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Биологический мониторинг и лихеноиндикация.

       Система наблюдений за реакцией биологических объектов на воздействие загрязняющих веществ называется биологическим мониторингом.

        Биологический мониторинг включает в себя наблюдение, оценку и прогноз изменений состояний экосистем и их элементов, вызываемых антропогенным воздействием.

        Идеальная система мониторинга даёт возможность количественно оценить состояние среды и её изменения. Биологическая индикация позволяет оценивать степень загрязнения окружающей среды по существующим биологическим показателям. Особенно велико для мониторинга выбрать такие организмы, которые являются наилучшими индикаторами изменений среды.

       Одним из объектов глобального мониторинга выбраны лишайники, которые считаются наиболее удобными биоиндикаторами, т.е. живыми показателями чистоты окружающей среды. Метод использования лишайников в качестве биоиндикаторов получил название лихеноиндикация.

       Лихенология – наука, изучающая строение, функционирование и систематику лишайников. До конца 60-х годов прошлого века, исследователи считали эти организмы обычными растениями, а видимые под микроскопом зелёные клетки внутри слоевища – фотосинтезирующей тканью. В России первыми исследователями лишайников стали А.С. Фашиницын и И.Б. Барапецкий, которые поставили под сомненье общепринятое мнение и в 1867 г. доказали, что эти зелёные клетки не что иное, как одноклеточные водоросли.

       Лишайники представляют собой своеобразную группу споровых растений, состоящие из двух компонентов – гриба и одноклеточной, реже ниточкой, водоросли, которые живут совместно как целостный организм. При этом функция основного размножения и питания за счёт субстрата принадлежит грибу, а функция фотосинтеза водоросли. Лишайники чутко реагируют на характер и состав субстрата, на котором они растут, на микроклиматические условия и состав воздуха.

        В силу чрезвычайного «долголетия» лишайников, их можно использовать для датировки возраста различных предметов на основе измерения их слоевищ – в диапазоне от нескольких десятилетий до нескольких тысячелетий.

       Лишайники, являясь единственной группой симбиотических организмов низших растений,   обладают весьма специфическими свойствами: реагируют на изменение  состава атмосферы, обладают отличной от других организмов биохимией, широко распространены по разным субстратам, начиная со скал и кончая корой и листьями деревьев.

        Лихенологи разделяют все виды лишайников на четыре основные группы в зависимости от типа предпочитаемого ими субстрата:

1. Эпифитные  -  растущие на коре деревьев и кустарников.

2. Эпиксильные  -  растущие на обнажённой древесине без коры, деревянные строения и т.д.

3. Эпигейные  -  растущие на почве

4. Эпилитные   -   растущие на камнях

Из всех экологических групп лишайников наиболее чувствительные                            эпифитные, т.е. лишайники,   растущие на коре деревьев.

    Именно способность некоторых лишайников поселяться на стволах де-

ревьев привела к появлению ошибочного мнения о губительности такого сожительства. Действительно, лишайники селятся обычно на старых  или ослабленных, больных деревьях, но это обусловлено темпами слущивания коры на стволах разных деревьев. С возрастом или вследствие болезни скорость обновления покровов древесного растения уменьшается или прекращается вовсе, что даёт возможность лишайникам, у которых скорость прироста слоевища просто смехотворна до нескольких миллиметров в год, обосновываться только на таких деревьях.

       Способность лишайников быстро впитывать влагу и способность переживать неблагоприятные условия в абсолютно сухом состоянии в течение длительного времени сделала лишайники долгожителями.

        Лишайники, сплошным ковром покрывая почву, создают особый благоприятный микроклимат для целого ряда растений и мелких животных, стимулируют разложение хвои и сучьев, способствуют образованию перегноя. Выделение специфических кислот лишайниками подавляет прорастание семян и спор растений, а с другой стороны, те же кислоты стимулируют развитие почвенных микроскопических грибов и бактерий.

       Лишайники могут быть серьёзными конкурентами мхам и даже древесным растениям,  но только при определённых условиях. Если, например, в сосновом лесу почва покрыта кладонией звездчатой, то развитие молодых сосёнок обычно сильно заторможено. Однако при достижении соснами трёх – четырёхлетнего возраста такого эффекта не наблюдается.

       Впервые на высокую чувствительность лишайниковой флоры обратил внимание ещё в конце Х1Х в известный лихенолог В.Нюландер. Дальнейшие исследования подтвердили предположение о зависимости чистоты воздуха и состояния лишайниковой флоры.

       По чувствительности к атмосферным загрязнителям лишайники делят на среднечувствительные и высокочувствительные. К среднечувствительным относят – виды пармелий (бороздчатая, скальная) и кладоний (порошистая и бахромчатая).  Высокочувствительным – уснеи (хохлатая, пышная), цетрария сизая, ксантория настенная.

       Свидетельство загрязнённости воздуха - это не только отсутствие  лишайников, но и их внешний вид. При больших концентрациях наиболее часто встречающихся загрязнителей, лишайники преждевременно  «стареют», когда слоевище нарастает по краям, а сердцевинные части отстают от субстрата и выпадают.

