodnotit' environmentalne
vzorky z vodnych tokov, metéda MPN v jej povodnej skimavkovej verzii je
pomerne jednoducha a realizovatelna aj v Skolskom laboratoriu.

Princip metédy MPN je zaloZeny na odhade koncentracie zivych mikroorganizmov
v skimanych vzorkach (napr. p6da, voda, polnohospodarske vyrobky) a jej
vyhodou je, Ze dokaze odlisit' Zivé mikroorganizmy od réznych nezZivych Ciastociek,
ktoré by mohli skreslovat vysledky napriklad pri mikroskopickom pozorovani.
Zvlast pouzitelnd je hlavne pri vzorkach, v ktorych oCakavame menej ako 10
mikroorganizmov v 1 ml tekutej alebo menej ako 100 v 1 g pevnej vzorky.

Pri realizacii metddy MPN sa pouZzivaju skumavky obsahujuce sterilné tekuté
kultivacné médium. Vzorky sa v urenych objemoch napipetuju do jednotlivych
skimaviek a nechaju sa inkubovat pri vhodnej teplote (v Skolskych podmienkach
ich nechame stat pri izbovej teplote). Ak sa v Casti vzorky, ktord sme napipetovali
do kultivatného média, nachadzaju Zivé mikroorganizmy, po niekolkych dnoch sa
v danej skumavke médium zakali v do6sledku ich pomnoZenia.
NajpravdepodobnejSi poCet mikroorganizmov (MPN) sa nasledne zisti z tabuliek,
kde su uvedené Statisticky vypocitané najpravdepodobnejSie hodnoty
odpovedajuce poctu zakalenych skimaviek po inkubacii.

Je dblezité poznamenat, Ze ide o zjednoduSenu verziu MPN metdédy pre
podmienky Skolského laboratéria. Vo vodach totiz Ziju mikroorganizmy, ktorym
vyhovuje rézna teplota alebo rézna koncentracia Zivin. Pri kultivacii v jednom type
média a pri izbovej teplote nemusime zachytit' vSetky pritomné mikroorganizmy.
Okrem toho je prevazna vacsina mikroorganizmov v prirode nekultivovatelna v
laboratérnych podmienkach. Experiment vSak moéze byt vhodnym nastrojom na
porovnanie poctu mikroorganizmov vo viacerych vzorkach z réznych prostredi
alebo odobratych v réznom Case z toho istého prostredia.
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