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 «Оценка состояния окружающей среды методом лихеноиндикации»
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Краткая аннотация
Изучение  лихенофлоры – перспективное направление исследования атмосферы. Для чего это нужно? Нам важно знать, в каком состоянии находится окружающая нас среда, каким воздухом мы дышим, как вещества-загрязнители влияют на наше здоровье, и что нас ждет в будущем, ведь здоровье человека зависит от здоровья окружающей среды. Ответы на эти вопросы можно найти, изучив видовой состав лишайников, определив занятую ими площадь, вычислив математические коэффициенты по формулам, сравнив полученные результаты  и сделав выводы. Наша цель – оценить состояния окружающей среды методом лихеноиндикации и выявить интенсивность антропогенной нагрузки.

Научная статья
 «Оценка состояния окружающей среды методом лихеноиндикации». Почему для нас важна эта тема? Потому что нам важно знать, в каком состоянии находится окружающая нас среда, каким воздухом мы дышим, какие вещества-загрязнители выбрасываются в окружающую среду и сколько их вокруг нас, как они влияют на наше здоровье, и что нас ждет в будущем, ведь здоровье человека зависит от здоровья окружающей среды! Ответы на эти вопросы можно найти, проведя оценку состояния атмосферы методом биоиндикации. 

Для исследования нами были взяты 3 площадки: территория школы, район Автокранового завода, поселок Судай. Судай был взят, с целью сравнить состояние воздуха в нашем городе с воздухом в этом населенном пункте, т. к. чистота атмосферы здесь является образцом идеального воздуха, благодаря памятнику природы – Фомиловскому лесу. Для изучения лишайников была заложены площадки. Размеры площадок   составляли 10х10 м. Т. к. исследование лишайников целесообразнее проводить в древесных сообществах (лесах, парках и пр.), поскольку в таких биогеоценозах лишайники всегда обеспечены субстратом (как минимум - это стволы деревьев), то на территории школы исследования проводились на спортивной площадке, где присутствуют зеленые насаждения. В районе Автокранового завода это так же насаждения тополей, елей; в Судае исследования проводились в Фомиловском лесу.

Но перед началом работы необходимо выяснить, что же представляют собой лишайники. Тело лишайника представлено симбиозом гриба и водоросли, оно называется слоевище или таллом. Слоевища лишайников своеобразны по окраске, размерам, форме и строению. 
В зависимости от внешнего облика различают три основных морфологических типа:

Накипные (слоевище имеет вид корочки, плотно сросшейся с субстратом) - это самая примитивная группа лишайников;

Листоватые (слоевище имеет вид листовидной пластинки, горизонтально распростертой на субстрате и прикрепленной к нему только в центральной части или, реже, в нескольких местах; иногда по внешнему облику напоминает старую отслаивающуюся краску) - более развитые лишайники, поскольку отделение слоевища от субстрата имеет ряд преимуществ (лучшая аэрация и снабжение влагой и др.); но, вместе с этим, листоватые лишайники оказываются более уязвимыми по отношению к факторам внешней среды из-за незащищенности нижнего слоя тела;
Кустистые (слоевища имеет вид прямостоячего или повисающего кустика, реже неразветвленных прямостоячих выростов) - это высший этап развития слоевища: наблюдается вертикальный рост гиф и верхушечный рост слоевищ, что позволяет кустистым лишайникам путем изгибов веточек занимать более выгодное в отношении использования света положение; однако, это и самая уязвимая группа лишайников.

Зависимость частоты встречаемости лишайников от загрязненности атмосферы
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По отношению к субстрату выделяют следующие группы лишайников:

· эпилитные - растут на поверхности скальных горных пород, (у нас - на камнях); 

· эпифлеодные - растут на коре деревьев (на молодых деревьях лиственных пород, имеющих гладкую и тонкую кору, обычно развиваются накипные формы; с годами кора становится грубее, на ней  появляются  шероховатости и трещины, на такой коре поселятся уже листоватые и кустистые лишайники);

· эпигейные- растут на поверхности почвы (песчаной, торфянистой, сильно  щебнистой почве, бедной питательными веществами и непригодной для произрастания других растений, иногда, сильно кислой);

· эпиксильные растут на обнаженной гниющей древесине (на упавших деревьях, старых срубах, заборах и пр.).

Наиболее распространенными являются следующие рода:

      Род гипогимния — гипогимния вздутая; один из наиболее обыкновенных лишайников растущих на коре и ветвях лиственных, чаще березе, и хвойных пород, особенно ели, ветви которых часто сплошь покрыты этим лишайни​ком. Слоевище его в виде округлых или силь​но вытянутых в одном направлении листовид​ных  пепельно-серых розеток местами плотно срастается с субстратом. Нижняя сторона го​лая, морщинистая; черная или коричневато-чер​ная, к  краям светлеющая.  Концы лопастей обыкновенно приподнимаются  над слоевищем и слегка заворачиваются на верхнюю сторону.    

