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Al V nasem zivljenju imajo dvozivke zelo pomembno vlogo, so naravni kazalniki

onesnazenosti okolja. Med raziskavo smo opazovali, kako na razvoj in rast paglavcev zabe
sekulje vplivajo razli¢ni okoljski dejavniki, predvsem temperatura. Razvoj od jajceca do
Zabice smo raziskovali v treh razli¢nih okoljih: opazovali smo jih v naravnem okolju v mlaki
mocvirnatega travnika ob potoku Trebusnica in v dveh kontroliranih okoljih. Eno stekleno
posodo smo polozili na odprto teraso vecstanovanjske stavbe in drugo stekleno posodo v
stanovanje. Po dveh mesecih spremljanja razvoj vseh paglavcev, so tisti v stanovanju, pri
konstantni temperaturi vode 22° C in zraka 24°C preziveli vsi ter se razvili v male Zabe.
Paglavci sekulje v stekleni posodi na terasi, so zaradi nizjih temperatur, razvili samo zadnje
okoncine. V naravnem okolju pa so v ¢asu raziskave zaradi neugodnih zivljenjskih razmer
(hladnejsi zrak, susa, kr¢enje vode v mlaki) v velikem Stevilu poginili. Preziveli paglavci so se
borili za zivljenje v blatu mlake in Se niso razvili nobenih okonéin. Spoznali smo, da so
neugodne vremenske razmere lahko usodne za Stevilo prezivelih paglavcev. Z doslednimi
vsakodnevnimi meritvami temperature zraka in vode smo ugotovili, da rast in razvoj
paglavcev Zzabe sekulje v kontroliranih pogojih poteka hitreje kot v naravi. V raziskavi smo
dokazali, da ima na zivljenjski krog sekulje kljucni vpliv bivalna temperatura, razpolozljiva
hrana in ostali okoljski dejavniki.
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AB In our lives, amphibians play a very important role; they are natural indicators of

environmental pollution. During this study, we observed the development and growth of
common frog tadpoles and how various environmental factors affected their life cycle, we
closely monitored effects of different temperatures. The development of frogs from eggs to
young frogs was closely monitored in three different environment settings: we observed them
in a natural environment in a pond on the marshy meadow along the Trebusnica stream and in
two other controlled environments (2 glass containers). We placed one glass container on the
open terrace of a multi-apartment building and another glass container in the room of the
apartment. After two months of close monitoring, all of tadpoles, developed in a glass
container placed in a room of apartment, have developed into small frogs and survived, at
constant water (22°C) and air (24°C) temperature. Tadpoles placed in a glass container on the
terrace, have developed only the last limbs, due to lower temperatures that have slowed down
theirs development. In the natural environment, in the course of this research, most of
tadpoles have died, due to adverse living conditions (colder air, drought, shrinkage of water in
the pond). The surviving tadpoles fought for life in the mud and haven’t developed any limbs
in the curse of this investigation. We learned that unfavorable weather conditions can be fatal
for survivor of tadpoles. With consistent daily measurements of air and water temperature, we
found that the growth and development of common frog tadpoles in controlled conditions was
faster than in nature. In this study, we have proven that environmental temperature, available
food and other environmental factors have a key effect on the life cycle of the common frog
and its survivor rates.
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1 UvOD

Narava vsako pomlad v meni prebudi Zeljo po raziskovanju. Ne morem se upreti pogledu
prebujajoce narave, Ki se sprva sramezljivo vtihotaplja med travnike in gozdove, med grice in
hribovje, nato pa se z vso svojo vnemo osvobodi ledenega bisernega oklepa.

Bil je prvi dan koledarske pomladi, ko sem se v zgodnjem popoldnevu sprehajala po mehkem
namoc¢enem travniku na obrobju Velenja. Okrog mene se je na veliki, zeleno-rjavi, Se od
snega pomeckani in polezani travnati preprogi, prebujalo novo zivljenje. Bliznjo prometnico,
ki je kot vsiljivka motila naravni mir, je s svojim veselim zuborenjem omilil potok
Trebusnica. Na severni strani travnika se je lesketalo nekaj plitvih mlak. Na povrsini mlake je
bilo videti veliko zabjega mresta, ki se je ob premiku vode zazibal kot Zelatina. Ob pogledu na
zelenkasto gmoto na gladini mlake, ki je bila posuta z drobnimi ¢rnimi pikami, sem se
sprasevala, kaj sploh vem o zabah v domacem okolju. Katera vrsta zab mresti?

Uciteljica je povedala, da v naSem kraju mrestita Zabi rosnica (Rana dalamatina) in sekulja
zasCitene zivalske vrste. Z razmnozevanjem dvozivk se seznanim pri naravoslovju. Sedim v
razredu in poslusam, da imajo dvozivke zelo pomembno vlogo, saj so naravni kazalniki
onesnazenosti okolja. Samo teoretiéno ucenje okoljske problematike je premalo za
razumevanje razmnozevanja brezrepih dvozivk. Potrebno je uporabiti raziskovalne metode,
spoznavati razlicne dejavnike v okolju, ki vplivajo na razvoj zabe sekulje. To me je
motiviralo, da bolj opazujem, raziskujem mokrotne travnike in spoznavam vzroke, ki vplivajo
na razvoj organizmov. Sekulje se parijo ze zgodaj pomladi (prej kot ostale zabe), ko se
povprecne dnevne temperature dvignejo nekaj stopinj nad ledis¢éem. V opazovanem okolju si
je sekulja za bivalisce izbrala plitko mlako. Zaradi prejete vecje koli¢ine soncne svetlobe se
ozracje in voda hitreje segrevata.

Zanima me, kako toplota okolja vpliva na rast in razvoj paglavcev zabe sekulje.

Neugodne vremenske razmere, urbanizacija, izsuSevanje moc¢virij in onesnazevanja okolja, pa
ogrozajo Zivljenjski prostor brezrepih dvozivk. S tem se krci prostor za mrestenje zab in zabji

zarod (Zabja svatba).
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Namen naSe raziskovalne naloge je:

v »ucilnici v naravi« doziveti, spoznati naravoslovno vsebino — raziskovati razvoj in
preobrazbo paglavcev zabe sekulje,

oblikovati pozitiven, odgovoren odnos do mo¢virij in brezrepih dvozivk,

izkustveno ucenje — povezati teoreticno znanje s praktiénim delom in ucinkoviteje
spoznati dejavnike, ki vplivajo na razvoj Zabe sekulje,

opazovati, spremljati razvoj od jajceca do Zabice, ki poteka v razli¢nih okoljih — v
naravnem in kontroliranem okolju,

ugotoviti in razumeti dejavnike, ki vplivajo na hitrejSo preobrazbo zabe sekulje v
umetnem, toplejSem okolju,

spodbuditi odgovoren, spostljiv odnos do Cistega okolja, ki je na obrobju Velenja, kjer

imajo brezrepe dvozivke (tudi zaba sekulja), Svoj prostor za mrestenje in zivljenje.

V raziskovalni nalogi smo si zastavili §tiri cilje 0z. hipoteze:

1. Rast in razvoj paglavcev zabe sekulje poteka hitreje v toplejsem okolju (kontrolirano

okolje) kot v hladnejSem naravnem okolju.

V stekleni posodi imajo paglavci ugodnejSe pogoje za rast in razvoj kot v naravi, glede
na preucevane ekoloSke dejavnike okolja.

Paglavci Zabe sekulje se v stekleni posodi prehranjujejo z algami na stenah posode in z
industrijsko hrano, ki je namenjena ribam (suha hrana z algami za okrasne morske
ribe) in plazilcem (posuseni ¢rvi).

Preobrazeni paglavci in mlade zabe v umetnem okolju lovijo zivi plen tako kot v

naravi (obdrzijo naravni nagon).
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2 PREGLED OBJAV

2.1 Dvozivke

Zaradi naSega skopega znanja o dvozivkah, smo si sposodili knjige v knjiZnicah in
raziskovali. Med raziskovanjem literature smo izvedeli mnogo zanimivih stvari o dvozivkah,
ki jih prej nismo poznali. Zagnimo z osnovo, dvozivke so vretenéarji. Zivijo deloma v
kopenskih in deloma v vodnih habitatih. Od tod izvirata tudi slovensko in znanstveno ime,
dvozivke ali Amphibia, ki pomenita »dvojno zivljenje«. Pri vseh dvozivkah je telesna
temperatura odvisna od temperature okolja. Vec¢ina ima dva para okonéin, s Stirimi prsti na
sprednjih in s petimi prsti na zadnjih okonc¢inah. Ker imajo tanko kozo, ki jih slabo §¢iti pred

izsusitvijo, se navadno zadrzujejo v vodnih ali vlaznih kopenskih habitatih. [1]

L. mozgani
hrbtenjaca /

semenénik usta

ledvica sapnik

Slika 1 Notranji organi pri dvozivkah, vir: [2]

Zanimalo nas je tudi, ¢e so dvozivke za$Gitene s kakim strupom in v knjigi Zivalstvo
Slovenije v poglavju, ki govori o nasih dvozivkah [2] smo izvedele, da imajo za zascito
dvozivke v koZi strupne Zleze. Strup je vrstno znacilen in jih varuje pred bakterijskimi
okuzbami in plenilci. V ustih plenilca lahko povzroc¢i neprijeten okus ali pekoce bolecine, pa
tudi hude krce in v skrajnem primeru smrt. Prebavilo je prilagojeno nacinu njihove prehrane.
Li¢inke so rastlinojede, zato imajo relativno daljSe ¢revo kot odrasle dvozivke, ki so
mesojede. Krvozilje je iz dveh krvotokov. V malem priteka s kisikom obogatena kri iz pljuc v

levi sréni preddvor,v velikem pa revna kri iz telesa v desni preddvor. Prekat je samo eden,
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zato se kri iz obeh preddvorov v njem mesa. Ker pa dvozivke sprejemajo kisik tudi skozi kozo
in ustno votlino, je tudi kri, ki priteka v desni preddvor, ze delno obogatena s kisikom.
Izlo¢ala in razmnozevalne organe imajo dvozivke tesno povezane. Pri samickih potuje seme
celo po secevodih v stok, pri samickah pa se izvodili jajénikov odpirata v stok sami zase. V
mozganih so najvi§je usklajevalno srediSce srednji mozgani, tako kot pri ribah. O¢i dvozivk
sodelujejo tudi pri poziranju- ko se zaprejo se skozi odprtine v lobanji pomaknejo navzdol in

pomagajo potisniti hrano po grlu. Zato je videti, kot da med poziranjem pomeziknejo.

