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Введение.

Богатейшее царство флоры - от бактерий до знакомых каждому растений   поражает своим разнообразием. Постижение его тайн ведет к пониманию той жизненно важной роли, которую растения играют в нашей жизни. За многие тысячелетия природа создала немало диковинных растений. Одни из них–лишайники. Это совершенно неповторимая и своеобразная группа живых организмов. Они относятся к группе организмов, наиболее трудно распознаваемых и потому наименее известных любителям живой природы. Лишайники, пожалуй, наиболее загадочная и малоизученная группа растений. В лесу они повсюду - на древесных стволах, ветках, на земле и опавших листьях. Один единственный замшелый древесный ствол может стать домом для десятков видов этих растений и дать пищу настоящему ботаническому исследованию. Как организмы, лишайники были известны задолго до открытия их сущности. Еще великий Теофраст, "отец ботаники" (IV-III вв. до н. э.), дал описание двух лишайников - успей и рочеллы - которые уже тогда использовали для получения ароматических и красящих веществ. Правда, в те времена их нередко называли то мхами, то водорослями, то даже "хаосом природы" и "убогой    нищетой растительности
"… На  территории России насчитывается около 159 видов лишайников. Поражают они своим разнообразием и на территории Владимирской области, но в отдельных районах нашего края лишайники изучены  недостаточно, в том числе и на особо охраняемых территориях. 

В июле 2009 года в окрестностях озера Свято Гороховецкого района состоялась окружная экологическая экспедиция. Данная территория расположена в заказнике  «Муромский». О видовом разнообразии лишайников этого района ООПТ данных не обнаружено, поэтому целью исследовательской работы стало изучение видового разнообразия лишайников в лесном массиве около озера Свято Гороховецкого района. 

Задачи:

1. Изучить по литературным источникам особенности лишайников.

2. В ходе полевых исследований собрать коллекцию лишайников.

3. Систематизировать полученные результаты.

4.Определить видовое разнообразие лишайников на исследуемой территории.

5. Выявить часто встречающие и редко встречающие виды лишайников.

6. Изучить пространственное распределение видов лишайников.
1.Литературный обзор.

1.1. Что такое лишайники. Биологические  особенности лишайников.

Лишайники (лат. Lichenes) — симбиотические ассоциации грибов (микобионт) и микроскопических зелёных водорослей и/или цианобактерий (фотобионт); микобионт образует слоевище (таллом), внутри которого располагаются клетки фотобионта. Группа насчитывает от 13000 до 17000 видов около 400 родов
.

Русское название лишайники получили за визуальное сходство с проявлениями некоторых кожных заболеваний, получивших общее название «лишаи». Латинское название происходит от латинского Lichen и переводится как бородавка, что связано с характерной формой плодовых тел некоторых представителей. Первые описания известны из «Истории растений» Теофраста, который указал два лишайника — Usnea и Rocella, которую уже тогда использовали для получения красящих веществ. Теофраст предполагал, что они представляют собой наросты деревьев или водоросли. В XVII веке было известно только 28 видов. Французский врач и ботаник Жозеф Питтон де Турнефор в своей системе выделил лишайники в отдельную группу в составе мхов. Хотя к 1753 году было известно свыше 170 видов, Карл Линней описал только 80, охарактеризовав их как «скудное крестьянство растительности», и включил вместе с печёночниками в состав «наземных водорослей»
.

Началом лихенологии (науки о лишайниках) принято считать 1803 год, когда ученик Карла Линнея Эрик Ахариус опубликовал свой труд «Methodus, qua omnes detectos lichenes ad genera redigere tentavit» («Методы, с помощью которых каждый сможет определять лишайники»). Он выделил их в самостоятельную группу и создал систему, основанную на строении плодовых тел, в которую вошли 906 описанных на то время видов
.

Классифицируют лишайники по-разному, но в настоящее время рассматривают их как экологическую группу, уже не придавая им статуса таксона, поскольку независимость происхождения разных групп лишайников не вызывает сомнений, а группы, входящие в состав лишайников, помещают туда же, что и родственные микобионту грибы, не образующие лишайников. Для обозначения лишайников используют биноминальную номенклатуру, названия соответствуют названию микобионта
.

