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Tento edukacny material obsahuje odborné materidly venované si¢asnym environmentalnym problémom zameranym na rie¢nu krajinu.
Publikacia prinasa rézne pohl'ady na vodu a Zivot v jej okoli a poukazuje na potrebu chréanit’ tento nenahraditelny zdroj.

Tento vzdelavaci material vznikol s finanénou podporou Eurépskej tnie v rimci projektu HUSKROUA/1901/6.1/0075 "Zivotné prostredie pre
budtcnost’ prostrednictvom vedeckého vzdelavania" (EFFUSE) programu cezhrani¢nej spoluprace ENI Mad’arsko-Slovensko-Rumunsko-
Ukrajina 2014-2020. Za jeho obsah je vylu¢ne zodpovedna mimovladna organizacia "Institut rozvoja karpatského regionu" a nemusi
nevyhnutne odrazat’ nazory Eurdpskej tnie. Viac informacii o projekte najdete na nizSie uvedenych odkazoch:

https://effuse.science.upjs.sk/index.php/en/

Tim autorov EFFUSE
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VODA AKO PRAMEN ZIVOTA
Nenahraditel'na voda

gLOn:g};:g PARTNERSHIP WITHOUT BORDERS

Vyznam vody v Zivej a nezivej prirode je
vo vSeobecnosti znamy. Voda je zakladom
obrovského  celku v podobe  jej
pritomnosti v geosférach nasej zeme, a
zaroven nezamenitelnou sucastou aj tej
najmense] bunky ako nositela vSetkych
zivotnych procesov.

Poznanie vody ako pramena zivota tvori
zaklad zdravého postoja k ochrane

vodnych zdrojov. Voda je vSade pritomna
neoddelitel'na sucast’ Zzivota, ktorej by
mala byt venovana osobitd pozornost. Aj
preto  prinaSame na  nasledujtcich
strankach pohl'ady na vodu zrakom
odbornikov z r6znych oblasti.
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Pohl'ady na vodu

Vodné toky a ich okolie predstavuji unikatny biotop (zivotné
prostredie organizmov). Prietok vody je v neustalej dynamike
Vv zévislosti od ro¢ného obdobia a tak ponuka rozmanity zivotny
priestor meniaci sa v ¢ase. Vyska vodnej hladiny, sila pradenia
vody a obsah kyslika je pre mnohé organizmy kl'ucovy faktor
ovplyviiujuci ich vyskyt. Premenlivost vodného toku a jeho
koryta ovplyviluje okolity priestor a podiela sa na zmene
biodiverzity — rozmanitosti organizmov. Vplyvom zmeny klimy
dochadza castokrat k jej strate. Navrat rovnovahy a obnova
biodiverzity je zdihava naro¢na cesta. Revitalizacia vodného
ekosystému je preto “celd veda”.

Na vodu mdZeme nazerat’ z réznych uhlov a vyuzivat’ pri tom
viaceré pozorovacie metddy a zobrazovacie zariadenia.
Rozmanitost’ ekosystému vody a jej okolia dava prilezitost
spoznat’ zivot vel'’kého pocétu organizmov. Pre niektoré je voda
zivotnym prostredim, pre iné prostriedkom na preZitie.
Biodiverzita, teda rozmanitost’ druhov, ktorych Zivot je spity
s vodnym prostredim, je Coraz viac ohrozena. Vyplyva to
Z konzumného spdsobu Zivota a neustaleho hl'adanie komfortu g , b
pre ¢loveka, ktoré mnohokrat narasaju harmoéniu prirody. Nanest'astie, Castokrat je to nenavratny proces degradac1e a devastac1e zakladne_] esencie
Zivota.




‘,’ HUngary

N

Soval PARTNERSHIP

Romania
Ukraine

Kde sa da najst’ najkvalitnejSia voda?

Pojem “kvalita vody” sa zda byt’ vel'mi relativny. Zatial’ ¢o pre ¢loveka je Gizasny pocit napit’ sa po narocnej tire z osviezujliceho pramena horske;j
vody, v takejto priezra¢nej vode by sa len t'azko darilo niektorym organizmom, ako je napr. bahennik ¢erveny. O kvalite vody nemozno hovorit’
bez vzt'ahu k organizmu, pre ktory kvalitu hodnotime. Hodnotenie kvality vody moze prebiehat’ na kvalitativnej a kvantitativnej urovni. Pre ¢loveka
je prirodzené hodnotenie vody v prirode na zaklade zrakového, pripadne ¢uchového vnemu. Nikoho z néas neldka kipanie v tmavo sfarbenom
pachnucom jazere. O to obozretnejsi sme pri piti vody z prirodnych pramenov a sledujeme informécie o vhodnosti zdroja. Teda ¢i je voda pitna
lebo nie. Aj v zdanlivo Cistej vode sa mézu nachadzat’ zivotu nebezpecné latky alebo okom nepozorovatel'né mikroorganizmy. Preto je takmer
nemozné odpovedat’ na otazku ,,Kde sa da najst’ najkvalitnejSia voda?*.




Parametre kvality vody

Ochrana vodnych tokov by mala byt samozrejmou sucastou zivota ¢loveka. Spomedzi ukazovatel'ov kvality vody rozliSujeme mikrobiologické
a biotické ukazovatele a fyzikalne a chemické ukazovatele. Nasledujtica kapitola je venovana mikroskopickej zlozke vody. V tejto Casti uvadzame
zékladné fyzikalne a chemické parametre, ktoré je mozné orientacne stanovit’ pomerne jednoduchym sposobom. V stcasnosti st dostupné meracie
zariadenia so senzormi, ktorymi za par minit dokazeme stanovit’ teplotu, tvrdost’ vody, obsah rozpusteného kyslika, dusitanov ¢i obsah inych
chemickych zlucenin, ktorych mnozstvo ovplyviiuje kvalitu vody vo vztahu k organizmom, ktoré v nej prebyvaju. Vel'mi oblibenym i ked cenovo
menej dostupnym meracim zariadenim je meracie zariadenie Vernier, ktorého pouZzivanie je vel'mi intuitivne a tak ho zvlddnu aj nadejni vedci
v kolskych laviciach. V tabulke uvadzame hodnoty vybranych parametrov, ktoré sme zaznamenali po¢as biomonitoringu pozdiZz vodného toku
Laborec dna 21.3.2023. Je to demonStricia toho, ako sa moZu jednotlivé lokality od seba liSit" aj ked’ sa nachadzaju na tiseku nie dlh§om ako dva
kilometre.

Teplota /°C pH Disloved O,/ mg/I S/ uS/cm NOs / pg/l
pod mostom pri 8,7 8,3 14,7 371,9 1,6
Krivostanoch
vytok do Laborca (cca 50 9,5 7,3 4,2 618,9 2,5
m po prude pod mostom)
perej po prude 6,7 8 12 365,5 1,8
Vola panelaren, pod 10,8 8 11,5 789,9 11,1
mostom
Laborec pri Voli (priblizne 7,3 8,3 12.1 362,9 1,9
v strede obce)

Fyzikalne vlastnosti vody maju zasadny vplyv na vyskyt, rozmanitost’ a rozsirenie organizmov zijucich vo vodnom prostredi. Medzi tieto vlastnosti
patria okrem iného teplota, hustota, prenikanie svetla, viskozita a d’alSie. NizSie uvadzame, ako niektoré z tychto vlastnosti ovplyviiuji vodny zivot:




e teplota: Voda ma vysoku Specifickt tepelnt kapacitu, ¢o znamena, ze dokaze absorbovat’ vel’ké mnozstvo tepla skor, ako sa jej teplota
vyrazne zmeni. Tato vlastnost poméha udrziavat relativne stabilné teploty vo vodnom prostredi, ¢o je rozhodujlce pre prezitie mnohych
organizmov. Roézne druhy su prispdsobené urcitym teplotnym rozsahom a aj malé zmeny moézu ovplyvnit' ich metabolizmus,
rozmnozovanie a prezitie.

e prenikanie svetla: Svetlo je nevyhnutné pre fotosyntézu, proces, pri ktorom primarni producenti (ako fytoplankton a riasy) premienaju
sveteln(i energiu na energiu chemicka). Prenikanie svetla do vody klesa s hibkou, ¢o ovplyvituje druhy a podetnost’ organizmov
nachadzajucich sa v roznych hibkach.

e viskozita: Viskozita vody alebo odpor pri prudeni ovplyvituje ucinnost’ plavania vodnych organizmov. Organizmy si vyvinuli rozne
adaptacie, aby tuto vlastnost’ prekonali alebo vyuzili; napriklad pradnicovité tela ryb znizuju odpor, zatial’ ¢o pohyb mikroorganizmov vo
vode je umozneny zvicsa pritomnost'ou bic¢ikov

e rozpusteny kyslik: Rozpustnost’ kyslika vo vode je rozhodujlica pre dychanie vodnych organizmov. Studend voda dokaze udrzat’ viac
rozpusteného kyslika ako tepld voda. Hladinu rozpusteného kyslika m6zu ovplyviiovat’ rdzne faktory vratane teploty, tlaku a pritomnosti
inych latok.

Tieto fyzikalne vlastnosti vody vytvaraji Specifické biotopy, ktoré ovplyvituji rozmanitost’ a rozsirenie vodného Zivota. Prisposobenie sa tymto
vlastnostiam umoznuje organizmom vyuzivat’ rozne ekologické niky, ¢o prispieva k bohatej biodiverzite, ktord sa nachadza vo vodnom prostredi.
Vodné toky a ich okolie predstavujii unikatny biotop (Zivotné prostredie organizmov).

10




"’ Hungar
‘. gtlfr;g,';:g PARTNERSHIP WITHOUT BORDERS

Ukraine

Rychle urcenie zakladnych parametrov vody

Prietok vody je v neustalej dynamike v zavislosti od ro¢ného obdobia a tak ponuka rozmanity zivotny priestor meniaci sa v ¢ase. Vyska vodnej
hladiny, sila pradenia vody a obsah kyslika je pre mnohé organizmy kl'ucovy faktor ovplyviiujuci ich vyskyt, tak ako uz bolo spomenutg.
Premenlivost’ vodného toku a jeho koryta ovplyviuje okolity priestor a podiel'a sa na zmene biodiverzity — rozmanitosti organizmov. Vplyvom
zmeny klimy dochadza Gastokrat k jej strate. Navrat rovnovahy a obnova biodiverzity je zdihava naro¢na cesta. Revitalizacia vodného ekosystému
je preto “celd veda”.

Pre orientacné, ale efektivne stanovenie zakladnych parametrov vody, ktoré ¢oto vypovedaju o jej kvalite je mozné vyuzit okrem spominanych
meracich zariadeni aj cenovo dostupnejsie alternativy. Jednou z nich je senzor na meranie pH, teploty a konduktivity, ktorého vyuzitie je vel'mi
praktické priamo v teréne.

univerzalny pristroj Hanna na meranie:

- pH

- teploty

- elektrickej vodivosti (EC)

- celkového mnozstva rozpustenych
pevnych latok (TDS - Total
Dissolved Solids)

O ¢osi komplexnejsi pristup, pri ktorom si precvicite pracu s digitalnym pristrojom, ponika meranie pomocou meracich zariadeni. Ako vhodny
priklad uvadzame meraci pristroj Vernier s roznymi senzormi. S oboma zariadeniami sa pracuje vel'mi dobre, takze vyber zavisi skor od ¢asu
a miesta, kde merania planujete realizovat’. Pre pracu v skole su idedlnou vol'bou senzory Vernier, ktoré ponukaji vel'mi Siroka skalu senzorov.

11
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Pre ziskanie prvotnych informacii 0 aktualnom stave vody v teréne vam urcite postaci spominany ruény mera¢ Hanna, pricom udaje ziskané tymto
pristrojom nie je naro¢né dat’ do suvisu s vyskytom alebo absenciou organizmov na sledovanej lokalite.

