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Введение
Лишайники представляют своеобразную группу комплексных организмов, тело которых всегда состоит из двух компонентов — гриба и водоросли. В основе биологии лишайников лежит явление симбиоза — сожительства двух различных организмов. Более ста лет назад лишайники были для ученых великой загадкой, и открытие Симоном Швенденером в 1867 г. их сущности оценивалось как одно из наиболее удивительных открытий того времени.

Однако как организмы лишайники были известны ученым и в народе задолго до открытия их сущности. Один из видов лишайников уже тогда использовали для получения красящих веществ. Постепенно количество известных видов лишайников возрастало. Правда, в те времена их называли нередко то мхами, то водорослями, то даже «хаосом природы» и «убогой нищетой растительности».

Сейчас известно более 20 000 лишайников. И каждый год ученые обнаруживают и описывают десятки и сотни новых неизвестных видов.

В настоящее время лихенология (лат. lichen — лишайник)— наука о лишайниках. +Она изучает проблемы, связанные с возникновением, строением, систематикой, биохимией, физиологией, распространением и экологией лишайников. 

Лишайники относятся к организмам наиболее чувствительных к изменению условий внешней среды, прежде всего к загрязнению атмосферного воздуха. На этом их качестве и основывается метод лихеноиндикации. 

Раньше в п. Донское и п. Приморье качество воздуха с помощью лишайников не оценивалось, хотя мы считаем, что необходимость в этом есть. С каждым годом число отдыхающих увеличивается, увеличивается и антропогенная нагрузка на побережье п. Донское, п. Приморье и прилегающую к ним территорию.
Поэтому ЦЕЛЬЮ нашей работы является:

· Определение качества воздуха в п. Донское и п. Приморье методом лихеноиндикации

ЗАДАЧИ: 
· Расширить знания о физиологических и экологических особенностях  лишайников

· Выявить видовой состав  лишайников на изучаемой территории
· Определить степень покрытия лишайниками деревьев выделенных участков.
· Оценить зону загрязнения и качество атмосферного воздуха п. Донское, п. Приморье.
Основная часть.

2.1. Физиологические и экологические особенности лишайников.
Чем же лишайники отличаются от других растений?

Во-первых, специфичный признак лишайников — симбиотическое сожительство двух разных организмов — гетеротрофного гриба (микобионт) и автотрофной водоросли (фикобионт). Не всякое сожительство гриба и водоросли образует лишайник. Данное сожительство должно быть постоянным и исторически выработавшимся. В природе бывают случаи, когда гриб и водоросль образуют временное смешанное скопление, но это еще не лишайник. В настоящем лишайнике гриб и водоросль вступают в тесные взаимоотношения, грибной компонент окружает водоросли и может даже проникать в их клетки (см. приложение).
Во-вторых, лишайники прошли исторический, длительный формообразующий процесс на основе симбиоза, приведший к формированию специфичных морфологических форм внешнего и внутреннего строения.

В-третьих, для лишайников характерен особый тип метаболизма. Физиология гриба и водоросли в слоевище лишайника во многом отличается от физиологии свободно живущих грибов и водорослей.

В-четвертых, весьма специфична биохимия лишайников, образование в них вторичных продуктов обмена — лишайниковых веществ, не встречающихся в других группах организмов.

Наконец, лишайники существенно отличаются от других групп организмов, особой биологией: способами размножения, медленным ростом, отношением к экологическим условиям.
На основе этих специфических свойств лишайникам можно дать следующее определение: лишайниками являются организмы, тело (слоевище) которых постоянно состоит из двух компонентов — автотрофного фикобионта и гетеротрофного микобионта, образующих единое симбиотическое сожительство, отличающееся особыми морфологическими типами и особыми физиологическими и биохимическими процессами.
МОРФОЛОГИЯ СЛОЕВИЩА ЛИШАЙНИКОВ

Слоевище лишайников очень разнообразно по окраске, размерам, форме и строению. Лишайники окрашены в самые различные цвета (см. приложение). 
Окраска слоевища лишайников зависит от наличия пигментов, которые откладываются в оболочках гиф, реже в протоплазме. Наиболее богаты пигментами гифы корового слоя лишайников и различные части их плодовых тел. У лишайников различают пять групп пигментов: зеленые, синие, фиолетовые, красные, коричневые. Механизм образования их до сих пор не выяснен, но совершенно очевидно, что важнейшим фактором, влияющим на этот процесс, является свет. Чем ярче освещение в месте произрастания лишайника, тем ярче он окрашен. Примером может служить широко распространенный, часто встречающийся на стволах осин лишайник ксантория. Слоевище у него яркое, красновато-оранжевое. Этот цвет придает ему особое лишайниковое вещество — париетин, которое в виде оранжевых кристаллов покрывает гифы коркового слоя. Если ксантория растет на солнце, ее слоевище имеет яркую красновато-оранжевую окраску. В условиях слабого освещения этот лишайник полностью теряет оранжевый цвет и становится серовато-зеленоватым. 

Насколько разнообразны слоевища лишайников по окраске, настолько же разнообразны они и по форме. Слоевище может иметь вид корочки, листовидной пластинки или кустика. В зависимости от внешнего облика различают три основных морфологических типа: накипные, листоватые и кустистые лишайники.

