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Введение

Лишайник - он первопроходец,
Он знамя жизни нам несет,
И будь то скалы, будь то горы,
Будь тундра или же песок,
Собой он если пересёк их,
То значит позовёт другого,
Озеленит всё разом, в миг -
Он пионер растительного крова!
Он главный жизни проводник!
 С. Пшеничных 
Человеку, далекому от биологии, впервые увидевшему лишайник, он может показаться растением. Но лишайник – это не растение! Лишайник -  это два отдельных полноценных организма – гриб и водоросль. Водоросли
находятся внутри гриба, словно замурованные между его клеток, вместе они
составляют целый неделимый организм. Лишайники отличаются особым способом питания. Воду они поглощают всей поверхностью таллома из атмосферных осадков и водяных паров, углекислый газ из атмосферы. Источником питательных веществ являются субстрат и атмосферная пыль, оседающая на их поверхности. На нашей планете существует около 26000 видов этих симбионтов. Роль лишайников, как пионеров жизни, в биоценозах Земли незаменима. Они самые первые поселяются на безжизненных местах и обогащают их для произрастания других видов. Лишайники для жизнедеятельности не требуют специального субстрата, они могут покрывать бесплодную территорию, подготавливая ее для жизни растений. Это объясняется тем, что в процессе жизнедеятельности лишайники выделяют особые кислоты, которые способствуют выветриванию пород, обогащению кислородом. Они встречаются везде, но наименее пригодны для их обитания антропогенно изменённые территории — населённые пункты, промышленные предприятия, сельскохозяйственные угодья, транспортная инфраструктура [1].
Несмотря на то, что эти организмы очень выносливы, хозяйственная деятельность человека отрицательно влияет на их разнообразие и численность. Многие виды лишайников занесены в «Красные книги» различных уровней.   
Особенно страдают от антропогенной нагрузки лишайники парков и лесных урочищ, находящихся в черте города, таких как Архиерейская роща, расположенная практически в центре Харьковской горы г. Белгорода.

НОУ «ЭКОС» школы 28, членом которого является автор данной работы, уже на протяжении нескольких лет отслеживает экологическое состояние данного лесного массива. Данная работа посвящена изучению лихенофлоры Архиерейской рощи.  
Гипотеза: антропогенное давление на биотоп Архиерейской рощи влияет на видовое разнообразие, плотность покрытия и физиологическое состояние ее лихенофлоры.
Цель исследования: - изучить литературные источники по биологии лишайников, обитающих на территории исследования; выявить наиболее распространённые виды эпифитных лишайников, обитающих на территории исследуемого парка и плотность покрытия субстрата в зависимости от месторасположения участков исследования; определить степень загрязненности Архиерейской рощи  методом лихеноиндикации.
Задачи исследования: - изучить видовой состав эпифитной лихенофлоры Архиерейской рощи; - определить изменение плотности популяции эпифитных лишайников в зависимости от удаленности от объектов городской инфраструктуры; на основании исследований определить степень загрязненности парка диоксидом серы; - активизировать информационно-просветительскую работу по формированию экологической грамотности местного населения, посещающего данный природный парк.
Актуальность: Лишайники – растения индикаторы экологического состояния окружающей среды. Их видовой состав и плотность покрытия напрямую зависят от наличия загрязняющих агентов в атмосфере. Возникает острая необходимость повышения уровня экологического сознания жителей города, особенно подрастающего поколения, для понимания значимости проблемы загрязнения окружающей среды и сокращения видов организмов – индикаторов в зонах антропогенного воздействия на природные биоценозы. 
Предмет исследования – видовой состав и плотность покрытия эпифитной лихенофлоры Архиерейской рощи. 

Объект исследования - популяции лишайников эпифитных видов.
Проблема исследования: экологические изменения в биоценозе Архиерейской рощи, ведущие к снижению численности и видового разнообразия ее лихенофлоры.

Методы исследования: - теоретический (изучение и анализ специальной литературы), - эмпирический (наблюдение, исследование, описание, анализ причинно-следственных связей, обобщение материала и др.), - практический ( изучение видового состава и плотности популяции некоторых видов лишайников), - статистический ( обработка полученных результатов).
1. Видовой состав эпифитной лихенофлоры Архиерейской рощи
1.1. Описание места исследования

             Местом исследования стал лесной массив, находящийся на юго-западе Белгорода, который носит название Архиерейская роща (место, Белгород

50.572365°, 36.556144°) (рис.1). 
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Рис.1 Карта-схема расположения лесного массива «Архиерейская роща»
Архиерейская роща – жемчужина белгородской Харьковской горы, уникальный природный объект. Правобережная балка бассейна реки Гостенки, поросшая байрачным лесом (площадь 46 гектаров). Из пород деревьев основная часть представлена дубами, некоторым из которых в этом году исполнилось 100 лет (рис.2).