Najjednoduchsou alternativou je vyuzivanie pH lakmusovych papierikov, ktoré Setria peniaze, ¢as a miesto. Od¢itanie tychto tidajov vSak musi
byt realizované ihned’, inak moéze dojst’ k skresleniu zistenych udajov.
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Bioindikatory

Pod tymto pojmom rozumieme organizmy, ktoré prejavuji vyraznu reakciu
na environmentalny stres, teda su citlivé na neprimerané zmeny v prostredi,
citlivejSie ako my anam poskytuju doblezité informacie o zmenach
prostredia, negativnych ale 1 pozitivnych. Bioindikétory su vo v§eobecnosti
vSadepritomné a je ich l'ahké odoberat a identifikovat. Mo6zu byt
kategorizované do dvoch sekcii, a to akumula¢né bioindikatory, ktoré
akumuluju znec€ist'ujice latky bez zmeny svojej metabolickej aktivity, a
reak¢éné bioindikatory, ktoré prejavuju zmeny vo vlastnostiach buniek alebo
symptomoch poskodenia buniek pri vystaveni aj malym koncentraciam
toxickych znecistujiicich latok. Akumulaéné bioindikatory su organizmy,
ktoré moézu absorbovat a akumulovat’ znecistujuce latky vo svojich
tkanivach v koncentraciach, ktoré s vyssie ako v ich prostredi.

Tieto bioindikatory sa mdzu pouzivat na monitorovanie pritomnosti a
koncentracie urcitych latok bez toho, aby nevyhnutne vykazovali okamzité
znamky toxicity. V nasledujucich kapitolach si predstavime niektoré
bioindikatory, ktoré nam pomahaju pri zistovani stavu kvality vodnych
tokov a ich okoli.
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MIKROSKOPICKA ZLOZKA VODY
Mikrobiologicky rozbor vody

Vodné toky a vodné nadrze vnimame castokrat ako zésobarne
zivotodarnej esencie pre ¢loveka. Je pre nas prirodzené hodnotit’ vodu
v prirode na zéklade zrakového posudenia priezracnosti alebo jej
tyrkysovomodrej farby v pripade, Ze si prave hladdme vysnivan( |
dovolenkovu destinaciu pri mori ©. Aj ked sa nam moéze zdat’ voda
na prvy pohlad kriStalovo Cistd, v skuto¢nosti pravdepodobne skryva
tajuplny svet mikroorganizmov. Jednym z meratelnych parametrov
kvality vody je prdve mnozstvo tychto drobnych sucasti biotickej
zlozky vody, ktoré nie st pozorovatel'né vol'nym okom. V stvislosti S
typom sledovanej vzorky podliehaju vody analyzam, ktorych vysledky
su interpretované podla toho, za akym ucelom boli sledované. V

pripade analyzy vzoriek vodnych tokov a nadrzi je interval sledovania
parametrov dlhsi, pripadne prispdsobeny aktualnym zmenam pocasia,
ktoré jeho kvalitu ovplyviluju. Na druhej strane, castejSim a
podrobnej§im analyzam podlicha voda, ktord je urCend na priamy
konzum alebo je sucastou vyrobnych procesov v potravinarstve.
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Voda ako ,,rekreacné prostredie®?

Kedze je voda vyhl'adavanou sucastou rekreaéného prostredia, jej kvalita a Cistota st kI'uCovymi faktormi pre zabezpecenie verejného zdravia.
Mikrobiologicka zlozka vody sluzi ako rozhodujuci ukazovatel’ jej stavu. Dokonca aj na vodu, urenu na rekrea¢né ucely st kladené presne
stanovené poziadavky. Pravidelnym kontrolovanim kvality vody na klpanie predchddzame neziaducim ochoreniam. NajCastejSimi z nich su tie,
ktoré st zapri¢inené pdsobenim mikroskopickych hub, plesni a kvasiniek. Tie zvyc¢ajne vyvolavaji povrchové ochorenia koze, nechtov, vlasov a
sliznic a prejavuju sa svrbenim, prip. palenim. Mozné su aj infekcie ran, zapaly mocovych a pohlavnych organov. Preto plati: po kazdom kupani,
¢1 uz v bazéne alebo prirodnom jazere, nesmieme zabudat’ na dokladné osprchovanie. Ddlezitym faktorom ovplyviiujucim pritomnost
mikroorganizmov vo vode je teplota, nakol’ko teplota 37 °C je idedlna teplota na prezivanie patogénnych baktérii.

Na testovanie mikrobiologickej zlozky vody je k dispozicii niekol’ko metéd. Mikrobiologické testovanie sa bezne vykonava kultivaciou
mikroorganizmov na pevnych médiach a stanovenim poctu kolonie tvoriacich jednotiek na mililiter (KTJ/ml) (colony-forming units - CFU/ml).
Polymerazova retazova reakcia (PCR) a imunologické testy su alternativne metédy na zistovanie pritomnosti mikroorganizmov v testovanej
vzorke. Na posudenie potencialnej pritomnosti fekalneho znec€istenia sa asto ako ukazovatele sleduju koliformné baktérie a enterokoky.
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UZitova voda verzus pitna ?

Voda je neoddelitel'nou sucast’ou nasho kazdodenného zivota. Pouzivame ju nielen na varenie, upratovanie ¢i hygienické navyky, ale aj pri vyrobe
vacsiny veci, bez ktorych si 21. storo¢ie nevieme ani predstavit. Vodu pouzivame tiez v stavebnictve, v dopravnom priemysle a pri vyrobe
elektrickej energie. Samozrejme, naroky na Gzitkovil vodu su neporovnatelne miernejsie v porovnani s narokmi kladenymi na uhasenie nasho
smédu.

Baktérie, virusy a parazity su najbeznejSie patogény, ktoré sa mozu nachadzat’ v pitnej vode. Ich pritomnost’ mdze viest’ k réznym ochoreniam, od
miernych gastrointestinalnych infekcii az po zavazné ochorenia, ako je cholera alebo hepatitida typu A. Zabezpecenie nepritomnosti tychto
patogénov ma zasadny vyznam pre verejné zdravie a bezpe&nost. Ak ma byt voda vhodna na priamy konzum, potrebuje spiiiat’ prisne normy.

Vo vode sa vyskytuju najcastejSie baktérie, ktoré mézeme rozdelit’ do troch zakladnych skupin:

e Koliformné baktérie - infikuju vodu v kontakte s rastlinami alebo zivo¢ichmi (univerzalne pritomné)
e Fekalne koliformné baktérie - vykaly cicavcov alebo vtdkov vo vode
e Enterokoky (typ fekalnych streptokokov) - vykaly teplokrvnych zvierat vo vode

Na zéklade pritomnosti a poctu tychto baktérii vo vzorkach vody sa da stanovit’ kvalita vody z pohl'adu mikrobiologického rozboru.
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Mikroorganizmy ako bioindikatory

Indikatormi fekalneho znecistenia, teda mozného znecistenia vody
patogénnymi mikroorganizmami, s Escherichia coli a jej pribuzné
baktérie (koliformné baktérie). Baktérie rodov Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter a dalsi zastupcovia cel'ade
Enterobacteriaceae su gramnegativne ty¢inky, ktoré netvoria spory a
kapsuly Pri teplote 37 °C fermentuju glukézu a laktézu za tvorby
kyseliny a plynu poc¢as 24 - 48 hodin.

Kvalita vody sa hodnoti aj podl'a pritomnosti E. coli v nej. Stanovuje sa
coli-titer a coli-index. Coli-index je pocet jedincov Escherichia coli
najdenych v 1 litri vody. Coli-titer je najmenSie mnozstvo vody, v
ktorom sa nachadza aspon jeden jedinec Escherichia coli. Jej
pritomnost vo vode poukazuje na jej kontaminiciu obsahom
gastrointestinalneho traktu.

Voda z vodovodu sa povazuje za kvalitnu, ak je coli-index 2 - 3 a coli-
titer 300. Voda zo studne by nemala mat’ coli-index vyssi ako 10 a coli-
titer aspon 100.




Koliformné bakterie rozhoduju

Koliformné baktérie, konkrétne fekdlne koliformné baktérie, indikuju pritomnost” $kodlivych patogénov vo vodnych zdrojoch. Pritomnost
koliformnych baktérii vo vodnych zdrojoch mdze predstavovat’ zdravotné riziko pre l'udi, pretoze moézu spdsobovat’ rézne ochorenia vratane
hnacky, kfcov a hortcky.

Fekalne koliformné baktérie su pritomné v 'udskom odpade a do vodnych zdrojov sa m6zu dostat’ réznymi sposobmi:

¢ nelegélne alebo netesné kanaliza¢né pripojky: ak sa odpadové vody riadne neupravuji a neodvadzaji, mézu sa dostat’ do vodnych zdrojov
a prenasat’ so sebou skodlivé baktérie.

e netesné septické nadrze: septiky, ktoré nie su riadne udrziavané alebo vymenené, mozu vypustit’ nespracovany odpad do podzemnych vod,
¢o predstavuje zdravotné riziko.

e nespravne fungujuce Cistiarne odpadovych vod: nespravne fungujice Cistiarne odpadovych vod mézu do vodnych zdrojov vypustat
nespracovany alebo Ciastocne spracovany odpad, ¢o vedie k vyskytu koliformnych baktérii.

Pritomnost’ koliformnych baktérii vo vodnych zdrojoch moze byt indikadtorom moznosti d’alSej kontaminacie Skodlivymi patogénmi. Preto je
dolezité testovat’ koliformné baktérie vo vodnych zdrojoch, aby sa zabezpecilo, Ze voda je zdravotne nezdvadna a vhodna na konzumaciu. Ak st
koliformné baktérie pritomné, je doleZité prijat’ opatrenia na rieSenie problému, napriklad opravit’ alebo vymenit’ kanaliza¢né systémy, upravit’
vodu chlérom alebo inymi dezinfekénymi prostriedkami, krajnym rieSenim je najst’ alternativny zdroj vody.

Pritomnost’ a pocet fekalnych koliformnych baktérii, vratane E. coli, vo vzorkach vody st kI'ai¢ovymi ukazovateI'mi pouzivanymi na hodnotenie

Kritéria stanovenia pouzitia | Pitnd voda Rekreacna voda Biotop ryb a vol'ne Zijucich
vody na zaklade i} Zivo¢ichov

pritomnosti koliformnych Ziadna prijatel'na kontaminacia 200 fekalnych koliformnych baktérii | 5000 fekalnych koliformnych
baktérii koliformnymi baktériami /100 ml baktérii/100 ml

mikrobiologickej kvality vody. Tieto baktérie si typom termotolerantnych koliformnych baktérii, ktoré pochadzajt z ¢riev teplokrvnych Zivocichov
vratane 'udi a vylucuju sa vo vykaloch. Preto ich pritomnost’ vo vode naznacuje kontaminaciu vykalmi.
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Hodnotenie kvality vody na zaklade poctu fekalnych koliformnych baktérii je kI'icové z niekol’kych dovodov:

e bezpecnost’ pitnej vody: Aby bola pitnd voda bezpecna pre I'udska potrebu, musi byt’ bez patogénov, ktoré mdézu spdsobit’ ochorenia.
Pritomnost’ fekélnych koliformnych baktérii v pitnej vode naznacuje, ze voda mdze byt kontaminovana aj inymi patogénmi, ¢o si vyzaduje
jej pravu pred konzumaciou.

e kvalita vody na rekreaciu: Jazera, rieky a plaZe sa monitoruju na pritomnost’ fekalnych koliformnych baktérii, aby sa zabranilo infekciam
medzi plavcami a inymi rekreacnymi pouzivate'mi. Vysoké hladiny tychto baktérii poukazuji na vysSie riziko gastrointestindlnych
ochoreni a koznych infekecii.

e pol'nohospodarske a priemyselné vyuzivanie vody: Voda pouZzivana v pol'nohospodarstve na zavlazovanie alebo v priemysle na spracovanie
potravin musi spifat’ uréité normy, aby sa zabranilo kontaminacii plodin a potravinovych vyrobkov patogénmi.

e Zdravie zivotného prostredia: Hladina fekalnych koliformnych baktérii v prirodnych vodnych ttvaroch méze poukazovat’ na celkovy
zdravotny stav ekosystému a upozornit’ na potencialne problémy so znecistenim vody.
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Voda ako zdroj potencidlnych novych organizmov?