V knjigi Dvozivke Triglavskega narodnega parka smo spoznali, da so preobrazene dvozivke
mesojede in da se hranijo z vsem, kar je dovolj majhno in se premika — na kopnem z
razli¢nimi zuZelkami, polZi, dezevniki, v vodi pa z vodnimi zuZelkami in njihovimi li¢inkami,

neredko pa tudi z mrestom in manj$imi dvozivkami in mladicami rib. [3]

planinski pupek
mali pupek

veliki pupek havadna krastaga

zelena rega 7 X
Gesnovka sekulja rosnica

—

Slika 2: Razdalje selitvenih poti dvozivk so pri razli¢nih vrstah razliéne, vir: [2]

Vecina odraslih dvozivk, vklju¢no s sekuljo, se po parjenju in odlaganju mrestov iz vodnih
mresti$§¢ napoti nazaj na kopno, v poletna bivali$¢a, kjer prezivijo preostali aktivni del leta.
Nekatere ves aktivni del leta ostanejo v vodnem okolju (zelene zabe). V poletnih bivalis¢ih se
hranijo in kopiCijo zaloge energije za prihajajo¢o zimo. Jeseni se odpravijo v zimska
bivalisc¢a, kjer v neaktivnem — otrplem stanju prezivijo neugodne zimske mestece. [3] [1]

Razdalje posameznih selitvenih poti (med vodnim in kopnim zivljenjskim prostorom), Ki so

vrstno znacilne, prikazuje zgornja slika (slika 2.) [2]
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Vemo, da dvozivke ogroza promet, to najbolje vidimo spomladi na cestah, saj takrat potujejo
v mlake, v katerih se razmnozujejo (iz prezimovaliS¢ v mrestis¢a). Veliko zab v tem casu
kon¢a pod kolesi avtomobilov. Z izsuSevanjem mokriS¢ smo dvozivkam unicili vode, v
katerih so se prej razmnozevale veC stoletij, zato se jim lahko vsaj malo oddolzimo z
umestitvijo mlake na na$ vrt. Tudi pesticidi pokonéajo veliko dvozivk, saj so talne zivali in se
ne morejo izogniti strupom, ki se nalagajo v okolju zaradi naSih dejavnosti povezanih s
kmetijstvom in urejanjem Kkrajine. Dvozivke so eden od najbolj$ih bioindikatorjev stanja
onesnazenosti okolja. Na obmocjih, kjer je razvito intenzivno kmetijstvo, dvozivk tako reko¢

ne najdemo vec.( [4] [1])

V ve¢ virih ( [3] [2] [1]) je navedena delitev nasih dvozivk na dva reda: repate dvozivke
(Caudata), med katere Stejemo mocerila, mocerade in pupke, ter brezrepe dvozivke (Anura),
kamor uvr§¢amo krastace, urhe, ¢esnovko, rego in prave Zabe. Ker smo raziskovali sekuljo in

razvoj njenih paglavcev, smo ve¢ napisali o brezrepih dvozivka in njihovi razvrstitvi.

2.1.2 Brezrepate dvozivke (Anura)

O brezrepih dvozivkah, ki jih pogosto imenujemo samo zabe smo Vv literaturi prebrale, da
imajo dolge in mo¢ne zadnje okonéine, ki so prilagojene za skakanje, oziroma obcasno za
plazenje (krastac¢e). Spomladi se zbirajo na mrestis¢ih, kjer samci iS€ejo samice in jih
privabljajo z oglasanjem [1] . Samci nekaterih vrst imajo zra¢ne vrece, ki jim sluzijo kot

resonanéne komore, v katerih se zvok ojaci. [3]

V Priro¢niku za dolo¢anje Slovenskih dvozivk [1] je natan¢no opisan potek odlaganja jajéec.
Ko samec najde samico, jo s sprednjimi okonéinami objame pred njenimi zadnjimi
okonéinami in ostane na njenem hrbtu. Tak poloZaj imenujemo ampleksus. Ce samec skusa
tvoriti ampleksus z drugim samcem, slednji za¢ne oddajati posebne klice, ki so za prvega
znak, da ga more izpustiti. Par ostane v ampleksusu nekaj dni, dokler samica ne odlozi jajc.

Obcasno se zgodi, da se ve¢ samcev pritrdi na samico in jo v svoji vnemi utopi (krastace).
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Slika 3: Sekulje (Rana temporaria) med odlaganjem mrestov (Foto: G. Triglav Breznik)

Oploditev jajc je zunanja in poteka v vodi, medtem ko jih samica odlaga, jih samec oplojuje.

Slika 4: Razviti paglavci (Foto: G. Triglav Breznik)

Mrest rjavih Zab je sestavljen iz 300 do 4500 jajc, Stevilo jajc je odvisno od vrste zab, zelene
zabe pa imajo mrest sestavljen iz le nekaj sto jajc. 1z jajc se izlezejo licinke, ki ji pri brezrepih
dvozivkah imenujemo paglavci. Sprva imajo paglavci Se zunanje Skrge, nato pa jih preraste
kozna guba. Paglavci nato dihajo z notranjimi Skrgami, deloma pa tudi s pljuci, ki se razvijejo
ze zgodaj v razvoju. Pri brezrepih dvozivkah se sprednje in zadnje okoncine razvijajo
isto¢asno, vendar se sprednje okoncine razvijajo pod kozo v blizini notranjih skrg in postanejo

vidne kasneje kot zadnje okonéine. [1]



Marinéi¢ Barié, A. Vpliv okolja na razvoj zabe sekulje, Raziskovalna naloga, OS Gorica Velenje, 2018

Paglavci imajo v ustih rozene zobce, s katerimi strgajo alge, ki so njihova glavna hrana. V
obdobju preobrazbe se mlade Zzabe ne hranijo — takrat izrabijo snovi, nakopi¢ene v repu.( [3]
[1]) Razvijajo¢i paglavci postopno postanejo mesojedi, obéasno tudi plenijo svojo vrsto, kadar
jih je v mrsti$¢u prevec in primanjkuje druge hrane.

Rep se resorbira v zadnji stopnji preobrazbe. Preobrazba se zacne pri starosti nekaj tednov ali
mesecev, odvisno od vrste, temperature vode in razpoloZljive hrane. Vec¢inoma se preobrazba

zakljuci konec poletja ali v zgodnji jeseni. [1]

2.1.3 Prave zabe (Ranidae)

Zaba sekulja spada v red pravih zab (Ranidae), kamor spada tudi ostalih 500 ali 600 vrst, ki so
raz$irjene skoraj po vsem svetu, po vseh celinah razen Antartike ter Artike in najuznej$ih
delov Juzne Amerike. Znacilna zanje so vitka, hidrodinami¢na telesa in proti gobcu zozene
glave [6] . Red pravih Zab, pri nas, delimo na dva podrodova, gre za rjave zabe (podrod Rana)

in zelene Zabe (podrod Pelophylax) [1].

