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                                      Исследовательский проект.

Определение степени загрязнения воздуха по видовому составу лишайников.

                                                Введение

     По своему строению все лишайники,  довольно  однотипны. В большинстве своем они представлены видами, слоевище которых образовано сумчатыми грибами. Около  50 % всех видов лишайников содержат в себе клетки водоросли требуксии, которая не встречается вне этого симбиоза. Все  лишайники имеют малое количество хромосом в клетках. 

    Таким образом, лишайники является обширной группой весьма специфических, своеобразных живых существ. В системе растений они выделяются в особый отдел. Внутри этого отдела насчитывают три группы, две из которых признаны учеными, а другая  является условной в силу своей искусственности. Данные группы определены по грибам, образующим слоевище лишайника

      Внешний вид лишайников чрезвычайно разнообразен. Они могут напоминать тончайшую пленку, выстилающую камни и поверхность скал. Но нередки тела в виде палочек, листочков, кустиков, башенок, запутанных  «бород», сказочных карликовых кубков. Тело некоторых лишайников усеяно как бы ягодами (органами размножения) или покрыто мельчайшими чешуями. Само тело носит название слоевища или таллома. По строению слоевища различают несколько основных типов морфологической организации лишайников.

       Известны накипные, листоватые и кустистые лишайники.  Накипные, называемые иногда корковыми, имеют пленкообразное слоевище, которое плотно срастается с субстратом, стелется по его поверхности. Причем субстратом может служить что угодно: камни, стволы деревьев, поверхность каких – либо строений, оголенная поверхность почвы.  Отделить их без повреждения нельзя.

      Листоватые похожи на мелкие чешуйки или пластинки. Они прикрепляются пучками грибных нитей и легко отделяются от той поверхности, на которой произрастают.

     В виде столбиков, веточек, палочек и вытянутых лент растут кустистые лишайники, закрепленные на субстрате только у своего основания. Грибные нити слагают собой внешние и внутренние слои таллома, превращаясь в плотную массу. Это защитные слои, в которых находятся водоросли. Гриб оберегает растение от перепадов температур, пересыхания, избыточной освещенности. В целом водоросли в этом симбиозе играют роль листьев, а гриб – роль корней. Таким образом,  растения занимаются фотосинтезом и               

вырабатывают органику, которую поглощает гриб, а тот подводит к водоросли воду, кислород и помогает усваивать минеральные вещества.

       Особенно активно поглощают лишайники металлы, которые придают им яркие расцветки, служа исходным сырьем для синтеза лишайниковых кислот. Последние являются специфическими сложными веществами, нигде больше в природе не встречающимися, кроме как в тканях слоевища лишайников.

       Размножаются лишайники спорами, как грибы, или кусочками слоевища. Споры многих видов лишайников созревают в специальных органах, сумках.

       Происхождение лишайников скрыто мраком тайны. Примерно 350 млн лет назад на этих почвах начали активно расти густые папоротниковые и хвощевые  леса, в которых, видимо, появились предки первых грибов.  Многие грибы вели паразитический образ жизни, разрушая не отмирающую органику, но ткани живых растений. В том числе такие грибы паразитировали на водорослях.

       Первоначально водоросли гибли, но это приводило к гибели и самого паразита. Поэтому начал действовать естественный отбор, способствующий выживанию тех грибов, которые  не угнетают своих водорослей. Постепенно в подобных симбиозах оба компонента стали  зависеть друг от друга. Так 100 млн лет назад на планете появились первые настоящие лишайники, расширившие границы биосферы тем, что заселили необжитые территории и подготовили там почву для широкого распространения деревьев и особенно травянистых растений.

     При изучении степени загрязнения промышленными объектами окружающей среды важна реакция биологических объектов на загрязняющие вещества. В настоящее время существуют  физико  –  химические и биологические методы контроля. Система наблюдения за реакцией биологических объектов на воздействие загрязнителей называется биологическим мониторингом. Биологический мониторинг включает в себя наблюдение, оценку и прогноз изменения состояния экосистем и их элементов, вызываемого антропогенным воздействием.

      Одним из наиболее известных биологических объектов являются лишайники, чувствительность которых обусловлена их физиологией и симбиотической природой.  

 Лишайники выбраны объектом глобального биологического мониторинга, поскольку они распространены по всему земному шару и поскольку  их реакция на внешнее воздействие очень сильна, а собственная изменчивость незначительна по сравнению с другими организмами.  Из всех экологических групп лишайников наибольшей чувствительностью обладают лишайники  - эпифиты.