Mikroskopicku zlozku vody tvoria nielen baktérie a virusy, ktoré su patogénne, ale aj tie,
ktoré tvoria mikrobiom a su neoddelitelnou sucastou zivota inych organizmov. Medzi
mikroskopické zlozky prostredia patria aj rastlinné a zivoc¢isne mikroskopické organizmy,
ktorym sa blizSie venujeme v d’al§ich kapitolach. O vzniku Zivota na zemi sa CiastoCne
venujeme V nasledujtcej kapitole o siniciach a riasach.

Voda moéze byt skutocne potencidlnym zdrojom novych organizmov. Mnohym
organizmom, ako su baktérie, riasy a prvoky, sa vo vode dari a si ddlezitou sticastou
vodnych ekosystémov. Voda moze sluzit' aj ako médium na Sirenie organizmov, ¢o im
umoziuje kolonizovat nové biotopy. Okrem toho objavenie extrémofilov, organizmov,
ktoré dokazu prezit v extrémnych prostrediach, ako st hlbokomorské hydrotermalne
prieduchy alebo polarne l'adovce, rozsirilo nase poznatky o moznostiach zivota vo vode.
Voda celkovo zohrava kI'a¢ovu ulohu pri vzniku a diverzifikacii zivota na Zemi.
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SINICE A RIASY
Aké zmeny viedli k vzniku Zivota na Zemi? Kde sa vzal kyslik?

Jednym z najzékladnejSich procesov zivota je fixacia oxidu uhli¢it¢ho CO2 do viac redukovanych organickych foriem. Aj ked’ existuje niekol’ko
dréah fixacie uhlika, takmer vSetka globalna fixacia uhlika na Zemi je dnes riadena Calvinovym cyklom v kyslikovych fotosyntetickych rastlinach,
riasach a siniciach. V inych obdobiach historie Zeme mohli iné organizmy vyuzivajlice rozne drahy fixacie uhlika zohravat’ relativne vel'ka ulohu,
pri¢om sa tento pomer menil po€as geologickej doby v zavislosti na zmene environmentalneho kontextu Zivota a akumulécii evolu¢nych inovécii.

Medzi najdramatickejSie zmeny, ktorymi presla nasa planéta a biosféra, patria tie, ktoré suvisia s narastom kyslika O2 v nasej atmosfére — pred
priblizne 2,3 miliardami rokov. Tieto ,.kyslikové udalosti* pravdepodobne predstavuju hlavné zmeny v tempe a spdsobe biologickej produktivity

v dosledku zvysenej produktivity kyslikovej fotosyntézy a zavedenia O2 do geochemickych a biologickych systémov.

To, ako sa biosféra vyvinula z anoxického stavu s nizkou produktivitou kyslika na dneSny stav, v ktorom je Zivot bez kyslika nepredstavitelny,
bol dlhy proces. Komplex udalosti, ktoré k nemu viedli zac¢iname chapat’ pomocou kombinacie pristupov zahritujucich mikrobiadlnu fyziologiu

¢i evolucnt biologiu.
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Dokaz zivota na Zemi?

Hoci okolnosti a ¢as vzniku Zivota st nezname, dokazy o Zivote sa objavuju prakticky sucasne s najstarSimi sedimentarnymi zdznamami.
Stromatolity su ¢asto povazované za makroskopické pozostatky zivota. Nie je to vSak isté. Obdobne by mohli byt vysledkom abiotickych procesov.
Napriek tomu pritomnost’ zivota je zrejma v ¢ase prvych dobre zachovanych sedimentarnych casti z priblizne 3,43 Ga (Giga-annum, miliardy
rokov) s izotopovymi dokazmi o zivote a prvymi Siroko uzndvanymi mikrofosiliami ndjdenymi v skalach podobného veku.

Z geologickych dokazov sa zda, ze kyslikové cyanobaktérie a tym padom aj Calvinov cyklus vznikli vel'mi skoro v historii Zeme.

Cyanobaktérie patria medzi najstarSie zname organizmy. Vd’aka svojmu fotosyntetickému aparatu, ktory je schopny stiepit’ vodu na O2, protony
a elektrony. Tento velky a morfologicky réznorody subor fototrofnych prokaryotov (teda jednobunkovych organizmov, ktoré su schopné
fotosyntézy) zmenil zemskl atmosféru na taku, ktora je vhodna pre aerébny metabolizmus (metabolizmus za pritomnosti O2) a komplexny zivot.
Pripisuje sa im tiez vyznamna uloha v evolucii zivota ako dolezitych “hra¢ov” pri vzniku viacerych organel-buniek vyssich rastlin (plastidovrej
genéze) a d’al$ich fotosyntetickych eukaryotov. Neddvne molekularne prieskumy sa snazia pochopit’, ako presne cyanobaktérie prispeli k evoltcii
rastlinného génového fondu.

Tieto zaujimavé organizmy sa vyskytuju takmer v kazdom prostredi na Zemi, vratane prostredia vystaveného stresovym podmienkam, ako je
pustna poda, 'adovec a hortcy pramen. Ich vel'ka prisposobivost’ a vSedepritomnost’ je zapri¢inend charakteristickou bunkovou Struktirou, ktora
je tvorena typickymi inkliziami (telesami v biologickych bunkach) a Specidlnymi obalmi. Su to najkomplexnejsie prokaryoty, pretoze su schopné
tvorit’ vldkna, a kolonie a sti€asne prezentuju charakteristické sposoby pohybu.
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Sinice ako zasobaren kyslika?

Cyanobaktérie su rozsirenymi mikroorganizmami, schopnymi vykonavat’ kyslikovu fotosyntézu. Tato vlastnost’ im dala déleziti ulohu v evolucii
Zivota na Zemi, pretoze patria medzi najstarSie zivé zlozky prostredia. Vd’aka ich schopnosti fotosyntézy predstavuju cyanobaktérie primarnych
producentov v niekol’kych prostrediach, pretoze dokazu prezit’ aj v extrémnych podmienkach zivotného prostredia a tak stale zohravaja kl'acovli
ulohu pre rozvoj a prezitie inych zivotnych foriem v urcitych prostrediach. Na zvladnutie biotickych a abiotickych stresovych podmienok sa tieto
mikroorganizmy vyvinuli s mnohymi vlastnost’ami, ktoré davaji vznik niekol’kym réznym (taxénom) oddeleniam, triedam a druhom.

Taxony sa liSia nielen morfologickymi, ale ¢astokrat aj svojimi biochemickymi a fyziologickymi schopnost’ami. Vacs§ina primarnych producentov
nedokéze (asimilovat’) spracovat’ dusik, ktory je pritomny v biosfére. Tato schopnost’ sa vyvinula iba u niekol’kych skupin jednobunkovych
oganizmov. V tomto ohl'ade sa cyanobaktérie stavaju velmi dolezitymi kvoli ich schopnosti vykonavat sti¢asne fixaciu dusika a vyssiu kyslikova
fotosyntézu rastlinného typu. To im umoznuje prebyvat’ v ré6znych biotopoch — suchozemskych, vodnych, extrémnych. Sinice prispievaju k
produkcii organickej biomasy a zlepsuju kvalitu pody. Taktiez st potencialnym zdrojom dusikatého biohnojiva vyuziteI'ného pre potreby l'udstva.
Z tohto dovodu moZzu mat’ cyanobaktérie pozitivny aj negativny vplyv na zivotné prostredie a na I'udské aktivity.

Pre prezitie v réznych prostrediach, kde sa stretavaju s biotickymi a abiotickymi stresormi, cyanobaktérie produkuji aj vel'ké mnozZstvo
metabolitov, ktoré maji potencialne aplikacie v niekol’kych oblastiach, ako st vyZiva, medicina a pol'nohospodarstvo. Cyanobaktérie maji dolezitu
ekologick tlohu nielen ako primarni producenti, ale aj kvoli svojej schopnosti spolunazivania (Casto, ale nie vylu¢ne vo forme symbiozy) s inymi
organizmami, ktorym poskytuji dusik. Spomedzi negativnych vplyvov na Zivotné prostredie a spolo¢nost’, nemozno opomenut’ fakt, Ze mézu
uvolnovat’ Siroku Skalu toxickych zlicenin - cyanotoxinov, odliSnych v Struktire a v ich u¢inkoch na zdravie I'udi a zvierat.
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Z1ivot bez sinic?

Termin ,riasy* pomenuva velka skupinu roznorodych fotosyntetickych (eukaryotickych) mnohobunkovych organizmov. KedZe nemaja
spolo¢ného predka a hoci sa zd4, Ze ich plastidy maju spolo¢ny povod, zaklad im dali sinice. Bez sinic by s najvdc¢Sou pravdepodobnost’ou neboli
riasy, rastliny a teda ani zivot na Zemi. Dolezitym prikladom riasy s primarnymi chloroplastmi odvodenymi od cyanobaktérii je Chlorella. Riasy
predstavuju prevazne vodné fotosyntetizujiice organizmy, ktorych velkost’ sa pohybuje od mikroskopickych druhov az po obrovské druhy, ktoré
mozu dosahovat’ dizku az 50 - 60 metrov. Ich fotosyntetické pigmenty sl rozmanitejsie ako u rastlin a ich bunky maju vlastnosti, ktoré sa u rastlin
a zivocichov nevyskytuja.

Na obrazku je snimka dehydrovanej sinice Nostoc. Po jej navlhceni je mozné pozorovat’ vlaknité kolonie buniek.
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Aky vyznam maju riasy?

Okrem svojej ekologickej ulohy ako producenta kyslika a ako potravinovej zdkladne pre vodny zivot st riasy ekonomicky vel'mi délezité ako
zdroj ropy a ako zdroj potravy a mnozstva farmaceutickych a priemyselnych produktov pre ¢loveka. Vacsina z nich je vodna a to ¢o ich odlisuje
od cievnatych rastlin je fakt, ze im chyba vela r6znych typov bunkovych organel a pletiv, ako s prieduchy, xylém a floém, ktoré si u
suchozemskych vyssich rastlin nepostradatel'né. Riasy obsahuju dolezité chemické zlozky a Sirokt Skalu bioaktivnych zlucenin, z ktorych mnohé
maji komeréné vyuzitie v kozmetickom, pol'nohospodarskom a farmaceutickom priemysle. Okrem toho sa pouzivaju za ucelom zvySovania
kvality produktov v potravinarskom priemysle, nakol’ko maju zahustovacie, Zelirovacie a stabilizaéné vlastnosti.

