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Введение
Тема "Определение чистоты воздуха микрорайона школы по лишайникам»  является достаточно актуальной, так как оценка состояния природной среды может помочь решить проблему экологического воспитания и оздоровления школьного населения. Школа расположена в квартале, примыкающем к междугородней трассе.

Цель исследовательской работы – используя лишайники, определить  чистоту воздуха микрорайона школы.

Основные задачи:

1. Определить и описать типы лишайников.
2. Ознакомиться с методами биологической индикации.
3. Определить чистоту воздуха микрорайона школы.
4. Сравнить чистоту воздуха микрорайона школы и городского парка.
Предмет исследований - лишайники микрорайона школы и городского парка.
Объект исследования – окружающая среда.
Методы исследования – наблюдение, описание, анализ, определение степени загрязнения.
Гипотеза: загрязнение атмосферы выше в микрорайоне школы, чем в городском парке, из-за высокой степени антропогенной нагрузки от автотранспорта.

Исследования проводились в течение осени 2008 года. В работе использован метод лихеноиндикации. 

1. Лишайники покидают загрязненные территории
Лишайники - это группа споровых растений, состоящих из двух
компонентов - гриба и водоросли, которые живут совместно как целостный организм. Лишайники чутко реагируют на характер и состав воздуха и  являются одними из наиболее известных биологических индикаторов. Их чувствительность обусловлена физиологией и симбиотической природой. Лишайники выбраны объектом глобального биологического мониторинга, поскольку они распространены по всему земному шару и их реакция на внешнее воздействие очень сильна, а собственная изменчивость незначительна по сравнению с другими организмами. 
Ещё в 1866 году финский лихенолог В. Нюландер, описавший лишайники Парижа, отметил видовую бедность лихенофлоры большого города по сравнению с флорой его окрестностей. Если воздух отравлен заводами, фабриками, выхлопными газами автомобилей, лишайники не могут нормально жить и развиваться. В дыму, гари и копоти болеют и погибают. 
По внешнему виду различают три типа талломов (слоевищ) лишайников: накипные, листоватые и кустистые.
 Слоевище накипного лишайника представляет собой корочку, прочно сросшуюся с субстратом – корой дерева, древесиной, поверхностью камней. Его невозможно отделить от субстрата без повреждения.

Листоватые лишайники имеют вид чешуек или пластинок, прикреплённых к субстрату с помощью пучков грибных нитей. Лишь у немногих лишайников таллом срастается с субстратом только в одном месте с помощью мощного пучка грибных гиф.

У кустистых лишайников таллом состоит из ветвей или более толстых, чаще ветвящихся, стволиков. Кустистый лишайник соединяется с субстратом и растёт вертикально или свисает вниз.

Многочисленные исследования в районах промышленных объектов, на заводских и прилегающих к ним территориях, показывают прямую зависимость между загрязнением атмосферы и сокращением численности определённых видов лишайников. Особая чувствительность лишайников объясняется тем, что они не могут выделять в среду поглощённые токсические вещества, которые вызывают физиологические нарушения и морфологические изменения.

По мере приближения к источнику загрязнения слоевища лишайников становятся толстыми, компактными и почти совсем утрачивают плодовые тела. Дальнейшее загрязнение атмосферы приводит к тому, что лопасти лишайников окрашиваются в беловатый, коричневый или фиолетовый цвет, их талломы сморщиваются и растения погибают. Изучение лишайниковой флоры в населённых пунктах и вблизи крупных промышленных объектов показывает, что состояние окружающей среды оказывает существенное влияние на развитие лишайников. По их видовому составу и встречаемости можно судить о степени загрязнения воздуха. Все виды лишайников (около 25 000) можно достаточно чётко разделить по их отношению к субстрату, что лежит в основе выделения экологических групп лишайников.

Эпигейные (надпочвенные) лишайники из-за конкуренции с высшими растениями практически не встречаются на плодородных почвах, предпочитая обеднённый песчаный субстрат. К эпигейным относятся лишайники, развивающиеся на пнях и в основании стволов деревьев. Следует отметить, что представители этой группы редко встречаются на загрязнённой территории. Примеры эпигейных лишайников – виды рода кладония, цетрария исландская и др.

Эпифитные лишайники поселяются на стволах и ветках кустарников и деревьев и могут быть представлены тремя типами таллома. Расселение их по стволу зависит от освещённости. Эпифитные лишайники (особенно накипные и реже листоватые) могут быть хорошими биоиндикаторами окружающей среды. Примеры эпифитных лишайников – золотянка настенная (ксантория), пармелия козлиная, гипогимния вздутая.

Эпилитные лишайники поселяются на камнях, заборах и чаще представлены накипными формами. В основном имеют яркую окраску и также могут выступать как биоиндикаторы. Примером эпилитного лишайника может быть ризокарпон.

Водные лишайники большую часть времени проводят в воде, их виды немногочисленны и в качестве биоиндикаторов применяются редко.

Из всех экологических групп лишайников наибольшей чувствительностью обладают лишайники-эпифиты. 

Лишайники-эпифиты являются организмами, чувствительными к изменению содержания в воздухе ряда химических элементов и соединений, входящих в состав выбросов большинства промышленных производств. К числу важнейших по влиянию на окружающую среду веществ этого ряда относятся сернистый ангидрид, оксиды азота, тяжёлые металлы, фториды. 

Используя лишайники, легко организовать систему биомониторинга. Для этого проводят измерение проективного покрытия лишайников по системе постоянных пробных площадок (если предполагаемый уровень загрязнения достаточно велик), либо переменных пробных площадок (если уровень загрязнения мал), и получают средние значения проективного покрытия для исследуемой территории. Затем через определённый промежуток времени проводят повторные измерения проективного покрытия. По изменению общего проективного покрытия и отдельных видов можно судить об уровне загрязнения. 