1.2. Происхождение. 

Лишайники — это симбиотические организмы, тело которых (таллом), образованно соединением грибных (микобионт) и водорослевых и/или цианобактериальных (фотобионт) клеток во внешне кажущемся однородным организме.

Лишайники, состоящие из гриба одного вида и цианобактерии (сине-зелёной водоросли) (цианолишайник, например, Peltigera horizontalis) или водоросли (фиколишайник, например, Cetraria islandica) одного вида, называют двухкомпонентными; лишайники, состоящие из гриба одного вида, и двух видов фотобионтов (одной цианобактерии и одной водоросли, но никогда не двух водорослей или двух цианобактерий), называют трёхкомпонентными (например, Stereocaulon alpinum). Водоросли или цианобактерии двухкомпонентных лишайников питаются автотрофно. В трёхкомпонентных лишайниках водоросль питается автотрофно, а цианобактерия, по-видимому, питается гетеротрофно, осуществляя азотфиксацию. Гриб питаются гетеротрофно ассимилятами партнера(ов) по симбиозу. Единого мнения о возможности существования свободноживущих форм симбионтов в настоящее время не достигнуто. Имелся опыт выделения всех компонентов лишайников в культуру и последующая реконструкция исходного симбиоза
.

Из известных видов грибов в образовании лишайников участвует около 20 %, в основном это аскомицеты (~98 %), остальное базидиомицеты (~0,4 %), некоторые из них, не имея полового размножения, формально относятся к дейтеромицетам. Существуют также актинолишайники, в которых место гриба занимают мицелярные прокариоты актиномицеты. Фотобионт в 85 % представлен зелёной водорослью, встречаются 80 видов из 30 родов, наиболее важным из которых является Trebouxia (входит в состав более чем 70 % видов лишайников). Из цианобактерий (в 10-15 % лишайников) участвуют представители всех крупных групп, кроме Oscillatoriales, наиболее распространён Nostoc. Часты гетероцистные формы Nostoc, Scytonema, Calothrix и Fischerella. В талломе лишайника клетки цианобионта могут структурно и функционально модифицироваться: увеличивается их размер, изменяются форма, уменьшается количество карбоксисом и количество материала оболочек, замедляется рост и деление клеток
.

Отношения фотобионта и гриба можно описать как контролируемый паразитизм со стороны последнего. Контакт между компонентами лишайника может быть различен:      1) нет прямого контакта, 2) через поверхности, 3) гриб посредством гаусторий проникает в тело водоросли. Во взаимоотношениях компонентов наблюдается тонкий баланс, так, деление клеток фотобионта согласовано с ростом гриба. Микобионт получает от фотобионта питательные вещества, производимые тем в результате фотосинтеза. Гриб же создаёт водоросли более оптимальный микроклимат: защищает её от высыхания, экранирует от ультрафиолетового излучения, обеспечивает жизнь на кислых субстратах (поставляя фосфаты) смягчает действие ряда других неблагоприятных факторов. Из зелёных водорослей поступают многоатомные спирты, такие как рибит, эритрит или сорбит, которые легко усваиваются грибом. Цианобактерии поставляют в гриб в основном глюкозу, а также азотсодержащие вещества, образуемые благодаря осуществляемой ими фиксации азота. Потоки веществ из гриба в фотобионт не обнаружены
.

1.3. Внешнее строение
.

Лишайники окрашены в широком диапазоне цветов от белого до ярко-жёлтого, коричневого, сиреневого, оранжевого, розового, зелёного, синего, серого, чёрного.

По внешнему виду различают лишайники:

· На́кипные. Таллом накипных лишайников — это корочка («накипь»), нижняя поверхность плотно срастается с субстратом и не отделяется без значительных повреждений. Это позволяет им жить на крутых склонах гор, деревьях и даже на бетонных стенах. Иногда накипный лишайник развивается внутри субстрата и снаружи совершенно не заметен. 

· Листоватые. Листоватые лишайники имеют вид пластин разной формы и размера. Они более или менее плотно прикрепляются к субстрату при помощи выростов нижнего коркового слоя. 