Nedavno boli riasy pouzité na vyvoj mlie¢nych vyrobkov, ktoré poskytuju vysoké koncentracie baktérii mlieneho kvasenia a bioaktivnych
metabolitov odvodenych z prirodzeného zdroja rias. Prirodné antioxidanty v riasach zohravaji dolezita ulohu v boji proti neprenosnym chorobam
a ¢asu starnutia tym, ze chrania bunky pred oxidaénym poskodenim. Riasy z rodu Chlorella a sinice Spirulina sa v sucasnoti pestuju v umelych
podmienkach a vyuzivaju sa ako vyzivové doplnky. Ich zaradenie do I'udskej stravy méze pomoct’ znizit' vyskyt cukrovky, kardiovaskularnych
ochoreni a pod.
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,»Mo0zu jazdit’ auta na riasy? Pred niekolkymi rokmi to mohlo zniet’ ako sci-fi, dnes su riasy sucastou biopaliv a v niektorych pripadoch mozu
tvorit’ 10 % stcasti pohonnej zmesi. Pre viac informacii navstivte virtualne laboratérium effuse a v sekcii pre ucitel'ov najdete vzdelavacie video
.Biopalivo z vodnych rias?*.
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Sinice a riasy ako bioindikatory

Sinice maju obrovské mnozstvo fyziologickych adaptacii na kolonizaciu réznych ekosystémov. St zndme tym, Ze tvoria na hladine vody nanosy
tzv. koberce (vodny kvet) a maju potencial pri hodnoteni kvality vody vd’aka svojim poziadavkdm na ziviny, rychlemu reprodukénému tempu a
zivotnému cyklu. Vyskyt inych druhov sinic s relativne vysokym zastipenim bol zisteny ako reakcia na (eutrofizaciu) obohacovanie prostredia
zivinami, hnojenim. Eutrofizdcia vodnych ekosystémov je vysledkom nadbytoéného prisunu zivin z komunalnych odpadovych véd,
pol'nohospodarskeho odtoku, uvol'fiovania organickych latok z fekalnych odpadov do vodnych systémov a hnojenia chovnych rybnikov.
V poslednom case k eutrofizacii, zial, vyrazne prispievaju aj rybari neregulovanym prikrmovanim (vabenim) ryb. Ekologické rozsirenie sinic v
eutrofikovanych vodnych systémoch sa moze 1isit’ v zavislosti od ich fyziologickych tolerancii. Eutrofizacia spojend s premnozenim sinic v
roznych vodnych systémoch, najmé stojatych vodach, vedie k hromadnému thynu ryb v désledku nedostatku kyslika na povrchu vod.

Latky, ktoré sposobuju znecistenie v sladkovodnych ekosystémoch, zahfiiaji najméd patogény (zo septickych nddrzi, neupravené splasky),
organické latky (hlavne dusik alebo fosfor z pol'nohospodarskeho odtoku), pesticidy, tazké kovy, detergenty a sol. Okrem vysSie uvedenych
kontaminantov (znecistujucich latok) sa Coraz CastejSie objavuju objavili aromatické latky a farmaceutikd, tzv. mikrokontaminanty. Na ZzZivé
organizmy maju vplyv Casto aj v takych malych koncentraciach, ze nie st detekované pri kontrolach vody. Vsetky ucinky tychto latok na
sladkovodné prostredie eSte nespozname, ale mézu sposobit’ napr. neplodnost’ vodnych Zivoc¢ichov. Preto je nevyhnutné identifikovat’ povahu
znecist'ujucich latok a ich G€inky a vyvinit’ vhodné monitorovacie systémy pre sledovanie stavu vodnych tokov a ploch.

Riasy povazované za medzikategoriu rastlin a mikroorganizmov, s zaujimavou skupinou organizmov, ktoré rychlo reaguju aj na malé zmeny v
ich okolitom prostredi. Navyse, tieto organizmy st bezné zlozky vodnych systémov a tak st vhodnymi bioindikatormi znecistenia vody.
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Vodny kvet — sinice
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,NIZSIE RASTLINNE PORASTY*
LiSajniky ako bioindikatory v okoli vodnych tokov

Sucast'ou sprievodného porastu vodnych tokov su lisajniky, ktoré st
jedny z najzaujimavejsich organizmov sveta. Najdeme ich na korach
stromov alebo na skalach, ktoré su prikladom bioindikatorov
(organizmov, ktoré sluzia k biomonitoringu prostredia). St zlozené z
rias a hub a rastl najcastejsie na kore stromov a skal. LiSajniky su vel'mi
citlivé na ekologické zmeny. Konkrétne reaguju na zmeny v kvalite
vzduchu v roznych mestskych a lesnych ekosystémoch ako aj na
klimatické zmeny. Ked'Ze liSajniky su citlivé na zvySené tirovne oxidu
siri¢ittho (SO2) a dusika (N2), ich zmiznutie v prostredi modze
naznaCovat zvySenu uroven oxidu siri¢it¢tho (SO2) a dusika (N2).
Doteraz boli liSajniky vyuzivané k monitorovaniu oxidu siri¢itého,
dymu a prachu, fluoridov, vyfukovych plynov, uhl'ovodikov, tazkych
kovov, radionuklidov a agrochemikalii.

Stredne citlivym druhom vocéi zneéisteniu ovzdusia je Parmelia sulcata
(diskovka ryhovana).

Najstarsie Studie monitorovania liSajnikov sa tykali analyzy stavu jednotlivych druhov lisajnikov alebo liSajnikovych spoloc¢enstiev v skimanych
oblastiach a ¢asto sa nazyvaju "pasivne monitorovanie s liSajnikmi". Rozna citlivost’ lisajnikov na znecistujuce latky vo vzduchu (hlavne oxid
siri¢ity), pritomnost’ alebo nepritomnost” druhov po dlhodobej expozicii, diverzita, pokrytie a hojnost’ prispeli k stupnici znecistenia. Druhym
sposobom vyuzitia liSajnikov ako biomonitorovacich nastrojov je ich transplantacia spolu s podlozkou, ako st vetvicky alebo kora, z
neznecistenych miest do znecistenych, hlavne priemyselnych alebo mestskych oblasti. Po urCitom ¢ase expozicie (zvy¢ajne mesiace) sa liSajniky
porovnavaju s kontrolnymi stielkami liSajnikov.
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Zaujimavostou je, ze ked’ sa znizuji hladiny dymu a oxidu siri¢itého a celkovo znecistenia v prostredi, liSajniky tispesne opétovne osidlia prostredie
v reakcii na zlepsujlice sa atmosférické podmienky. V kontexte monitorovania znecistenia, ktoré vyuziva prirodzene sa vyskytujuce liSajniky na
monitorovacich lokalitach a transplantacie liSajnikov, zmeny v morfologii, cytoldgii, metabolizme a fyziologickych procesoch lisajnikov poskytuji
informécie o zivotnom prostredi.
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Machy v okoli vodnych tokov

Doplnkom k tradicnym inStrumentalnym $tidiam monitorovania kvality zivotného prostredia je pouzitie machov ako bioindikatorov znecistenia
ovzdusia, vratane ovzdusia v okoli vodnych tokov. Machy absorbuju znecist'ujice latky na svojej celkovej povrchovej ploche a su preto uznadvanou
metddou biomonitorovania stavu Zivotného prostredia napriklad z hl'adiska kontaminédcie kovmi pritomnymi vo vode a v ovzdusi.

Machy ako bioindikatory

V mestskych a primestskych oblastiach sa dost’ ¢asto pouzivaju ako bioindikatory znecistenia ovzdusia, pricom akumulované koncentracie
analyzovanych prvkov stvisia s G€inkami na l'udské zdravie.

Ako uZ bolo spomenuté, machy s vynikajlicim néstrojom na detekciu antropogénnych zdrojov zne€istenia ovzdusSia. Napriklad vel'mi rozSireny
druh machu Sphagnum efektivne odraza sezonnu variabilitu vznikajicich zne€istujacich latok vo vzduchu. Tieto druhy machov sa ukazali ako
ucéinné pri biomonitoringu lokalit ovplyvnenych chemickymi latkami unikajiicimi z tovarni suvisiacimi s ich fungovanim a pri identifikacii d’alsich
bodov a zdrojov znecistenia.

Na druhej strane, biomonitorovanie zalozené na technike pouZitia machov spolu s klasickymi meracimi metoédami, dopiia systém monitorovania
kvality zivotného prostredia, pretoze umoziuje ziskat’ dodatocné tdaje oproti pouZitiu len jednej z tychto metod.
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Lisajniky a machy na brehoch rieky Laborec a Uh

V priebehu biomonitoringu v okoli rieke Laborec sme pozorovali nitrofilny druh Xantoria parietina a Physcia sp. ¢o vysvetl'uje ich pritomnost’ v
blizkosti cestnej premavky (ned’aleko cestného mosta v Strazskom), nakolko ich vitalita je pozitivne ovplyvnend pritomnostou dusikatych

zlucéenin.

Lokalita bola obohatena o tieto druhy aj v désledku intenzivneho slne¢ného ziarenia, ktoré lisajnik Xanthoria parietina dokaze absorbovat’ vdaka
pritomnosti pigmentu - parietin. Stanovenie poctu tychto epifytickych druhov (rasticich na kore stromov) slizi na orienta¢né stanovenie Cistoty
ovzdusia v okoli vodného toku. Po¢itanie mozZe prebiehat’ na useku jedného metra pozdiz celého obvodu stromu, od vysky priblizne 1,5 m od
zeme. Zistené hodnoty mozno nasledne pouzit’ na prepocet podl'a vzorca

ktorym orientacne vyhodnotime ¢istotu dané¢ho ovzdusia.

Stupeni Rozmedzie znecistenia | Znecistenie zivotného prostredia
Stupeii A 0<ICP<5 Vysoky stupeni znecistenia
Stupen B 5<ICP<10 Stredny stupen znecistenia
Stupeit C ICP>15 Nizky stupen znecistenia

Na lokalite Krivostiansky most pri Laborci sa nachadzaju liSajniky najmé na kore stromov. Ich pocetnost’ sme zistovali zaujimavym sposob,
kedy sme na vybranych troch stromoch na vymedzenej ploche priblizne 1 meter nad zemou do vySky 2 m nad zemou po celom obvode stromu

zaznamenavali ich pritomnost’.
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Pritomnost’ liSajnikov na stromoch vo vzdialenosti priblizne 50 m od vodného toku v blizkosti cesty nad mostom na 'avom brehu sme zist'ovali
taktiez frekvencnou metddou, ktora ndm hovori o frekvencii (pocetnosti) druhov liSajnikov v testovanej oblasti. Na schéme pre pochopenie
uvadzame, ako prebieha vyber plochy stromu pre zistenie pocetnosti liSajnikov na kore.
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,,VYSSIE RASTLINNE PORASTY*
Vegetacia v okoli vodnych tokov

Brehové porasty mozno charakterizovat’ ako skupinu drevin a bylin rastiicich na brehoch vodnych tokov alebo vodnych ploch. Nepochybne ste si
ich na prechadzke popri rieke ¢i potoku v§imli. Zamysleli ste sa nad tym aky je ich vyznam? Druhova skladba brehovych porastov je jedine¢nd a
moze priamo ovplyvnit’ vyskyt niektorych skupin Zivo€ichov a tak lokélne zvySovat biodiverzitu.

Uloha zastupcov z riSe rastlin je na brehoch vodnych tokov nezastupitel'nd nielen pre to, ze je pre mnohé Zivo¢ichy zdrojom potravy, ale je aj
miestom ich ukrytu pred nepriaznivym pocasim alebo predatormi. DoleZitost’ vegetacie spociva tiez v stabilizacii brehov a zohrava jedinecnu tlohu
vo formovani krajiny a okolia vodného toku. Je v naSom z&ujme klast’ doraz na existenciu brehovej vegetacie a chranit’ jej miesto v riecnej krajine.
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Byliny ako potrava a ukryt

Medzi byliny, ktoré bezne rasti na brehoch vodnych tokov patri napr. méata dlholistd, ostruzina ozinova, devit'sil lekarsky, kyprina chlpata a i.
Najhojnejsi zastupcovia bylin st najméa vlhkomilné travy ako rézne druhy sitin (Juncus), trst’ obyc¢ajna (Phragmites australis) alebo travam podobné
ostrice (Carex), ktoré vytvéarajii zapojené porasty priamo na brehoch stojatych vod a tokov. Castym zastucpom bylinnych brehovych porastov je
devitsil. Velkeé listy, ktoré su pren charakteristické poskytn zivo¢ichom potrebny tkryt pred dazd’om ¢i palivym sinkom (podobne, by sme ho
mohli vyuzit’ aj my).
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Kry a stromy ako opora brehov
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Z krovin su to najma krovité viby ako napr. viba biela (Salix alba), viba purpurova (Salix purpurea), viba trojty¢inkova (Salix triandra), ktoré
svojou koreniovou stitavou speviiuji brehy potokov a riek. Miestami je zastipena na brehoch riek aj ¢remcha obycajna (Prunus padus) ¢i brslen

europsky (Euonymus europaeus).