Odlomek v knjigi avtorja Cochraina [6] Kjer je opisano obnavljanje tkiv pri paglavcih
dvozivk, nam je bil zelo zanimiv, saj nismo vedeli za to lastnost dvozivk in tudi ne, da je
znanost ze toliko napredovala, in da raziskovalci izvajajo tako zanimive poskuse. Mnogo
dragocenih novih spoznanj o obnovi izgubljenih okonéin so raziskovalci pridobili med
izvajanjem poskusov i na zabjih paglavcih pred preobrazbo in med njo. Ze dolgo je znano, da
paglavcu, ki mu je kakSna lacna riba ali kateri koli sovraznik odgriznil nogo, manjkajoci del
telesa prav hitro zopet zraste. Ko pa se mlada zival popolnoma preobrazi in dobi kon¢no
postavo odrasle, ne more ve¢ nadomestiti izgubljene okonéine. Lahko pa odrasle sekulje
obnavljajo ¢lenke prstov, lastnost ki jo tudi slovenski raziskovalci uporabljajo za oznacevanje

osebkov rjavih zab, saj jim po ods$Cipu ¢lenka prsta zrasteta dva nova. [7]

Mnogo truda so razli¢ni raziskovalci vlozili, da bi na Zzabo med preobrazbo presadili koscke
tkiva. Pri tem so raziskovalci ugotovili, da ni mogoce uspeSno presaditi samo kosckov koze

temvec¢ tudi okoncine, o€i in celo notranje organe z ene Zabe na drugo. Mlade Zabe, ki so jim

.....
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na tem podrocju Se zdale¢ niso zakljucene, temvec jih nadaljujejo. Mogoce bo nekega dne
uspela presaditev roke ali noge tudi pri ¢loveku na ra¢un spoznanj o dvozivkah in njihovih

obnovitvenih procesih. [6]
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Slika 5: Mlada zaba po preobrazbi v naravnem okolju (Foto: A. Marinc¢i¢ Bari¢)

2.1.4 Sekulja (Rana temporaria Linnaeus)

V nasi raziskovalni nalogi je bila najbolj pomembna sekulja (Rana temporaria), vrsta iz rodu
pravih zab (Ranidae), ki Zivi v gozdovih in spada v podrod Rana (rjave Zabe). Tudi pri drugih
evropskih vrstah zabe, Ki so vezane na gozdove, iz te druzine, je osnovna barva telesa rjava,
saj je to njihova varovalna barva v kopenskem habitatu. Zaradi rjave barve jih herpetologi

zdruzujejo v podrod rjavih Zab. [6]

Sekulja je srednje velika Zaba (od 4,5-9 c¢m) iz rodu rjavih Zab, za katere je znaéilno temna
zaocesna maska. Glava je Siroka in zaobljena s kratkim in topim gobcem. Bobni¢€ je v premeru
manjsi od o€esa. Zenica je elipti¢na in vodoravna. Med rjavimi Zabami ima sekulja najkrajSe
zadnje noge in je najbolj Cokata. Petna grbica na prvem prstu zadnje noge je majhna,

splos¢ena in mehka. Znacilna je velika variabilnost v obarvanosti [5].



Maringié¢ Barié, A. Vpliv okolja na razvoj zabe sekulje, Raziskovalna naloga, OS Gorica Velenje, 2018

Slika 6: ZaokrozZena glava sekulje in oblika petne grbice, vir: [1], oblika glave in petna grbica sta vidni tudi na
fotografiranem osebku sekulje (Foto: G. Triglav Breznik)

Hrbet je lahko sivo rjave, rdeckaste do olivno zelene ali rumenkaste barve, pogosto je posut s
temnejSimi madezi in lisami. Trebuh je mlecno bel do rumenkast ali celo oranZen s temnejSim
marmoriranim vzorcem lis in pik, ki so pri samcih sive pri samicah pa rdeckaste. Samci so
nekoliko manjsi in lazji od samic. Spolna dvoli¢nosti je izrazitejSa v ¢asu parjenja, ko sta oba
spola izraziteje obarvana, samci pa imajo lahko tudi modrikasto sivo grlo in mocnejse
sprednje okoncine s ¢rnima oprijemalnima blazinicama na prvem prstu. Oglasajo se le samci,
Ki imajo na dnu ustne votline parna notranja zvo¢na mehurja. Sekulja odlaga mreste z 700 -
4500 jajci, ve¢ samic skupaj odlozi mreste, da dobimo cele blazine jajc, v katerih posameznih

mrestov ne lo¢imo. Splosno je razsirjena v Sloveniji, zelo redka je na Krasu, v Slovenski Istri
jeni. [3] [1].

Slika 7: Tri sekulje, z ocitnimi rjavimi zaoCesnimi maskami, ter modrikasto grlo samca sekulje med parjenjem
(Foto: G. Triglav Breznik)

O njenem habitatu smo dosti izvedeli Ze v starejsi literaturi, v viru avtorja Cohraina [6]. Njena
rasa Rana temporaria temporaria zivi celo tako dale¢ na severu kot je Nordkap, kar je na

skrajnem severu njenega areala, in na skrajnem severu za vse evropske vrste dvozivk.
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Nordkap je tisto gorovje na norveskem otoku Mageriiyu, ki ga oznacujemo kot severno
konico Evrope. Kot nadaljnje podvrste razlo¢ujemo $e Rana temporaria honnorati iz
jugovsodne Francije in Rana temporaria parvipalmata iz severozahodne Spanije. Pri tako
dale¢ na sever segajoci razSirjenosti nas ne preseneti, da sekulja zivi v juznejSih pokrajinah
visoko v gorah; tako so jo nasli Ze na visini ¢ez 3000 m.n.m. Podvrste te vrste so kasneje
zdruzili v eno samo vrsto, gre torej za sinonime te vrste, ki je vklju¢ena na Evropski rdeci

seznam. [9]

Zaradi svoje majhne obcutljivosti na nizje temperature spada sekulja med najzgodnejSe
dvozivke, torej med vrste, ki se spomladi prve prikazejo iz svojih zimskih skrivaliss. Ze
februarja lahko opazujemo sparjene sekulje, v€asih celo Se pod kopneco ledeno skorjo mlak in

ribnikov. [6]

Tako kot Stevilne dvozivke tudi sekulja diha delno s pljuci, delno pa skozi kozo. Zraka ne
more vdihavati v pljuca, temve¢ ga poZira z usti. Sekulja lovi predvsem s pomocjo vida in

plane na vse majhne Zivali, ki se premikajo, denimo na zuzelke in pajke. [5]

Slika 8: Primer lova: sekulja v skoku na plen, vir: [5]

V priro¢niku o dvozivkah avtorja Berry Clarka [8] smo izvedeli, da so zabe mnogo urnejsi
lovci kot krastace in pogosto ne ¢akajo, da se jim plen pribliza. Prave zabe skacejo, medtem

ko krastace plazijo.
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Med kopenski zivljenjski prostor, ki ga uporabljajo sekulje, spadajo hladni, sen¢ni gozdovi in
gozdni robovi, gosta vegetacija na barjih in mocvirnih travnikih. Mrestis¢a so razlicno velike,
najpogosteje osoncene, stojeCe (mlake, jezera, mocvirja) in pocasi tekoCe vode (izviri,

naravne zajezitve potokov). [3]

Kot smo Ze omenili so Zabe ogrozene, zato na cestah ob vlaznih in toplih pomladnih noc¢eh
opazimo veliko §tevilo povozenih sekulj. Odrasle osebke lahko v velikem Stevilu opazimo se
na mresti$¢ih, izven obdobja parjenja pa se na kopnem zadrzujejo posamicno, zato jih poleti

le naklju¢no sre¢amo v gozdu. [3]

Ob proucevanju slovenske zakonodaje, ki $¢iti tudi zavarovane prosto zivece zivalske vrste
smo spoznali, da je zaba sekulja po Uredbi o zavarovanju prosto zive¢ih zivalskih wvrst
zavarovana zivalska vrsta (Ur. 1. RS §t. 46/04 s spremembami) in da lahko delamo z njimi le v
primeru, da imamo dovoljenje za raziskovanje pridobljeno na ARSO. Delale smo pod
mentorstvom biologinje z ze pridobljenim in veljavnim Dovoljenjem za vznemirjanje in
zacasen odvzem Zivih osebkov zavarovanih vrst dvozivk, pod pogojem, da se izpust zivih
osebkov izvrsi v najkrajsem moznem casu (ARSO st. 35601-60/2014-4), kar smo ves Cas

dela upostevale.

2.2 Naravno-geografske znacilnosti raziskovalnega obmoc¢ja — lokacija mrestis¢a

Opazovano mrestis¢e se nahaja v podnozju hriba KozZelj. Vzpetina KoZelj se razprostira na
jugovzhodnem delu Saleske doline kot vzdignjeno obrobje Velenjske kotline. Predstavlja del
Lozniskega griCevja in je reliefno ter klimatsko prehodna Predalpska pokrajina. Slemenitev

Kozlja poteka v smeri severozahod-jugovzhod. [10]

Na tem obmodju se pojavlja vulkanska plast sedimentnih kamnin — andezitni tuf. Kamnina je
temno-zelene barve, nastala s sprijetjem vulkanskega pepela. Severna (osojna) pobocja Kozlja
so sen¢na in se strmo vzpenjajo nad jugovzhodnim robom Velenjske kotline, kjer te¢e potok
Trebusnica, ki se izliva v reko Pako. Trebusnica ima dva izvira, eden je v Bevc¢ah, drugi v

Crnovi. Soto&je je v vznozju severovzhodnega dela Kozlja.
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5
3

Slika : Pofok Trebusnica ( Foto: B. Mestnik)
Zgornji tok poto¢ne struge je viden in poteka ob glavni cesti Velenje-Celje. Spodnji tok je
kanaliziran in tece pod urbanimi povr§inami v jugozahodnem delu mesta Velenja. Na juZni
(prisojni) strani Kozlja so poboc¢ja nekoliko poloznejSa. Kozelj je gozdnat hrib. Rastje

predstavlja mesani gozd s podrastjo.

Vlazno obmocje gozda in travnika ob potoku Trebusnica je idealno za Zivljenje razli¢nih vrst
dvozivk, tu je dovolj razlicnih sen¢nih kotickov in vlaznih obmocij, tako za kopenski kot

vodni habitat razli¢nih vrst dvozivk.
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3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 Material

V sredini meseca marca 2017 smo se odpravili k mrestis¢u dvozivk na vlaznem travniku pri
potoku Trebusnica v okolici Velenja. Trava Se ni bila pokoSena, zato smo se morali potruditi
za prehod do mrestis¢a. Na tem obmocju so bile velike luze, v katerih je plaval mrest, tudi
blata ni manjkalo, zato smo imeli oble¢ene stare trenirke, ter obute visoke Skornje, Ki so segali

do kolen.