[image: image1.jpg]



Рис. 2 Дуб черешчатый

 Как показало обследование данной территории, именно на дубах часто встречаются представители разных видов лишайников. Русло временного водотока и склоны балки местами прорезаны оврагами. Носит роща такое название в связи с тем, что в XVIII веке в районе нынешнего Кемпинга располагалась загородная резиденция Белгородского Архиепископа Святителя Иосафа. Постепенно Архиерейский лес уменьшался в размерах, сжимаемый сначала малоэтажной застройкой 50-х годов XX века, наступавшей на вековые дубы с севера и северо-востока, а потом и многоэтажными районами 1980-90-х годов из типовых панельных домов, зажавшими лес с запада.
            Оставшийся участок леса площадью 46 га сохранился отчасти потому, что представлял собой ущелье с достаточно крутыми склонами, малопригодными для массовой застройки многоэтажными домами.

  Этот уголок природы, со всех сторон зажатый городскими постройками, испытывает большую антропогенную нагрузку: здесь люди отдыхают, занимаются туризмом, спортом. Лес защищает город от западных ветров, сохраняет почву от выдувания, способствует сохранению влаги.  
При осмотре лесного массива было выявлено наличие строительного бытового мусора, вытаптывание и уплотнение почвенного покрова на его северной стороне, в районе новостроек. Предположительно, это связано с близостью стройки, так как среди бытового мусора попадается много строительных отходов. Со всех сторон Архиерейская роща окружена автодорогами и интенсивным движением, что негативно сказывается на состоянии атмосферы данного участка.
1.2. Биология эпифитных лишайников
Эпифитные лишайники – непременный компонент всех лесных экосистем. Это симбиотические надорганизменные системы, в которых гифы гриба оплетают клетки одноклеточных водорослей, получают от них питательные вещества, а сами в свою очередь обеспечивают эти клетки водой и минеральными веществами, необходимыми для нормальной жизнедеятельности, а также защищают грибные гифы от экстремальных воздействий среды. Такой союз гриба и водоросли в процессе эволюции биосферы оказался весьма «удачной находкой» природы (Рис.3) [2]. 
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Рис.3. Внутреннее строение лишайника в поперечном разрезе
Лишайники бывают разного цвета. Они окрашены в широком
диапазоне цветов от белого до ярко​-жёлтого, коричневого, сиреневого,
оранжевого, розового, зелёного, синего, серого, чёрного.
Размножаются лишайники различным образом, а зависит это от их строения. Тело лишайника может разделиться, и каждая часть будет развиваться самостоятельно. Правда, растут эти организмы очень медленно (от одного до пятидесяти миллиметров в год) [2].
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В лесах умеренного пояса лишайники занимают свою экологическую нишу, поселяясь на коре деревьев (рис.4). Они играют важную роль, принимая участие в биологическом круговороте веществ. Лишайники являются компонентами пищевых цепей в экосистемах.  
Рис.4. Эпифитные лишайники на коре дерева
На отдельных породах деревьев часто наблюдаются определенные группировки лишайников. Так, в Белгородской области на осинах чаще встречаются стенная золотнянка (Xanthoria parietina), фисция припудренная (Physcia pulverulenta), фисция щетинистая (Physcia hispida), фисция звездчатая (Physcia stellaris), пармелия бороздчатая (Parmelia sulcate); на сосне – уснея длиннейшая ( Usnea longissimi), алектория оливковая ( Alectoria olivacea), рамалина волосовидная ( Ramalina thrausta); на рябине и дубе – рамалина волосовидная (Ramalina thrausta). Эти же виды могут встречаться и на других породах, но не столь часто. В лесных массивах пригородных зон нашего города произрастают разнообразные виды эпифитных лишайников (Приложение 2) [3], [4]. 