Род графис —  графис написанный —  на​иболее распространенный представитель рода. Он часто встречается на гладкой коре лист​венных пород деревьев: ольхи, липы, особен​но рябины  и черемухи. Слоевище лишайника погружено в кору дерева, тонко-корковидное, серовато-беловатое, иногда слабо заметное и так плотно врастающее в субстрат, что о его существовании можно  судить только по неко​торому изменению  окраски субстрата — бе​лесым пятнам на коре, да по плодовым телам. Причем  для него очень характерны плодовые тела в виде неправильно ветвящихся извили​стых черных штрихов. Они образуют на коре красивый  узор,  напоминающий   восточные письмена. Отсюда и его название.    

Род кладония —  представители рода ши​роко распространены и растут на пнях, у ос​нования стволов, среди мхов, иногда на кам​нях. У лишайников этого рода имеется первичное  и вторичное  слоевища. Первичное слоевище у большинства из  них выражено в виде мелких листоватых чешуек или корочек. На первичном слоевище возникает вторичное слоевище в виде вертикально стоящих выро​стов самой разнообразной формы.   

Род ксантория — ксантория постенная, или стенная золотянка — самый обычный лишай​ник, распространенный на  коре лиственных пород, преимущественно осин и тополей. Ча​сто встречается на обработанной древесине (заборы, крыши, стены). Слоевища имеют вид почти правильных желто-оранжевых  розеток свыше 3 см в диаметре, центр которых почти всегда усеян окрашенными плодовыми телами. Яркость окраски зависит от освещенности.

Род уснея —  виды уснеи прядями свеши​ваются с ветвей деревьев в виде длинных се​роватых, серовато-зеленых или коричневатых кустиков, состоящих из тонких  ветвящихся нитей, и по виду напоминают бороду. Длина нередко может достигать 1-2 м. Очень чув​ствительны к загрязнению воздуха, поэтому никогда не встречаются в лесах, окружающих большие  города.   

Род фисция — представитель фисция при​пудренная — часто встречается на коре осин. Имеет  вид  изящных  округлых, правильной формы  листовидных розеток, иногда до 12 см в диаметре. Окраска оливковая или темно-ко​ричневая. Лишайник плотно прилегает к суб​страту; лопасти розеток довольно широкие или узкие разветвленные. Сверху фисция покрыта обильным сероватым налетом и кажет​ся, поэтому  пепельно-серой, как бы припудренной. На верхней стороне слоевища обра​зуются довольно большие, до 2—4  мм в ди​аметре, плодовые тела с черновато-коричне​вым диском. 

Род эверния — эверния сливовая, или «ду​бовый мох» — один из обыкновеннейших  и широко  распространенных лишайников, рас​тущих на коре  и ветвях различных лиственных деревьев. В отличие от представителей рода Уснеи  и других кустистых лишайников, слоевищные полости ее не округлые, а име​ют вид широких сплюснутых разветвленных надвое лент, мягких на ощупь. Сверху они бе​ловато- или серовато-зеленые, снизу более светлые, с розоватым оттенком. Края лопас​тей обычно  заворачиваются на нижнюю  поверхность.

Род леканора — представители этого ро​да по внешним  признакам довольно однообразны. Признаки, служащие для их различе​ния, мелкие, часто малозаметные, поэтому определить вид довольно сложно. Имеют на​кипное, сплошное  слоевище; гладкое, иногда зернистое или бородавчатое. Плотно сраста​ются с субстратом —  корой дерева, камня​ми  и т.д. Плодовые тела сидячие, дисковидные. На коре разных лиственных пород очень часто встречается леканора коричневая. Сло​евище у нее тонкое, серое, ограниченное чер​ной линией подслоевища, с рыжевато-бурыми плодовыми телами. Все виды встречаются в основном в  естественных, не тронутых чело​веком местообитаниях.
С точки зрения прикладной экологии и оценки состояния окружающей среды, наибольший интерес представляет отношение лишайников к качеству атмосферного воздуха. Некоторые лишайники не выносят даже малейшего загрязнения и погибают (род Уснея (Usnea)), другие менее чувствительны к загрязнению воздуха. При повышении степени загрязненности воздуха первыми изчезают кустистые, за ними листоватые, а потом накипные. Такой "порядок" объясняется неодинаковой степенью защищенности от вредного воздействия различных морфологических форм лишайников. На этом основании Экологическим центром Министерства обороны РФ лишайники официально признаны индикаторами качества атмосферного воздуха. Чем более загрязнен воздух исследуемой территории, тем меньше встречаемость и проективное покрытие лишайников, в целом (листоватых и, особенно, кустистых форм, в частности).
В ходе работы следует учитывать следующие критерии:
1) Чем сильнее загрязнен воздух, тем меньше встречается в нём лишайников, тем меньшую площадь покрывают они на стволах деревьев и других субстратах, тем ниже их жизнеспособность.