Slika 10: Mrestis¢e Zab pri prometnici v Velenju pri reki Trebusnici (Foto: A. Marinc¢i¢ Bari¢)

Za terensko in poskusno delo smo potrebovali naslednje pripomocke:
- dve stekleni posodi (2,5 litrov), pripravljena voda (brez klora)
- termometer za zrak in vodo,
- za$Citne rokavice,
- belezko s pisalom,

- telefon, s katerim smo fotografirali.
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Slika 11: Material za raziskovalno delo; steklena posoda, termometra za vodo in zrak, rokavice in belezka s
pisalom (Foto: A. Marin¢i¢ Baric)

V stanovanju in na terasi smo paglavce hranili z:
- algami (pridobljenimi na samem mrestis¢u),
- hrano za plazilce in suho hrano za ribe,
- Crne listnate usi (Aphis sp.) na bezgu,

- muhami, pajki, navadnimi prasicki (Porcellio sp.),

licinke trepetavke (Syrphidae) (ki se hranijo z listnimi uSmi).
i

Slika 12: Hrana za plazilce, vir: [9] in suhe alge za ribe ( Foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

Ko so se paglavci spremenili v mlade Zabice smo zanje pripravili terarij v plasti¢ni posodi.

Slika 13: Plasti¢na posoda kot terarij za mlade Zabice (Foto: A. Marin¢i¢ Bari¢


https://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiSopzJhajYAhXEzaQKHd_eC98QjRwIBw&url=https://www.mrpet.si/hrana-za-plazilce-c-1779.aspx&psig=AOvVaw0bSdH1KzwBLTDbk8nOIz0D&ust=1514390231302023
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3.2 Opazovanje

Preden smo se lotili terenskega dela, smo mrestiS¢e na vlaznem travniku ob potoku
Trebusnica nekaj dni opazovali. Spremljali smo razvoj mresta (nabrekanje galerte mresta, rast
jaj¢k...). Ze takrat smo opazili, da se mrest zelo pocasi razvija, Geprav je imel vse pogoje za
hitrejSo rast: sonce, vodo in zrak, bilo pa je $e hladno. Sledil je odvzem dela mresta za
poskuse. Ko smo mrest ze odvzeli iz narave in polozili v stekleni posodi, smo dnevno
opazovali dogajanje v steklenih posodah in hkrati vsak teden §li opazovati tudi dogajanje na
mrestis¢u. Opazovali smo kako se mrest razvija tako v naravi kot tudi v naSih steklenih

posodah.

Slika 14: Mrest v naravi dne 25.3.2017 (Foto: A. Marinci¢ Bari¢)

Pri opazovanju razvoja mresta in kasneje paglavcev, tako v naravi kot tudi v testnih posodah,

smo bili natan¢ni in smo si vse podatke redno zapisovali. Za pisalno mizo smo nato vsebine iz
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terenska in poskusnega dela analizirali, opravili sintezo podatkov, Se dodatno pregledali
literaturo in vire, ter ra¢unalnisko urejali podatke, rezultate. Vse fotografije, na terenu in

doma, smo posneli sami.

3.3 Terensko delo

S terenskim delom smo zaceli 22. marca 2017. Na prou¢evanem obmocju gozda in vlaznega
travnika ob potoku Trebusnica, mrest odlagajo v vecini zabe sekulje in tudi posamezne
rosnice. Na severni strani travnika so bile tri mlake. Za opazovanje smo si izbrali mlako ob
robu gozda, ki je bila najlazje dostopna. Mlaka je merila dva metra v Sirino, tri metre v
dolzino, ter 30 cm v globino. V mlaki je bil Zelatinasti mrest popacene elipsaste oblike
premera en meter, Ki se je ob dotiku z roko zazibal. V vsaki mlaki je bil mrest v obliki blazine
jajc z nerazpoznavnimi robovi posameznih mrestov. Oblika mresta je nakazovala, da tukaj

mresti ve¢je Stevilo rjavih zab sekulj.

Slika 15: Odvzetje dela mresta iz mlake (Foto: S. Bari¢)

Najprej smo z termometrom izmerili temperaturo vode — 10°C. Nato smo, z za$¢itnimi
rokavicami na rokah sklenjenima v odprto pest, zajeli del mresta in ga previdno polozili v
stekleno posodo, z vodo brez klora (ki smo jo predhodno pripravili). Zelenkasta, zdrizasta

kepa, ki je plavala v kozarcu, je bila polna jajck, ki so vsebovale ¢rne okrogle pike premera
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2,0 mm. Nismo mogli natan¢no doloéiti koliko jajck je bilo v zajetem mrestu, saj jih je bilo

veliko. Te jajcke smo potem doma lo¢ili na polovico za vsako posamezno stekleno posodo.

V mlaki so poleg mresta prebivale tudi druge zivali (licinke komarjev, hroscki, postranice,
vodne bolhe), ki mlako uporabljajo za svoj Zivljenjski prostor. V prvem zajetju mresta, Smo
po nesreéi zajeli tudi pijavko, ki se je trdno drzala mresta (pijavke so plenilci mresta in

paglavcev). Kasneje smo jo odstranili in vrnili v mlako.

Slika 16: Merjenje temperature mlake v naravi (Foto: A. Marinc¢i¢ Bari¢)

Mrest v izbrani mlaki smo enkrat tedensko obiskovali in opazovali, ter si zapisovali razlike,
spremembe v razvoju paglavcev zabe sekulje, ter primerjali z podatki glede na tiste v
steklenih posodah. Temperature zraka v naravi so bile v ¢asu odvzema mresta za poskus

okrog 15°C hladnejse od tistih v stanovanju (26 °C).
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3.4 lzvajanje poskusov

Domov prinesene kepe mresta smo enakomerno razdelili (enako Stevilo jajck) za posamezen
poskus oziroma stekleno posodo. Ko smo dali mrest v steklen kozarec s vnaprej pripravljeno
vodo, ki je stala par ur, da je klor izhlapel, smo s flumastrom zapisali v zvezek, koliko jajéec
je bilo priblizno v tem kozarcu. Nato smo te kozarce dali na ustrezne lokacije, to je v sobo in
na teraso. Dnevno smo skrbno merili temperaturo vode v kozarcih, temperaturo zraku v
okolici, te meritve smo izvajali vedno v priblizno istem ¢asu (popoldne). Spremljali smo stadij
razvoja jajcec, Stevilo uspesno razvijajocih jajéec, paglavcev, mladih Zabic... Enkrat tedensko

smo popisali tudi okoljske parametre na mrestis¢u in naredili primerjavo.

Slika 17: Kozarec pokrit s koSaro, ki ga §¢iti pred soncem (Foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

Ves ¢as poskusov smo skrbeli, da ne bi po nepotrebnem vznemirjali zivali (paglavcev sekulj),
ali jih kakorkoli poskodovali, v naravo smo jih vrnili takoj, ko je bilo to mogoce. Poskrbeli
smo, da so bile steklene posode s paglavci vedno v senci in ne na soncu. Na paglavce v
stekleni posodi, ki je bila na terasi, ni padala direktna son¢na svetloba, ker smo jo zas¢itili s

kosaro.
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4 REZULTATI

4.1. Razvoj paglavcev

V poglavju metodologija smo Ze opisali nacin spremljanja razvoja paglavcev sekulje v dveh
kontroliranih okoljih (steklena posoda v stanovanju in na terasi) ter v naravi. Z raziskovalnim
delom smo zaceli 22. marca 2017, ko smo odvzeli del mresta sekulje za opazovanje
bioloSkega razvoja od jajéec do dokoncnega razvoja paglavcev v zabice. S poskusom smo
koncali 28. maja 2017, ko smo vse razvite, ter prezivele paglavce in zabice vrnili v naravo na

obmodje mrestis¢a (tabela v prilogi A).

Ko smo del mresta prinesli v domace okolje, So ¢rne okrogle pike (jajéeca) v obeh steklenih
posodah merile v premeru 2,00 mm. Videli smo, kako se Zelatinasta kepa vsak dan bolj kr¢i.

Vodo smo vsak dan menjavali v obeh posodah, oziroma smo dolivali prezra¢eno vodo.

Ze po prvem tednu opazovanja so bile vidne razlike v razvoju. Jajéka v stekleni posodi na
terasi so bila Se vedno strnjena v kepo s kompaktnim Zelatinastim ovojem razen nekaterih, ki
so se povecala minimalno v dolzino in so se leno premikala. V stekleni posodi, ki smo jo
postavili v stanovanje, so se jajéka spremenila iz zametkov (embrijev) naprej v paglavce, ki so
zapustili zelatinast ovoj. V stanovanju je tako v istem ¢asu mrgolelo od Zivljenja. Paglavci so
ze zapustili galerto (zdriz) mresta. Vsa jajcka so zrasla v koni¢asto obliko (priblizno 7,00 mm)

ter so se Ze zivahno premikala.