       Есть и другой, не менее заметный показатель качества окружающей среды. По мере приближения к источнику загрязнения слоевища становятся более толстыми, компактными, лопасти лишайников окрашиваются в беловатый, коричневатый или фиолетовый цвет.

        В последние десятилетия показало, что из компонентов самое отрицательное влияние оказывает двуокись серы (SO2).

       Экспериментально установлено, что это вещество в концентрации 0,08-0,1 г/м2 начинает действовать на многие виды лишайников. Однако имеется группа политолерантных (выносливых по отношению к загрязнению) видов которые могут существовать в довольно загрязнённом воздухе.

       Помимо двуокиси серы на лишайники губительно действуют и другие загрязнители – окиси азота  (NO2), окись углерода (CO , CO2), соединения фтора и другие.

       Большинство химических соединений негативно влияющих на флору лишайников, входят в состав основных химических элементов и соединений, содержащихся в выбросах большинства промышленных производств, что позволяет использовать лишайники именно в качестве индикаторов антропогенной нагрузки.

Цель:

    1.На основе лихеноиндикации оценить степень загрязнения воздуха в городе Югорске.

Задачи исследования:      

1. Провести наблюдения за частотой встречаемости разных форм  лишайников по внешнему виду.

2. Определить видовой состав лишайников. 

3. Дать оценку экологической обстановке на окраине и в центре города.

Результаты исследований 

   Используя простейшие тесты ( таблица 1 )  была определена степень загрязнения воздуха в разных частях города ( таблица 2)

Таблица 1

	Степень загрязнения
	Наличие лишайников

	Слабое загрязнение
	Исчезают кустистые лишайники

	Среднее загрязнение
	Исчезают листоватые и кустистые лишайники

	Сильное загрязнение
	Исчезают кустистые, листовые и накипные лишайники


Шкала для определения степени загрязнения воздуха

	Исследованные участки
	Какие лишайники обнаружены
	Степень загрязнения 



	1 район рынка

См. приложение
	Серые листоватые лишайники частично на деревьях
	Среднее загрязнение

	2 район центрального парка

См. приложение
	Серые листоватые лишайники на основаниях деревьев
	Среднее загрязнение

	3 район школы №2

См. приложение
	Кустистые , накипные и листоватые лишайники
	Чистый воздух


Таблица 2 

Сравнив полученные данные с материалами уже имеющихся исследований (таблица 3 ) сделали вывод, что исследованные участки относятся к 3,4,5 –ой зоне по степени загрязнения воздуха

Таблица 3
	Степень загрязнения воздуха
	Что происходит

	0-я зона

Очень сильное загрязнение

(вблизи источников загрязнения)
	Лишайников нет

	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 Плевроккус на деревьях

	4-я зона

Относительно чистый воздух
	Серые листоватые лишайники появляются на основаниях деревьев(Гипогимния вздутая –покрывает стволы ели и сосновые ветки)

	5-я зона

Чистый воздух
	Леканоры меньше, обычно появляются кустистые лишайники, в том числе Эвирея

	6-я зона

Очень чистый воздух
	Обычные кустистые лишайники (кладония оленья, кладония лесная и красноплодная ) в том числе Уснея


                                Исследование на окраине города.

      Для исследования выбран маршрут к Юго-востоку от школы №2 протяжённостью примерно 2 км. (школа – гаражи - оживлённая дорога – лес)
I. Двигаясь по маршруту, определяли обилие и покрытие каждого вида лишайника, пользуясь бальной шкалой Браун - Бланке:

  + встречается редко, степень покрытия ничтожна:

1. Индивидуумов много, степень покрытия мала или особи разрежены, но площадь покрытия большая.

2. Индивидуумов много, степень проективного покрытия не менее 10%, но не более 25%.

3. Любое кол-во индивидуумов, степень покрытия 25-50%.

4. Любое кол-во индивидуумов, степень покрытия 50-75%

5. Степень покрытия более 75%, число особей любое.  

II. Собрали пробы в полиэтиленовые пакеты, которые затем были обработаны в камеральных условиях (их нужно завернуть в тонкую мягкую бумагу папирусную или туалетную так, чтобы они не терлись друг об друга и сушить при комнатной температуре).      

Были определены следующие виды лишайников:

1. Семейство кладониевые (cladoniaceal)- кладония альпийская (cladonia alpestris)- олений мох- ягель. Этот лишайник выглядит как миниатюрное дерево беловатого цвета с зеленоватым оттенком. Кладония альпийская образует куполовидные кустики высотой до 5-7 см, в сосняке- беломошнике степень покрытия почвы 50-75%.

2. Семейство кладониевые- кладония лесная- (cladonia sylvatica)- желтовато- белые дернинки, верхние веточки коричневые на концах; индивидуумов много, степень покрытия не более 25%.

3. Семейство кладониевые – кладония красноплодная- (cladonia bloerkeanc)- пепельно-серого цветаслоевище красивыми красными апотециями, встречается редко.

