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2-я Межрегиональная экологическая экспедиция школьников 

(Северное Приуралье, 4 – 15 июля 2003 г.)

Мастерская С.Б.Циклова

«Лихеноиндикация»

Общие сведения

Лихеноиндикация – это определение качества атмосферного воздуха с помощью лишайников. Основным методом лихеноиндикации является наблюдение за изменениями относительной численности лишайников. Для этого проводят измерения проективного покрытия лишайников на постоянных или переменных пробных площадях и получают среднее значение «проективного покрытия» (то есть площадь, которую занимает лишайник на стволе дерева) для исследуемой территории. Затем через определенный промежуток времени проводят повторные измерения. По изменению, как общего проективного покрытия, так и отдельных видов можно, используя шкалы чувствительности лишайников, судить об увеличении или уменьшении загрязнения окружающей среды.

Все измерения численности лишайников производят на постоянных высотах – 100 или 150 см от комля дерева (везде одинаково), либо на четырех высотах: 60, 90, 120, 150 см.

Одной из наиболее удачных методик измерения относительной численности лишайников является методика линейных пересечений.  Данная методика заключается в наложении гибкой ленты с миллиметровыми делениями на поверхность ствола с фиксированием всех пересечений её со слоевищами лишайников. В качестве такой ленты удобно использовать обычный портняжный метр.

Цель работы: определить виды лишайников на исследуемой территории, измерить площади проективных покрытий лишайников, рассчитать индекс полеотолерантности и оценить степень загрязенности атмосферного воздуха.

Оборудование и материалы: портняжный метр; компас; определитель лишайников; бумага; ручка.

Порядок выполнения работы:

(для наглядности помимо инструкции приведен образец выполнения работы)

1. Выберите на пробной площадке модельные деревья (5 –10), имеющие характерное покрытие лишайниками.

2. На первом из модельных деревьев наметьте точку на северной стороне ствола. Наложите на ствол мерную ленту таким образом, чтобы ноль шкалы ленты совпадал с выбранной точкой, а возрастание чисел на шкале соответствовало бы движению по часовой стрелке. После полного оборота вокруг ствола зафиксируйте ленту в нулевой точке. Измерьте длину окружности ствола (l), результат запишите в таблицу 1.

3. Определите виды лишайников на модельном дереве, используя определитель лишайников.  

4. Выполните лихенометрическую съемку. Для этого внимательно рассмотрите ствол модельного дерева по окружности ленты, фиксируя начало и конец каждого пересечения ленты с талломами лишайников. Измерения проводите с точностью до 1 мм. Полученные данные запишите в таблицу 1.

Табл.1  Образец оформления результатов лихенометрической съёмки.

             Площадка №1. Дерево 1, окружность ствола 140 см.              

	№№

пересечений

с лентой

	Виды  лишайников

	
	Вид 1
	Вид 2
	Вид 3
	Вид 4

	
	Начало,

см
	Конец,

см
	Начало,

см
	Конец,

см
	Начало,

см
	Конец,

см
	Начало,

см
	Конец,

см

	1
	0
	0,8
	35
	35,5
	74,5
	75
	
	

	2
	3
	5
	74
	75
	88
	89
	
	

	3
	6
	7
	92
	94
	118
	121
	
	

	4
	12
	13
	96
	97
	132
	133
	
	

	5
	21,5
	22
	100
	102
	
	
	
	


	6
	32
	32,2
	113
	114
	
	
	
	

	7
	36
	36,6
	
	
	
	
	
	

	8
	47
	48
	
	
	
	
	
	

	9
	50
	52
	
	
	
	
	
	

	10
	59,5
	60
	
	
	
	
	
	

	11
	70,5
	71
	
	
	
	
	
	

	12
	75,5
	74,5
	
	
	
	
	
	

	   13
	  75,5
	  76,5
	
	
	
	
	
	

	   14
	  80,5
	   81
	
	
	
	
	
	

	   15
	  84,5
	   86
	
	
	
	
	
	

	   16
	   90
	   93
	
	
	
	
	
	

	   17
	 111
	 113
	
	
	
	
	
	

	  18
	 114
	 115
	
	
	
	
	
	

	   19
	 123
	 124
	
	
	
	
	
	

	   20
	 127
	 129
	
	
	
	
	
	

	   21
	 131
	 133
	
	
	
	
	
	

	   22
	 135
	 137
	
	
	
	
	
	


Виды лишайников:

Вид  1 - гипогимния вздутая

Вид  2 - эверния мезоморфная
Вид  3 - уснея жесткая
Вид 4 – цетрария сосновая (данный вид не зарегистрирован на дереве 1, но отмечен на других деревьях площадки №1).