Ob preverjanju stanja delov mresta po enem tednu trajanja poskusa, v mlaki in umetnem
okolju stanovanja ter terase, je bila razlika izrazita in osupljiva. V naravi je bil razvoj
enakomeren, a zelo pocasen, v sobi enakomeren in zelo hiter. Na terasi pa ni bil enakomeren,

temve¢ pocasnejsi kot v sobi in hitreji kot v naravi. Ze prvi rezultati so bili presenetljivi.

Po treh tednih trajanja poskusa je bila razlika v razvoju paglavcev v posameznem
opazovanem okolju, Se bolj ocitna, kot prikazujejo spodnje slike posnete na posamezni
lokaciji 8. aprila 2017.
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Slika 18: Paglavec v stanovanju (levo), paglavci na terasi (sredina) in paglavci na mrestis¢éu (desno), dne
8.4.2017 (Foto: A. Marinci¢ Baric)

Na prvi sliki levo je zajemalka premera 80,0 mm v primerjavi z paglavcem z repom, ki je bil
velik 30,5 mm, leta se je razvijal v stanovanju. V vodi so vidni tudi iztrebki. Druga slika na
sredini prikazuje paglavce vzgojene na terasi, ki so veliki 10,4 mm, na dnu posode so vidni

ostanki hrane. Na tretji sliki desno so paglavci iz naravnega okolja, veliki 8,0 mm.

Slika 19: Paglavci na mresti§¢u dne 8.4.2018

Rezultati so nas presenetili, saj je bila razlika v stadiju razvoja posameznih paglavcev ocitna.

Medtem ko paglavcem na terasi e niso zrasle niti zadnje noge, so imeli paglavci v stanovanju
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ze razvite sprednje in zadnje noge, izrazito zZabje telo, glavo z izbuljenimi o¢mi in dolg rep.
Pogosto so priplavali na povr§je in zajemali kisik. To je pomenilo, da so imeli Ze razvita
pljuca. V tem ¢asu smo v stekleni posodi naredili dodatno leseno oporo, za razvijajo¢e mlade
zabice, ter na njo polozili leseno ploscico. Lesena podlaga je bila iz naravnega lesa, brez
barve in laka. Paglavci so bili videti kot male Zzabe z repom. Iz vode so prihajali na leseno

podlago in na njej ure in ure mirovali.

Slika 20: Mlada zaba z repom, ki miruje na leseni podlagi (Foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

V petem tednu opazovanja razvoja (7. maja 2017) so Zabice v sobi dosegle dolzino 40 mm
(merjeno z repom), takrat se jim je rep pricel kréiti, porabljati so pricele svoje zaloge za rast

ostalega telesa.

Ko smo mlade zabe iz stanovanja, na koncu poskusa (28. maja 2017), vrnili v naravo, so bile
velike 15 milimetrov. Istoc¢asno smo vrnili tudi paglavce s terase, ki se Se niso dokon¢no
preobrazili v mlade zabe, vendar je zaradi visokih temperatur vode v posodi na terasi prihajalo
do stiske paglavcev (voda nad 20°C). Imeli so razvite le zadnje noge, rep in veliko glavo, z
repom so dosegli dolzino 40 mm.
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Mlaka v naravi je v tem ¢asu, ko smo vrnili osebke nazaj v naravo, zaradi suse skoraj izginila.
Nekaj preostalih paglavcev v njej se je Se borilo za Zivljenje. Paglavci v mlaki $e niso razvili

nobenih okon¢in. Z repom so bili veliki 30 mm.

Slika 21: Zabica velika kot en cent z repom (levo) in brez repa (desno) (Foto: A. Marin¢ié¢ Bari¢)

Na spodnjem grafu so prikazani dobljeni rezultati izmere paglavcev tekom celotnega poskusa

glede na posamezno opazovano okolje in ¢asovno zaporedje meritev velikosti zabjih osebkov.
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Graf 1: Prikaz rasti zabjih osebkov skozi dva meseca v treh razli¢nih opazovanih okoljih.
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V umetnem okolju paglavci niso imeli naravnih plenilcev, medtem ko je bilo naravnem okolju
polno pijavk ter pticev, ki so prezali nad izleglimi paglavci. Z raziskovalnimi metodami smo
povezali teoreti¢no znanje s prakticnim delom in opazovali preobrazbo Zabe sekulje. Tudi

dihalni sistem se je spreminjal v ¢asu opazovanja.

Opazovanim paglavcem v stanovanju smo vsak dan v posodo dolili svezo vodo polno kisika.
V naravnem okolju je bila velikost in vodnatost opazovane mlake odvisna od vremenskih
pogojev. Tako je po daljSem suSnem obdobju opazovana mlaka izginila in vecina paglavcev je

poginila.

Slika 22: Mlado zabo smo spustili v naravo in takoj se je zarila v blato ( Foto: A. Marinc¢i¢ Bari¢)

Zaradi zascite zivali in dovoljenja, ki nam narekuje ¢im prej$nje vracanje osebkov v naravo,
smo se odlocCili za opazovanje manjSega Stevila paglavcev. Zaradi odgovornega odnosa do
razvijajo¢ih osebkov in lazjega opazovanja manjSega Stevila paglavcev, smo njihovo
Stevilénost postopoma zmanjsevali — predhodno vracali v naravno okolje. V vsaki stekleni
posodi smo na koncu opazovali po pet paglavcev. Cilj nasih pri¢akovanj smo dosegli, Ceprav
je bilo manjse raziskovalno okolje.

V spodnjem grafu je prikazano $tevilo Zabjih osebkov pred vrnitvijo v naravo, vidi se

postopno zmanjSevanje Stevila opazovanih osebkov na ra¢un nase selekcije.
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Stadij razvoja sekulje:

Mrest/jajcka

Paglavci brez okonc€in, s Skrgami

Paglavci z zadnjimi nogami

Paglavci z zadnjimi in sprednjimi nogami

Preobrazen paglavec, ki se mu resorbira rep

- Mlada zaba, brez repa

Graf 2: Casovni prikaz razvoja paglavcev sekulje v posameznem opazovanem okolju.

22.3.17 28.3.17 2417 8.4.17 18.4.17 27.4.17 7.5.17 15.5.17 22.5.17 28.5.17
mlaka
terasa
soba -

Iz narave smo prenesli manjSe Stevilo jajéec (ca. 50), ki smo jih iz mlake prenesli v

kontrolirano okolje (stanovanje, terasa), z namenom opazovanja razvoja. Stevilo Zabjih

osebkov se je v razliénih stadijih razvoja spreminjalo (manjsalo), saj smo jih zaradi

premajhnega prostora (ker so rasle) in lazjega opazovanja, vracali nazaj v naravno okolje,

nekaj pa jih je med opazovanjem tudi poginilo. Petnajst paglavcev z zadnjimi nogami, ki so

bili opazovani na terasi in pet majhnih zabic iz sobe, smo skupaj vrnili v naravo 28. maja

2017. Za vracanje paglavcev iz terase pred dokoncnim razvojem, smo se odlocili predvsem

zaradi bojazni za njihovo prezivetje, saj se je temperatura vode v zadnjem tednu opazovanja

na terasi nevarno povecevala, so¢asno s povecevanjem temperature zraka.
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Dnevno smo redno spremljali spreminjanje temperature vode in zraka v steklenih posodah in
jo belezili (tabela v prilogi A), enkrat tedensko pa smo enake meritve naredili na terenu v
naravnem mrestiS¢u. V spodnjih dveh grafih so prikazane izmerjene temperature vode

oziroma zraka v vseh treh opazovanih okoljih v dvomese¢nem ¢asovnem zaporedju.
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Graf 3: Temperature zraka (°C) izmerjene na vseh treh lokacijah, kjer smo spremljali razvoj paglavcev.
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Graf 4: Temperature vode (°C) izmerjene na vseh treh lokacijah, kjer smo spremljali razvoj paglavcev.

Grafa prikazujeta nihanje temperatur vode in zraka na vseh treh lokacijah. Razvidno je, da je

temperatura vode in zraka v sobi precej vi§ja kot zunaj na terasi in na naravnem mrestiscu. V
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sobi so bile temperature vode in zraka priblizno konstantne in najvi§je. Najnizje so bile
temperature vode in zraka na naravnem mrestiscu, kjer je bilo nihanje tudi najvecje, sledilo je
nihanje temperatur na terasi, Ki je bolj ali manj sledilo vremenskim pogojem in temperaturam
na mrestiS¢u, le da je bilo tu rahlo toplejSe okolje, saj je terasa bolje zasCitena pred
vremenskimi vplivi. Temperature so se hitreje povecCevale na terasi, kar je na koncu

predstavljalo nevarnost za paglavce.

Na zgornjih grafih in tabeli v prilogi A lahko opazimo majhne dnevne spremembe
temperature zraka in vode. Razvidno je, da so se paglavci v stekleni posodi na terasi razvijali
z zamikom treh tednov glede na paglavce v stekleni posodi v stanovanju, saj so bile tu
temperature manj konstantne. Najpoc¢asneje pa so se razvijali paglavci v naravnem mrestiséu,
saj jih je poleg nizkih temperatur pri razvoju oviralo tudi pomanjkanje vode in prisotnost

plenilcev.

4.2 Hrana paglavcev

Ves ¢as poskusov smo natan¢no opazovali tudi hranjenje paglavcev sekulj. Alge, v katero je
bil ovit prinesen mrest so sluzile kot hrana, ki je v stanovanju zadostovala za pet dni, na terasi
pa za deset dni. Ko je zmanjkalo alg, smo paglavcem zagotovili nadomestno hrano. Poskusili

smo jih hraniti z razli¢no hrano.