Medzi druhy s dominantnym zastipenim na brehoch potokov patria okrem vib aj jelSe, jasene atopole. V stromovej etazi prevladaji v okoli
vodnych tokov druhy ako napr. viba krehka (Salix fragilis), viba biela (Salix alba), topol’ biely (Populus alba) a topol’ ¢ierny (Populus nigra). Ak

je makkych drevin dostatok, st idealnym uto¢istom pre najviacsicho
eurdpskeho hlodavca — bobra vel'kého. Na druhej strane nadmerné
porasty, ktoré st naklonené, suché ¢i polamané moZzu pri uvolneni
blokovat’ tok alebo sa hromadit pod piliermi mostov a V pripade
privalovej vody komplikovat’ odvodiiovanie okolitej krajiny.

Z tvrdych drevin sa na speviiovani brehov podiela napr. jasen
uzkolisty (Fraxinus angustifolia), brest vazovy (Ulmus laevis) a dub
letny (Quercus robur). Kry a stromy ako stcast’ ekosystému vodnych
tokov predstavuju energeticky zdroj zo suchozemského (terestrického)
prostredia. Ekosystém vodného toku je teda energeticky zavisly na
energii, ktora je dodana vo forme organickej hmoty, napr. opadané¢ho
listia.

Lokalita Laborec pod prefou
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Makrofyty ako bioindikatory

Efektivnymi bioindikatormi, ktoré mozno pouzit’ na urcenie kvality vody, su vodné rastliny — makrofyty. Ide o pomerne vel’ké rastliny, viditeIné
vol'nym okom a patriace do r6znych systematickych skupin, ktorych existencia vsak tizko suvisi s vodou. Do tejto skupiny patria cievnaté rastliny,
ktoré rasta priamo vo vode alebo v pobreznej zone s vysokou vlhkostou. Makrofyty st nevyhnutnou zlozkou ekosystémov va¢siny vodnych ploch
a tokov, ovplyviiuju hydrochemické a hydrobiologické procesy a zohravaju déleziti a mnohostrannu ulohu v zivote vodnej nadrze. Indikatorom
ekologického stavu vodnej plochy moZe byt’ nielen druhové zloZenie rastlin, ale aj pocetnost’ druhov a vlastnosti priestorovej distribucie vodne;j
vegetacie. Sucast'ou stojatych vodnych ploch alebo mftvych ramien riek st trvace vodné rastliny. Prikladom je lekno, pripadne Sipovka, ktora je
povazovana za Specialistu na vodné stanovistia s kolisajicou vodnou hladinou, ¢o je pre luzné oblasti typické.

Sagittaria sagittifolia Nuphar lutea
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Druhova rozmanitost’ brehovych a vodnych porastov rieky Laborec a Uh

Aj brehy rieky Laborec su bohaté na druhy rastlin. Prevladaji najmé druhy charakteristické pre vibovo-topolové luzné lesy akymi su napriklad
ostruzia ozinova (Rubus caesius) s tmavomodrymi ¢ernicami, chmel’ oby¢ajny (Humulus lupulus), ktorého samicie $istice sa pouzivaji ako prisada
na varenie piva, chrastnica trstovnikovita (Phalaris arundinacea), a prhl'ava dvojdoma (Urtica dioica). Na jar zaujmu aj porasty medvedieho

cesnaku (Allium ursinum), ktory mdézeme pouzit' na pripravu chutného pesta alebo na priamy konzum, a pozornému oku neujda zIté porasty
blyskaca jarného (Ficaria bulbifera).

Nepriaznivym faktorom st invazne rastliny, ktorym sa na brehoch Laborca dari. Medzi nebezpe¢né druhy patri bol'Sevnik obrovsky (Heracleum
mantegazzianum), ktory dokaze dorast do vySky az Styroch metrov a jeho $tava sposobuje na kozi vystavenej slnku tazké popaleniny.
Neprijemnymi druhmi s tie jezatec lalo¢naty (Echinocystis lobata), ktory sa ako liana tah4 do kortin stromov a jeho dizka moze dosiahnut’ aj 20
m.
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BEZSTAVOVCE
Co patri medzi vodné bezstavovce a preco je ich tak vela?

Pri pohl'ade do vody nas uputaju zvidcSa vacSie Zivocichy, najCastejSie

stavovce (napr. ryby, obojZzivelniky, vtaky). Fungovanie vodného

ekosystému ale zavisi vo velkej miere aj od pritomnosti a ulohy drobnych

zivocichov. Ich pestré spolocenstvo zarad’'ujeme medzi bezstavovce (je to

roznoroda skupina zivocichov, ktoré maji spolocné najma to, Ze nepatria do

pribuzenstva stavovcov). Vo vode konzumuji napadané listie a drevo (to su

drvice, napr. korovce — krivaky), zoSkrabdvaju narasty rias, ozieraju

vegetaciu, filtruji z vody kal bohaty na ziviny alebo drobné organizmy

(napr. jednobunkovce), lovia iné zivocichy, su parazitmi inych zivocichov

apod. Ak zprirody zmizni napr. v dosledku otravy, ich miesto vo

fungovani ekosystému zostdva nejaky Cas neobsadené. Taky vodny

ekosystém neplni svoje sluzby a straca svoju stabilitu. Ak napr. chybaji

planktonické¢ drobné zivocichy, premnozia sa riasy, voda straca

priehl'adnost’, hyni ponorené Casti rastlin. A hynu aj mensie ryby, ktoré

potrebuju plankton ako nenahraditelnu sucast’ potravy. Ak chybaju drvice,

na dne vod sa hromadi listie, ktoré za¢ne hnit’ a vo vode straca kyslik, voda

tmavne a ziskava neprijemny zapach. Ked’ si to uvedomime, zacneme sa :
0 vodné bezstavovce viac zauj jimat’. Vodnych bezstavovcov je ovel’a viac druhov aj jedincov ako stavovcov A nie Vsetky su len drobné, napr. nase
velké lastarniky dosahuja dizku az 30 cm.
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KTIG¢ k poznaniu

Ked’ nas zaujima, ¢o vSetko vo vode Zije a aka lohu jednotlivé druhy maji, musime Cerpat’ Z poznatkov, ktoré nazbierali prirodovedci pocas
desiatok rokov. Medzi vodné bezstavovce zarad’ujeme napr. hubky, pthlivce, ploskule, virniky, pijavice, médkkyse, koérovece, vodné larvy i dospelé
Stadia (imaga) hmyzu. Spolu su to stovky druhov. U mnohych z nich pozname spdsob ich Zivota, vizbu na prostredie, sezonnu aktivitu,
rozmnozovanie a vyvin, mechanizmy prenikania do inych prostredi a pod. Zékladom je spravne ur¢enie pozorovanych jedincov do biologického
rodu a druhu. Na to pouzivame uréovaci (determina¢ny) kI'a¢, resp. niekol’ko kl'a¢ov. Mnohé z nich st len tazko dostupné pre laicku a Casto si
vyzaduju uz zna¢nu skusenost’ a pouzivanie odbornej terminoldgie. Na stranke naSho projektu pontikame zjednoduseny, ilustrovany uréovaci kI'a¢
vodnych bezstavovcov. Povzbudzujeme zvedavych milovnikov prirody, aby si urobili ¢as a trpezlivo sa ucili sa s ur¢ovacim kI'i¢om pracovat.
Otvoria si tak ,,dvere* k poznaniu vodnych Zivo¢ichov a tym celému biologickému nazeraniu na prirodu.
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Kde vSade moZeme bezstavovce najst’?

Zivot vagsiny vodnych bezstavovcov sa sustredi do blizkosti brehov,

kde je dostatok ukrytov, svetla, kyslika a potravy a vicsie ryby sem neprenikaji. Bezstavovce (tie najdrobnejSie) sa volne vznasaji vo vode
a nechaju sa unasat’ pomalym pridom. Tvoria spolo¢enstvo zooplanktonu. Maju rozne adaptacie tela na nadnasanie vo vode. Na malé vzdialenosti
sa posuvaju aj aktivne, pohybom koncatin. St zvy€ajne prichl'adné. Stcastou planktonu moézu byt aj drobné larvy velkych zivocichov, napr.
vel'kych lastirnikov. Pri dne sa zdrziavaji bentické zivocichy. Plavaju tesne nad dnom, alebo lezu po dne, pripadne su prichytené o dno, alebo st
ukryté pod kamenimi ¢i zahrabané v dne.

Maju na to vyvinuté t'azsie telo, ¢asto s pevnou schrankou alebo pancierom a prichytavacie zariadenia (napr. prisavky, silné nohy). Zvycajne maju
tmavé alebo mozaikové ¢i pruhované sfarbenie, aby unikli pozornosti dravych Zivo¢icov. Na vhodnych miestach sa zdruzuju tisice rovnakych
roznych alebo réznych bentickych bezstavovcov a vytvarajé kolonie alebo pocetné agregujiice. Vd’aka ich mnozstvu moze ich hmotnost’ prevysit
aj hmotnost’ ryb na rovnakej ploche.Vodné bezstavovce ndjdeme aj na vodnych rastlinach, na ponorenych drevach, v bahne ¢i Strkovo-pies€itych
usadeninach. Dalsie sa prisposobili na Zivot na vodnej hladine alebo tesne pod fiou. Je to kvéli potrebe nadychovat’ sa zo vzduchu nad vodou ale
aj bohaty prisun potravy (napr. napadaného hmyzu).
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Zaujimavy Zivot vodnych bezstavovcov

Kazdy vodny zivo¢ich ma osobité zivotné prejavy, zivotny cyklus, naroky na prostredie. Mnohé z toho m6zeme pozorovat’ a dokumentovat’ priamo
Vv prirode. Iné prejavy je potrebné sledovat’ v laboratérnom prostredi. Hydrobiologickym laboratériom moze byt’ aj malé akvarium na skrinke v izbe
ale v skole. Tu mame vacésie moznosti pozorovat’ zivo¢ichy dlhodobo, v roznej dennej dobe. Odporti¢ame vyskuasat si chov Zivo¢ichov, ktoré nas
Vv prirode zaujali (okrem druhov vzacnych a chranenych, tam je to nevhodné a zakézané). Akvaristi zvy¢ajne chovaji exotické druhy malych druhov
ryb, mikkysov, v mensej miere rakovce a iné bezstavovce, exotické obojzivelniky a korytnacky.
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My sa mdzeme pokusit’ o chov ohokol'vek, ¢o v prirode najdeme. Cerpajme zo skusenosti akvaristov (napr. aka vodu pouzit’, ako ju udrzat’ &ista,
aky Strk a rastliny mat’ v akvéariu, ako zabezpecit' vhodné osvetlenie akvaria, aké ukryty pre zZivoCichy, na aky ¢as akvarium ponechat’ bez
zivocichov, ako zivé organizmy transportovat’, ako chovat’ drobné bezstavovce, ktoré akvaristi pouzivaju ako krmivo ryb a pod.). Druhy zdrojom
poznania su prirodné podmienky zivo¢ichov (na mieste zberu). Tieto sa snazime v akvariu napodobnit’. LahSie sa pripravi akvarium pre bezstavovce
7o stojatych vod ako z tokov. Pozorovania je vhodné podrobne si dokumentovat’ (fotit', zapisovat’). Nepdvodné druhy sa nesmu vypustat’ do
prirody, ani ked’ sa uz u nas udomacnilia a sami sme ich z prirody ziskali.
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Ako sa bezstavovce prisposobili zivotu vo vode a na jej hladine?