Процесс фотосинтеза у лишайников зависит от многих экологических факторов (освещенности, температуры, влажности и пр.). Лишайники способны фотосинтезировать только при определенной температуре окружающей среды. Оптимум фотосинтеза у лишайников умеренной зоны находится в пределах от +10 до +25С, а температурный минимум – между  -7 и -13С.
Важным компонентом в питании лишайников является азот. Те лишайники, которые имеют в качестве фикобионта зеленые водоросли (а их большинство), воспринимают соединения азота из водных растворов, когда их слоевища пропитываются водой. Возможно, что часть азотистых соединений лишайники берут и прямо из субстрата — почвы, коры деревьев и т. д. 

С фотосинтетической деятельностью непосредственно связано дыхание лишайников. Дыхание, как и фотосинтез, зависит от содержания воды в слоевище и от температуры. В общем, процессы дыхания у лишайников подчиняются тем же закономерностям, что и у других автотрофных растений, но имеются и некоторые особенности. Основная из них — низкая интенсивность дыхания. С другой стороны, для лишайников характерна высокая устойчивость дыхания к высушиванию и низкой температуре. Это можно считать приспособлением к жизни в неблагоприятных местообитаниях. Общепризнано, что органические вещества, синтезируемые в лишайниковом слоевище фикобионтом, используются грибным компонентом лишайника. 

АНАТОМИЯ СЛОЕВИЩА ЛИШАЙНИКОВ

У лишайников в зависимости от анатомического строения различают два типа слоевищ: (см. приложение).
1)гомеомерное слоевище, когда водоросли разбросаны по всей толще слоевища, считается более примитивным. 

2) гетеромерное слоевище дифференцированно на несколько слоев, а водоросль образует особую гонидиальную зону. Для остального огромного большинства лишайников характерна гетеромерная структура, при которой в слоевищах можно различить дифференцированные слои. При этом, чем сложнее морфологическое строение слоевища лишайника, тем сложнее и его анатомическая структура. Можно различить только три анатомических слоя: коровой слой, слой водорослей и сердцевину (см. приложение).
Коровой слой играет в жизни лишайника очень важную роль. Он выполняет сразу две функции: защитную и укрепляющую. Он защищает внутренние слои слоевища от воздействия внешней среды, прежде всего водоросли от чрезмерного освещения. Поэтому коровой слой лишайников обычно бывает плотного строения и окрашен в сероватый, коричневый, оливковый, желтый, оранжевый или красноватый  цвет.

Коровой слой служит и для укрепления слоевища. Чем выше слоевище поднимается над субстратом, тем более оно нуждается в укреплении. Укрепляющие механические функции в таких случаях нередко выполняет толстый коровой слой. 

В зоне водорослей осуществляются процессы ассимиляции углекислоты и накопление органических веществ. Как известно, для осуществления процессов фотосинтеза водорослям необходим солнечный свет. Поэтому слой водорослей обычно размещается вблизи верхней поверхности слоевища, непосредственно под верхним коровым слоем, а у вертикально стоящих кустистых лишайников еще и над нижним коровым слоем. 

Под слоем водорослей расположен сердцевинный слой. Обычно сердцевина по толщине значительно превышает коровой слой и зону водорослей. Особенно мощно она развита по сравнению с другими слоями у накипных лишайников. От степени развития сердцевины зависит толщина самого слоевища.

Основная функция сердцевинного слоя — проведение воздуха к клеткам водорослей, содержащим хлорофилл. Поэтому для большинства лишайников характерно рыхлое расположение гиф в сердцевине. Воздух, попадающий в слоевище, легко проникает к водорослям по промежуткам между гифами 

(см. приложение).
ОРГАНЫ РАЗМНОЖЕНИЯ ЛИШАЙНИКОВ

Лишайники размножаются либо спорами, которые образует микобионт половым или бесполым путем, либо вегетативно:

1. фрагментами слоевища, которые переносятся водой, ветром или животными на другие места.

2.  одной или несколькими клетками водорослей, тесно оплетенных грибными гифами. Располагаются вблизи разрывов коры. Легко обламываются, переносятся ветром или водой и дают начало новым организмам.

3. выростами, покрытыми снаружи грибными гифами, внутри водоросль. Также легко обламываются и переносятся на новые места.

4. спорами, которые образуются в плодовых телах. Но с помощью спор размножается только грибной компонент. Лишайник развивается только в случае встречи споры с соответствующей водорослью.
Споры созревают в сумках лишайника и могут быть самой различной формы: цилиндрической, булавовидной, грушевидной, бутылковидной, бесформенно-мешковидной (см. приложение). 

По форме споры могут быть шарообразными, эллипсоидными, яйцевидными, веретеновидными, игловидными, нитевидными и прямыми, согнутыми, спирально закрученными и др. Среди них встречаются как одноклеточные, так и двух- и многоклеточные. 

Конечно, не все выброшенные из плодового тела споры прорастают. Многие из них, попав в неблагоприятные условия, погибают. Для прорастания споры необходимо, прежде всего, достаточная  влажность и определенная температура. 