Poskus z mleto hrano za plazilce se ni obnesel. Hrana je vodo skalila in videlo se je, da so
paglavci v stiski — niso bili Zivahni. Zato smo vodo zamenjali da paglavcem ne bi Skodili z

kopicenjem ostankov hrane.

Poskusili smo jih hraniti s suho hrano za akvarijske ribe. Ta hrana je vsebovala zitarice, alge,
izvlecke rastlinskih proteinov, ribje derivate, mehkuzce in rake ter minerale. Poskus je uspel.
Suhi, rahli listi¢i alg so se potopili na dno posode, nekaj jih je ostalo na gladini vode, nekaj pa

na stenah posode. Paglavci so hrano strgali z zobci v ustih.
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Hranili smo jih enkrat na dan. Kljub temu, da smo vse paglavce hranili istocasno in z enako
koli¢ino, so se paglavci zunaj na terasi razvijali veliko pocasneje. Tam je na dnu posode
hrana ostajala in iztrebkov ni bilo veliko. V posodi v stanovanju ostankov hrane ni bilo videti,

ampak le iztrebke.

V ¢asu preobrazbe, ko so imeli paglavci Zze vse okonc¢ine in S0 prisli iz vode na suho, se niso
hranili. Hrano so ¢rpali iz repa. Ta je bil zato vsak dan man;jsi. V Stirih dneh so se nato
preobrazili v mlade Zabice, ki smo jih premestili v novo posodo druga¢ne oblike (terarij). Na
dno posode smo polozili navlazeno papirnato brisaco, manjSo olistano vejo, debelejsi koscek
lesa in v posebno plitvo posodico nalili vodo. Debelejsi kos lesa se je izkazal kot skrivalisce
za mlade zabe. V prvih dneh bivanja v novi posodi mlade Zabice niso lovile, ¢eprav smo jim
zagotovili zivo hrano. Tako je bilo dokler jim rep ni popolnoma izginil. Po desetih dneh

bivanja v terariju so mlade Zzabice pricele loviti.

Slika 24: Listne usi na bezgovi vejici (Foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

Pri nabavi zive hrane smo imeli precej$nje tezave. Zaradi hladnega ozracja se zZuzelke Se niso
prebudile, zato jih je bilo tezko najti. Poleg pajkov, muh in navadnih prasickov, so bile listne
usi prava hrana za male zabice. Zato smo v terarij polozili bezgovo vejo z debelimi listnimi

usSmi.
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Usi so se, ko ni bilo na zeleni vejici vec sladkega soka, zacele premikati in jo zapuscati. Ko je
mlada zaba zagledala plen, ga je sprva z razdalje samo nepremi¢no opazovala. Obracala je le
o¢i. Plenu se je nato pocasi priblizevala, kar je trajalo celo uro. Ko se mu je priblizala, je v
trenutku na Siroko odprla usta in z iztegnjenim jezikom pobrala us in jo celo pogoltnila. Ne

vemo natan¢no, koliko usi je pojedla, saj je to tezko dolociti.

Tabela 1: Prehrana Zabjih osebkov po stadijih razvoja in ustreznosti hrane.

Stadij razvoja Vrsta hrane Ustrezna (da/ne)
mrest alge okrog mresta da
paglavci mleta hrana za plazilce ne
paglavci suhe alge za akvarijske ribe da
paglavci s sprednjimi in zadnjimi nogami hrano ¢rpajo iz repa da
mlade zabe ziva hrana (navadni prasicki,...) da
mlade Zzabe listne usi da

Po dveh mesecih opazovanj in meritev smo Zabo in paglavce izpustili v naravo, nazaj tja, kjer
smo prvotno odvzeli mrest. V tem ¢asu opazovane mlake skoraj ni bilo ve¢, v blatu pa je bilo

prisotnih Se nekaj paglavcev, ki so se borili za prezivetje.

4.3 Razvoj paglavcev na terasi

Opazovane osebke s terase, sem skupaj z razvitimi mladimi zabicami, vrnila v naravno okolje.
Za to dejanje sem se premisljeno odlo¢ila. V raziskovalni nalogi sem ze omenila, da so bile
tezave z iskanjem Zzive hrane za mlade Zabice. Zivo hrano za mlade Zabice sem sprva tezko
nasla, saj je bilo ozracje precej hladno in se spomladanske Zuzelke $e niso »prebudile«. Na
zaCetku se Zabice za veéino priskrbljenih zivih ZuZelk niso zmenile. Sprejele so samo listne
usi, ki so se nahajale na mladih so¢nih bezgovih poganjkih, ki sem jih nabirala vsak dan proti
veceru. Cez teden dni so mladi bezgovi poganjki oleseneli. Usi so izginile, ker ni bilo veé
sladkega soka, zaradi katerega so se zadrzevale na poganjkih. Alternativo hrano sem
poskusala poiskati v trgovini z malimi zivalmi, vendar ni bilo primerne hrane za tako majhne
Zabice. Obrnila sem se tudi na slovenske gojitelje zive hrane za pajke, kuscarje, dvozivke in

Skorpijone. V njihovi ponudbi so bili Zivi mokarji ter navadni prasicki, ki bi lahko bili
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primerna hrana za moje mlade zabice. Nastala je tezava, ker je bil dobavni rok 14 dni. Poleg
tega pa je eno pakiranje bilo preveliko. Ce bi hotela mokarje in prasicke obdrzati Zive, bi za
njih prav tako potrebovala primerno hrano in bivalis¢e, da bi jih lahko imela dlje ¢asa. To bi
bilo precej zapleteno in bi zahtevalo veliko potrebnega znanja pri gojenju tovrstne zive hrane.

Proti koncu maja se je ozracje ze precej segrelo in zato je osebkom v stekleni posodi na terasi
bilo potrebno veckrat zamenjati vodo, ker se je hitreje segrevala in posledi¢no hitreje skalila.
V stanovanju ni bilo teZzav z zamenjavo vode, Saj je bila temperatura v notranjosti konstantna.
Na terasi je bilo tezje prilagoditi pravo temperaturo vode in ozra¢ja. Ker sem morala veckrat
pose¢i v njihovo umetno bivalis¢e, sem se bala, da bi paglavci zaradi stresa ali nihanja
temperature vode poginili. Ker so bezgove usi izginjale in mi ni uspelo zagotoviti druge zive
hrane, sem se odlocila, da osebke s terase (¢eprav $e niso razvili vseh udov), vrnem v njihovo
naravno okolje, skupaj z mladimi zabicami. Mlaka v katero sem jih vrnila se je Ze skoraj
posusila, saj je bilo konec maja obdobje son¢nega vremena in visokih temperatur. Dva tedna
kasneje, sem si Sla ponovno ogledati mlako, a je ni bilo vec. Ostal je $e blatni madez, v
katerem ni bil videti paglavcev. Ostale mlake so bile nedostopne in gosto zaraséene, zato
nisem uspela videti ali je v njih Se voda, paglavci in mlade zabice. Predvidevam, da so bolj

razviti paglavci in mlade zabice, poiskali zavetje v bliznji omoceni in zarasceni mlaki.

Slika 25: Osuseno mrestis¢e konec maja 2017 (Foto: A. Marin¢i¢ Baric¢)
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5 DISKUSIJA

Na zacetku raziskovalne naloge smo si zastavili raziskovalne cilje, ki smo jih z nalogo
dosegli. lzkustveno spoznavanje, dosledno opazovanje razvoja paglavcev zabe sekulje je
potrditev nasega dela. Seznanili in raziskali smo njihov naravni vodni habitat (mrestis¢e) in ga

primerjali s kontroliranim okoljem, kjer smo opazovali tudi prehranjevalne navade.

Slika 26: Zaba v terariju pod vejico (Foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

Z opazovanjem preobrazbe paglavcev v naravnem in dveh umetnih mresti§¢ih s
kontroliranimi okoljskimi pogoji smo razvijali, pridobili znanje o brezrepih dvozivkah —
sekulji in njenih paglavcih. V razli¢nih okoljih smo raziskovali preobrazbo zabe sekulje od
jajceca, paglavcev, do male zabice. V kontroliranem okolju sta bili dve stekleni posodi. Eno
smo polozili na odprto teraso vec¢stanovanjske stavbe, drugo v stanovanje. Raziskovalno delo
je potekalo v skladu z dovoljenjem 0 zascitenih zivalskih vrstah dvozivk (ARSO). Delo smo
opravljali odgovorno. Zato smo v kontroliranem okolju stanovanja in terase opazovali manjse
Stevilo jajcec, paglavcev, kot smo jih opazovali v naravnem okolju — mrestisce, Kjer jih je bilo

na tisoce.

Med opazovanjem mresta v mlaki na travniku ob potoku Trebus$nica, smo si ogledali tudi
okolico — gozd oziroma kopenski habitat sekulj. Sekulje za svoje zivljenje potrebujejo sencne
vlazne, gozdove, polne skrivalis¢, ki niso pod vplivom onesnazenega okolja. Populacija sekulj

je tu dovolj velika, saj so odlozile ve¢je blazine mrestov, ki smo jih opazili med sprehodom.
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Kljub blizini prometnice, so tu Se prisotne dvozivke, ki pa verjetno pocasi izginjajo zaradi
okoljskih dejavnikov: vsako leto visje temperature, s tem tudi pogostejSe suse, nacrtovana

urbanizacija...