Jemny, mékky a slizom pokryty povrch vodnych bezstavovcov (napr. ploskal, malostetinavcov, mékkySov) predstavuje adaptaciu na trvaly pobyt
pod vodou alebo docasne aj vo velmi vlhkom prostredi na susi. Takato pokozka umoziuje dychanie celym povrchom tela, chrani telo pred
nasiakanim vodou, umoziuje kizavy pohyb po dne a Zivoéich sa l'ahko vykizne predatorovi. Takyto povrch je Pahko zranitelny nrazmi vody,
ostrymi predmetmi, vratane ostrych ustnych organov dravych zivocichov a rychlo straca svoje vlastnosti a nechrani telo pred vysychanim, ked’ sa
zivocich ocitne mimo vody, hoci na kratku chvilu.
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Preto mnoho bezstavovcov vytvara pevné schranky (napr. rozne rarky, ulity, lastry), do ktorych sa ukryvaju pred silnym pradom vody, pred
predatormi, vysychanim, UV ziarenim. Vodné ¢lankonozce (napr. vodné chrobdky, bzdochy, larvy hmyzu) maji telo pokryté pevnou,
nevysychavou vrstvou — kutikulou. T4 je pre ne zaroven kostrou. Neumoznuje im ale dychanie, preto musia pouzivat’ $pecifcké dychacie organy.
A podla ich stavby vieme usudit’, ¢i sa jedna o bezstavovce, pre ktoré je voda pdvodnym domovom (tie dychaji ziabrami), alebo sa do vody vratili
70 suse (tie sa zvy¢ajne musia nadychovat’ z hladiny alebo prevadzaju kyslik z vody do vzdusnej formy vo svojom tele). Ked” pozorujeme hmyz
pod vodou, ktorého telo je pokryté drobnymi bublinkami vzduchu a ma striebristy vzhlad, vyuziva princip tzv. fyzikalnych ziabri (napr.
chrbtoplavky). Dalsie zaujimavé adaptacie vodnych bezstavovcov najdeme v tvare ich tela a schranok, pohybovych organoch a podobne.

ulita Limnea stagnalis
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Bezstavovce ako bioindikatory

Slovo ,,bioindikator* sa pouziva vel'mi Casto a nie vzdy je dobre chapané. Bioindikator je zivy organizmus, ktory vieme jednoznacne spravne
identifikovat’ a pozname jeho vlastnosti a naroky na prostredie. Za takych okolnosti méze byt kazdy zivy organizmus chépany ako biologicky
indikator stavu prostredia. Na zmenu v prostredi, napr. zhorSenie kvality vody, Zivé organizmy reaguju a to kazdy inak. Ak napr. je do rieky
dlhodobo vypustana tepla vody z teplarne alebo elektrarne, odst’ahuju sa z nej alebo vyhynt zivocichy, ktoré obl'ubuju studenti vodu. V tomto
pripade to stvisi aj s dychanim: v chladnejSej vode je kyslik lepSie rozpustny, je ho viac ako v teplej vode. Naopak, nastahuji sa sem Zivo€ichy
teplomilné, Casto nepovodné. Zmenu v ekosystéme nam ukazuje kvalitativna stranka spolocenstva napr. bezstavovcov (aké druhy tu Ziji a aké
maju naroky), alebo kvantitativna stranka (kolko jedincov tu zije). Napr. vo vodach silne organicky znecistenych (napr. odpadom z potravinarskej
vyroby) je vel'mi chudobnd biodiverzita (druhova skladba), ale niektoré bezstavovce tu mézu zit' v obrovskych mnozstvach, napr. niektoré drobné
obruckavce alebo larvy pakomarov. Neprirodzene chudobné spolocenstva organizmov vo vode nas upozoriujii na vazne naruSené prostredie.
Pritom samotné narusenie méze byt kratkodobé, ale jeho G€inok na organizmy je dlhodoby (napr. otravy sposobené splachom chemikalii z poli).
Ak sa jedna o znecCistenie vody, ricka ma lepsie samocistiace schopnosti ako jazero, ale znecistenie sa v nej aj rychlejsie iri a zasiahne v smere
pradenia oblast’ ovel’a vacsiu geografickl oblast’.
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Aké bezstavovce mozeme najst’ vo vodnych tokoch Laborec a Uh?

Bezstavovce v tychto dvoch riekach zodpovedaju typickej riecnej faune stredoeurdpskych riek. Obe tvoria pravostranné pritoky Latorice
(Bodrogu), ktora sa vlieva do Tisy. Pramenia Vv tzv. flySovych pohoriach, ktoré maju pri zvySenych zrazkach tendenciu k rychlemu stipaniu hladiny
a povodniam a voda sa rychlo zakali unasanymi piescito-ilovitymi usadeninami. Pritomnost’ bezstavovcov mdzeme pozorovat’ zvlast' pri nizSich
stavoch vody, pri ktorom sa obnazi skalnaté aj nespevnené dno rieky. V fiom casto uviaznu schranky mikkysov a lariev poto¢nikov. Napadné su
napr. vel'ké lastiry. Tenkostenné vyssie lastiry Skl'abiek moZno I'ahko odlisit’ od podlhovastych, hrubostennych lastur korytok, ktoré maji navyse
spoj oboch lastir spevneny ozubenim. Urcenie do druhu uz vyzaduje pouzitie determinacného kl'i¢a. Najpocetnejsie sa v strednom tseku oboch
riek vyskytuje Skl'abka rie€na a korytko rybni¢né, vzacnejsie aj korytko riecne. Ako nepdvodny druh tu mozZno Coraz CastejSie najst’ schranky
korytka azijského. Drobnejsie schranky, ktoré pripominaju lastaru s hrotom na dne misky patria v skuto¢nosti vodnému ulitnikovi, ¢iapocke
potocnej. Dlhsie, $picaté, tenkostenné ulity patria niektorému z druhov vodniakov. Najviac schranok najdeme v naplavenom materiali po opadnuti
povodnovej viny. Pri blizSom prehliadnuti naplavu vieme zistit’ druhové spektrum makkysov.
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Ozaj, vieme, ktory koniec lastary je predny a ktory zadny a ktora je prava a I'ava miska lastary?

Lastiura Anodonta sp.
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1-2 cm dlhé rarky poto¢nikov tvori ich vodna larva. Kazdy druh pritom pouziva ina architektiuru tohto prenosného ukrytu a ukladanie pevnych
CiastoCiek okolitého materidlu je nendhodné. Zasltizia si pozorné prestudovanie pod lupou. Pri pozornom prezreti brehu si eSte mézeme vSimnut
tzv. zvleky niektorych zastupcov hmyzu, ktoré sa vyvijali vo vody ale prechod do dospelosti sa odohra na brehu, zvycajne na stonke rastliny alebo
na kameni. Pritomnost’ vazok alebo podeniek, posvatiek ¢i strechatiek mozeme zdokumentovat’ aj takto. Dospelé jedince mozeme pozorovat
Vv letku alebo pri oddychu na zemi alebo vegetacii. Fotenie krasne vyfarbenych vazok ¢i hadoviek si vyzaduje vnimavost’ a trpezlivost’, ale vydarena
fotografia za tuto namahu stoji. V samotnej ricke najdeme najmé zastupcov bentickej fauny. Ak je voda Cira, v pokojnejSom tseku mdzeme
pozorovat’ bezstavovce na dne v plytc¢inach. Zvycajne sa ukryvaju pod kamefnimi a ponorenymi drevami, alebo s na ich spodnej strane. Niektoré
Z nich vytvaraju aj mnohopocetné agregacie. Tam, kde je vo vode dostatok odumretého listia, byva hojny krivak poto¢ny. Je to vzdialeny pribuzny
raka. Hoci Ciastocne toleruje organické znecistenie vody, je vel'mi citlivy na nedostatok kyslika. Nedavne genetické stidie odhalili, Ze aj u nas zije
mnoho nendpadnych druhov krivakov, ktoré sa len nendpadne od seba odliSuju vonkaj$im vzhl'adom. Celé kolonie vytvaraju prisadnuté larvy
niektorych poto¢nikov a drobnych musiek, muchnicik. Na spodnej strane kamenov mdézeme néjst’ napr. larvy podeniek a posvatiek, starobylého
hmyzu. V résolovitych Gtvaroch na kamenioch mézu byt prilepené vajicka vodniakov. Ak je ale rosolovity Gtvar pohyblivy, jedna sa o niektory
Z druhov ploskul’.

Tipy na d’alSie Citanie
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Cast’ 1: Bentické bezstavovce. Acta Environmentalica Universitatis Comenianae (Bratislava) 18 (1): 1- 335.

Misikové Elexova E. a kol. (eds.), 2021. Vysledky monitorovania vodnych utvarov povrchovych vdd Slovenska. Zoznam taxénov, Vodna fauna.
Bentické bezstavovce, mihule a ryby. VUVH, Bratislava, 387 s.

Sporka F. (ed.), 2003. Vodné bezstavovce (makroevertebrata) Slovenska, stpis druhov a autekologické charakteristiky. Bratislava: Slovensky
hydrometeorologicky ustav, 590 s.
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STAVOVCE
Ked’ je pre stavovce zivotnym priestorom voda / Ako ryba vo vode

Transformacia vodnych ekosystémov v désledku antropogénnych zmien na urovni povodia viedla k vyraznému zhorSeniu stavu populécii ryb vo
vaésine vodnych atvarov na Slovensku a na Ukrajine. Cielom kazdej rekons$trukcie vodnej nadrze je zvySenie produktivity alebo rozsirenie jej
vyuZitia, ale Strukturdlna zlozitost’ ekosystémov neumoziuje predvidat’ vSetky negativne zmeny a procesy, ktoré sa vyvinu v dosledku l'udske;j
¢innosti. V tejto suvislosti je naliehavo potrebné urcit’ ekologickeé rizika a orientacné ukazovatele na biocenotickej a populacnej trovni, ktoré by
umoznili predvidat’ negativne zmeny v ekosystémoch. V stc¢asnosti troven ichtyologického vyskumu nie vzdy jasne identifikuje procesy vo
vodnych ttvaroch suvisiace so zmenami druhového zloZenia alebo populacnej Struktiry ryb. Preto je potrebné vypracovat’ teoretické pristupy k
vyuzivaniu ryb ako indikatorov stavu hydroekosystémov.

Vyuzivanie Strukturalnych vlastnosti populacii a zoskupeni ryb ako bioindika¢nych parametrov ma v porovnani s vodnymi bezstavovcami, riasami
a vys$imi vodnymi rastlinami vyhody aj nevyhody.

e Medzi vyhody tejto metodiky patri relativne vel'ka vel'kost’ objektov, relativne jednoduché ur¢ovanie druhovej prisluSnosti ryb, moznost’
vykonavat’ vyskum s minimalnym laboratornym vybavenim a relativne jednoduché urovanie Strukturalnych charakteristik populacii ryb.

e Medzi najvyznamnejsie nevyhody patria tazkosti pri uréovani spolahlivych ukazovatel'ov velkosti populécii réznych druhov ryb, mobilita
zastupcov ichtyofauny, ktorda im umoZiiuje vyhybat' sa nepriaznivym podmienkam, faktor tazby ryb na rybarske ucely, ktory nartiSa
Struktaru populacii a zoskupeni.