У лишайников спора, как бесполого спороношения, так и отброшенная из плодового тела, должна пройти очень долгий путь, прежде чем из нее разовьется слоевище.
2.2 ВЗАИМООТНОШЕНИЕ ГРИБА
И ВОДОРОСЛИ В ТЕЛЕ ЛИШАЙНИКА
Существует взаимосвязь между географическим распространением лишайников и преобладанием в их слоевищах определенных водорослей. 
Вопрос взаимоотношения гриба и водоросли в слоевище лишайника занимал умы ученых еще в конце прошлого столетия, да и в наше время продолжает волновать специалистов. Было предложено несколько теорий:

· гриб в слоевище паразитирует на водоросли, (грибу отведена роль хозяина, а водоросли — раба.)

· выдвинули мысль о двустороннем  паразитизме компонентов лишайника — гриба на водоросли и водоросли на грибе, (связаны между собой так же, как корни и листья цветковых растений). 

· считали, что в слоевище лишайника гриб и водоросль находятся во взаимовыгодном симбиозе: водоросль «снабжает» гриб органическими веществами, а гриб «защищает» водоросль от чрезмерного нагревания и освещения и «обеспечивает» ее водой и неорганическими солями.

· обнаружено внутри водорослевых клеток грибные отростки — гаустории, всасывающие органы гриба. Это позволяло думать, что гриб использует содержимое клеток водорослей, т. е. ведет себя как паразит.

Отношения между мико - и фикобионтом в слоевище лишайника не сводятся только к паразитизму гриба на водоросли. Ученые предполагают, что эти отношения гораздо сложнее. Гриб в слоевище лишайника ведет себя и как паразит, и как сапрофит. 

Лишайники — многолетние растения. Обычно возраст взрослых слоевищ, которые можно увидеть где-нибудь в лесу на стволе деревьев или на почве, составляет не менее 20—50 лет. Кустистые и листоватые лишайники растут несколько быстрее — в год их слоевище увеличивается на 2—3 мм. Поэтому, чтобы вырастить взрослый лишайник в лаборатории, требуется не менее 20 лет, а может быть, и вся жизнь исследователя. 
2.3. ФОРМЫ ЛИШАЙНИКОВ
НАКИПНЫЕ ЛИШАЙНИКИ 

Слоевище накипных лишайников имеет вид корочки, плотно сросшейся с субстратом. Толщина корочки очень различна. Она может быть весьма тонкой и иметь вид еле заметной накипи или порошкообразного налета; может быть толщиной от  1—2 мм до 0,5см. Наиболее примитивный тип накипного слоевища (и вообще слоевища лишайников) — это слоевище в виде тонкого порошкообразного налета. Оно носит название лепрозного. Лепрозные слоевища очень просты по своему строению. Они состоят из скоплений отдельных комочков — клубочков водорослей, окруженных грибными гифами. Такие комочки легко отрываются и переносятся ветром или животными в другие места, где прикрепляются к субстрату и спустя некоторое время разрастаются в новые лепрозные слоевища. Лепрозные слоевища чаще всего бывают желтоватого или зеленовато-беловатого цвета и нередко покрывают большие поверхности скал или стволов деревьев. Обычно они развиваются во влажных тенистых местах. Примитивно устроенным, хотя и более сложным по сравнению с лепрозным, считается также накипное слоевище в виде отдельных разбросанных бородавочек или зернышек. 

Переходной формой между накипными и листоватыми лишайниками является чешуйчатое слоевище. Чешуйки могут быть расположены на некотором расстоянии друг от друга или расти так тесно, что края одной накладываются на поверхность другой. В отличие от типичных накипных слоевищ чешуйки обычно менее плотно срастаются с субстратом, и их легко можно от него отделить. Чаще они прикрепляются отдельными тонкими гифами, отходящими от нижней поверхности. 

Еще одна чрезвычайно интересная группа накипных лишайников — это лишайники с шаровидной формой слоевища. Они широко известны под названием кочующих лишайников. Встречаются кочующие лишайники в засушливых областях земного шара, в равнинных и горных степях, пустынях и иногда в предгорных районах. Слоевище у них комковато-шаровидной формы и не прикреплено к субстрату. Такие комочки свободно лежат на поверхности почвы, и ветер или животные переносят их с места на место как маленькие перекати-поле. Кочующий образ жизни в засушливых условиях привел к развитию у этих лишайников толстого и плотного корового слоя. Эти лишайники, иногда называют также «лишайниковой манной». Когда-то в пустынных областях в голодные годы их добавляли в пищу.
ЛИСТОВАТЫЕ ЛИШАЙНИКИ

Слоевище листоватых лишайников имеет вид листовидной пластинки, горизонтально распро​стертой на субстрате. Обычно форма слоевища определяется характером субстрата. Чем ровнее его поверхность, тем более правильную округлую форму имеют слое​вища листоватых лишайников.

Наиболее простое слоевище листоватых лишайников имеет вид одной крупной округлой листовидной пластинки, достигающей в диаметре 10—20 см. Толстые плотные кожистые слоевища этих лишайников, надежно прикрепленные к поверхности субстрата толстой короткой ножкой, легко переносят действие сильных ветров, снежные бури, ураганы и могут существовать длительные периоды без воды. Иногда такие слоевища состоят не из одной, а из нескольких  листовидных  пластинок.