2. Изучение видового состава и плотности популяции эпифитных лишайников Архиерейской рощи

2.1. Изучение видового состава эпифитных лишайников Архиерейской рощи
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Исследования проводились маршрутным методом, в сентябре 2019 года. Для исследования видового состава эпифитной лихенофлоры урочища Архиерейская роща были заложены пробные площадки площадью 10х10 кв.м., на которых росли взрослые деревья, присутствовал валежник. Площадки были определены следующим образом: на расстоянии 20 метров от южного края урочища - площадка №1, на расстоянии 600 метров в глубь урочища от южного края - площадка №2, и на расстоянии 50 метров от северного края леса - площадка №3 (рис.5). 
Флористический анализ свидетельствует о том, что флора «Архиерейской рощи» представлена 109 видами высших растений из 38 семейств. Основными породами являются следующие виды: дуб черешчатый,  клен, ясень, вяз, осина. Возраст деревьев составляет  в среднем 50-100 лет.  Для исследования лихенофлоры на каждой из площадок было выбрано по 10 деревьев разных пород: по 4 дуба, 3 вяза, 2 ясеня, 1 осине. Все деревья имели удовлетворительное морфологическое состояние, были живыми, с хорошо развитой кроной, высокие, с толстыми стволами.
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Рис.5 Карта-схема расположения Архиерейской рощи и месторасположения площадок для исследования (1 - площадка №1, 2 - площадка №2, 3 - площадка №3)

При визуальном исследовании были определены, подсчитаны и занесены в таблицу все встречающиеся виды эпифитных лишайников [5;6]. Видовая принадлежность лишайников определялась по компьютерному атласу-определителю лишайников России (табл.1).
Таблица 1.
Определение видового состава эпифитных лишайников Архиерейской рощи на разных площадках исследования

	№ площадки
	Название вида

	
	Частота встречаемости на 10 деревьях ( в шт)

	
	Ксантория настенная или стенная золотнянка (Xanthoria parietina)
	фисция припудренная (Physcia pulverulenta)  
	фисция щетинистая (Physcia hispida)
	фисция звездчатая (Physcia stellaris)
	пармелия бороздчатая (Parmelia sulcate
	уснея длиннейшая ( Usnea longissimi)
	алектория оливковая ( Alectoria olivacea)
	рамалина волосовидная (Ramalina thrausta)

	1
	38
	89
	44
	5
	41
	10
	0
	15

	2
	112
	118
	45
	14
	56
	27
	5
	17

	3
	26
	92
	34
	8
	34
	13
	2
	16


В районе исследования (Архиерейской роще) практически не встречаются кустистые лишайники, более чувствительные к загрязнениям, чем листоватые, но часто встречаются устойчивые к загрязнениям накипные виды. Предметом проведенного исследования были лишайники листоватых видов. Всего было обнаружено и определено 5 видов эпифитных лишайников, относящихся к роду листоватых: Ксантория настенная или стенная золотнянка (Xanthoria parietina), Пармелия бороздчатая (Parmelia sulcate), Фисция припудренная (Physcia pulverulenta), Фисция щетинистая (Physcia hispida), Рамалина мучнистая (Ramalina thrausta) [7].

Их талломы (тело) имеют вид пластинок, чешуек, которые горизонтально расположены на субстрате. Пластинки, чешуйки преимущественно округлые, имеют 10–20 см в диаметре. Являются более высокоорганизованными по сравнению с накипными. Прикрепляются к субстрату пучками гифов, которые называются ризинами (аналоги ризоидов). Верхняя часть лишайников отличается строением и окраской от нижней.
Вывод: на территории Архиерейской рощи встречаются различные виды эпифитных лишайников, но наиболее часто – Ксантория настенная, которая предпочитает старые, частично засохшие ветви дубов; Пармелия бороздчатая, в основном встречающаяся на осинах и погибших и гниющих ветвях деревьев других пород,  и Рамалина мучнистая, обитающая на коре всех вышеперечисленных деревьев. Другие виды встречаются в данном биоценозе реже, или отсутствуют вообще (диаграмма 1).
Диаграмма 1. 