Je zname, Ze vzt'ah medzi diverzitou a stabilitou ekosystémov je nieckedy rozporuplny. Stabilita biosystémov sa zvySuje s narastom diverzity, ale
zaroven sa konStatuje, Ze samotna diverzita sa vytvara na ukor stability ekosystémov. Takto, ako vysledok analyzy r6znych pristupov v oblasti
bioindikacie kvality vody a stavu hydroekosystémov, treba konstatovat’, Ze perspektiva vyuzivania ichtyologickych indikatorov je zrejma.
Odportca sa ich pouzivat' ako bioindikatory na populacnej a cenotickej trovni. Na Grovni populacie st pre bioindikaciu perspektivne tieto
ukazovatele: - vel'kostna diverzita jedincov populacie s pouzitim indexu variability; vel'kostno-hmotnostna Struktiura populacie s ukazovatel'mi
priemernych dlhodobych tidajov o dizke alebo telesnej hmotnosti; pohlavna $truktira s ukazovatel'mi zvysujuceho sa alebo znizujuceho sa podielu
jedincov jedného pohlavia; individudlna morfologick4 variabilita jedincov a pocet fenodiverzii. Na cenotickej urovni sa odporuca pouZzit
ukazovatele, ako je pocet druhov ryb, indexy diverzity a diverzita ryb s roznym stupfiom steno- a eurybiontnosti.
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Bobor stavitel’

Pribrezna drevinatd vegetacia moze byt nezamenitelne poznacend pritomnost'ou najvicsieho europskeho hlodavca, bobra eurdpskeho (Castor
fiber). Aj ked’ v minulosti bol na izemi Eurdpy na pokraji vyhynutia, pretoze bol loveny jednak kvoli mésu, pizmovej zl'aze pri chvoste, ale aj
pre Skody, ktoré pachal na stromoch pri tokoch riek a budovanie hradzi. Od osemdesiatych rokov sa populacia bobra zacina rozsirovat’ a v
sti¢asnosti sa vyskytuje na velkom uzemi Slovenska. Bobor je najviacsi eurdpsky hlodavec,dorasta do dizky 120 cm s hmotnostou do 30 kg
a v celosvetovom meritku ho predbehla len kapybara, ktora zije v povodi tokov v Juznej Amerike. Chvost bobra nieje osrsteny, je rozsireny a
ma charakteristicky zhora a dola splosteny tvar, ktory sluzi ako kormidlo pri pldvani a pre pozorovatel'a zarucuje jednoznacné odliSenie bobra
od inych vodnych stavovcov ako je hryzec, vydra ¢i ondatra. Bobor sa Zivi korou stromov a mladymi vetvickami, ale nepohrdne ani vodnou ¢i
suchozemskou vegetaciou ¢i dokonca pol'nohospodarskymi plodinami z poli. Stromy vSak nesltizia bobrovi len ako zdroj potravy, ale aj ako
stavebny material pre hradze tzv. bobrie hrady, ktoré si buduje na vodnych tokoch a v brehoch si vyhrabava nory, ktoré celoro¢ne obyva.
V tychto obydliach Ziju bobry v paroch a formuju kolonie, ktoré pozostavaju zo 4-6 jedincov. Samica tu rodi 1-2 mlad’ata, ktoré hned’ po
narodeni vidia a dokazu plavat’. Bobry su aktivne aj v zime a zasoby potravy si ukladaju do komory v hradzi. Bobor je pracovity stavitel’, ktory
na stavbu vie zotat’ aj strom o priemere 50 cm. Kmen obhryza po obvode do typického tvaru a vie nasmerovat’ jeho pad na miesto kde to
potrebuje. Bobor je plaché zviera s no¢nou aktivitou, ktorého je vel'mi tazké vidiet, avSak jeho pritomnost’ prezradia ohryzené a spadnuté
stromy.
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Aj hady vedia plavat’

Pri vode a vo vode sa moZeme stretntt’ aj so zastupcami plazov, niektorymi druhmi hadov, konkrétne s dvoma druhmi nejedovatych uzoviek,
ktoré su viazané na vodné prostredie Jedna sa o druhy uzovka obojkova (Natrix natrix) a uzovka frkana (Natrix tesselata). Obidva tieto druhy
su teplomilné takze ich stretneme skor v teplejSich oblastiach. St vynikajucimi plavcami a svoju potravu, ktorou stt malé ryby, obojzivelniky ¢i
dokonca hmyz, lovia na vodnej hladine, pod vodnou hladinou alebo aj na brehu vody. Po vyruSeni tychto hadov na brehu, kde sa vyhrievaja na
slnku, rychlo unikajii do vody, kde si hl'adaju tkryt. VeI'mi Sikovne sa vedia potapat’ a na nadych vedia pod vodou vydrzat’ aj $tvrt’ hodinu.
Samicky tychto druhov hadov kladu vajicka na do lesnej hrabanky alebo iného vhodného substratu. Vajicka su biele kozovité a po priblizne
dvoch mesiacoch sa liahnu 20 cm mlad’ata, ktoré st hned’ pohyblivé a hl'adaja si potravu. Pri tychto uzovkach musime spomenut’ Specificky
druh obranného spravania, ktory sa nazyva tanatéza. Ked’ sa had citi byt’ ohrozeny ustrnie a predstiera, ze je mrtvy. Lezi skruteny bruchom
nahor, s otvorenou papul’ou a jazykom von. Mdze sa potriet’ vylu¢kom z kloaky, takze okrem toho, Ze nehybne lezi, aj intenzivne pachne ako
zdochlina. Typickou reakciou pri vyruSeni tychto hadov je aj to, Ze vyvrhnu obsah svojho zaludka, aby mohli ¢o najrychlejsie utiect’.

Uzovka obojkova zije pri stojatych, alebo pomaly tecucich vodnych tokoch a je najbeznej$im a najrozsirenej$§im druhom hada na Slovensku.
Poznavacim znakom su zIté, ¢i zlto-biele polmesiacovité Skvrny za hlavou, vytvarajuce tvar obojku, podl'a ¢oho dostala druhové pomenovanie.
Farba tela je sivohneda, sivozelena alebo v roznych odtiefioch. Niekedy moZe mat’ na tele aj svetlé pozdizne pruhy. Nezriedka sa vyskytuju aj
gisto Cierne, tzv. melanické formy. Dorasta do dizky 1,5 metra A Zivi sa hlavne obojZzivelnikmi (zabami), zriedkavejgie lovi ryby.

UZzovka ftkana Zije takisto pri stojatych, alebo pomaly tectcich vodnych tokoch s pobreznymi zarastami, no oproti uZovke obojkovej je eSte viac
viazanad na vodu. Dorastd do dizky 100 cm, vynimoéne aj viac. Sfarbenie tejto uzovky je sivo-zelené s typickou &iernou pravidelnou
Sachovnicovito usporiadanou kresbou. Hlava je trojuholnikovita s vyraznymi ocami s okrthlou zrenickou. Hlavnou zloZkou jej potravy su ryby,
vynimocne ulovi aj obojzivelniky, hlavne zaby.
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Ktoré stavovce sme pozorovali v okoli vodnych tokov Laborec a Uh?

Pri prechadzke k rieke Laborec nam krizili cestu r6zne obojzivelniky, ktorym sa podrobnejsie venujeme v d’alSej kapitole. Za zmienku stoji ndpadny
pobytovy znak svedciaci o pritomnosti bobra v okoli Laboraca smerom za Krivostianskym mostom. St tam pritomné pocetné ohryzy stromov
lemujacich rieku, vratane Cerstvych, ktoré upozoriuju na nedavnu aktivitu najvacsieho hlodavca. Na lokalite pod Krivostianskym mostom sme
odchytili niekol'’ko druhov beznych ryb, ktoré sme bezprostredne po pozorovani vratili ihned’ do ich prirodzeného prostredia.
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Ohryz bobra pozdiz rieky Laborec
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OBOJZIVELNIKY A PLAZY
Preco su v ohrozeni?

Analyzy Svetovej tnie ochrany prirody IUCN odhalili, Ze aZ Stvrtine druhov organizmov hrozi v dosledku l'udskej ¢innosti vyhynutie, pricom
obojzivelniky so 41% ohrozenych druhov ziskali nelichotivé prvenstvo (IUCN 2022). Citlivost’ tychto organizmov je priamo spojend s ich
charakteristickymi vlastnost’ami, o ktorych sa dozveddme a u¢ime uz na hodinach prirodovedy na zékladnej Skole.
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Pre obojzivelniky je koza, s podobnymi vlastnost’ami ako sliznica, vel'mi dblezity organ, ktorym dychaji. Prostrednictvom nej dochadza az 60 —
80% vymeny dychacich plynov a pocas zimovania plni tito funkciu az na 100%.Ich koZza vSak nie je priepustnd len pre dychacie plyny, ale aj pre
znecistujuce chemické, toxické latky vo vodnom prostredi, v ktorom sa vyskytuji. Vajicka obojzivelnikov nemaju Skrupinky ako napriklad vajicka
plazov, su ulozené v rosolovitom obale, preto su kladené do vodného alebo vlhkého prostredia, aby nevyschli. Ak vSak ddjde k vyschnutiu vodného
prostredia, kde sa vyskytuju, automaticky dojde aj k zni€¢eniu tychto znaSok. Okrem toho ich mdze ohrozovat’ aj silné UV Ziarenie, alebo rozne
patogény, ktoré spdsobia, ze sa niektoré znasky vajic¢ok vobec nevyliahnu, pripadne sa vyliahnu deformované jedince, ktoré maju problém prezit’.
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Vsetky nase druhy obojzivelnikov st obojzivelné organizmy a potrebuju pre svoj zivot ako vodné prostredie na kladenie vajicok a vyvin larvalnych
Stadii, tak aj suchozemské prostredie, v ktorom si hl'adaji potravu a vhodné ukryty. Preto ak chceme chranit’ obojzivelniky, nestaci chranit’ len
vodné prostredie, ale aj suchozemsky habitat a ich vzajomné prepojenie (konektivitu) v podobe koridorov. To vyrazne zvySuje ich naroky na
prostredie a komplikuje ich ochranu.

Obojzivelniky nemaju stalu teplotu tela, ich teplota je zavisla od teploty prostredia, preto st tieto organizmy vel'mi nachylné na klimatické zmeny.
Dal§imi hrozbami st zavleGenie nepdvodnych druhov, ktoré nasledne konkuruju o potravu a prostredie s nagimi pdvodnymi druhmi obojzivelnikov
a ohrozuju ich aj z hl'adiska prenosu réoznych patogénov, voci ktorym ony samotné mozu byt’ rezistentné. Jednym z vaznych ochoreni je hubové
ochorenie s nazvom chytridiomykdza, ktoré zapri¢ifiuje nielen thyn lokalnych populacii, ale az vymieranie celych druhov. Ked’ sa stretne viacero
tychto vyssSie spominanych vlastnosti v rdmci jedného organizmu, nastava problém.
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Strata prirodzené¢ho prostredia

Uz pred desiatkami rokov si odbornici na obojzivelniky zacali
v§imat’, ze nieco s touto skupinou stavovcov nie je v poriadku,
dochadzalo k vyraznym poklesom v populaciach ato aj
Vv oblastiach, ktoré boli takmer bez l'udského zasahu. Tejto
problematike sa zaCala Coraz viac venovat’ pozornost, kedze
tieto alarmujuce zistenia sa ukazali byt’ pravdivé. Dnes uz vd’aka
podrobnejsiemu skumaniu tejto skupiny zivocichov vieme, ze
obojzivelniky st ohrozované viacerymi faktormi ato najmi
ni¢enim, znecistovanim a zmenami ich prirodzeného prostredia.
Urbanizécia patri k najbeZnejSej forme zmeny ich prirodzeného
prostredia. Mociare, lesy sa menia na zastavanu plochu plnu
roznych budov aciest atieto radikdlne zmeny Ccasto
obojzivelniky nevedia prekonat. Dochadza k fragmentacii
a izolacii populacii a kvoli bariéram, ktorych je v meste mnoho,
nemozu jedince migrovat’ z jednej populécie do druhej. Tym sa
zvySuje miera pribuzenského kriZenia a dnes sa uz vie, Ze ¢im je
vys$si inbreeding, tym je niz§ia zivotaschopnost’ populacii.
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Ked’ nas lie¢ia obojzivelniky...