· Кустистые. У наиболее сложных с точки зрения морфологии кустистых лишайников таллом образует множество округлых или плоских веточек. Растут на земле или свисают с деревьев, древесных остатков, скал. 

Это деление не отражает филогенетические связи, существует много переходных форм между ними. Ханс Трасс разработал шкалу жизненности лишайников, отражающую условия их существования и основывающуюся на степени развитости таллома и способности к половому размножению
.

Как известно, лихенологи разделяют все виды лишайников на четыре основные экологические группы - в зависимости от типа предпочитаемого ими субстрата:

эпифитные - растущие на коре деревьев и кустарников;

эпиксильные - растущие на обнаженной древесине (стволах без коры, деревянных строениях и т.д.);

эпигейные - растущие на почве;

эпилитные - растущие на камнях.

1.4. Внутреннее строение. 

Тело лишайников (таллом) представляет собой переплетение грибных гиф, между которыми находится популяция фотобионта. По внутреннему строению лишайники разделяют на:

· гомеомерные (Collema), клетки фотобионта распределены хаотично среди гиф гриба по всей толщине таллома; 

· гетеромерные (Peltigera canina), таллом на поперечном срезе можно чётко разделить на слои. 

Лишайников с гетеромерным талломом большинство. В гетеромерном талломе верхний слой — корковый, сложенный гифами гриба. Он защищает таллом от высыхания и механических воздействий. Следующий от поверхности слой — гонидиальный, или альгальный, в нём располагается фотобионт. В центре располагается сердцевина, состоящая из беспорядочно переплетенных гиф гриба. В сердцевине в основном запасается влага, она также играет роль скелета
. У нижней поверхности таллома часто находиться нижняя кора, с помощью выростов которой  лишайник прикрепляется к субстрату. Полный набор слоёв встречается не у всех лишайников.

Как и в случае двухкомпонентных лишайников, фикобионт трёхкомпонентных лишайников равномерно распределен по таллому, либо образует слой под верхней корой. Некоторые трёхкомпонентные цианолишайники образуют специализированные поверхностные или внутренние компактные структуры (цефалодии), в которых сосредоточен цианобактериальный компонент
.

2. Методы и методики исследования.

2.1 Методы исследований 

Описание проводилось по методике М.В.Кравченко и А.С.Боголюбова (1996)
. Описание эпиксильных, эпифитных и эпигейных лишайников проводится раздельно. Для сбора объектов и их дальнейшего определения используются заранее приготовленные конверты, на которых отмечали дату сбора и биотоп. Снятые вместе с субстратом, лишайники смачиваются водой во избежание повреждений во время транспортировки. 

Исследование эпифитной лихенофлоры сопровождаются ботаническим описанием  изучаемого биотопа. В частности, определяляются следующие показатели: вид дерева, высотная группа, заселенного лишайниками  дерева. Определение высотной группы деревьев проводится по следующей схеме:

1 группа - спелый и приспевающий древостой высотой более 7метров,

2 группа – подрост, молодые деревья высотой от 3 до 7 метров,

3 группа – подлесок, состоит из кустарников и деревьев до 3 метров высотой.

Отдельно ведётся описание каждой древесной породы и высотной группы Осмотр дерева производится лишь до высоты 2-2,5 метров. Корневая воронка, не берётся  во внимание, так как она является переходным типом местообитания.

2.2 Рекомендации по сбору и определению лишайников

При любых исследованиях лишайников в большинстве случаев определить их представителей до вида. Собирать лишайники следует в заранее приготовленные конверты. Наиболее удобны для этого конверты из простой (белой писчей) бумаги: лист складывается пополам так, чтобы нижняя часть была на 1,5 - 2 сантиметра короче верхней. Затем свободный конец верхней части листа загибается на нижнюю сторону. После этого боковые стороны также загибаются внутрь - так, чтобы одна из них вошла в другую на 2 - 3 сантиметра. Перед тем как закладывать в такой конверт образец, на одной из его сторон следует написать номер образца, дату его сбора и номер описания растительности (описание делается в полевом дневнике). Лишайники не следует собирать в сухом виде, так как при этом они легко ломаются. Если они сухие, то их нужно немного смочить водой. Собирать лишайники лучше всего вместе с субстратом - куском коры, древесины, горной породы и т.п., на котором они растут. Для определения лишайников можно пользоваться любыми имеющимися средствами – иллюстрированными атласами, научными определителями или компьютерным определителем 9см. приложение 1).