Результаты исследования видового разнообразия эпифитных форм лишайников в Архиерейской роще г. Белгорода»

2.2. Определение плотности покрытия субстрата листоватыми эпифитными лишайниками в Архиерейской роще
В настоящее время для количественного описания лихенофлоры в основном используется метод сеточек-квадратов с соотношением сторон 1х1 см. Этот метод является разновидностью метода, широко применяемого в геоботанике, обладает такими преимуществами, как наглядность результатов и простота. 
При определении проективного покрытия, лишайников использовались сеточки размером 10 х 10 см, расчерченные на прозрачной пленке (рис.6). 
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Рис. 6. Использование сеточки для количественного описания 
лихенофлоры
Сеточку накладывали на ствол дерева и фиксировали при помощи скотча. Затем, определяли число единичных квадратов (a), в которых лишайники на глаз занимают больше половины площади квадрата, им приписывали покрытие, равное 100 %; определяли число квадратов (b), в которых лишайники занимают менее половины площади квадрата, им приписывали покрытие, равное 50 %.  Общее покрытие в процентах вычисляют по формуле, где а – кол-во единичных квадратов, в которых лишайники занимают половину площади; b- число квадратов, в которых лишайники занимают меньше половины площади; c – общее число квадратов: R=100a+50b/c (таблица 2).

Таблица 2.
«Оценка частоты встречаемости и плотности покрытия лишайников» 

	Частота встречаемости ( в %)
	Плотность покрытия (в %)
	Балл оценки 

	Очень редко
	Менее 5%
	Очень низкая
	Менее 5%
	1

	Редко 
	5-29%
	Низкая 
	5-20%
	2

	Редко 
	20-40%
	Средняя
	20-40%
	3

	Часто 
	40-60%
	Высокая
	40-60%
	4

	Очень часто
	60-100%
	Очень высокая
	60-100%
	5


На исследуемых площадках произвольно были выбраны и пронумерованы по 10 деревьев. Рамка прикладывалась к дереву с четырех сторон на высоте 1м 10 см.

Затем был произведен расчет степени покрытия по вышеприведённой формуле R=100a+50b/cх100% для каждого дерева на исследуемых площадках, и подсчитана средняя степень покрытия деревьев лишайниками на площадке (табл.3, диаграмма 2).

Расчет плотности покрытия субстрата листоватыми эпифитными лишайниками на исследуемых площадках в Архиерейской роще в сентябре 2019 года.

Площадка №1.

Дерево №1:    R=(100х3+50х14):17= 24%

Дерево №2:    R=(100х8+50х10):18=47%

Дерево №3:    R=(100х8+50х11):19=45%

Дерево №4:    R=(100х8+50х11):19=45%

Дерево №5:    R=(100х5+50х13):18=45%

Дерево №6:    R=(100х3+50х12):15=23%

Дерево №7:    R=(100х3+50х15):18=15%

Дерево №8:    R=(100х3+50х12):15=10%

Дерево №9:    R=(100х2+50х13):15=17%

Дерево №10:  R=(100х2+50х10):12=21%

Площадка №2

Дерево №1:    R=(100х3+50х12):15=60%

         Дерево №2:     R=(100х4+50х9):13=65%

Дерево №3:    R=(100х4+50х5):9 =32%

Дерево №4:    R=(100х2+50х10):12=39%

Дерево №5:    R=(100х1+50х19):20=52%

Дерево №6:    R=(100х1+50х11):12=35%

Дерево №7:    R=(100х2+50х10):12=21%

Дерево №8:    R=(100х4+50х10):14=27%

Дерево №9:    R=(100х3+50х15):18=58%

         Дерево №10:   R=(100х5+50х12):17=64%

Площадка №3

Дерево №1:   R=(100х2+50х10):12=39%

Дерево №2:   R=(100х2+50х10):12=46%

Дерево №3:   R=(100х1+50х10):11=40%

Дерево №4:   R=(100х1+50х10):11=40%

Дерево №5:   R=(100х3+50х13):16=38%

Дерево №6:   R=(100х3+50х12):15=10%

Дерево №7:   R=(100х3+50х9):12=30%

Дерево №8:   R=(100х2+50х16):18=21%

Дерево №9:   R=(100х1+50х15):12=11%

         Дерево №10:  R=(100х2+50х13):15=10%

Таблица 3.