Нередко пластинчатое слоевище бывает по краям выемчатое, вырезанное или рассечено на широкие доли. Эти лишайники обычно довольно рыхло прикрепляются к субстрату всей своей нижней поверхностью, свободными остаются лишь приподнимающиеся кверху края.

Прогрессивная роль отделения лишайника от поверхности, на которой он рос, состояла в усложнении анатомической структуры слоевища и развитии особых органов прикрепления. Прежде всего, на слоевище появился нижний коровой слой, обычно отсутствующий у накипных форм лишайников. 

В отличие от накипных лишайников у листоватых форм в слоевищах существует четкая дифференциация анатомических слоев. Как правило, под микроскопом на поперечных срезах таких слоевищ можно различить 4 хорошо дифференцированных слоя: верхний коровой слой, слой водорослей, сердцевину и нижний коровой слой. Среди листоватых лишайников также встречаются неприкрепленные, кочующие формы. 

КУСТИСТЫЕ ЛИШАЙНИКИ

Слоевище кустистых лишайников имеет вид прямостоячего или повисающего кустика, реже неразветвленных прямостоячих выростов.

По организационному уровню кустистые лишайники представляют высший этап развития слоевища.

В отличие от накипных и листоватых форм лишайников, у кустистых лишайников наблюдается вертикально направленный рост гиф и верхушечный рост слоевищ. Это позволяет кустистым лишайникам путем изгибов веточек в разные стороны занимать наилучшее положение, при котором водоросли могут максимально использовать свет для осуществления фотосинтеза. Эти лишайники обычно прикрепляются к субстрату только небольшим участком нижней части слоевища. Прямостоячие напочвенные кустистые лишайники чаще всего прикрепляются к почве тонкими нитевидными ризоидами. 

Слоевища кустистых лишайников могут быть разных размеров: от 0,2мм до 35 -50см. Повисающие слоевища кустистых лишайников иногда могут достигать колоссальных размеров. Слоевища кустистых лишайников чрезвычайно разнообразны по форме. Наиболее простые имеют вид отдельных прямостоячих неразветвленных выростов. Кустистые слоевища эпифитных лишайников обычно имеют вид лохматого кустика. 

Из лишайников, лопасти которых имеют типично радиальную структуру, можно назвать виды рода уснея и многие виды рода алектория. Лопасти этих лишайников, как правило, округлые, тонкие и сильно вытянутые. Чаще всего они образуют длинные, повисающие слоевища в виде редких бледно-зеленых, серых и буро-черных «бород». 

2.4 ЛИШАЙНИКИ И ЗАГРЯЗНЕННОСТЬ ВОЗДУХА
Лишайники по-разному реагируют на загрязненность воздуха: некоторые из них не выносят даже малейшего загрязнения и погибают; другие, наоборот, живут только в городах и прочих населенных пунктах, хорошо приспособившись к соответствующим антропогенным условиям. Изучив это свойство лишайников, можно использовать их для общей оценки степени загрязненности окружающей среды, особенно атмосферного воздуха. На этой основе стало развиваться особое направление индикационной экологии — лихеноиндикация.

В самом деле, внимательный человек, гуляя в лесу, непременно заметит лишайники, растущие на стволах деревьев, — большие светло-серые пятна листоватых пармелий, мучнистые подпалины накипных лишайников, свисающие с веток редкие «бороды» уснеи, алектории и др. Все они здесь живые и нередко покрывают более половины поверхности ствола. 
Различия между лишайниковыми флорами естественных и культурных ландшафтов были замечены уже лихенологами прошлого столетия. Не имея тогда точных данных относительно экологических условий (климат, состав воздуха и пр.) городов, они могли только предполагать, что часть лишайников чувствительна к каким-то городским условиям, по всей вероятности, к составу воздуха. В дальнейшем было установлено, что различные виды лишайников действительно обладают разной чувствительностью. Одни растут только в естественных, не тронутых культурой ландшафтах, другие переносят умеренное влияние цивилизации, сохраняясь в небольших поселках, селах, а третьи способны расти и в крупных городах, по крайней мере, на их окраинах.

При изучении лишайников многих городов были обнаружены общие закономерности:

· Чем больше индустриализирован город, чем сильнее загрязнен его воздух, тем меньше встречается в нем видов лишайников, тем меньшую площадь покрывают они на стволах деревьев и других субстратах и тем ниже их жизнеспособность.

· При повышении степени загрязненности воздуха первыми исчезают кустистые лишайники, за ними — листоватые и последними — накипные.

Видовой состав лишайников в разных частях городов (в центре, в индустриальных районах, в парках, на окраинах) оказался настолько различным, что ученые стали в пределах городов выделять:

· «лишайниковую пустыню» - центр города, фабричные районы с сильно загрязненным воздухом. Лишайники здесь почти отсутствуют.

· зона «соревнований» - части города со средней загрязненностью воздуха, флора лишайников бедна, виды с пониженной жизнеспособностью.