4. Семейство кладониевые (cladoniaceae)-  кладония мягкая (cladonia mitis)- более светолюбивый вид, растет в открытых местах, индивидуумов много, степень покрытия не более 25%.

5. Семейство стереокауловые (stereocaulaceae)- стереокаулон войлочный (stereocaulon tomentosum)- слоевище имеет вид зернисто- бугорчатой корочки, встречается редко.

6. Семейство пармелиевые (Parmeliaceae)- пармелия воздушная – разрастаясь, образует налет в виде чешуйчатых корочек сероватого цвета на стволах берез, сосен, ветвей елей. Степень покрытия очень большая до 50-75% на ветвях елей, не более 25% на березе.

7. Семейство пармелиевые (Parmeliacene) гипогимния вздутая (Hypogymnia Physodes)- узколопастные слоевища  покрывают еловые и сосновые ветки, степень покрытия 25-50%.

8. Семейство уснеевые (Usneaceae)- уснея длиннейшая- (Usnea longissima) –на ветвях елей встречается «борода» похожая на мочковатую корневую систему, встречается в малом количестве, редко. 

9. Семейство пельтигеровые (Peltigeraceae)- пельтигера пупырчатая (Peltigera aphthosa) – имеет словище в виде крупных широколопастных пластинок, верхняя поверхность слоевища зеленовато- серая, при увлажнении ярко- зеленая, нижняя серовато-  бурая. Этот листоватый лишайник растет на почве, индивидуумов много, степень покрытия мала или особи разрежены.

10. Семейство телошистовые (Teloschistaceae)- ксантория настенная (Xanthoria parietina)- встречается редко, в основном на стволах осин возле дорог, но ее оранжево- желтые розетки хорошо заметны издалека.

Определение видов лишайников показало, что в данной местности произрастают кустистые (6 видов), листоватые (1 вид) и накипные (3 вида) лишайники.  Сравнение поверхности слоевищ лишайников одного вида, находящихся на разных участках, а также слоевищ разных видов показало, что признаков угнетения лишайников не наблюдается, слоевища в хорошем состоянии.

III. Оценивали влияние различных факторов на распространение лишайников.

Итак, в результате наблюдений установлено, что в нашем ближайшем окружении зоны лишайниковых пустынь не существует, что означает полное отсутствие загрязняющих атмосферу примесей. На это указывает и видовой состав лишайников, который представлен в основном кустистыми и листоватыми видами, а при повышении уровня загрязнения воздуха первыми исчезают именно  кустистые, затем листоватые формы лишайников. 

Но лишайниковому покрову наносится ущерб бесконтрольным захламлением окрестности города и придорожных участков строительным и бытовым мусором. В весенне-летний период бытовые отходы гниют, с талой водой ядовитые вещества и токсины попадают в почву, что может оказать влияние на видовой состав экосистемы и может привести к нарушению экологического равновесия. Ухудшению экологической обстановки вокруг города  способствуют и частое посещение сосновых боров, примечательных своей красотой, любителями природы (лес сильно затоптан, везде следы кострищ, сломанных деревьев и травянистых растений). Часто мы и не задумываемся над тем, что, сорвав розетку лишайника с дерева, обломив с почвы кустик лишайника – ягеля, мы десятки лет не увидим их на этом месте или совсем не увидим, так как лишайники – самые медленно восстанавливающиеся организмы. В жизни человека лес играет очень большую роль. Он не только щедро делится с нами своими дарами, но и восстанавливает силы, дает запасы здоровья, бодрит дух, наслаждая нас своим упоительным воздухом. Городскому человеку просто необходимо общение с природой. С наступлением весенне-летнего сезона, особенно в праздничные дни увеличивается число отдыхающих в лесу. Активность туристов приобретает такие масштабы, что порой начинает угрожать состоянию и существованию леса. Повсюду можно увидеть следы человека - оставленный мусор, сломанные деревца, «ожоги» на земле от костров. Все это наносит значительный ущерб растительному миру.        

Выводы.

1.Центральная часть города Югорска подвержена влиянию атмосферного загрязнения (не смотря на свой молодой возраст – 43 года ), из-за наличия большой транспортной системы (по статистике  на каждого 3-го жителя приходится один автомобиль  при 30 тысяч населения )

2. На основе простых наблюдений установили, что экологическая обстановка на окраине города благоприятная, в отношении атмосферных 

    загрязнителей. Это подтверждается видовым составом лишайников,

     которые представлены в основном кустистыми и листовыми формами.

3.Загрязнение  бытовым мусором представляет угрозу существования леса,

      как экосистемы.

       В связи с этим можно предложить следующие меры:

· Применять административные меры к жителям, выбрасывающим мусор в лес; 

· начиная с детского сада вести работу по воспитанию бережного отношения к природе;

· через газеты и телевидение информировать жителей о вреде загрязнения окружающей среды;

· организовывать субботники на окраине города;

· прививать с детства любовь к родному краю.

Приложение
Карта – схема г. Югорска
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Коллекция, собранная во время

исследований

пармелия
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