Плотность покрытия субстрата листоватыми эпифитными лишайниками на исследуемых площадках в Архиерейской роще в сентябре 2019 года

	№№ площадки
	Номер дерева
	Степень покрытия 

( в %)
	Баллы 

	№1
	1
	24
	      3 балла - средняя

	
	2
	47
	

	
	3
	45
	

	
	4
	45
	

	
	5
	23
	

	
	6
	15
	

	
	7
	15
	

	
	8
	10
	

	
	9
	17
	

	
	10
	21
	

	
	Итого: 
	26,2 % 
	

	№2
	1
	60
	4 балла   -  высокая

	
	2
	65
	

	
	3
	32
	

	
	4
	39
	

	
	5
	52
	

	
	6
	35
	

	
	7
	21
	

	
	8
	27
	

	
	9
	58
	

	
	10
	64
	

	
	Итого: 
	45,3% 
	

	№3
	1
	39
	3 балла - средняя

	
	2
	46
	

	
	3
	40
	

	
	4
	40
	

	
	5
	38
	

	
	6
	10
	

	
	7
	30
	

	
	8
	21
	

	
	9
	11
	

	
	10
	10
	

	
	Итого:
	28,5% 
	


Диаграмма 2.
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Вывод: На площадке №1 самая низкая степень покрытия – 20%, на площадке №2 – высокая – 44%, на площадке №3 – средняя – 25%. 

Сравнивая результаты исследования по данной проблеме, проведенные нами в сентябре 2018 года (таблица 4), можно заметить, что средняя плотность покрытия субстрата лишайниками снизилась на 1 участке на 2 %, на 2 участке на 0,8%, на 3 участке 1,9 % по сравнению с 2019 годом (диаграмма 3, диаграмма 4), что свидетельствует о том, что наблюдается ухудшение экологического состояния Архиерейской рощи.

Таблица 4.

Плотность покрытия субстрата листоватыми эпифитными лишайниками на исследуемых площадках в Архиерейской роще в сентябре 2018 года

	№№ площадки
	Номер дерева
	Степень покрытия 

( в %)
	Баллы 

	№1
	1
	23
	      2 балла - низкая

	
	2
	43
	

	
	3
	38
	

	
	4
	40
	

	
	5
	18
	

	
	6
	16
	

	
	7
	18
	

	
	8
	14
	

	
	9
	12
	

	
	10
	18
	

	
	Итого: 
	24,2 % 
	

	№2
	1
	59
	4 балла   -  высокая

	
	2
	61
	

	
	3
	32
	

	
	4
	36
	

	
	5
	52
	

	
	6
	33
	

	
	7
	21
	

	
	8
	27
	

	
	9
	58
	

	
	10
	64
	

	
	Итого: 
	44,5% 
	

	№3
	1
	34
	3 балла - средняя

	
	2
	46
	

	
	3
	40
	

	
	4
	34
	

	
	5
	31
	

	
	6
	10
	

	
	7
	23
	

	
	8
	21
	

	
	9
	11
	

	
	10
	17
	

	
	Итого:
	26,6% 
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Диаграмма 4.

Сравнение плотности покрытия субстрата эпифитными лишайниками субстрата в Архиерейской роще в 2018-2019 гг.
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Как показывает диаграмма в 2019 году плотность покрытия субстрата эпифитными лишайниками в Архиерейской роще меньше по сравнению с результатами 2018 года. Возможно, одна из причин уменьшения показателей является достаточно сухая теплая осень. 
2.3. Лишайники – индикаторы состояния загрязненности окружающей среды

Чем сильнее загрязнен воздух на определенной территории, тем меньше на ней встречаются различные виды 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. Загрязнение воздуха сказывается и на их внешнем виде. Лишайники преждевременно стареют. По мере приближения к источнику загрязнения слоевища лишайников становятся толстыми, компактными и почти совсем утрачивают плодовые тела.
В местах постоянного антропогенного воздействия лишайники исчезают. Это говорит о том, что атмосфера данной местности загрязняется, негативное антропогенное воздействие велико.
Учеными подсчитано, что видовое разнообразие и плотность покрытия эпифитными лишайниками субстрата прямо пропорциональна содержанию диоксида серы в воздухе, и зависит от месторасположения района исследования, наличия в нем загрязняющих атмосферу промышленных объектов и количества автотранспорта. На основании этого выделяют несколько зон жизнеспособности лишайников (таблица 5) [8].
Таблица 5.