     Используя лишайники, легко организовать систему мониторинга – систему долгосрочных наблюдений за изменением степени загрязнения  по состоянию биологических тест – объектов.
     Методы исследования лишайников включают определение видового состава лишайников и их относительную численность. Это позволяет составить карту их распространения. 

     Проблема: Могут ли лишайники показывать степень загрязнения окружающей среды.
     Цель: Определить и сравнить по наличию лишайников степень загрязнения воздуха, как в самом  селе, так и его окрестностях.

    Задачи:

- исследовать окрестность отопительной котельной установки школы и выявить ее влияние на окружающую среду;

- исследовать лишайники, растущие  в лесу возле села Чибит и сравнить их.

- познакомиться  и применить на практике методики получения качественных  показателей  экологического состояния окружающей среды. 

  Актуальность: 

  Деятельность человека оказывает прямое и косвенное влияние на все природные сообщества. Система регулярных наблюдений, оценка и прогноз изменений состояния экосистем под влиянием деятельности человека получила название мониторинга.

    Объект исследования: окрестности отопительной котельной установки школы и смешанный лес, расположенный  в 1000 м от села.

     Предмет исследования: лишайники, растущие в самом селе и в смешанном лесу.
     Методы исследования: сопоставление и сравнение, тестирование, анализ, картирование.

     Продолжительность проекта: 1 месяц.

     Участник проекта: обучающаяся 10 класса Санашева Валерия.

   Одно из звеньев мониторинга – лесной экологический мониторинг. Объект его не только леса на планете в целом, но и отдельные участки леса.  В ходе лесного экологического мониторинга наша группа проводила наблюдения за состоянием леса в окрестностях села Чибит. Для определения степени загрязнения среды исследовали наличие лишайников, проводили – так называемый лишайниковый мониторинг. Для реализации проекта  исследовали участок улицы Кокышева № 12, № 14, № 16, так как по этой улице расположена отопительная котельная установка школы. Исследовали эти дома по данной улице, потому что кроме этих домов все дома новые  или после реконструкции. Для сравнения степени      

загрязнения воздуха мы исследовали  два участка леса в окрестностях села  Чибит расстояние,  до которого примерно 1000 м.

   Обошли исследуемые участки леса, обратили внимание на стволы, ветви деревьев, камни. При этом обнаружили  много различных групп           лишайников: листоватые,  кустистые и накипные.  Некоторые стволы деревьев от основания до верхушки были усыпаны лишайниками.  На ветвях 
лиственницы обыкновенной и ели сибирской были найдены кустистые лишайники рода Уснея. На стволах березы обыкновенной обнаружили листоватые лишайники рода  Пармелии и рода Фисции. А также обнаружили множество лишайников различных экологических групп. Некоторые виды лишайников собрали и сфотографировали, определили видовой  и родовой состав лишайников.

     1. Определение загрязнения воздуха по улице Кокышева.

Задание 1. Простейший тест на чистоту воздуха.

 При выполнении задания мы исследовали дома по улице Кокышева № 12, 14, 16. При этом обнаружили на заборе в доме № 14 накипные лишайники, различной формы и  с преобладанием оранжевой окраски (фото №1), определили его  видовое принадлежность – это Ксантория настенная – Xanthoria  parietina. В доме № 12  крыша покрыта шифером, здесь  мы нашли также накипные лишайники рода Ксантории и рода  Калоплаки. Крыша почти вся была покрыта этими лишайниками оранжевой окраски.  Это один из распространенных накипных лишайников – Калоплака оранжевая – Caloplaca aurantiaca (фото № 2). В доме № 16 мы обнаружили в карнизе гаража различные лишайники группы накипных. Лишайники были различной окраски: оранжевые, серые, желтые (фото № 3, № 4).  На крыше этого дома найдены накипные лишайники.  Около  дома, в саду, растут яблони, черемухи, рябины, сирени и тополя.  Исследовав данные деревья, мы обнаружили, что на них нет лишайников.

   После работы в населенном пункте мы обошли, смешанный лес вблизи села Чибит. На исследуемом участке обратили внимание на стволы,  ветви деревьев и камни. Обнаружили большое количество  различных многообразий лишайников.  Здесь растут лишайники всех экологических групп: накипные или корковые, листоватые и кустистые.