2.3 Описание лишайниковых сообществ

Описания каждой из экологических групп лишайников проводится отдельно, пользуясь специальным бланком. Бланки, разработанные для каждой экологической группы лишайников, немного отличаются друг от друга - с тем, чтобы учесть особенности описываемых местообитаний, важные для тех или иных групп лишайников.  

Стандартный бланк описания лишайниковой ассоциации

Название и номер растительного сообщества: ________________________________________

Тип ассоциации: _____________________ 

Описание №: _________ Автор: ______  _________ 
Тип местообитания: ________________________________________ 

Дата: ___________________

2.3.1 Описание эпифитной флоры

Описание эпифитной лихенофлоры проводится в тех случаях, когда на коре стволов и ветвей исследуемого лесного сообщества хотя бы изредка встречаются лишайники. Описание лихенофлоры начинается с описания местообитания лишайников, т.е фактически - ботанического описания биотопа, в котором произрастают лишайники. Для этой цели заполняют бланк описания местообитания эпифитных лишайников.

Бланк описания:

	№
	Вид дерева
	Высотная группа
	Высота деревьев (м)
	Заселённые части 

	
	
	
	
	


Пояснения:

Пояснения по заполнению бланка описания местообитания эпифитных лишайников: 

1. «№» -в этой графе необходимо проставлять порядковые номера пробных площадок. 

2. «Вид дерева» - необходимо указать вид деревьев или кустарников (полностью), которые будут осматриваться. Например: Береза бородавчатая.

3. «Высотная группа» - вписать номер высотной группы осматриваемых деревьев или кустарников.

4. «Высота деревьев min-max» - указать минимальную и максимальную высоту стволов осматриваемых деревьев или кустарников, выраженную в метрах. Например: 20-30.

5. «Заселенные части» - перечислить все заселенные лишайниками части осматриваемых растений. Например: ствол и ветви, расщелины коры, основная масса сосредоточена на высотах до 1,5 метров, отдельные экземпляры встречаются до 2,5 метров. 

6. «№ описания» - сюда следует вписывать номера, под которыми, если на описываемых деревьях встречены лишайники, будут находиться описания лишайниковых ассоциаций на стандартных бланках описаний ассоциации.

2.3.2 Описание эпиксильной группы

Бланк описания местообитания эпиксильных лишайников заполняется, если в лесном сообществе встречаются деревья без коры на высоте более 0,5 метров от земли и

на них хотя бы изредка попадаются лишайники. В местообитании с эпиксильной лихенофлорой  необходимо выбрать участок с максимальным количеством стволов с оголенной древесиной. Размер участка, на котором будет проводиться описание, будет зависеть от их количества.  Желательно описать несколько оголённых стволов деревьев.

Бланк описания:

	№ 
	Вид дерева
	Расположение дерева
	Площадь оголённой части
	Ориентация оголённой части
	Возраст оголения
	Степень разложения древесины

	
	
	
	
	
	
	


Пояснения:

1. «№ дерева» - в этой графе проставляются порядковые номера пробных площадок.

2. «Вид дерева» - указать вид дерева, если это невозможно, то хотя бы хвойное или лиственное.

3. «Расположение дерева»- указать горизонтально, вертикально или наклонно расположено описываемое дерево, если наклонно, то указать угол наклона.

4. «Площадь оголенной части» - указать площадь оголенной части ствола выраженную в  м.  кв.

5. «Ориентация оголенной части» - только для наклонных и горизонтальных стволов - снизу, сверху, сбоку и т.д.

6. «Дата оголения» - указать примерную дату оголения древесины. Например: около 1 года назад.

7. «Степень разложения древесины» - указать степень разложения древесины. Оценивается по следующей шкале: 1- обветренная, серая, но твердая и прочная;     2 - обветшалая, светло-бурая и бурая, но сравнительно плотная; 3 гнилая, бурая, рассыпается на отдельные кусочки.

