Bioindikator (lizajnik)

Co je to ligajnik?

LiSajniky patria k najzaujimavejSim organizmom nasej planéty. Su to v skutoénosti dva organizmy,
ktoré maju také blizke spoluZzitie — symbidzu —, Ze splynuli do jedného celku. Hlavnou zloZkou lisajnika
_ 5 je huba (nazyva sa mykobiont), ktora doddva vodu a minerdlne latky. Riasa alebo sinica (nazyva
i 8 o J Oq A ' sa fotobiont) tvori vo fotosyntéze cukry a iné organické zlG¢eniny. V prirode hraju lisajniky dolezitu
B Ty Ulohu v prirodzenych ekosystémoch: tvorbou réznych organickych kyselin nardsaju skalny podklad a
s / zacinaju proces tvorby pdody. Osidluju extrémne stanovistia a su dolezitym zdrojom vyZivy pre Zivocichy,
) - % ktoré v takychto nehostinnych podmienkach Ziju (hlavne soby). Niektoré druhy vSak nezndsaju znecistené
prostredie, a preto su prirodzenymi bioindikatormi Cistoty Zivotného prostredia. Predpoklada sa, Ze vo svete
sa nachadza priblizne 20 000 druhov liSajnikov. Na Slovensku je to zhruba 1 500, no vplyvom znecistenia
vyhynulo uz asi 40 % druhov lisajnikov a dalSie su ohrozené.

Sprievodca lisajnikmi podla citlivosti na dusik

. . ’ ’ . , . ” O O Q L4
Citlivé druhy Odolné druhy Milovnici dusika BIOII‘IdIka‘l'OI’
LiSajniky citlivé na znecistenie NOy Lisajniky, ktoré st odolné voci NOy Lisajniky, ktoré uprednostriuju lokality s vy$sim obsahom NO
Toto slovo pouzivame
Usnea sp. e ' Melanelixia sp. I Xanthoria sp. na oznacenie organizmu, ktory
Bradatec T ' Diskovka ol Diskovnik citlivo reaguje na podmienky

Stielka je vlaknitd, : b9 | Laloky si matne hnedé, 8RR Laloky su Sirokeé a roztiahnuté. prostredia. Zmeni sa jeho
20 stromoyv visia tenké e | tesne priliehaju ku kére. SRS Stielka je ZltooranZovd az spravanie Ci zdravotny stav alebo
kondriky sivozelenej farby. . e Pritreni sa naich povrchu 3 EERC T zeleno?Itd, oranZové plodnice zactne postupne vymierat — teda
. objavia svetlejsie oblasti. i Al lisajnika nemusia byt vidy zmeni sa jeho pocet.
LMY viditelné.

Evernia sp. Flavoparmelia sp. . Xanthoria sp.
Konéarnik L AT Diskovka o #= Diskovnik

- - &« [ ]
Laloky maju tvar 5 =W Siroké laloky st jablkovo : Laloky st malé, zoskupené, Uéel exper|men|‘u

splostenych konarikov. y zelenej farby, moze sa na o tesne prirastené k povrchu.
Ich vrchna strana je Sedo- ¥t ATRORY nich vytvorit zvrasneny ) £ 7. Stielka je Zltej aZ zelenosivej
zelena, spodna strana je b < povrch a hrubé praskovité perly b 71 farby, s mnozstvom
biela. wrl, Skvrny. G "R oranzovych plodnic.

Zistite, Ci v okoli rastu lisajniky

citlivé na oxidy dusika v ovzdusi, tie,
ktorym tento plyn neprekaza, alebo
¢i prevladaju druhy, ktorym jeho
zvySeny obsah, naopak, prospieva.
Hypogymnia sp. e i Parmelia sp. Physcia sp. Tymto jednoduchym sp6sobom
Diskovka - Diskovka : Fyscia moZete pozorovat Uroveri znecistenia
Laloky su z vrchnej £ Laloky su tenké, volne Laloky su zvrchu sivé, ovzdusia vo svojom okoli podla