Пробные площадки закладываются в однородном по составу биоценозе. На постоянных площадках исследования проводятся в течение ряда лет. Переменные пробные площадки для исследования выбираются каждый раз новые. Модельные деревья на постоянных пробных площадках могут быть как переменными, так и постоянными, выбираемыми случайным образом, без предварительной информации о наличии на них лишайников. Модельные деревья должны быть приблизительно одновозрастными, без видимых повреждений, одной из основных лесообразующих пород.

Экспериментальная часть
2. Определение и описание типов лишайников

В процессе работы были исследованы 2 площадки, первая - в микрорайоне школы, вторая – в городском парке. На каждой из площадок исследованию подверглись  по 50 лиственных деревьев.

Внимание было обращено на то, что тело лишайника не разделено на стебель, листья, корень. Тело лишайника – слоевище (таллом). Форма слоевища разная: накипь, мягкие подушки, бокалы.
Обнаруженные лишайники были разделены на группы по внешнему виду: накипные (корковые), листоватые, кустистые.
Накипные имеют слоевище в виде тонкой (гладкой или зернистой, бугорчатой) корочки и очень плотно срастаются с субстратом (корой, камнем, почвой0 –отделить без повреждения субстрата их нельзя.

Листоватые имеют вид мелких чешуек или пластинок, прикрепляющихся пучками грибных гиф, и легко отделяются от субстрата. Кустистый лишайник соединяется с субстратом и растёт вертикально или свисает вниз.

Кустистые имеют вид тонких нитей или более толстых ветвящихся кустиков, прикрепляющихся к субстрату своими основаниями. Кустистый лишайник соединяется с субстратом и растёт вертикально или свисает вниз. 
3. Методы биологической индикации

Метод сеточек-квадратов

В настоящее время для количественного описания лихенофлоры в основном используется метод сеточек-квадратов с соотношением сторон 1:1 или 1:2. Такие сеточки представляют собой жёсткий контур прямоугольной или квадратной формы, разделённый на квадраты размером 1 ( 1 см тонкими проволочками, натянутыми параллельно сторонам контура. Этот метод является разновидностью метода, широко применяемого в геоботанике, обладает такими преимуществами, как наглядность результатов и простота. Он общепринят в лихенологии. 

При определении проективного покрытия лишайников обычно пользуются сеточками 10 ( 10 см, представляющими собой рамки, на которые через каждый сантиметр натянуты продольные и поперечные тонкие проволочки. Рамку накладывают на ствол дерева и фиксируют. Затем определяют число единичных квадратов (a), в которых лишайники на глаз занимают больше половины площади квадрата. Им приписывают покрытие, равное 100 %. Определяют число квадратов (b), в которых лишайники занимают менее половины площади квадрата, и им приписывают покрытие, равное 50 %. Общее покрытие в процентах вычисляют по формуле, где c – число исследованных площадок: 

R= 100a + 50b/c.
Визуальная оценка

 Покрытие каждого вида на стволе дерева может быть также представлено на основе визуальной оценки. Это можно сделать с помощью небольших пробных площадок, расположенных на стволе дерева на определённой высоте. Для определения проективного покрытия используется шкала Браун-Бланке, объединяющая покрытие и обилие.
4. Лихеноиндикация исследуемых площадок

Для определения проективного покрытия использовалась балльная шкала Браун-Бланке. 

+ – встречается редко, степень покрытия ничтожна.

1 – лишайников много, степень покрытия мала или особи разрежены, но площадь покрытия большая; 

2 – лишайников много, степень проективного покрытия не менее 10 %, но не более 25 %;

3 – любое количество лишайников, степень покрытия 25 – 50 %; 

4 – любое количество лишайников, степень покрытия 50 – 75 %;

5 – степень покрытия более 75 %, число особей любое. 
В ходе исследования были получены следующие результаты: 

На первой площадке лишайники  получили следующие баллы: отсутствовали лишайники на 29 деревьях,  <+> - 18 деревьев,   <1> - 3. 

На второй площадке отсутствовали лишайники на 13 деревьях, <+> - 9,  <1> - 8 экз.,  <2>- 3,   <3> - 2 дерева,  <4 > - 8 ,  <5> - 2.

Сравнив результаты лихеноиндикациии на двух исследовательских площадках, выявлено, что загрязнение атмосферы выше в микрорайоне школы, чем в городском парке, из-за высокой степени антропогенной нагрузки от автотранспорта.

          При превышении загрязнения воздуха первыми исчезают кустистые лишайники, затем листоватые, и, наконец, накипные (корковые) лишайники. Очень боятся загрязнения пармелии. А вот ксантория  довольно стойко переносит загрязнение воздуха. Лишайники оказались точным «прибором» по определению чистоты воздуха.

Выводы:
1. Видовой состав лишайников беден, что говорит о неблагополучной экологической обстановке в целом. 

2. Выявленное загрязнение атмосферы относит микрорайон школы к экологически неблагоприятной зоне.
3. В городском парке по мере удаления от междугородней трассы, а соответственно и автотранспорта, загрязнение атмосферы уменьшается.

5. Практические рекомендации:
1. Периодически помещать на сайте школы информацию экологической направленности, пропагандировать здоровый образ жизни.
2. Повышать уровень экологической грамотности школьников.
3. Рекомендовать учащимся схемы пути следования до школы, исключая наиболее экологически опасные районы.
4. Школьному экологическому клубу весной организовать и принять участие в озеленении микрорайона школы.
5. Активно участвовать в акциях защиты окружающей среды.
6. Стимулировать участие в школьных конкурсах, выставках на экологические темы.
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