Зоны жизнеспособности лишайников в зависимости от содержания в атмосфере диоксида серы
	Название зоны
	Район города
	Концентрация диоксида серы

	«Лишайниковая пустыня»
(лишайники практически отсутствуют)
	Центр города и промышленные районы с сильно загрязнённым воздухом
	Свыше 0,3 мг/м3

	«Зона угнетения» (лихенофлора бедная»
	Районы города со средней загрязненностью
	0,05 – 0,3 мг/м3

	«Зона нормальной жизнедеятельности» (максимальное видовое разнообразие; встречаются, в том числе и кустистые виды)
	Периферийные районы и пригороды
	Менее 0,05 мг/м3


На основании данных исследований ученых можно предположить, что площадка №1 и площадка №3 находятся в зоне угнетения, так как видовое разнообразие эпифитной лихенофлоры этих участков очень бедное, плотность покрытия субстрата и физиологическое состояние говорит о наличие в атмосфере от 0,05 до 0,3 мг/м3 диоксида серы, что является следствием близости в данным участкам крупных автомобильных дорог (табл.6). Чем ближе расположены деревья к проезжей части, тем меньше на них встречается лишайников. Воздух в районе Архиерейской рощи - средней степени загрязненности.  
Таблица 6.
Результаты исследования численности, плотности покрытия и физиологического состояния  эпифитных лишайников на территории исследованных площадок
	Название вида
	I площадка
	II площадка
	III площадка

	
	Численность


	Плотность покрытия
 ( в баллах)
	Физиологическое состояние
	Численность


	Плотность покрытия
 ( в баллах)
	Физиологическое состояние
	Численность


	Плотность покрытия
( в баллах)
	Физиологическое состояние

	Ксантория настенная или стенная золотнянка (Xanthoria parietina),
	38
	2
	Цвет бледно-желтый,  слоевище уплотнено
	112
	4
	Цвет оранжевый, слоевище средней высушенности
	26
	3
	Цвет оранжевый, слоевище сухое

	Фисция припудренная (Physcia pulverulenta)  
	89
	3
	Слоевище уплотнено, отсутствуют плодовые тела
	119
	4 
	Слоевище средней растреснутости
	3
	2
	Слоевище растрескавшееся

	Пармелия бороздчатая (Parmelia sulcate
	41
	2
	Слоевище сухое, уплотненное
	56
	4
	Слоевище сухое
	54
	3
	Слоевище сухое


Диаграмма 5.
Плотность покрытия субстрата эпифитными лишайниками на исследуемых площадках Архиерейской рощи ( в баллах).
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Вывод: Наибольшая численность и плотность покрытия субстрата всех трёх видов наблюдаются на второй площадке, расположенной на расстоянии около 600 метров от южного края леса, а наименьшая на северной окраине леса, расположенной на минимальном расстоянии от автотрассы. Степень загрязнения атмосферного воздуха по состоянию лишайников в районе Архиерейской рощи средняя.
Заключение


Наличие лишайников – важный фактор сохранения стабильности биоценоза парковых зон города - гордости каждого жителя Белгородской области. Чистые, зеленые лесные массивы создают атмосферу радости, веселья, тепла в каждом сердце горожанина, посещающего их с целью отдыха на природе. Но проблема сохранения растительного покрова на нашей планете существует и касается не только учеников нашей школы, нашего города – это проблема всей планеты. 


В результате исследования было выяснено, что состояние лихенофлоры зависит от прямого и косвенного влияния деятельности человека на биоценоз Архиерейской рощи. Атмосфера Архиерейской рощи постоянно насыщается различными продуктами выхлопных газов, в том числе и диоксидом серы с близлежащих дорог, что ведет к уменьшению видового разнообразия эпифитных видов лишайников и уменьшению плотности покрытия ими субстрата.
    
  Участок №1.  Здесь наблюдается достаточное для лишайников количество субстрата (деревьев), достаточно света, но количество эпифитных листоватых лишайников невелико. Это связано с тем, что южный край леса вплотную подходит к автодороге с интенсивным движением транспорта, имеет очаги загрязнения бытовым мусором, часть деревьев была вырублена. Данный участок испытывает более жесткое антропогенное воздействие по сравнению с участком №2 и №3.
   
Участок №2 наиболее удалён от окраин, дорог, здесь нет мусора, мало тропинок, встречаются птицы муравейники, меньше загрязняется выхлопными газами атмосфера. Этот участок находится на достаточно крутом склоне, поэтому ввиду труднодоступности реже посещается людьми. Древесные породы более разнообразны и имеет высокую численность, что благоприятно сказывается на видовом разнообразии и плотности покрытия эпифитными лишайниками субстрата. Данный участок испытывает менее жесткое антропогенное воздействие по сравнению с участком №1.
  