3. Результаты исследования и их обсуждение.

Для описания лишайниковых сообществ в лесном массиве близ озера Свято было выбрано 4 пробных участка 40*40 метров различных биотопов. Первичный материал занесен в бланки регистрации.

Площадка №1
Растительное сообщество: сосновый лес  Лишайники преобладают на нижней части ствола и на нижних ветках деревьев.

Площадка№2
Растительное сообщество: сосновый лес с подростом. Лишайники преобладают на нижней и средней части ствола, на нижних ветках деревьев.

Площадка №3
Растительное сообщество: сосново-берёзовый с подростом Лишайники преобладают на нижней части ствола, на нижних ветках деревьев. 

Площадка №4
Растительное сообщество: смешанный лес  Лишайники преобладают по всему стволу, в щели деревьев и на нижних ветках.

В ходе исследования было изучено видовое разнообразие лишайников (см. таблицу №1)

Таблица №1. 

Видовой состав и частота встречаемости лишайников

	Вид
	Площадка №1
	Площадка №2
	Площадка №3
	Площадка №4
	Всего видов

	Пармелия бороздчатая

Parmelia sulcata
	27
	15
	16
	12
	70

	Пармелия блуждающая Parmelia vagans
	18
	13
	10
	7
	48

	Пармелия козлиная Parmelia caperata
	11
	9
	8
	6
	34

	Гипогимния вздутая Hypogymnia physodes
	13
	6
	6
	5
	30

	Пармелиопсис сомнительный  Parmeliopsis ambigua
	18
	24
	12
	9
	63

	Канделярия одноцветная 

Candelaria concolor
	14
	11
	19
	8
	52

	Цетрария сосновая Cetraria pinastri 
	6
	6
	4
	-
	16

	Цетрария печеночная Cetraria hepatizon
	2
	-
	6
	-
	8

	Пармелиопсис темный Parmeliopsis hyperopta
	2
	1
	-
	-
	3

	Пармелиопсис бледнеющий 
Parmeliopsis pallescens
	5
	4
	2
	-
	11

	Уснея жесткая Usnea hirta
	16
	18
	3
	1
	38

	Эверния сливовая 

Evernia prunastri
	14
	13
	-
	-
	27

	Рамалина мучнистая Ramalina farinacea
	11
	12
	-
	-
	23

	Калоплака стенная Caloplaca murorum
	5
	6
	8
	10
	29

	Ксантория постенная Xanthoria parietina
	3
	4
	8
	10
	25

	Ксантория многоплодная Xanthoria
	1
	2
	1
	1
	5

	Фисция припудренная Physcia pulverulenta
	1
	2
	8
	5
	16

	Фисция реснитчатая Physcia ciliata
	2
	1
	-
	-
	3

	Фисция серая 
Physcia grisea
	1
	-
	-
	-
	1

	Фисция щетинистая Physcia hispida
	3
	3
	-
	-
	6

	Фисция сизая

Physcia
	-
	1
	-
	-
	1

	Нефрома ровная

Nephroma parile
	15
	12
	-


	-


	27



	Кладония 

Оленья

Cladonia rangiferina
	13
	21
	3
	2
	39



	Кладония приальпийская Cladonia alpestris
	23
	27
	2
	-
	52

	Кладония оленевидная Cladonia rangiformis
	15
	15
	6
	4
	40

	Кладония пальчатая Cladonia digitata
	2
	1
	-
	-
	3

	Кладония желто-зеленая Cladonia ochrochlora
	2
	3
	-
	-
	5

	Кладония лесная

 Cladonia sylvatica
	3
	-
	-
	-
	3

	Кладония бахромчатая Cladonia fimbriata
	2
	2
	-
	-
	4

	Кладония красноплодная Cladonia coccifera
	2
	1
	-
	-
	3

	Кладония листоватая Cladonia foliacea
	3
	2
	-
	-
	5

	Гирофора Gyrophora virginis
	2
	4
	-
	-
	6

	ВСЕГО 32
	259
	233
	120
	80
	692


Всего на пробных площадках было обнаружено 689 экземпляров лишайников. Наибольшее количество лишайников было найдено на пробной площадке №1 с биотопом сосновый лес (256 экземпляров),  а наименьшее - на пробной площадке №4 с биотопом смешанный лес (80 экземпляров). Наиболее встречаемые виды - пармелия оливковая, канделярия одноцветная, кладония приальпийская.