 Для  простейшего тестирования на чистоту воздуха необходимо, прежде всего, различать формы лишайников по внешнему виду. Тело лишайника, или слоевище, может быть разной формы. Выявить степень загрязнения воздуха по простейшей шкале для определения степени загрязнения воздуха, таблица № 1 (приложение 1).

   Накипные – имеют слоевище в виде тонкой,  гладкой, зернистой  или  бугорчатой корочки. Очень плотно срастаются с корой,  камнями или почвой, на которых поселяются. Отделить их без повреждения нельзя. 

    Листоватые  похожи на мелкие чешуйки или пластинки. Они прикрепляются пучками грибных нитей и легко отделяются от той поверхности, на которой произрастают.

    Кустистые – имеют вид тонких нитей или более толстых ветвящихся кустиков, прикрепляющихся к поверхности своими основаниями.

     Обойдя исследуемый участок леса и посетив дома  по  улице Кокышева, мы зафиксировали наличие разнообразных лишайников. Определили их по внешнему виду и выявили экологические  группы. По приведенной ниже 3 – балльной системе оценили степень загрязнения воздуха на различных       участках леса и в населенном пункте. Полученные данные занесли в таблицу № 2 (приложение 2).                                                                                               
Задание 2. Составление карты загрязнения воздуха по видовому составу лишайников.
    Для исследования участков смешанного леса заложили две пробные площади по 100 м2 на различных участках леса. Нанесли их на план местности (приложение 3, 4)

    В каждом исследованном квадрате собрали и сфотографировали образцы лишайников. Описали и определили  принадлежность видов. Обозначили на плане местности местонахождение каждого обнаруженного вида лишайника.

    На плане участка № 1 отметили деревья, которые здесь произрастают: лиственница обыкновенная, ель сибирская, береза обыкновенная, кустарники и подростки берез, ели и лиственниц. 

    Объект № 1. Кустарники: желтая акация, подростки берез, ели. На них мы нашли многочисленные листоватые и накипные лишайники.

    Объект № 2. На березе сибирской обнаружили Пармелию бороздчатую – Parmelia sulcata Tayl.(фото № 5). Ствол березы был покрыт лишайниками Фисцией серой – Physcia  grisea.
     Объект № 3. На стволах ели сибирской нашли Пармелию блюдчатую – Parmelia acetabulum, а  на ветвях лишайники рода Уснея.

     Объект № 4. Лиственница обыкновенная. На ветвях растут лишайники рода Уснея – Уснея жесткая – Usnea hirta (фото № 6), на стволах увидели Пармелию бороздчатую – Parmelia sulcata Tayl, Ксанторию настенную -  Xanthoria parietina. 

      На плане участка № 2 отметили: ель сибирскую, черемуху обыкновенную, иву козью, желтую акацию, подростки берез и лиственниц. 
      Объект № 1.  Кустарники: желтая акация,  подростки берез и лиственниц. На них  обнаружили только накипные лишайники Ксантория  многоплодная – Xanthoria  polycarpa и  Пармелиопсис бледнеющий – Pfrmeliopsis pallescens.
       Объект № 2. Ива козья. На этом дереве обнаружено множество накипных и листоватых лишайников рода Пармели и Кладонии. Они расположены от основания ствола до верхушки и по ветвям.

       Объект № 3. Ель сибирская. На ветвях нашли лишайники  Уснею жесткую – Usnea hirta,  на стволах  Фисцию припудренную - Physcia pulverulenta и накипные лишайники рода Ксантория и Пармелиопсиса.

        Объект № 4. Черёмуха обыкновенная. На этом дереве множество лишайников различных групп. Дерево находится в «плену» лишайников. Преобладающие роды Фисции, Лецидеи, Пармелии. Определили вид Фисция сизая -  Physcia caesia (фото № 7).

        Объект № 5. Гнилой ствол черемухи не ней мы обнаружили только накипные лишайники  рода Ксантории, рода Лецидеи (фото №  8).                
        Объект № 6. Камни. На камне обнаружили множество накипных и листовых лишайников и определили  несколько видов: Ксантория настенная – Xanthoria parietina, Лецидея погруженная -  Lecidea immerse, Пармелия скальная -  Parmelia saxatilis  и другие (фото № 9).

