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GAISA PIESĀRŅOJUMA BIOINDIKĀCIJA

Situācijas apraksts

Dedzināšanas procesā izdalītie sēra oksīdi viegli iesūcas ķērpjos un izjauc organisko vielu ražošanu aļģēs, tādēļ ķērpis aiziet bojā. 

Visvairāk ķērpju - gan pēc seguma, gan pēc sugu daudzveidības var atrast tur, kur gaiss ir vistīrākais. Zinātnieki pēta ķērpjus, lai noteiktu, cik piesārņota ir tā vai cita teritorija ar degšanas procesu izmešiem. Gaisa piesārņojuma zonu noteikšanai var izmantot piecas ķērpju sugas.

Parmelia sulcata un Hypogymnia physodes- pūslīšu hipogimnija ir sugas, kas atrodama vietās ar augstu gaisa piesārņojumu. Vidēja un augsta gaisa piesārņojuma indikators.
Pertusaria amara – rūgtā pertuzārija un Evernia prunastri – plūmju evernija ir ķērpju sugas, kas norāda uz vidēju un zemu gaisa piesārņojumu.
Usnea hirta jeb īsmatainā usneja ir ķērpju suga, kas norāda uz zemu piesārņojumu.
Pētāmā problēma

_________________________________________________________________________

Hipotēze

Skolas apkārtnē gaiss ir__________________, jo ___________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________
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Darba piederumi

Morfometriskais sietiņš – uz caurspīdīga materiāla (polietilēna plēves) sarūtots laukums 10 ×10 cm, lupa, digitālais fotoaparāts, digitālais fotoaparāts, vizuālais materiāls „Ķērpji – gaisa tīrības indikatori”.
Darba gaita

1. Mērījumus veic uz pieciem lapu kokiem (izņemot bērzus) ceļa malā un uz pieciem - 200-500 m attālumā no ceļa. Koku diametrs nedrīkst atšķirties vairāk, ka ±10 cm.  

2. Pieliek morfometrisko sietiņu pie koka stumbra acu augstumā, tajā pusē, kurā ir visvairāk ķērpju.

3. Sugas nosaka izmantojot vizuālo materiālu - „Ķērpji – gaisa tīrības indikatori” Plašākus Sugu aprakstus var atrast interneta resursos: 

http://latvijas.daba.lv/augi_senes/kjerpi/kerpju_pasaule/ 
4. Saskaita, cik pilnus cm2 aizņem katra ķērpju suga. Skatīt 1. attēlu.

5. Rezultātus ieraksta 2. tabulā.

6. Ja rodas grūtības sugas noteikšanā, tad pieliek pie koka sietiņu un ar digitālo fotoaparātu nofotografē ķērpjus un sietiņa vienu malu.

Turpina darbu nākamajā stundā.

7. Aprēķina ķērpju kopīgo segumu uz katra koka, norāda sugu skaitu. 

8. Aprēķina vidējo sugu skaitu un vidējo segumu uz kokiem ceļa malā, kā arī uz kokiem tālāk no ceļa. Rezultātus ieraksta 2. tabulā. 
9. Izmantojot datorprogrammu aprēķina standartnovirzi. Aprēķina piemēru skatīt: „Standartnovirze un tās aprēķināšana”.
10. Gaisa piesārņojuma zonu nosaka, nolasot rādītājus 2. tabulā. Ja katrs no abiem vidējiem rādītājiem atbilst savai piesārņojuma zonai, tiek ņemts vērā zemākais rādītājs.

11. Iegūtos datus attēlo diagrammā 2. attēlā.

Gaisa piesārņotības zonu izdalīšana
1.tabula

	Vidējais sugu skaits
	Vidējais segums (%)
	Gaisa piesārņotības zona

	0
	0
	Kritisks piesārņojums

	0,1 – 1,0
	0,1 – 10,0
	Augsts piesārņojums

	1,1 – 2,0
	10,1 – 20,0
	Vidējs piesārņojums

	2,1 –3,0
	20,1 – 30.1
	Zems piesārņojums

	3,1 – 5,0
	> 30,0
	Tīrs gaiss


(Pēc UNESCO “Baltijas jūras projekts” materiāliem)
Datu reģistrēšana un apstrāde

Ķērpju sastopamība uz .…………(koka suga) ceļa malā un tālāk no ceļa

2.tabula
	Ķērpju suga
	Ķērpju segums (% ) uz kokiem ceļa malā
	Ķērpju segums (%) uz kokiem tālāk no ceļa