· « нормальная зона» - периферийные зоны города, где встречаются многие виды лишайников.
Долгое время не могли объяснить, какие именно факторы приводят к обеднению и даже исчезновению флоры лишайников в городах. В течение последних десятилетий было показано, что из компонентов загрязненного воздуха на лишайники самое отрицательное влияние оказывает двуокись серы. Экспериментально установлено, что это вещество уже в концентрации 0,08 — 0,10 мг на 1 м воздуха начинает вредно действовать на многие лишайники: в хлоропластах водорослевых клеток появляется бурые пятна, начинается деградация хлорофилла, плодовые тела лишайников хиреют. Концентрация SO2, равная 0,5 мг/м2, губительна для всех видов лишайников, произрастающих в естественных ландшафтах. Губительное действие оказывают окислы азота (NO, NO2), окись углерода (CO, CO2), соединения фтора.
Таким образом. Лишайники являются интегральным индикатором состояния окружающей среды и косвенно отражают общую «благоприятность» комплекса абиотических факторов среды на биотические.
Выделяют следующие экологические группы лишайников:
Эпилитные (живущие на поверхности горных пород);
Эпифитные (растущие на коре деревьев и кустарников);
Эпиксильные (обитающие на гниющей древесине);
Эпигейные (растущие на поверхности почвы);
Эпифилльные ( развивающиеся на хвое и листьях вечнозелёных растений);

Эпибриофитные (обитающие на дерновинках мхов).
Лишайники – один из основных объектов глобального биологического мониторинга (наблюдения, оценка и прогноз изменения состояния экосистем и их элементов, вызываемым антропогенным воздействием). 
· Во-первых, лишайники распространены по всему земному шару. 
· Во-вторых,  их реакция на внешнее воздействие очень сильна, а их собственная изменчивость незначительна и чрезвычайно замедленна по сравнению с другими организмами. Наиболее чувствительны – эпифитные лишайники. 
· В-третьих, при повышении степени загрязнения воздуха первыми исчезают кустистые, затем листоватые, последними накипные формы лишайников.
· Видовой состав лишайниковых группировок зависит и от возраста дерева, в этом случае сильно проявляется влияние физических свойств коры.

·  На молодых деревьях лиственных пород, имеющих гладкую ровную кору, обычно развиваются накипные лишайники. С возрастом свойства коры меняются: она становится грубее, появляются трещины и шероховатости. Меняется  и состав живущих на ней лишайников. На такой коре поселяются уже листоватые и кустистые лишайники (пармелии, эвернии. рамалины), а из накипных – многочисленные виды леканор, лецидей. 
· Состав эпифитных  лишайников на одном и том же стволе дерева различен  в зависимости от высоты над землёй; в этом случае на распределение лишайников оказывают влияние не только физические особенности коры, но и экологические факторы - освещенность, влажность.

На лишайники в природе оказывает воздействие и так называемые биотические факторы: взаимоотношение между самими лишайниками, между лишайниками и другими растениями, между лишайниками и животными.

На любом из субстратов лишайники, разрастаясь, ведут между собой борьбу за пространство и свет. Конкурентные отношения между видами приводят к смене внутри лишайниковых групп. 

По отношению к другим растениям лишайники являются слабоконкурентными организмами из-за своего медленного роста. При контакте с  мохообразными и цветковыми растениями лишайники редко одерживают победу в борьбе за пространство, Чаще бывает, наоборот: в местах, ранее занятых лишайниками, особенно в молодых местообитаниях, постепенно поселяются высшие растения, со временем совершенно вытесняя лишайники.
Как показали проведенные исследования, лишайники проявляют некоторые защитные свойства по отношению к быстрорастущим высшим растениям. Экспериментально было показано, что лишайниковые кислоты обладают свойствами оказывать задерживающее действие на рост высших растений (вымывают из слоевищ и затормаживают прорастание семян и развитие проростков, как травянистых растений, так и древесных лесных пород.) При воздействии лишайниковых кислот кончики корней утолщаются и ослизняются, исчезают корневые волоски, задерживается развитие боковых корней.

Воздействие животных на лишайники может быть прямым и косвенным. С одной стороны целый ряд беспозвоночных и позвоночных животных питаются лишайниками или продуктами их разрушения. Объедая слоевища, они повреждают их, содействуя их отмиранию, и опаду, а затем принимают участие в процессе их разложения. Обламывая веточки слоевищ, животные способствуют вегетативному размножению этих растений. 
Животные и косвенно влияют на лишайники, выделяя экскременты, уплотняя почву, повреждая субстраты. Известно, что большинство лишайников могут существовать в таких условиях, где снабжение нитратами крайне скудно, так как многие из них способны фиксировать атмосферный азот или извлекать его  из растворов, вымытых из субстратов дождевой воды

Очень губительно для лишайников загрязнение окружающей среды, атмосферы, создание индустриальных центров, воздух которых насыщен дымом, гарью и копотью. 

2.5 РОЛЬ ЛИШАЙНИКОВ В ПРИРОДЕ
Лишайники чрезвычайно широко распространены на земном шаре, они встречаются почти во всех наземных и даже некоторых водных экосистемах. Велика их роль в тундровых, лесотундровых и лесных биогеоценозах, где они составляют заметную часть растительного покрова.