 Участок №3. Плотность покрытия, численность и видовой состав лихенофлоры здесь находится на среднем уровне. Это связано с некоторой удаленностью от крупных автотрасс и менее интенсивным движением транспорта, а следовательно, загрязнение диоксидом серы меньше, чем на участке №1. Роща расположена ниже и поэтому, весной во время паводка на северную окраину леса попадают вещества, насыщающие почву леса химическими элементами, вредными для роста и развития деревьев – основного субстрата для лишайников, что вызывает их частичное угнетение.
Практические рекомендации
Для сохранения численности и видового разнообразия эпифитной лихенофлоры Архиерейской рощи рекомендуется: 1. Принять участие в экологической акции по уборке территории рощи от бытового мусора; 2. Организовать рейды по защите древесных насаждений – субстрата для лишайников; 3. Вести просветительскую работу среди учащихся и населения города. 4. Познакомить учащихся с технологией методики определения степени загрязненности воздуха с помощью лихеноиндикации на заседании НОУ «ЭКОС» в объединении «Экология города».
      
Результаты  исследования были обсуждены на заседании НОУ «ЭКОС» МБОУ СОШ №28 г. Белгорода, где было принято решение о проведении работы по защите и сохранности биоценоза Архиерейской рощи: 1)Южный вход рощи очищен от бытового мусора (Приложение 1 «Фотоотчет»); 2) изготовлены и развешены на территории Архиерейской рощи информационные листовки с обращением к посетителям Архиерейской рощи о сохранении древесных пород и чистоты леса (Приложение 3); 3) организованы рейды членов НОУ «Экос» в исследуемый район  с целью проведения экологической разъяснительной работы с горожанами.
 
Лишайники – самые чуткие индикаторы благополучия природной среды. А последствия негативного отношения к природе человека могут привести к непредсказуемым бедам.  Будут ли радовать нас разнообразием видов растений и лишайников Архиерейская роща – зависит от экологической грамотности городских чиновников, ежегодно отрезающих от лесного массива часть территории под застройку, но и экологически правильного поведения в природе каждого из нас.
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Фотоотчет
Работа по изучению и сохранению лишайников Архиерейской рощи
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Рис.1 Развешивание информационных листовок на территории Архиерейской рощи
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Рис.2 Экологический субботник учащихся школы по очистке Архиерейской рощи от бытового мусора
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Рис. 3 Рейд экологического отряда НОУ «ЭКОС» в Архиерейскую рощу
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Рис.4 Изучение плотности покрытия эпифитными лишайниками субстрата при помощи сеточки
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Рис.5 Лишайник «Стенная золотнянка» на коре деревьев в Архиерейской роще

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Характеристика эпифитных лишайников

пригородных зон Белгорода.
	№№
	Название лишайника
	Лат.название
	Особенности  биологии
	Места обитания

	1. 
	Ксантория настенная или стенная золотнянка 
	  (Xanthoria parietina)
	 Таллом свыше 3 см в диаметре, в виде правильных оранжево-желтых розеток, состоящий из крупных, округлых лопастей, выемчато-изрезанных на концах.
	Обитает на коре деревьев, на обработанной древесине, особенно часто на заборах и стенах построек.  

	2.
	 Фисция  припудренная 
	(Physcia pulverulenta)   
	  Таллом в виде крупных правильных розеток от оливковой до темно-коричневой окраски,  с сизым  налетом, снизу темный с густыми черными ризоидами.
	 На коре деревьев и обработанной древесине.

	3.
	 Фисция щетинистая 
	  (Physcia hispida)
	  Таллом в виде розетки 1-2 см в диаметре, лопасти узкие, длинной до 0,5 мм, на концах со шлемовидными расширениями, по концам лопастей развиваются длинные реснички беловатые. Верхняя сторона серых оттенков, а нижняя белая без ризоидов. При нанесении раствора едкого кали желтеет.
	   На коре лиственных деревьев и редко на обработанной древесине.

	4.
	 Пармелия бороздчатая 

	(Parmelia sulcate)
	  Таллом – неправильная розетка до 15 см в диаметре. Лопасти выемчатые, на концах тупые, верхняя стороны голубовато-серая, нажняя черная, густо покрыта черными ризинами. При нанесении раствора едкого кали желтеет.
	  На хорошо освещенных стволах лиственных и хвойных деревьев, реже на обработанной древесине.

	5
	Рамалина мучнистая
	(Ramalina thrausta)
	Таллом в виде прямостоячих или повисающих кустиков,  5 см длинной, мягкий. Лопасти плоские, к концам утончаются.
	На коре деревьев и обработанной древесине.
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