Obojzivelniky a plazy mézu predstavovat’ v niektorych biotopoch kIicové druhy s vel'kym vplyvom na Struktiru ekosystému ako dolezita sucast’
spoloc¢enstiev a potravnych retazcov (napr. Burton &amp; Likens, 1975; Holomuzki et al., 1994; Stewart &amp; Woolbright, 1996, Wissinger et
al., 1999; Whittaker et al., 2013). Ako ektotermné Zivocichy dokazu efektivne transformovat’ energiu, ktorti prijimaju vo forme potravy
a konvertuju ju do telesného tkaniva (Pough et al., 1998; Dodd, 2009). ObojZivelniky, ako dolezité konzumenty v akvatickych a terestrickych
habitatoch predstavuju dolezité energetické prepojenie medzi tymito biotopmi (Whiles et al., 2006). Prispievaju k regulacii hmyzu, ktory méze byt’
Vv niektorych pripadoch nebezpe¢nym vektorom prenosu rdéznych patogénov nebezpecnych pre ¢loveka (napr. DuRant &amp; Hopkins, 2008;
Kagemann, 2015). Cim viac obojZivelnikov, tym menej komarov.

Ropucha bradavi¢natd a jej pocetné znasky v podobe Ciernych retiazok.
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Jedy obojzivelnikov, ktoré su z hl'adiska bioaktivneho zlozenia druhovo Specifické, sa ukazali byt zaujimavé z hl'adiska objavovania novych
liekov (Shaw, 2009). Dnes je uz zname, ze tieto bioaktivne zlozky maji antimikrobialnu (napr. Gomes et al., 2007; Govender et al., 2012),
antidiabeticku, imunomodulatornu, antiviroticku, antineoplastick aktivitu a pod. (napr. Spande et al. 1992; Dasgupta &amp; Gomes, 2001; Gomes
et al., 2007; Rollins-Smith, 2009; Neerati, 2016). Preto je mozné tvrdit, ze s vyhynutim kazdého druhu obojzivelnika mizne potencialny liek na
liecbu roznych T'udskych ochoreni. Pokles alebo strata tychto zivoc¢ichov by mohla mat’ rozne a zatial' eSte nie Uplne chapané nasledky na
spoloCenstva a ekosystémy. Napriek tymto skuto¢nostiam obojZivelniky s ako predmet ochrany na niZ$ej Grovni v porovnani s inymi taxéonmi
stavovcov (Whiles et al., 2006).

MoZno vam raz
pomozem dostat sa
hrobarovi z lopaty.



S chvostom, ¢1 bez...

Obojzivelniky v sucasnosti zahiiaja 8 679 druhov (k 17.8. 2023, amphibiaweb.org), z ktorych najpocetnejsie su zabotvaré obojzivelniky (88%).
K tejto skupine stavovcov vSak radime aj chvostnaté obojzivelniky a dokonca aj ¢ervone, ktoré sa vSak na naSom uzemi nevyskytuju. Na Slovensku
mame 12 druhov zabotvarych obojzivelnikov a 6 druhov chvostnatych obojzivelnikov. Jedinym zastupcom rodu Salamandra u nas je salamandra
Skvrnita, ktora obl'ubuje dazd’ a vlihko v prostredi. Stretneme ju v bukovych alebo zmieSanych lesoch no hlavne po alebo pocas dazd’a, pretoze ak
je teplo a sucho, ukryva sa v roznych norach, $trbinach, pod kamenmi. Zrazu po dazdi pred o¢ami vidime uplne iny les a ekosystém a niekedy nas
az prekvapi kol’ko salamandier v iom Zzije.
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Pocas dazd’a vyjda von aj mikkyse a dazd’ovky, na ktorych si rady pochutnaji. CiernoZltym sfarbenim, tzv. vystraznym sfarbenim, davaju vediet’,
ze su jedovaté a ked’ sa citia ohrozené, vypustaju z jedovych zliaz jedovy sekrét. Na Slovensku vSak mame aj rozne druhy mlokov, u ktorych
samce Vv obdobi vodnej fazy na jar, kedy sa rozmnozujt, maju Casto krasne pestré sfarbenie a vyrazné hrebene alebo listy. Samice nie su tak vyrazne
sfarbené a nemaju ani hrebene a liSty na chrbte, ale krasou uréite nezaostdvaju. Samce v obdobi rozmnozovania vo vode predvadzaju rozne
svadobné tance pred samicou a na zaver vypustia bali¢ek spermii (spermatofor), ktory si samica vlozi do kloaky. Samica potom kladie vajicka
jednotlivo, Casto na listy vegetacie a niektoré druhy tieto listy zliepaju, aby tak ochranili vajicko.
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Nase zabotvaré obojzivelniky su rovnako zaujimavé. Na Slovensku sa mdzeme stretnit’ s ropuchami, kunkami, rosnickami, hrabavkami, ¢i
suchozemskymi alebo vodnymi skokanmi. Tieto rézne druhy kladu znasky liSiace sa tvarom a aj umiestnenim v samotnom prostredi.
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Nase ropuchy (ropucha zelend, ropucha bradavic¢natd) kladu vajicka vo forme dlhych ¢iernych retiazok, naopak nase skokany kladu vajicka v tzv.
bochnikoch, ktoré mézu mat’ réznu velkost’ a mézu, ale nemusia byt pripevnené o vegetaciu. Preto poznanie znaSok obojzivelnikov vyrazne
pomadha pri mapovani a monitorovani populdcii v nasej prirode.

Jeden druh nasho obojzivelnika vajicka nekladie. Je nim uz vysSie spominand salamandra Skvrnitd, u nej by ste marne hl'adali znasky vajicok.
Salamandra je vajcozivoroda a vajicka sa vyvijaju priamo v tele samice a ta nasledne kladie larvy vo vajcovych obaloch, ktoré praskaji tesne po
kladeni alebo pocas neho. Ked'Ze st vetky nase obojzivelniky zakonom chranené manipulovat’ s nimi, rovnako ako aj s ich vaji¢kami a larvalnymi
Stadiami, m6zu len odbornici, ktori maju prislusné povolenie od ministerstva zivotného prostredia.
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Obojzivelniky ako bioindikatory

Jednou zo sucasnych a najperspektivnejSich metdd environmentalneho hodnotenia kvality zivotného prostredia je bioindikacia, ktord umoziuje
identifikovat’ mieru a intenzitu znegistujucich latok, ako aj sledovat’ dynamiku degradacie ekosystémov v &ase a priestore. ObojZivelniky spifiaju
vsetky poziadavky na zivoCichy sliziace na bioindikaciu. Obojzivelniky klad( vajicka bez obalu a tak st menej chranené pred nepriaznivymi
zmenami pocasia a pred predatormi.

koza obojzivelnikov priepustnd aj pre Skodlivé latky vajicka obojZivelnikov bez obalu
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Jednym zo zékladnych faktorov, ktoré zvysuju citlivost’ obojzivelnikov na stav zivotného prostredia je priepustna koza. Ich vajicka a/alebo larvy
su citlivé na kontaminaciu. Obojzivelniky nemaji vyrazny sklon k migracii a vyznacuju sa vysokou uroviiou polymorfizmu. Vsetky tieto faktory
umoznuju uspesné vyuzitie obojzivelnikov ako bioindikatorov. Akékol'vek znecCist'ujuca latka, ktora sa dostane do vodného prostredia, aj vplyvom
I'udskej ¢innosti, sa automaticky dostava do ich tela a moze posobit’ na obojzivelniky podprahovo bez ich usmrtenia, no niekedy moze pdsobit’ az
fatalne.

3 »
..?‘- o .g(’-v .
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Aké obojzivelniky mozeme najst’ vo vodnych tokoch Laborec a Uh?

Na roznych lokalitach vodného toku rieky Laborec sme sa opakovane stretavali s dospelymi jedincami, ale aj so znaSkami skokana Stihleho (Rana
dalmatina). Pre znasky tohto druhu je typické, ze st prichytené o vegetaciu.
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Pocetnym druhom bola aj ropucha zelena (Bufotes viridis). Jej vyskyt sme zaznamenali d’alej od vodnych tokov. Tento druh obojzivelnika je
viazany hlavne na suchozemské biotopy a je prenho typické osidl'ovanie urbanizovaného prostredia. Vyhovuji mu mestské parky, fontany, rozne
nedokonalosti ako su Strbiny, pukliny, ktoré vyuZzivaju ako tkryty.
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Ojedinele sme skrizili cestu aj rosnicke zelenej (Hyla arborea) a skokanovi rapotavému (Pelophylax ridibundus), ktoré svojou farbou uputaja skor
nez ostatné druhy bezchvostych obojzivelnikov. Lokalita ,,potok Dusa“ — Bufotes viridis, Hyla arborea, Pelophylax ridibundus,

Lokality ,, Laborec pod prefou “- Pelophylax ridibundus, Rana dalmatina
Lokalita ,,ricka Laborec — pod mostom* — Rana dalmatina,
Lokalita ,,skladka pri Strazskom* — Rana dalmatina
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Jednou z modernych a najsl'ubnejsich metdd ekologického hodnotenia kvality zivotného prostredia je bioindikécia, ktora umoznuje zistit’ stupen a
intenzitu vplyvu znecist'ujucich latok, ako aj sledovat’ dynamiku degradacie ekosystému v Case a priestore a prezentovat’ tidaje v integrovanej
forme. Prirodzené reakcie ZivociSnych organizmov na kvalitu Zivotného prostredia mozZno €asto extrapolovat’ na ¢loveka.

Obojzivelniky spiitaju vietky poziadavky kladené na Zivodichy pouzivané na bioindikaciu. Druhy obojzivelnikov vyskytujiice sa v skiamanych
oblastiach majti jasné a vhodné vlastnosti na vyskum a ich vajicka a/alebo larvy st citlivé na znec€istenie. Morfofyziologické parametre organizmov
obojzivelnikov odrazaji stav miestneho biotopu. Obojzivelniky nevykazujii vyraznl tendenciu k migracii a vyznacuju sa vysokou mierou
polymorfizmu. Vsetky tieto faktory umoziuju uspesné vyuzivanie obojzivelnikov ako bioindikatorov.
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Z.averecné slovo

Monitorovanie bioindikatorov v okoli vodnych tokov je kl'icovym ndstrojom na ochranu biodiverzity. Bioindikdtory maju pri monitorovani
zivotného prostredia nepochybne zdsadny vyznam. St to druhy, ktoré sa pouzivajii na monitorovanie stavu zivotného prostredia alebo ekosystému.
St to akékol'vek biologické druhy alebo skupiny druhov, ktorych funkcia, populacia alebo stav mézu odhalit’, aky je stupen integrity ekosystému
alebo zivotného prostredia.

Monitorovanim tychto bioindikatorov mdzeme ziskat’ predstavu o celkovom zdravi ekosystému a prijat’ potrebné opatrenia na ochranu a zachovanie
biodiverzity v iom. Je to nevyhnutné, pretoze biodiverzita je kI'iCom k stabilite ekosystémov

Bioindikatory su zvycajne citlivejSie na zmeny prostredia ako chemické alebo fyzikalne merania. Ich pritomnost’ alebo nepritomnost’ moze
signalizovat’ vznikajuce hrozby pre biodiverzitu eSte predtym, ako dojde k vyznamnym Skodam. Napriklad vymiznutie urcit¢ho vodného hmyzu
modze naznacovat’ znecistenie vodného toku skor, ako dosiahne Groven skodlivu pre iné organizmy.
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