Развиваясь на почве, стволах деревьев, валунах и скалах, лишайники образуют в биогеоценозах определенные растительные группировки. 
И все же лишайниковые группировки  находятся в определенных отношениях с другими компонентами биогеоценозов:

В «лишайниковых зарослях» обитает огромное количество клещей, ногохвосток, гусениц, листоедов, тараканов, пауков, клопов и т.д. Некоторые из них используют лишайники как временное убежище, но целый ряд животных (клещи, гусеницы) связаны более тесно. Они питаются слоевищами лишайников и продуктами их разрушения. В биогеоценозах лишайники  вместе с некоторыми насекомыми и беспозвоночными животными образуют особые биогеосинузии. Занимая такие ниши, как стволы деревьев, поверхности валунов биогеосинузии влияют на круговорот веществ в биогеоценозах, повышая эффективность использования солнечной радиации.

Наряду с накопление фитомассы идет и обратный процесс – отмирание лишайников, вследствие старения и механического повреждения некоторые слоевища опадают на поверхность почвы. Большую роль в этом процессе имеют беспозвоночные животные. В результате разложения различные вещества, заключенные в слоевищах лишайников попадают в почву и способствуют накоплению химических элементов в верхних её слоях и образованию почвенного гумуса.

Лишайниковые кислоты оказывают тормозящее действие на прорастание семян и развитие проростков травянистых и древесных растений. 
Но, с другой стороны, возможно, что лишайникам принадлежит и роль «защитников» деревьев. Это предположение имеет некоторые основания.
Известны факты, показывающие, что дерево, покрытое лишайниками, менее подвержено разрушительной деятельности грибов, повреждающих древесину, чем дерево без лишайников. Лишайниковые кислоты подавляют рост грибов – разрушителей древесины.

Лишайники принимают участие и в химическом выветривании пород.
Им нередко принадлежит роль пионеров растительности при заселении свежеобнажённых субстратов, каменистых поверхностей, щебнистого грунта. Время заселения лишайников того или иного субстрата бывает различным, оно колеблется в небольших пределах – от 5 до 40 лет. Первыми поселенцами на свежеобнажённых субстратах  могут быть различные формы лишайников: накипные, листоватые и кустистые. Зарастание субстратов происходит постепенно, в несколько сменяющих друг друга стадий, изменяющих физические и химические свойства субстрата.

2.6 ПРАКТИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ЛИШАЙНИКОВ
Практическое значение лишайников в жизни человека велико. 
Во-первых, это кормовые растения, лишайники служат кормом для северных оленей, играющих огромную роль в жизни народов Крайнего Севера. Основу корма составляет олений мох – ягель. Ягелем обычно называют 3 вида кустистых лишайников: кладонию альпийскую, кладонию лесную, кладонию оленью. Всего олени используют  до 50 видов лишайников, почти единственный источник пищи зимой для оленей.  Лишайники служат пищей и для других животных – марала, кабарги, косули, лося. Альпийские охотники называют уснеи «альпийским сеном». Эпифитные лишайники поедают белки, полевки.

В северных странах цетрарию исландскую используют как дополнительный корм для домашнего скота. Этот лишайник использовали как дополнительный продукт при выпечки хлебав Исландии. В Японии деликатесом считается листоватый лишайник умбиликария съедобная.

Во-вторых, другая область применения лишайников – медицина. Немало лекарств, изготовленных с применением лишайников,  имела в своём арсенале древняя медицина. Например, лобарию легочную, внешне напоминающую строение человеческого легкого,  использовали при лечении воспаления легких. Уснею, бородатое слоевище которой имеет схожесть с волосами, применяли при лечении  заболевания волос. Желто-оранжевая ксантория,  благодаря своей окраске,  «излечивала» желтуху. Постепенно накапливался опыт в применении лишайников как лекарственных растений, из одних делали тампоны для остановки кровотечения, другие использовались в средствах против кашля. Лишайниковые кислоты  придают лишайникам горький вкус и обусловливают их тонизирующее и антибиотическое свойства, проявляют высокую антимикробную активность в отношении стафилококков, стрептококков. В 1947 году немецкими учёными был получен первый антибиотический препарат из лишайников под названием «Эвозин». Этот препарат используют при местном лечении кожных заболеваний: Позднее в 1952 году немецкими учёными получен ещё один антибиотический препарат из лишайников -  «Эвозин 2», который с успехом применяется при лечении открытой формы туберкулёза лёгких. В 1954 году в Японии получили препарат «Уснин», который применяется при лечении кожных заболеваний. В нашей стране в конце 40-х годов был получен препарат «Бинан», нашедший применение в хирургической практике при лечении свежих посттравматических и послеоперационных раневых поверхностей, при лечении варикозных и тропических язв.

В-третьих, лишайники широко используют и как сырьё для парфюмерной промышленности. Издавна было известно, что некоторые из них содержат ароматические вещества, эфирные масла. В древности в Египте и позднее, в XV – XVIII вв., из сухих лишайников получали порошки, которые употреблялись затем для изготовления пудр, в частности пудр для париков. В настоящее время в парфюмерии используют экстракты этих лишайников. Эверния известна на мировом рынке под названием «дубовый мох». Из этого лишайника получают резиноид – концентрированный спиртовой экстракт, имеющий вид густой жидкости тёмного цвета. Резиноид – ароматическое вещество, его используют на парфюмерных фабриках в качестве ароматического начала для некоторых духов, кроме того, он обладает свойством фиксатора запаха, и парфюмерии в ряде случаев используют его для придачи стойкости духам, входит с состав целого, рядя духов и одеколонов. 