	
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	Hypogymnia physodes
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Parmelia sulcata
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Evernia prunastri
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pertusaria amara
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Usnea hirta
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Kopējais ķērpju segums (%)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Kopējais sugu skaits (0-5)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vidējais ķērpju segums un standartnovirze (%)
	
	

	Vidējais sugu skaits un standartnovirze 
	
	

	Gaisa piesārņotības zona
	
	


___________________________________________________________________________

Rezultātu analīze un izvērtēšana
1. Uzskaiti pētījumā izmantotos neatkarīgo, atkarīgos un fiksētos lielumus.

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
2. Kādus fiksētos lielumus vēl varētu izmantot līdzīgā eksperimentā, pamato atbildi.

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________

3. Kuras no pētījumā iekļautajām ķērpju sugām tika atrastas pie ceļa? 

__________________________________________________________________________
4. Kurā pētījuma vietā ķērpji atrodami visvairāk?

__________________________________________________________________________
5. Norādi abās pētījuma vietās vides piesārņojuma zonas, pamato ar rezultātiem.

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
6. Vai abu pētījumu vietu rezultāti ir ticami un salīdzināmi? Kas par to liecina?

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
7. Kādi ir eksperimenta trūkumi un kādi ir ierosinājumi eksperimenta uzlabošanai?

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Secinājumi
__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________
STANDARTNOVIRZE UN TĀS APRĒĶINĀŠANA

LABORATORIJAS DARBĀ „GAISA PIESĀRŅOJUMA BIOINDIKĀCIJA”
1. Datu tabulā iezīmē nepieciešamo šūnu. 

2. Atrod funkciju STDEV. 
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3. Norāda šūnu ar kuru sākt aprēķinus un norāda šūnu ar kuru jābeidz aprēķins.
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4. Aprēķināto standartnovirzi iezīmē diagrammā. 
Diagrammā izmēra atšķirību starp variantu vidējām aritmētiskajām vērtībām. Ja standartnovirze ir lielāka par divu variantu vidējo aritmētisko starpību, tad uzskata, ka varianti neatšķiras. Dotajā piemērā redzama atšķirība starp zirņu stumbru garumu 4oC temperatūrā un 20oC temperatūrā. Atšķirība nav starp zirņu garumu 20oC temperatūrā un 30oC temperatūrā, jo ir liela standartnovirze.

2. attēls. Zirņu stumbru garumu atšķirības atkarībā no audzēšanas temperatūras.
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5. Standartnovirzes izmantošana datu novērtēšanā un aprēķināšanas formula.

Ja mēra katra kokauga (kadiķu, priežu, lazdu, u. c.) garumu mežā, tad aritmētiskais vidējais ir nepiemērots rādītājs. To parādīs liela standartnovirze, kas būs lielāka par vidējo aritmētisko.
•Standartnovirze parāda vai:
a) vidējo aritmētisko var izmantot eksperimenta raksturošanai

b) divu eksperimentu varianti atšķiras 
Iegūtie rezultāti parasti atbilst normālā sadalījuma līknei. Visbiežāk mērījumi ir līdzīgi vidējam aritmētiskajam un 68,3% mērījumi svārstās vienas standartnovirzes robežās ap aritmētisko vidējo. Pārējie mērījumi ir pakāpeniski samazināti vai palielināti. 

3. attēls. Standartnovirzes grafiskā atspoguļošana.
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Ja divu eksperimenta variantu aritmētiskais vidējais ir atšķirīgs un standartnovirze nav ļoti liela, tad var pierādīt, ka varianti atšķiras. 
Zinātnieki izmanto vismaz divas formulas standartnovirzes aprēķināšanai. Bioloģijā parasti izmanto šādu formulu:
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1.att. Morfometriskais sietiņš uz ķērpju laukumiem
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U – Usnea hirta aizņem 11%


P - Parmelia sulcata aizņem 14%


H – Hypogymnia physodes – 14%
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