      В смешанном лесу, где проводили картирование, выявили наличие разнообразие лишайников. Они отличались друг от друга по форме и окраске. Полученные данные при картировании двух участков леса сравнили с материалами уже имеющихся  исследований, приведенных в таблице  № 3 (приложение 5). При сравнении мы увидели, что в  лесу, где проводили исследование, очень чистый воздух. Описали наиболее распространенные лишайники нашей местности.

Задание 3. Описание наиболее распространенных лишайников.
                                Пармелия
                                         Parmelia
    Семейство: пармелиевые
     Внешние признаки:  листоватый  лишайник с крупными, отчетливо обособленными друг от друга лопастями, растущими в виде розетки; пластины слоевища немного ветвятся; окраска беловатая или коричневая, нередко черная или имеющая желтый оттенок; обычно крепится к субстрату кустистыми ризинам, однако известны и свободные (незакрепленные) формы.

    Особенности размножения: органы размножения имеют дисковидную форму и сидят на слоевище, редко имеют вытянутые ножки; в сумках по 8 спор.

     Распространение: населяют преимущественно зону хвойных и смешанных лесов, во множестве встречаются также в тундрах, лесотундрах, широколиственных лесах, есть степные разновидности.

      Свойства и значение: пармелия бороздчатая использовалась в народной медицине для лечения головных болей, а пармелия каменная – для изготовления кровоостанавливающих тампонов; пармелия каперата применяется ныне в фармацевтической промышленности для получения физодовой, каператовой и усниновой кислот.

     Род пармелия является самым многочисленным в семействе пармелиевых, т.к. насчитывает свыше 600 видов. Эти виды занимают самые разнообразные экологические ниши. Многие пармелии являются эпифитами, они заселяют стволы и ветви деревьев. Известны виды, селящиеся преимущественно на скальных выходах и камнях. Незакрепленные виды относятся к экологической группе кочующих лишайников.

     Пармелии являются долгожителями среди листовых лишайников. Если остальные низшие растения из этой группы живут в пределах 10 -20 лет, то некоторые пармелии доживают до  40 лет. Активно растут пармелии только при смене количества освещенности и увлажнения, что позволяет оптимальным образом регулировать интенсивность обменных процессов в организме гриба и водоросли. Пармелии реагируют на состояние окружающей среды.                   Некоторые виды принимают участие в очищении атмосферы, как например пармелия бороздчатая, которая поглощает из воздуха серу.

                         Уснея
                         Usnea
    Cемейство: уснеевые.

    Внешние признаки: окраска лишайника светло – зеленая или желтовато – зеленая; сильно вытянутое слоевище образует гибкие веточки из 

переплетающих гиф. Эти кустистые веточки, усеянные множеством волосовидных отростков, образуют густые  «бороды».
     Особенности размножения: сумки содержат до 8 спор коричневатого цвета или бесцветных.

    Распространение: все уснеи населяют различные леса зоны умеренного климата, в нашей стране преимущественно смешанные и хвойные, вроде сосновых боров и т.п.
    Свойства и значение: впервые из уснеи была получена в большом количестве уснеевая кислота, применяемая сегодня для получения уснината натрия и других лекарственных препаратов; все уснеи чутко реагируют на чистоту воздуха, а потом служат индикаторами экологической обстановки. Уснеи охотно поедаются северными оленями.

      Уснея  является одним  из первых лишайников, описанных  учеными. Ее  изучил «отец ботаники» грек Теофраст (371-286 гг.до н.э.).Современные  ботаники  различают 600 видов  усней,  но все эти  растение очень похожи друг на друга. Все уснеи являются  типичными эпифитами. Очень редко они по ошибке поселяются на бревнах, каменных стенах, камнях, даже заборах. В основном же эти лишайники вырастают на стволах и ветвях деревьев. Растение крепится к древесине или камням с помощью специальной ножки, носящей название псевдогомфа. Обвивающие древесные ветви уснеи спускаются  с них, вытягиваясь в виде волосистых нитей. Эти нити сплетаются в сплошную массу, которую называют «бородой».