В-четвертых, со времён глубокой древности лишайники служили сырьём для получения красителей. Эти красители использовали для окраски шерсти и шёлка. Основной цвет красителей, получаемых из лишайниковых веществ, тёмно-синий. Но добавка уксусной кислоты, квасцов даёт пурпурные, красные и жёлтые тона. 
III МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Исследования проводились на территории поселка Донское и Приморье в сентябре - декабре месяце экологическим объединением «Юный эколог» ДЮЦ г. Светлогорска по методике, разработанной Лабораторией экологии КОДЦЭОиТ «Определение чистоты воздуха по формам эпифитных лишайников и степени покрытия ими деревьев» методом линейных пересечений.  Метод заключается в наложении гибкой ленты (портняжный метр, рулетку) на поверхность ствола и отметке всех ее пересечений со слоевищами лишайников и заполнением таблицы (см. приложение).
Для оценки качества воздуха мы выбрали деревья на четырех участках: 

1. Пришкольная территория;

2. Районы котельных 
3. Центральные улицы п. Донское и п. Приморья
4. Лесопарковая зона в черте поселков.
Условия произрастания деревьев выбраны относительно одинаковые. Все деревья росли свободно вне большой тени от других деревьев и приблизительно одинаковой толщины. Мы подсчитывали количество видов лишайников различных форм на каждом дереве вокруг ствола на высоте 0,6м до 1,20м над землей. Определили зону загрязнения на каждом участке.
IV РЕЗУЛЬТАТЫ
В результате исследования мы определили степень покрытия лишайниками деревьев на каждом из участков, видовой состав лишайников и класс чистоты воздуха п. Донское и п. Приморье.
                                                                                             Таблица №1
Степень покрытия лишайниками деревьев различных пород

на изучаемых территориях.

	Название поселка
	Породы деревьев
	Процент покрытия лишайниками
	Формы лишайников

	п. Донское
	Участок №1 Школьная территория

	
	Ясень-1
	38,5%
	Н, Л

	
	Береза-1
	1,3%
	Н, Л

	
	Береза-2
	16%
	Н, Л

	
	Ясень-2
	47%
	Н, Л, К

	
	Береза-3
	2,6%
	Н, Л  

	
	
	Ср. =21,08
	

	п. Приморье
	Береза
	37%
	Н, Л

	
	Осина
	7,5%
	Н, Л

	
	Ясень
	32,6%
	Н, Л

	
	
	Ср.=24,6
	

	
	Участок №2 Котельная

	П. Донское
	
	
	

	
	Каштан-1
	Лишайников нет
	

	
	Каштан-2
	Лишайников нет
	

	
	Ясень 
	Лишайников нет
	

	
	Клен 1
	9,05%
	Н, Л, 

	
	Клен-2
	67,36%
	Н, Л, 

	
	Граб
	51%
	Н, Л, 

	
	
	Ср. 21,24%
	

	П. Приморье
	Яблоня-1
	9%
	Н, Л

	
	Клен-1
	17%
	Н, Л

	
	Яблоня-2
	9,8%
	Н, Л

	
	Клен-2
	12%
	Н, Л

	
	Ясень
	22%
	Н, Л

	
	
	Ср. =14,45%
	

	
	Участок №3 Центральные улицы 

	п. Донское
	Береза-1
	34,8%
	H, Л, 

	
	Береза-2
	Лишайников нет
	-

	
	Береза-3
	Лишайников нет
	-

	
	Липа-1
	8,84%
	Н, Л

	
	Липа-2
	23, 4%
	Н, Л

	
	Ясень
	67,5%
	Н, Л

	
	
	Ср. 22,4%
	

	П.Приморье
	Береза-1
	20,5%
	Н, Л

	
	Береза-2
	12,3%
	Н, Л

	
	Осина
	21%
	Н, Л

	
	Клен-1
	18,5%
	Н, Л

	
	Клен-2
	32,8%
	Н, Л

	
	
	Ср.=20,98%
	

	
	Участок №4 Лесопарковая зона

	П. Донское
	Клен-1
	54,5%
	Н, Л, К

	
	Клен-2
	57,5%
	Н, Л, К

	
	Липа-1
	61,2%
	Н, Л, К

	
	Липа-2
	47,1%
	Н, Л, К

	
	
	Ср. 55,03%
	

	П.Приморье
	осина
	69%
	Н, Л, К

	
	береза
	51,5%
	Н, Л К

	
	
	Ср.=60,25%
	


Условные обозначения

Н – накипные лишайники; Л – листоватые лишайники;

К – кустистые лишайники

Таблица №2
Видовой состав лишайников на изучаемой территории
	Виды лишайников
	Участок №1
	Участок №2
	Участок №3
	Участок №4

	Xanthoria

parietina
	+
	+
	
	+

	Lepraria

incana
	+
	+
	+
	+

	Caloplaca

citrine
	+
	+
	+
	+

	Hypogymnia

physodes
	
	
	
	+

	Parmelia sp.
	