strany sivasté, zospodu o prirastené ku kére, vrchna e zospodu belavé, konce lalokov toho, aky typ lisajnikov sa v danej
bledohnedé, konce lalokov - -« "I strana je siva, zospodu e st zdvihnuté nahor. Povrch lokalite nachddza. Hovorime tomu

su Casto akoby zaprasené. A T tmavohnedd, na povrchu [© lisajnika je akoby popraseny, biomonitoring.
Laloky su nafuknuté a duté, [ stielky je viditelny vzor ! : na okrajoch lalokov su €ierno

akoby bola vnutri bublina. bielych ¢iarok. ! zakoncené fuzy.

Co budete potrebovat”

4+ klt¢ na uréovanie ligajnikov/sprievodcu lisajnikmi/aplikaciu + v pripade, Ze si chcete overit svoje pozorovanie, mézete pouZit
na urcovanie rastlin, fotoaparat,
+ terénny zaznam z prieskumu lisajnikov =+ mapu sirSieho okolia skoly, aby ste vedeli urcit lokalitu
(priloha pracovného listu), (napriklad vytla¢ok z Google Maps),
+ lupy, + ramcek velkosti A4 (mbZete ho vystrihnut z vacSieho kartdonu).
Postup:

Na mape okolia skoly si vyberte niekolko miest, kde budete pozorovat lisajniky. MéZete si vytypovat vhodné miesta, napriklad na prechadzkach alebo
cestou zo skoly. Myslite na to, Ze lisajniky rasti pomaly. Zvyc¢ajne ich ndjdeme na stromoch, ale mozu rast aj na skaldch, budovach ¢i sochach.

@ Na kazdej lokalite najdite stromy s vyskytom li$ajnikov, pokiste sa uréit’, o aky typ ide.

@ PriloZte k li$ajniku ram vo velkosti A4 a pokiste sa uréit’, aka plochu pokryva.




Vazelinové vzorkovace
(lapace prachovych castic)

Tento experiment poskytne Ziakom predstavu o tom, aky ,,Spinavy” je vzduch na konkrétnom, pre nich zndmom mieste. Podla

vlastného uvaZenia si vyberu lokalitu, kde by chceli skimat kvalitu ovzdusia. MozZe to byt okolie Skoly alebo vlastného domu,

dolezité vsak je, aby ste nasli miesta, kde moZete zavesit papierové Stvorce tak, aby na ne neprsalo, pripadne aby ich niekto

neznicil este pred skon¢enim vasho experimentu. Pre porovnanie je vhodné vybrat lokalitu s roznorodymi podmienkami, napriklad

v blizkosti cesty, priamo pred vchodom do budovy, na vonkajsej strane okna, na ploche, kde sa deti hraju, alebo na odlahlom mieste
v zahrade, ktoré je chranené zeleriou, a pod.

Ludsky vlas

Prachové castice v ovzdusi ‘

Ovzdusie nie je vSade rovnaké. Jeho Cistota zavisi od viacerych okolnosti. Napriklad
od toho, ako blizko sa nachadza zdroj znecistovania, ¢i je dané miesto chranené nejakou
bariérou, napriklad zeleriou a pod.

Vazelina, pouZitd na jednoduchych vzorkovacoch, sliZi na zachytdvanie drobnych
Castic, ktoré predstavuju znedistenie vzduchu. MoZete pozorovat, Ze ¢astice maju réznu
velkost, farbu. Niektoré prachové castice vidite volnym okom, iné lupou a niektoré
len pod mikroskopom. Ide o ¢&iastocky prachu, sadzi aj réznych chemickych latok. Cim
s prachové ¢astice mensie, tym vacsie zdravotné problémy ndm mézu spdsobit. Castice
PM_, prenikaju do hrtana a do dolnych dychacich ciest, este mensie PM,  sa usadzaju
v prieduskach. Najmensie Castice prenikaju priamo do plicnych mechurikov a dostdvaju
sa do krvi. Prave preto su najnebezpecnejsie. Znecistenie ovzdusia sposobuje rozlicné
ochorenia, niekedy dokonca méze byt pri¢inou predc¢asnej smrti. Najviac ohrozeni su
stari a chori [udia ¢i tehotné Zeny a deti.