      «Бородатые деревья» являются непременным  атрибутом многих лесов, впервую очередь таежных и тропических лесов. Длина нитей уснеи внушительна, в среднем она составляет около 0,5 м. Нередко лишайник
 вырастает  до 1 -2 м в длину, а обитатели лиственных и кедровых лесов иногда  стигают в длину 7 -8 м. Рост «бороды» зависит от чистоты воздуха. При наличии в окружающей среде поллютантов (загрязнителей) активность роста слоевища снижается в 5 раз. Коровый слой усней хрупок, зато внутреннее хрящевидное  вещество гиф, находящихся под корковым слоем, очень прочно. Оно выдерживает значительные нагрузки.  Уснея является рекордсменом среди лишайников по содержанию утиновой кислоты.

                        Фисция 

                                     Phiscia     

  Семейство: фисциевые.

     Внешние признаки: листовое слоевище растущее розеткой, реже корочкой; края листочков покрыты ворсинками – ризоидами, которыми лишайник крепится к субстрату; окраска серая или коричневая.

     Особенности размножения: органы размножения дисковидные, в сумках имеется по 8 спор в каждой.

     Распространение: широко распространены в Северном полушарии, где населяют почти все основные природные зоны от тундры до пустынь; многие виды предпочитают высокогорья.
     Свойства и значение:  важный компонент лишайниковых синузий и экосистем; применяется при лихенометрической датировке.
      Эти  растения поселяются на стволах деревьев и отмирающей древесине. Редко осваивают камни и скалы, почти не заселяют почву. В историю науки фисция вошла как растение, которое позволило решить одну из величайших загадок ХХв. Знаменитый путешественник Т.Хейердал не мог определить, в какую эпоху поставили каменные изваяния на острове Пасхи, т.н. рапануи. На помощь истории пришла лихенометрическая датировка. Ботаники сравнили фотографии рапануи, сделанные в 1914 г. и 1961 г., и замерили по этим снимкам рост на этих статуях лишайников главным образом рода фисция, а также некоторых других родов (лецидея, диплошистес). Подсчет показал, что статуи были установлены примерно 430 – 500 лет назад.

     Все  фисции, а их известно 170 видов, являются преимущественно эпифитами. Очень редко они заселяют скалы и отмирающую древесину, иногда покрывают мхи. Многих представителей рода случается часто встречать в городских парках, где лишайники покрывают стволы деревьев. Это связано с тем, что значительное количество фисций сравнительно легко переносят загрязнение воздуха

                    Графис                          

         Graphis scripta
   Семейство: графидовые

   Внешние признаки:                

Графис написанный - наиболее распространенный представитель рода. Он часто встречается на гладкой коре лиственных пород деревьев: ольхи, липы, особенно 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 некоторому изменению окраски субстрата - белесым пятном на коре, да по плодовым телам. Причем для него очень характерны плодовые тела в виде неправильно ветвящихся извилистых черных штрихов. Они образуют на коре красивый узор, напоминающий восточные письмена. Отсюда и его название.

   Распространение: распространены повсеместно в теплых и умеренных широтах, там, где встречаются широколиственные деревья, где нередко поселяются прямо на листьях деревьев.

   Свойства и значение: как и все лишайники, графис является индикатором экологического состояния окружающей среды, с его помощью можно диагностировать здоровье деревьев.

           Кладония.

         Cladonia.                                          
 Семейство: кладониевые

   Внешние признаки:

Представители рода широко распространены и растут на пнях, у основания стволов, среди мхов, иногда на камнях. У лишайников этого рода имеется первичное и вторичное слоевища. Первичное слоевище у большинства из них выражено в виде мелких листовых чешуек или корочек. На                                                                                               

первичном слоевище возникает вторичное слоевище в виде вертикально стоящих выростов самой разнообразной формы.

   Особенности размножения: обладают ярко – красными апотециями (органами размножения), имеющими такую окраску  из – за высокого содержания в них родокладоневой кислоты; в сумке находится 8 спор.

   Распространение: почти вся Евразия, Америка, Африка, Австралия, острова близ Антарктиды; на территории нашей страны  встречается повсеместно. 

   Свойства и значение: служит источником ценных веществ, для получения антибиотиков.  

                   Ксантория.

         Csantoria.

   Семейство:ксанториевые.

   Внешние признаки:

Ксантория постенная, или стенная золотянка - самый обычный лишайник, распространенный на коре лиственных пород, преимущественно осин и тополей. Часто 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.  

   Особенности размножения: сумки содержат 8 спор.                                                                

   Распространение: в нашей стране встречается повсеместно.