2) При повышении степени загрязненности воздуха первыми исчезают кустистые лишайники, а за ними листоватые, и последними накипные лишайники.  Среднюю степень загрязненность выдерживают лишайники рода кстантория, фисция, леканора. Повышенной чувствительностью к загрязнению окружающей среды обладают  лишайники рода уснея и кладония.

3) Кустистые лишайники наиболее прихотливы, т. к. даже в сельской местности их присутствует  незначительное количество (степень покрытия =30%), а в городе их вообще не обнаружено. Встречаемость лишайников в районе Автокранового завода одинакова с центральными улицами города. Это даёт нам право судить о равной антропогенной нагрузке. Район школы имеет средние показатели между загрязнённостью города и сельской местностью: встречаются накипные, а также листоватые лишайники, но не обнаружено кустистых. Деятельность человека действует на них угнетающе. Кустистые лишайники обнаружены лишь в сельской местности, т. к. здесь антропогенная нагрузка незначительна. 

Рассмотрим ход работы на примере одной исследуемой площадки. Например, территория школы
 Ход работы:
· Для проведения работы использовано следующее оборудование: палетка (шаблон) для определения проективного покрытия, мерная лента (рулетка), лупа, для определения состояния слоевища лишайника; а также определитель    Гарибовой Л. В.,  . Дундина Ю. К., Коптяевой Т. Ф., Филина В. Р.  «Водоросли,  лишайники и мохообразные СССР» М: «Мысль», 1978 г. Шаблон представляет собой квадратный кусок  прозрачного полиэтилена, размером 100х100 мм, расчерченный   линиями на квадраты 10х10 мм. 
· Измерить площадь исследуемого участка (согласно методике его площадь составляет 100м2)

· Сосчитать количество деревьев на площадке и отмерить высоту 1,5 м, - до этого уровня измеряется площадь субстрата и вычисляется общая площадь субстрата по формуле: 

Sсуб = (l1 + l2 + l3 + … l10) h                                              (1)
· На поверхность субстрата прикладывается палетка, при этом нужно следить за тем, чтобы лишайники не сбивались в комки, т. к. в таком случае результаты будут  ошибочны.
· Подсчитывается площадь, занятая накипными, листоватыми и кустистыми лишайниками в отдельности, а также незанятая площадь. Каждый из этих показателей называется абсолютной площадью.

· Высчитывается процент площади различных типов лишайников по формуле: 
Sотн = Sабс/ Sсуб *100%                                                    (2)

· Зная процентное соотношение, можно дать оценку частоты встречаемости и степени покрытия по пятибалльной шкале:

	Частота встречаемости 
	Степень покрытия
	Балл оценки

	Очень редко
	Менее 5%
	Очень низкая
	Менее 5%
	1

	Редко
	5-20%
	Низкая
	5-20%
	2

	Редко
	20-40%
	Средняя
	20-40%
	3

	Частота
	40-60%
	Высокая
	40-60%
	4

	Очень часто
	60-100%
	Очень высокая
	60-100%
	5


· Если известна оценка степени покрытия, то можно вывести так называемый коэффициент ОЧА по формуле: ОЧА=(Н+2Л+3К):  30

· где «Л» балл оценки листовых лишайников; 

· где «Н» балл оценки накипных лишайников;

· где «К» балл оценки кустистых лишайников;

· Коэффициент ОЧА позволяет сделать окончательный вывод по оценке чистоты атмосферы – чем он  ближе к единице, тем чище воздух.
· С помощью определителя (см. список литературы), определяем встретившиеся виды, фотографируем их (см. приложение №II.I)
· При выборе биоиндикаторов необходимо учитывать следующие соображения:

· Более редкие виды, как правило, являются лучшими индикаторами, нежели широко выносливые, с большим диапазоном экологической выносливости.

· Более крупные виды являются обычно лучшими индикаторами, чем мелкие.

· При выделении вида в качестве биоиндикатора воздействия, необходимо иметь лимитирующие значения данного фактора.  

· Численное соотношение разных видов более показательно, является более надежным индикатором, нежели численность одного вида.

· Регистрирующие биоиндикаторы реагируют на изменения состояния окружающей среды  изменением   численности, повреждением тканей.