Z opazovalnimi in meritvenimi metodami razvoja paglavcev sekulje v kontroliranih okoljih

stanovanja in terase smo potrdili oziroma ovrgli nac¢rtovane $tiri hipoteze.

Prvo hipotezo, rast in razvoj paglavcev Zabe sekulje poteka hitreje v toplejSem okolju
(kontrolirano okolje) kot v hladnejsem okolju (narava), smo z raziskavo potrdili.

Razvoj sekulje je v umetnem okolju potekal hitreje zaradi toplejse vode (povpreéna 22° C) in
zraka (povpreéna 24°C). V naravnem okolju je bilo hladneje (povpreéna temp. zraka 12° C) in
brez padavin. Nizje temperature vode in zraka Sta klju¢na dejavnika, upocasnita razvoj
paglavcev. Na opazovani lokaciji v naravi je razvoj paglavcev bil pocasen tudi zardi suSe
(veliko jih je poginilo zaradi pomanjkanja vode). Naravni sistem temeljijo na boju za

obstanek in preZivetju najvitalnejSih organizmov.

Ker spostujemo Uredbo o zavarovanju prosto zivecih zivalskih vrst — brezrepe dvozivke so
zavarovana zivalska vrsta, smo poskuse opravili z manj$im Stevilom osebkov, in Se te smo
kolikor hitro je bilo mogoce vrnili nazaj na obmocje mrestis¢a od koder smo jih prvotno
odvzeli. Spremljali smo nihanje temperatur in sekuljih paglavcev nismo izpostavljali Se
drugacnim testom. Verjetno bi pri raziskavi o vplivih drugih dejavnikov na razvoj sekulje
(prekomerno onesnazenje, pomanjkanje zivljenjskega prostora, svetloba), dobili podobne

rezultate, glede na Stevilo prezivelih organizmov v naravnem in umetnem habitatu.

Drugo hipotezo, paglavci imajo v stekleni posodi ugodnejse pogoje za rast in razvoj kot v
naravi, glede na preucevane ekoloske dejavnike okolja, potrdimo.

V umetnem okolju so paglavci imeli poleg toplega okolja, na razpolago tudi zadostno koli¢ino
hrane in kisika (vsakodnevno krmljenje in menjava vode), zato so se hitreje razvijali. V
naravnem je bil razvoj odvisen od lege, velikosti mlake, Stevila paglavcev v njej in
prezracenosti vode, ki je za mlake, odvisne le od pritoka dezevnice, zelo slaba. To se je
izkazalo tudi na opazovani mlaki v blizini Trebusnice, ki je ob koncu raziskovanja ze skoraj

presahnila. Hkrati je za hitrejSo rast paglavcev v umetnem okolju poskrbel tudi dejavnik
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odsotnosti plenilcev, ki so v naravnih sistemih eden poglavitnih dejavnikov smrtnosti
paglavcev. V naravnih sistemih zaradi pomanjkanja prostora (kréenje mlak) in pomanjkanja
hrane ob velikem Stevilu paglavcev prihaja tudi do pojava ko paglavci jedo drug drugega, s

tem pa se Se bolj zmanj$a moznost za njihovo prezivetje.

Slika 27: Paglavci iz mresti$¢a zadnji dan raziskave (Foto: S. Bari¢)

Tretjo hipotezo, paglavci Zabe sekulje se v stekleni posodi prehranjujejo z algami na stenah
posode in z industrijsko hrano, ki je namenjena ribam (suha hrana z algami za okrasne
morske ribe) in plazilcem (posuseni ¢rvi), lahko potrdimo.

Raziskava je pokazala, da je umetna hrana, ki je bila v kontroliranem okolju nadomestek
naravne hrane za razvoj sekulje, pravilno izbrana. Paglavci so jo radi zauzili in so se hitro
razvijali. Medtem, ko se hrane izdelane iz posusenih ¢rvov (hrana za plazilce), sploh niso
dotaknili. Raziskave dokazuje, da se paglavci lahko vzredijo v umetnem okolju ob premisljeni
izbiri hrane, ki je trzno dosegljiva. Zelimo poudariti, da smo se pri izbiri umetne hrane

potrudili in priblizali njeno kakovost hrani, ki je dosegljiva dvozivkam v naravnem okolju.

Cetrta hipoteza, preobrafeni paglavci v fabe v umetnem okolju lovijo %ivi plen tako kot v
naravi, je potrjena.

Ko so se paglavci preoblikovali v mlade zabice, te niso zelele ve¢ uzivati Ze pripravljene
(mrtve) hrane, ampak so sprejemale le Zivo hrano, ki so si jo same ulovile. Pri vzreji vecjega

Stevila zab, bi lahko to predstavljalo nekakSen problem, ker je tezje poiskati vire Zive hrane. V
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pregledu objav smo zapisali da paglavci na zacetku jedo rastlinsko hrano, kasneje pa mesnato

hrano, to dejstvo smo med izvajanjem poskusa tudi potrdili.

Glede na to, da smo na koncu raziskovalne naloge spremljali le pet osebkov od preobrazbe
paglavca v Zabo, menimo, da je ta vzorec majhen. A kljub temu pohvalen, ker smo uresni¢ili
nasa pri¢akovanja. Zaradi skrbi za paglavce, smo le te ob zaznani preveliki stiski (npr. visoke
temperature vode v posodi na terasi) vrnili v naravo, in mogoce zato nismo dobili Zelenega
rezultata, kdaj so se tudi ti paglavci razvili v zabico, tako kot v sobi. Vendar smo se zbali, da
bi vsi paglavci poginili in smo jih zato raje vrnili v naravo in jim tako povecali moznosti
prezivetja vsaj na raun temperature vode, na ostale dejavnike pa tako v naravi nismo imeli
vpliva. Za natanénejSe izsledke raziskave, bi verjetno morali vkljuciti veéje Stevilo paglavcev

in ga ponoviti.

Slika 28: Zabici sekulji v terariju (Foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

Zadovoljni smo, da razumemo klju¢ne dejavnike, ki vplivajo na razvoj zabe sekulje in da je
raziskovalna naloga dosegla nasa pri¢akovanja.

Predlagamo, da se raziskovalnimi metodami, poleg spremljanja temperature in hranjenja v
umetnem okolju, vkljuéijo Se druge okoljske spremenljivke: spremljanje osvetljenosti (vpliv
umetne / naravne svetlobe), vlaga, hrup prometnic, dejavniki onesnazenja okolja, plenilci ...
Menimo, da to presega zmoznosti nase raziskave, po strokovni kot tudi finan¢ni plati. Na§
odnos do cistega naravnega okolja je odgovoren, spostljiv. Nismo Zeleli preve¢ vznemirjati
zasCiteno zivalsko vrsto z razlicnimi poskusi, ki bi jim lahko Skodili. Naj ostane mokroten,

sencen travnik ob Trebusnici in severno, osojno pobocje Kozlja, za trajnostni razvoj okolja.
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6 ZAKLJUCEK

Odgovorno moramo razumeti dejavnike okolja, ki vplivajo na razlicne habitate zivali in
rastlin. Brezrepe dvozivke ali Zabe povezujejo kopenske in vodne ekosisteme. V sodobnem
Casu so ogrozene zaradi onesnazevanja, zasipanja mrestiS¢ in hidromelioracijo mog¢virskih
obmodij. Z opazovanjem razvoja zabe sekulje smo ugotovili, da imamo v okolici Velenja Se
Cisto okolje, kjer lahko spoznavamo njen specifien zivljenjski ciklus in preobrazbo —
»ucilnica v naravi«.

V raziskovalni nalogi smo dokazali, da so za rast in razvoj zabe sekulje klju¢nega pomena
vi§ja temperature zraka in vode, hrana ter Zivljenjski prostor. To smo dokazovali s terenskim,
prakticnim delom med spremljanjem razvoja paglavcev v stekleni posodi v stanovanju, na
terasi veCstanovanjske stavbe in v naravi.

Ze pri odvzemu Zabjih jajéec iz naravnega okolja — mlake je bilo presenetljivo, kako je narava
poskrbela za zaéito le-teh. Ceprav jih je zaba zapustila so bila jajca zavita v Zelatinasti ovoj,
ki jih je s¢itil pred plenilci, izsusitvijo, od $kodljivih snovi, ki se nahajajo v okolici. Poleg tega
je to bila prva hrana izleZenim paglavcem.

Utemeljili smo, da so se paglavci v umetnem okolju zaradi vi§je temperature zraka in vode
razvijali osupljivo hitreje kot v naravnem okolju. Fotografije in merjenje velikosti paglavcev,
nazorno prikazujejo, dokazujejo sekuljin hiter razvoj ob visjih temperaturah okolja. V
toplejSem prostoru so ugodnejsi pogoji za preobrazbo (metamorfozo) od jajceca do zabice kot
v naravi, kjer potrebujejo dovolj vlage. Pomanjkanje vode je bil omejujo¢ dejavnik za razvoj
paglavcev v naravnem mrestisc¢u, Kjer so paglavci poginili predvsem zaradi izsusitve mlake.
Posledica visokih temperatur okolja v pomladnem c¢asu in odsotnosti dotoka sveze vode na
mrestisce, je zaviralo razvoj.