	
	
	+

	Platismatia glauca
	+
	+
	+
	+

	Evermia sp.
	+
	
	
	+

	Ramalina sp.
	
	
	
	+

	Cladonia
fimbriata
	
	
	
	+

	Ramalina fastigiata
	
	
	
	+

	Phiscia stellaris
	
	
	
	+


Определение класса чистоты воздуха

 на  изучаемых территориях 
п. Донское п. Приморье

	№ участка
	% покрытия лишайниками
	Класс чистоты воздуха

	1. Пришкольная территория
	21,08/24,6
	II класс- слабое загрязнение

	2. Район котельной
	21,24/14,45
	II класс- слабое загрязнение

	3. Центральные улицы
	22,4/20,98
	III класс- среднее загрязнение

	4. Лесопарковая зона
	55,03/60,25
	I класс- чистый воздух


IV ВЫВОДЫ
В большинстве систем растительного мира лишайники считались самостоятельным и единым отделом или классом, поэтому их могут рассматривать как специальный отдел, как биологически единую группу растительного мира со своими высшими классификационными единицами. 
Выяснили, что лишайники существенно отличаются от других групп организмов, в том числе и от свободноживущих грибов и водорослей, особой биологией: особенностями строения, взаимоотношениями между грибом и водорослью, способами  питания и размножения, медленным ростом, отношением к экологическим условиям существования, их значением в природе и жизни человека.
Лишайники  отличаются удивительной устойчивостью к внешним факторам. Они способны расти в самых разнообразных условиях освещения и влажности, легко переносить длительные периоды без воды, резкие колебания температуры, воздействие как высокой, так и низкой температуры, большие дозы ультрафиолетовой и проникающей радиации. 
И только воздействие антропогенного фактора оказалось губительным для лишайников. Изменяя природные ландшафты, вырубая лес, возделывая земли под пашни, человек способствовал сильному обеднению лишайниковой растительности. 

Обратили внимание, что лишайники по-разному реагируют на загрязненность воздуха: некоторые из них не выносят даже малейшего загрязнения и погибают; другие, наоборот, живут только в населенных пунктах, хорошо приспособившись к соответствующим антропогенным условиям. 

Изучив это свойство лишайников, мы использовали их для общей оценки чистоты  атмосферного воздуха п. Донского и п. Приморье, применив метод лихеноиндикации. 

Географическое расположение и планировка поселков приблизительно одинакова, что позволило нам, сравнивая полученные данные, сделать общие выводы.
В результате нашего исследования мы установили, что чистота атмосферного воздуха в разных частях  наших поселков различна в зависимости от степени покрытия деревьев эпифитными лишайниками. 
Установили, что  зона «соревнований» соответствует участкам №1, №2, №3 – со слабой и  средней загрязненностью воздуха. Флора лишайников бедна, виды с пониженной жизнеспособностью.

Участку №4 соответствует «нормальная зона» с чистым воздухом - это лесопарковая зона, где встречаются многие виды лишайников.
Атмосферный воздух наших поселков  соответствует  «зоне умеренного загрязнения». Ей соответствует концентрация диоксида серы(SO2) от 0.005 – 0,3 мг/м3. Основными причинами загрязнения воздуха, на наш взгляд, являются: дома с печным отоплением, работа котельной, баня, близость аэродрома, автомобильный транспорт (общественный и личный).
На основе нашей работы мы составили картосхему загрязненности атмосферного воздуха наших поселков.
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           Приложение
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Фикобионты  (водорослевый компонент) лишайников. 
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Анатомическое строение слоевища лишайников:
1 – гетеромерное слоевище (а-верхний коровой слой,  б- слой водорослей, 
в - сердцевина, г - нижний коровой слой); 
2 – гомеомерное слоевище слизистого лишайника;

3 – гомеомерное слоевище слизистого лишайника  (а - коровой слой с верхней и нижней стороны слоевища, б- ризоиды).
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Секторы поперечных разрезов кладоний:

1 – Cladonia furcato; 2 – Cladonia rangiferina.  а-коровой слой, б-слой водорослей, в-сердцевина, г-центральная полость.
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Формы контакта между гифами гриба

и клетками водорослей в слоевище лишайников
1 – контакт между клетками водоросли  и грибными гифами в слоевище кладонии;
 2 – гаустории, проникающие в клетку водоросли в слоевище слизистого лишайника; 
3 – интрацелллюлярный гаусторий, проникающий в протопласт водоросли.

а-гифа гриба, б-оболочка клетки водоросли, в-плазмалема, г-плазма клетки водоросли,  д-ядро клетки водоросли.
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Формы сумок лишайников:
1 – удлиненно – булавовидная (Buellia); 2 – цилиндрическая (Sphaerophorus);

3 – булавовидная (Arthonia); 4 – бутылковидная (Thelocarpon);

5 – мешковидная (Pertusaria)
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PARMELIA SP.
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LEPRARIA INCANA
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XANTHORIA PARIETINA
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Исследование лишайников
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Определение степени покрытия деревьев лишайниками 


[image: image13]
[image: image14.jpg]



            Оформление гербария лишайников
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                    Авторы работы и их руководители
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