Ucel experimentu

Pozorovanie mnozstva prachovych castic
v ovzdusi v roznych castiach vybranej lokality.

Co budete potrebovat”

=+ tvrdy biely papier (pripadne kartdon bielej farby), =+ kozmetickd alebo zdravotnicku vazelinu
+ noznice, (mo6Zete pouzit aj bezfarebny balzam na pery),
+ dierkovag, + lepiacu pasku,
+ lupy, + pracovny list s tabulkou na vyhodnotenie
+ Zpagat vzoriek,
+ fixku + ceruzku.
Postup:

1. Biely vykres velkosti A4 rozdelte na Sest Stvorcov s velkostou priblizne 6. V lokalite, ktoru ste sa rozhodli preskimat, najdite miesta, kam mozete

10 x 10 cm a vystrihnite ich.

Na kazdy vystrihnuty kus papiera nakreslite fixkou Stvorec tak, aby po
okrajoch vznikol okraj s hrubkou 2 cm.

V hornej ¢asti kazdého papierového Stvorca urobte dierkovacom 2 otvory,
cez ktoré pretiahnete kusky Spagatu, aby ste ich mohli zavesit na miesta,
ktoré si vyberiete.

V spodnej ¢asti ramceka napiste Cislo, pripadne aj oznacenie miesta, kde
bude Stvorec visiet (napr. vzorka €. 2, umiestnenie: roh zahrady).

Do nakresleného Stvorca na kazdom vyreze natrite tenku vrstvu vazeliny.

Obsahuju vase vzorky vela prachovych éastic alebo,
naopak, velmi malo?

Ako by sa zmenili vase vysledky, ak by ste si na
testovanie experimentu vybrali iné miesto?

zavesit niekolko vystrihnutych kusov papiera. Pripravené a oznacené
lapace zaveste na vybrané miesta, najlepsie tak, aby na ne neprsalo.

Po tyzdni papierové Stvorce opatrne zozbierajte a preskimate cast
natretd vazelinou. Pomocou lupy spocitajte pocet viditelnych castic,
ktoré su prilepené na vasich Stvorcoch.

Do pripravenej tabulky urobte zaznam zo svojho experimentu. Zapiste
pocet Castic, ktoré ste napocitali na jednotlivych miestach, pridajte opis
miesta, kde bola vzorka odobrata, a do posledného stipca mdzete doplnit
informaciu o farbe, velkosti, pripadne iny zaujimavy postreh zo svojho
pozorovania.

Co by sa stalo, keby ste svoj experiment testovali v oblasti
s vysokou uroviiou znedéistenia ovzdusia, ako je napriklad
priemyselny areal alebo rusna kriZovatka? Bolo by na
vasich $tvorcoch prilepenych viac alebo menej éastic?




OZénOVé zéhradka @ populdir
Pozorovanie poskodenia rastlin tabaku
prizemnym ozonom O;

Nielenludia, ale ajvacsinarastlin potrebuje dychat. Vodnu paru a plyny sirastliny s okolitou atmosférou vymieriaji malymiotvormi

v pokozke, ktoré sa nazyvaju prieduchy. Obvykle su pocas dria otvorené a na noc sa zatvdraju. Pretoze koncentracia prizemného

0z6nu dosahuje najvyssie hodnoty pocas dfia, méZe 0zdn bez problémov preniknut dovndtra a napadnut bunky vo vnutri rastlin.

Znakom poskodenia na rastlindch su Skvrny, ktoré sa objavia hlavne na listoch. Poskodené listy v niektorych pripadoch z rastlin

opadaju. Americki vedci, ktori v 50. a 60. rokoch 20. storocia skimali rozsiahle poskodenia tabakovych rastlin na plantazach v USA,

dokazali, Ze poskodenie, ktoré sa prejavuje Skvrnami na listoch, je sp6sobené prave prizemnym ozénom. Na neskorSie experimenty
vyslachtili Specidlnu odrodu tejto rastliny. Ich badanie si méZete v malom vyskusat aj vy. Napriklad v Skolskej zdhrade.

b '.