   Свойства и значение: индикатор экологической обстановки.   
                                     Заключение
В последние 2 -3 десятилетия во многих странах для определения степени загрязнения среды стали  использоваться лишайники – лишайниковый мониторинг.  Используя лишайники, легко организовать систему мониторинга – систему долгосрочных наблюдений за изменением степени загрязнения по состоянию биологических тест – объектов. Наша   группа в ходе проекта использовали лишайниковый мониторинг,  для этого изучили биологию и классификацию лишайников. Исследовали  окрестности отопительной котельной установки школы и смешанный лес. Результаты исследования показали,  что в лесу очень чистый воздух по сравнению с окрестностями села.   По простейшему тесту определили, что в окрестностях села среднее загрязнение воздуха, так как здесь было обнаружено только накипные лишайники, а в смешанном лесу  очень чистый воздух, здесь обнаружены на хвойных деревьях кустистые лишайники рода Уснея. Так же в исследуемом лесу  встречается большое разнообразие  листоватых и накипных лишайников. 

     Метод исследования лишайников включает определение видового состава лишайников и их относительную численность. При  выполнении второго задания,  то есть картирования, мы изучили видовой состав лишайников, и их  относительную численность и это позволило  нам составить карту их распространения и определить  степень загрязнения воздуха в исследуемом лесу. 

      Данные этого проекта показывают влияние хозяйственной деятельности человека на окружающую среду. В селе, где проживают   754       человек,    142  грузовых и легковых автомобилей, где каждый день топятся 225 печей, 4 отопительные котельные установки воздух загрязнен. Об этом свидетельствуют проведенный лишайниковый мониторинг. С данными результатами мониторинга выступить перед жителями села и рекомендовать использование очистительных фильтров.
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                                                                                          Приложение 1

                                                                                             Таблица № 1

Простейшая шкала для определения степени загрязнения воздуха

	
	Степень загрязнения
	Наличие лишайников

	    
	Слабое загрязнение

Среднее загрязнение

Сильное загрязнение
	исчезают кустистые лишайники

исчезают листоватые и кустистые лишайники

исчезают кустистые, листоватые и накипные лишайники, даже на камнях – «лишайниковая пустыня»


                                                                                                     Приложение 2

                                                                                                     Таблица № 2

	Исследованные участки
	Какие лишайники обнаружены
	Степень загрязнения

	1.Окрестности села Чибит

2. Участок № 1 в смешанном лесу.
3. Участок № 2 в том же лесу.
	Только накипные: Ксантория настенная, лецидея погруженная и другие.

Все три группы лишайников
Все  экологические группы лишайников: листоватые, накипные, кустистые.
	Среднее загрязнение

Не загрязненное
Экологически чистый воздух




                                                                                          Приложение 3

                                         Участок № 1
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   Приложение 4

                                     Участок № 2.
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    Приложение 5

                                                                                        Таблица № 3

	Степень загрязнения воздуха
	 Что происходит

	     0 –я зона
Очень сильное загрязнение (вблизи источников загрязнения)
	Лишайников нет, только водоросль Плеврококкус на деревьях и камнях – зеленый налет

	1 - я зона

сильное загрязнение     
	Лишайник Леканора на основании деревьев и камнях

	2 – я зона
уменьшение загрязнения
	Оранжевый листоватый лишайник. Ксантория на камнях

	3– я зона
уменьшение загрязнения
	Серый листоватый лишайник Пармелия на камнях; Леканора и Плеврококкус на деревьях

	4– я зона
относительно чистый воздух
	Серые листоватые  лишайники появляются на основаниях деревьев

	          5 – я зона          чистый воздух
	Леканоры меньше, обычно появляются кустистые лишайники, в том числе Эверния

	          6 – я зона           очень чистый воздух
	Обычные кустистые лишайники, в том числе Уснея
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Фото № 6      Объект № 4          Уснея  жёсткая            
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    Фото № 9 Объект № 6 Ксантория настенная, Лецидея  погруженная,   [image: image5.jpg]



Фото № 5 Объект № 2 Пармелия бороздчатая

[image: image6.jpg]


Фото № 8 Объект № 5 Ксантория [image: image7.jpg]



Фото № 7 Объект № 4 Фисция сизая
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        Фото № 3 Карниз гаража в доме № 16
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Фото № 4 Карниз гаража в доме № 16
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Фото № 1. На заборе в доме № 14. Ксантория настенная  
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Фото № 2 .На крыше дома № 12 Калоплака оранжевая 
23