В ходе исследования были изучены эпифитная и эпиксильная  группы лишайников (см. таблица 2)

Таблица №2. 

Результаты исследования эпифитной группы
	№
	Вид дерева
	Высотная группа
	Высота деревьев (м)
	Заселённые части 

	1
	Сосна обыкновенная
	1
	17
	Основная масса лишайников сосредоточена на стволе и ветвях дерева примерно на высоте до 1 м

	2
	Сосна обыкновенная
	1
	19
	Основная масса лишайников сосредоточена на стволе дерева на высоте до 1,5 м

	3
	Берёза бородавчатая
	1
	16
	Основная масса лишайников сосредоточена на стволе и ветвях на высоте до 1,5 м


В результате исследования эпифитной группы был сделан вывод о том, что основная часть лишайников этой группы сосредотачивается на стволе и ветвях деревьев на высотах до 2 метров.  Всего обнаружено 16 видов эпифитных лишайников.

 Таблица №3. 

Результаты исследования эпиксильной группы
	№ 
	Вид дерева
	Расположение дерева
	Площадь оголённой части (м в кв.)
	Ориентация оголённой части
	Возраст оголения
	Степень разложения древесины

	1
	Сосна обыкновенная
	Вертикально
	0,8
	снизу
	3 года
	1

	2
	Берёза бородавчатая
	Вертикально
	1,2
	снизу
	2 года
	1

	3
	Сосна обыкновенная
	Горизонтально
	2,3
	сбоку
	4года
	2




В ходе исследования эпиксильной группы было обнаружено, что лишайники произрастают на оголённой части деревьев как снизу, так и сбоку.  Всего найдено 8 видов эпиксильных лишайников.

5. Выводы

В ходе исследовательской работы было изучено видовое разнообразие лишайников в районе озера Свято Гороховецкого района, расположенного на территории ООПТ «Муромский». Исследования проводились на четырёх пробных площадках различных биотопов: сосновый лес, сосновый лес с подростом, сосново-берёзовый лес с подростом, смешанный лес. В ходе исследовательской работы сделаны следующие выводы:

1. На территории найдено и определёно 32 вида лишайников.

2. Всего на пробных площадках изучено 689 экземпляров лишайников.

3. Найденные виды лишайников распределены на  3 группы:

- 16 видов эпифитных 

- 8 видов эпиксильных

- 7 видов эпигейных 

4. Наибольшее количество лишайников было найдено на пробной площадке №1 с биотопом сосновый лес (256 экземпляров),  а наименьшее - на пробной площадке №4 с биотопом смешанный лес (80 экземпляров).

5. Наиболее встречаемые виды - пармелия оливковая, канделярия одноцветная, кладония приальпийская

6. Был составлен атлас-определитель и коллекция  лишайников, произрастающих на территории озера Свято.
6. Заключение и рекомендации.

Лишайники (Lichens) представляют собой особую группу симбиотических организмов, тело которых состоит из двух компонентов: грибного (микобионта) и водорослевого (фикобионта).  Лишайники образуют особые морфологические типы, жизненные формы, не встречающиеся у грибов и водорослей, слагающих лишайниковое слоевище, или таллом. Для лишайников характерен особый тип обмена веществ. Физиология гриба и водоросли в талломе лишайника отличается от физиологии свободноживущих грибов и водорослей.

Лишайники - это особая группа организмов, как по строению, так и по взаимоотношениям с биотическими и абиотическими факторами среды. Они представляют практический интерес к изучению. Это совершенно неповторимая и своеобразная группа живых организмов. Они относятся к группе организмов, наиболее трудно распознаваемых и потому наименее известных любителям живой природы. Эта работа стала первым этапом изучения лишайников на территории в районе озера Свято. Данную работу необходимо продолжить и более детально исследовать лишайники территории.
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