Co budeie pofre bOVa'l' . Vedeli ste, Ze v Los Angeles sa nedari pre prizemny 0zén
pestovat orchidey? Pri vysokych koncentrdcidch O;

v ovzdus$i mnohé rastliny doslova Zivoria. Prizemny 0zon

=+ nezmyvatelnu fixku,
brdni rastline normdlne rdst a jej plodom dozrievat.

4+ semienka dvoch druhov tabaku

(/\{ICOI"ICII’)G tabgcum ERUERE wr mlzs;r(ﬁsct, K9] e o) e e ZniZuje aj urodu obilia, zemiakov, niektorych strukovin,
ey Gl po- - ’ no méZe vdZne poskodit aj stromy, obzvldst ihlicnaté,
+ vadsie tégliky alebo kvetinace a + miesto v Zahrad(_e, kde v’cabakc’Ve ktoré rastu vo vysokych nadmorskych vyskach.
podlozky, na ktoré ich polozZite, rastliny umiestnite pocas leta,
=+ substrat na pestovanie rastlin, + fotoaparat,
+ drevené pali¢ky alebo menovky na + zépisnik,
oznacenie rastlin, + vela trpezlivosti.

Casovy harmonogram:

zaciatok marca — koniec juna (zaciatok jula)

Semienka mézete kupit napriklad cez internet www.tabakanbau.de, cena jedného balenia je cca 7 €.

s rastlinkami pravidelne otdcajte a opatrne zavlaZujte pocas nasledujucich
troch tyZzdnov. Dajte pozor, aby neboli na priamom sInku, jeho [u¢e by mohli
mladé rastlinky poskodit. Ak substrat vysycha, zvlhéite semienka rozpraso-

miesto, no na noc ich opat dajte dovnutra, aby nezahynuli na Sok z presadenia.

Postup:
. L] ’ . I'ﬁ'

@ Vysievanie @ Presadzanie lf o .
Kvetindace naplite do % substratom, zlahka ho Ako rastlinky tabaku rastu, potrebuju viac miesta. Pripravte si ;,:igi_&fﬂf' > '
zatlacte a dobre zalejte tak, aby bol vihky, nie vSak | opat kvetindce a naplite ich do 2/3 substratom, mierne ho & N
premokreny. Semienka oznaCené ako BEL-W3 - pritlacte, prstom alebo palickou urobte do stredu asil cm & : W

s v > s . . . v o |3 r h
zasejte do dvoch kvetinacov a rovnako tak spravte 9 hlboku dierku. Velmi opatrne vyberte rastlinku zo spoloc-

S aj pri semienkach Nicotiana glutinosa. Semienka X} ného vacSieho Crepnika a opatrne ju presurite do pripra- =\

;E zasejte po celom povrchu substratu. Nezalievajte ich ; venej jamky. Okolie rastlinky opatrne pritlacte a mierne e |

S ani neprisypavajte kompostom, pretoze potrebuju na 3 polejte. Treba dat pozor, aby ste nepogkodili jemné korienky.

3 klicenie svetlo! g Na pozorovanie vam staci presadit dve rastlinky BEL-W3 a dve

9 © a 5 g g 00 , - o P

@ Aby bol povrch substratu stale vihky, vlioZte kvetinac cca na 10 dni do priesvit- > ralstllnkle’/cot'lanc? glut'/r’iosr’J. A!( maju Sp,ra‘(”e pvoldml?nky, ra.f,tllny..bVlidu . .
€ o . D ; o ) 2 rychlo rast a budu vytvérat krasne velké listy. Cim st sadenice vacsie, tym potrebuju