Zanimivo je spoznanje, da se paglavci sekulje v stekleni posodi lahko prilagodijo na
industrijsko pridelano hrano, ki je pripravljena za plazilce in za ribe (suhe alge). Vsaka suha
bioloSka hrana pa ni primerna, kar je pokazal na$ poskus z posusenimi zmletimi ¢rvi.
Presenetljiva je bila ugotovitev, da so mlade sekulje v stekleni posodi sposobne same loviti
zivo hrano, tako kot to delajo v naravnem okolju. Vznemirili smo se ali bi lahko zaradi
prisotnosti ¢loveka dozivele stres in odklanjale hrano, poginile. Zato smo jo konec maja 2017

vrnili v naravno okolje, kjer imajo ve¢ moznosti lova primerne hrane in primernih skrivalis¢.
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Nacrtovane cilje smo dosegli. Med raziskavo smo pomislili, da bi lahko poleg vplivov
temperature in oskrbljenosti s hrano pri razvoju sekulje, vkljucili Se druge okoljske
spremenljivke: osvetljenost (blizina umetne svetlobe), vlaga, hrup, dejavnike onesnazenja
okolja.

Zadovoljni smo, ker so teoreticne vsebine povezane z raziskovalnimi metodami, da smo

pridobili nove izkusnje in zakljucili raziskovalno nalogo.

7 POVZETEK

V nasem zivljenju imajo dvozivke zelo pomembno vlogo, S0 naravni kazalniki onesnazenosti
okolja. Med raziskavo smo opazovali, kako na razvoj in rast paglavcev zabe sekulje vplivajo
razlicni okoljski dejavniki, predvsem temperatura. Razvoj od jajéeca do zabice smo
raziskovali v treh razliénih okoljih: opazovali smo jih v naravnem okolju v mlaki
mocvirnatega travnika ob potoku Trebus$nica in v dveh kontroliranih okoljih. Eno stekleno
posodo smo polozili na odprto teraso vecstanovanjske stavbe in drugo stekleno posodo v
stanovanje. Po dveh mesecih spremljanja razvoj vseh paglavcev, so tisti v stanovanju, pri
konstantni temperaturi vode 22° C in zraka 24°C preziveli vsi ter se razvili v male Zabe.
Paglavci sekulje v stekleni posodi na terasi, so zaradi nizjih temperatur, razvili samo zadnje
okoncine. V naravnem okolju pa so v Casu raziskave zaradi neugodnih zivljenjskih razmer
(hladnejsi zrak, susa, kré¢enje vode v mlaki) v velikem §tevilu poginili. Preziveli paglavci so se
borili za zivljenje v blatu mlake in Se niso razvili nobenih okon¢in. Spoznali smo, da so
neugodne vremenske razmere lahko usodne za Stevilo prezivelih paglavcev. Z doslednimi
vsakodnevnimi meritvami temperature zraka in vode smo ugotovili, da rast in razvoj
paglavcev zabe sekulje v kontroliranih pogojih poteka hitreje kot v naravi. V raziskavi smo
dokazali, da ima na zivljenjski krog sekulje klju¢ni vpliv bivalna temperatura, razpolozljiva

hrana in ostali okoljski dejavniki.
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8 ZAHVALA

Iskreno se zahvaljujem mentoricama ga. Branki Mestnik in ga. Gabrijeli Triglav Breznik za
spodbudo, za strokovno usmeritev naloge, nasvete, potrpezljivost in podporo pri izdelavi ter
oblikovanju raziskovalne naloge.

Zahvaljujem se tudi star§em za pomoc, nasvete in spodbudo.

9 PRILOGE

Priloga A Tabela dnevnih meritev za Zabji razvoj
Priloga B Tabela sinteze spremljanih okoljskih parametrov na vseh teh lokacijah v ¢asu

raziskave
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Priloga A
TABELA DNEVNIH MERITEV ZA ZABJI RAZVOJ
Dan/prostor Ura meritve Temperatura Temperatura | Opombe
poskusa zraka (°C) vode (°C)
22.3.2017 17.30
- soba 26 22 - nekaj paglavcev miga
- terasa 14 13 - mrest
23.3.2017 17.30
- soba 25 21 - ve€ina paglavcev miga
- terasa 18 17 - mrest
24.3.2017 17.30
- soba 25 22 - vsi paglavci migajo
- terasa 19 17 - nekaj paglavcev miga
25.3.2017 17.30
- soba 24 22 - nekaj paglavcev je negibnih
- terasa 15 14 - malo ve¢ paglavcev miga
26.3.2017 18.30
- soba 24 22 - paglavci Se bolj zrasli
- terasa 16 15 - manj kot pol paglavcev miga
27.3.2017 19.30
- soba 23 21 - nekaj paglavcev sem odnesla nazaj
- terasa 12 12 V naravo
- mrestiSce 10 12 - tretjina paglavcev miga
- mrest
28.3.2017 18.30
- soba 25 24 - nekaterim se vidi zacetek nogic
- terasa 17 16 - polovica paglavcev migeta
31.3.2017 18.00
- soba 25 20 - paglavci so se zredili v trupu
- terasa 22 19 - paglavcem se je podaljsal trup
2.4.2017 17.30
- soba 25 22 - paglavci imajo vidne $krge
- terasa 21 20 - paglavci Se bolj zrasli
- mrestisce 18 19 - zelo mali paglavci, ki ne migajo
6.4.2017 18.00
- soba 26 23 - barve paglavcev se razlikujejo
- terasa 12 13 - nekaj paglavcev odnesla nazaj v
naravo
8.4.2017 19.00
- soba 25 22 - podrobni detajli na paglavcih
- terasa 17 18 - izoblikovana usta in o¢i, belkast
- mrestisce 16 18 trebuh
- zelo mali paglavci, ki migajo
11.4.2017 19.30
- soba 26 23 - paglavcem zrasle zadnje noge
- terasa 16 20 - paglavci imajo vidne Skrge
15.4.2017 18.00
- soba 27 24 - eni zabi se vidijo sprednje noge
- terasa 14 16 - paglavci §e malo zrasli
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18.4.2017 17.30
- soba 25 21 - obe zabi imata sprednje noge
- terasa 13 17 - zabe se hitreje premikajo
- mrestisce 11 12 - malo vedji paglavci
20.4.2017 18.00
- soba 22 22 - Zaba z repom je velika kot en cent
- terasa 9 13 - zabe so se zredile v trupu
23.4.2017 18.00
- soba 23 24 - zabi lahko dihajo zrak
- terasa 10 12 - zabe imajo daljsi trup
27.4.2017 17.30
- soba 25 22 - Zabama se manjsa rep
- terasa 14 18 - eni Zabi so se zacele delati zadnje
- mrestiSce 11 11 noge
- paglavci, ki migajo
30.4.2017 18.30
- soba 24 21 - 7abi skoraj nimata ve¢ repa
- terasa 14 16 - ena zaba Ze ima majhne zadnje
noge
3.5.2017 19.00
- soba 26 23 - Zabama sem uredila terarij
- terasa 15 18 - 7zabi so zrasle zadnje noge
7.5.2017 19.00
- soba 27 25 - Zaba je listne usi
- terasa 15 19 - ostalim zabam so zacele rasti
- mrestiSce 14 13 zadnje noge
- paglavci, ki migajo
12.5.2017 18.30
- soba 26 24 - 7aba je velika kot en cent
- terasa 13 16 - ostale zabe imajo majhne zadnje
noge
15.5.2017 19.00
- soba 24 24 - Zaba je zadela skakati
- terasa 12 14 - vse Zabe imajo zadnje noge
- mrestisce 9 10 - paglavci, ki migajo
19.5.2017 17.30
- soba 24 22 - Zaba ima dalj$e skoke
- terasa 13 17 - naprednejs$i zabi so zacele rastiti
sprednje noge
22.5.2017 17.30
- soba 26 24 - Zaba je malo zrastla
- terasa 12 15 - ena zaba ima male sprednje noge
- mrestisce 10 10 - malo ved¢ji paglavci, ki migajo
25.5.2017 18.00
- soba 25 23 - zaba je skoraj popolnoma razvita
- terasa 17 20 - ena zaba ima sprednje noge
28.5.2017 17.30
- soba 26 25 - Zaba veliko skace
- terasa 16 20 - vse zabe so zrasle
- mrestiSce 15 16 - ve¢ji paglavci, ki migajo
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Priloga B

TABELA SINTEZE SPREMLJANIH OKOLJSKIH PARAMETROV NA VSEH TREH

LOKACIJAH V CASU RAZISKAVE

soba terasa mresti§ce
Temp. zraka | Temp. vode | Temp. zraka | Temp. vode | Temp. zraka | Temp. vode
Datum ¢0) ¢0) ¢0) ¢0) ) ¢0)
22.3.2017 26 22 14 10 10 10
27.3.2017 23 21 12 12 10 12
2.4.2017 25 22 21 20 18 19
8.4.2017 25 22 17 18 16 18
18.4.2017 25 21 13 17 11 12
27.4.2017 25 22 14 18 11 11
7.5.2017 25 25 19 19 13 13
15.5.2017 24 24 12 14 9 10
22.5.2017 26 24 12 15 10 10
28.5.2017 26 25 16 20 15 16
Povpredje 25 23 15 16 12 13