       Далее следует обработка результатов. Составлена сводная таблица соотношения кустистых, листоватых, накипных лишайников на различных площадках. 
Сводная таблица соотношения типов лишайников

	Показатели
	Категории и номера участков

	
	Поселок Судай
	Территория школы
	Район Автокранового завода

	Накипные:
	
	
	

	Встречаемость, %
	Редко,                14%
	Очень часто,     50 %
	Часто,

40 %

	Степень покрытия, %
	Низкая,              29%
	Высокая,

53 %
	Средняя,

30 %

	Балл оценки
	2
	4
	3

	Листоватые:
	
	
	

	Встречаемость, %
	  Часто,                  50 %
	Очень часто,    30 %
	Редко,

32 %

	Степень покрытия, %
	Средняя,

41 %
	Средняя,

32 %
	Низкая,

17 %

	Балл оценки
	4
	3
	2

	Кустистые:
	
	
	

	Встречаемость, %
	Часто,

36 %
	-
	-

	Степень покрытия, %
	Средняя,

30 %
	-
	-

	Балл оценки
	3
	-
	-

	Коэффициент ОЧА
	0,6
	0,3
	0,2


Используя её, мы построили диаграммы (см. приложение №I), где результаты представлены в наглядной форме.
Вывод:

       В рамках исследования мы установили, что видовое разнообразие лишайников представлено родами: кладония, цетрария, алектория, уснея, пельтигера, ксантория, пармелия, фисция, синурия, леканоры, пертузария. Однако, их проективное покрытие, коэффициент видового разнообразия колеблется в достаточно широких рамках, в зависимости от чистоты воздуха и антропогенной нагрузки. Максимальное количество и видовое разнообразие характерно для поселка Судай, т. к. отсутствуют источники загрязнения и минимально антропогенное влияние. Поэтому здесь встречаются и кустистые, и листовые, и накипные лишайники в огромных количествах. Минимальное количество видов в районе автокранового завода, т. к. здесь большой поток автотранспорта и присутствуют химические выбросы котельных. Поэтому встречаются только накипные и ограниченное количество листоватых. Кустистые отсутствуют. Среднюю степень загрязнения имеет территория микрорайона школы №1, т. к. здесь меньше антропогенная нагрузка. Здесь встречаются накипные и листоватые лишайники

 Заключение 


В наше время очень важно заботиться о состоянии окружающей среды, и изменить свое отношение к природе. Каждый человек должен понимать, что только в гармонии с природой возможно его существование на планете Земля. 


Выполнив работу, мы оценили состояние окружающей среды, используя лишь один из методов. Однако, использование метода лихеноиндикации является одним из наиболее перспективных, т.к. существует возможность оценить не только состояние атмосферы, но и уровень загрязнения.


Результаты исследования достигли поставленной цели, но в дальнейшем следует продолжить данную работу с использование других методик, которые подтвердят либо опровергнут полученные результаты:

- Изучение видового разнообразия растений, с целью определения антропогенной нагрузки на атмосферу. 


Исходя из проделанной работы, мы убедились, что загрязнение атмосферы имеет место и для улучшения экологической обстановки мы предлагаем:

1. Увеличить видовое разнообразие растений.

2. Для озеленения использовать газоустойчивые растения.

3. Использовать полученные в ходе экологического мониторинга знания для дальнейшего исследования экологической обстановки в городе. 
Использованная литература:

1) Аспид М.Е. «Экологический мониторинг». Сборник статей.    

2) Ашмихина Т. Я. «Школьный экологический мониторинг» М: «Агар», 2000г.

3)  Бондаренко В. И., Бороди С. А. и др. «Оценка экологического состояния природных комплексов»

4) Гарибова Л. В. ,  . Дундин Ю. К. , Коптяева Т. Ф. , Филин В. Р.  «Водоросли,  лишайники и мохообразные СССР» М: «Мысль», 1978 г.

5) Журнал «Образование в современной школе» № 12, 2003г.

6) «Энциклопедический словарь юного биолога» М: « Педагогика» 1986г.

7) Журнал «Биология в школе» № 3 1986 г.

8) Журнал «Биология в школе» №7 2005г.

Приложение №I.I. 
[image: image2.emf]ШКОЛА № 1

53%

15%

0%

32%


Приложение № 1.II. 
[image: image3.emf]Район АКЗ

43%

0%

17%

40%


[image: image9.jpg]


Накипные

[image: image10.jpg]


Листоватые 
[image: image11.jpg]


Кустистые

[image: image12.jpg]


Незанятая площадь
Приложение № 1.III.
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Определение проективного покрытия с помощью квадрат-сетки
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