. ného igelitového vrecka, ktoré navrchu zaviaZete. Ked' sa objavia prvé listky, S ! : . > " e = )

o Pae : e ’ ] S viac vody. Ked' rastliny narastu do vysky 10 cm a maju uz vacsie listy, zacnite rastlinky
£ odstrante igelitové vrecko, aby rastlinky mohli volne dychat. Potom kvetinace o o o e 0 o i .
o ‘ otuzovat. Cez den ich v kvetinac¢och vylozte von na bezveterné a pred dazdom chranené

vacom.
L . . » , , @ Pozorovanie
Kvetinace oznacte drevenou palickou alebo stitkom, podla toho, ktoré
semienka ste do nich vysiali. Tip: Ak mate moznost, moZete namiesto Poskodenie 0z6nom sa na rastlindch tabaku prejavuje vytva-
igelitovych vreciek pouit minisklenik. ranim $kvfn na listoch. Objavia sa do 24 hodin. Zo zadiatku
sa objavuju mokré skvrny. Tieto rychlo schnu a vznikaju
tak plochy odumretého pletiva s priemerom do niekol- _
@ Vysadzanle vonku kych milimetrov. Ak zostava koncentréacia ozénu vysokd aj ‘=
Rastliny v nddobéch polejte, aby sa vam lepgie vybe- % = nzdale!, Skvrny sa zaCnu zvacSovat a spajat. Nakoniec list
. ’ . v . s =L
rali. Vyberte vhodné miesto v Skolskej zahrade. Rast- 2 S OCUIIIE:
linky nesadte na priame sinko ani na miesta, kde & = “ﬂ >  Urobte 4 merania. Prvé meranie sa vykona v den vysadenia rastlin
je stéle tiefi a vlhko. Mali by sa vysadit do zdhona . - % L\ T a- S vonku, pretoZe je mozné, 7e rastliny prisli do kontaktu s prizemnym ozénom aj pocas
o VO vzdialenosti priblizne 50 cm. Pre kazdu rastlinku \ % \ 'R :E otuZovania. Druhé meranie vykondte o tyzden, tretie o dalsi tyZden a Stvrté pocas
:g vykopte jamku, na dno nasypte kompost a potom % ~HR* L ‘; Stvrtého tyzdna. Na zaciatku letnych prazdnin sa experiment skonci.
do nej vloZzte rastlinku. Okolitd pédu pritlacte a rast- -y, . o . . o . o o .
o ! . v . B o p " \ - S Zacnite s rastlinkou Nicotiana glutinosa Cislo 1 a odmerajte jej vySku v centimetroch
2 linky polejte, mozZete ich podopriet aj palickou. Okolo X : o . o . .
c . . ) v D iy od zeme. Potom sa pozrite na list Cislo 1 (najspodnejsi list rastliny) a porovnajte ho
© experimentdlneho zahona mobzete nahusto poukladat Sisky, . ) . o ) , o Y .
= . oy . " 2 o s nazornym diagramom hustoty skvin. Rozhodnite sa, ktora kategéria poskodenia
rozsypat podrvené Skrupiny alebo piliny, aby ste ho ochranili pred slimakmi. T e v o . . ) o
najlepSie vystihuje mnozstvo skvin na vasom liste. Predtym nez zacnete zazname-
Nezabudnite oznacit, ktora rastlinka je Bel-W3 a ktora Nicotiana glutinosa! navat vysledky, pozrite sa na viacero listov, pomoze vam to ziskat lepsi cit pre meranie
Pouzite na to kamienky alebo palicky, pripadne si zakreslite planik, podla hustoty skvin. Dodrite rovnaky postup pri vietkych listoch tejto rastliny, ako aj pri
ktorého budete vediet, o ktoré rastliny ide. ostatnych rastlinach.

Tip: Ak nemate dostatok priestoru na zdhon, mozete rastlinky tabaku vysadit

Svoje merania mézete dokumentovat fotografiami, urobit z nich prezentaciu
aj do vacsich nadob, velkych keramickych kvetinacov ¢i debniciek.

alebo poster. V priebehu experimentu mézete sledovat koncentracie
prizemného ozénu na stranke www.shmu.sk.