5. Рассчитайте проективное покрытие (c) для каждого вида лишайников на каждом модельном дереве. Для этого сложите длины всех пересечений для каждого вида лишайников. Например, для уснеи жесткой (вид 3) проективное покрытие на дереве 1 согласно данным таблицы 1 будет равно:

c = 0,5 + 1 + 3 + 1 = 5,5 см

6. Рассчитайте суммарное проективное покрытие каждого вида на всех модельных деревьях данной пробной площадки.  Например, для первой площадки (допустим, на этой площадке было обследовано 7 деревьев):

проективное покрытие  гипогимнии вздутой c1 = 129,5 см;

проективное покрытие  эвернии мезоморфной c2 = 14 см;

проективное покрытие  уснеи жесткой c3 = 16,5 см;

проективное покрытие  цетрарии сосновой c4 = 4 см.

7. Рассчитайте сумму окружностей (L):всех модельных деревьев данной площадки: 
L = l1 + l2 + l3 + l4 + и т.д.

Например, для пробной площадки №1:

L = 140 +101 +120 +83 +110 +110 +106 = 770 см

8. Вычислите относительное проективное покрытие (С) каждого вида в процентах по формуле:
С = (c / L) · 100%,

где c  - проективное покрытие данного вида на всех модельных деревьях (см), L – сумма длин окружностей всех модельных деревьев (см).
Например, для площадки № 1 получено:

проективное  покрытие гипогимнии вздутой: С1 = (129,5 / 770) ·100  =16,8 %

проективное  покрытие эвернии мезоморфной: С2 = (14 / 770) ·100  =1,8 %
проективное  покрытие уснеи жесткой: С3 = (16,5 / 770) ·100  =2,1 %
проективное  покрытие цетрарии сосновой: С4 = (4 / 770) ·100  =0,51 %
9. Определите величину проективного покрытия в баллах по таблице 2.

Таблица 2 

	Покрытие

  в  баллах
	  1
	 2      
	   3
	  4
	  5
	  6
	  7
	  8
	  9
	  10

	Покрытие 

      в %
	1-3
	3-5
	5-10
	10-20
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-80
	80-100


Например, для площадки №1 проективные покрытия каждого вида в баллах будут равны:

С1 = 4 балла; С2 = 1 балл; С3 = 1 балл; С4  = 0 баллов

10. Определите класс полеотолерантности (A) каждого лишайника по таблице 3.

Таблица 3

Классы полеотолерантности и типы местообитаний  эпифитных   лишайников Эстонии (по Трассу, 1985 ).

	   Классы полеотолерантности
	Типы местообитаний по       степени влияния антропогенных факторов и встречаемость в них видов
	                           Виды

	              1
	Естественные место обитания (ландшафты) без ощутимого антропогенного влияния
	Lecanactis abietina, Lobaria scrobiculata, Menegzzia terebrata, Mycoblastus sanguinarius, виды родов Pannaria, Parmeliella , самые чувствительные виды рода Usnea

	           2
	Естественные (часто) и антропогенно слабо измененные местообитания (редко) 
	Bryoria fuscescens, Evernia divaricata, Cyalecta ulmi, Lecanora coilocarpa, Ochrolechia androgyna, Parmeliopsis aleurites, Ramalina calicaris.

	           3
	Естественные (часто) и антропогенно слабо измененные местообитания (часто)
	Bryoria fuscescens, Cetraria chlorophilla, Hypogymnia tubulosa, Lecidea tenebricosa, Opegrapha pulicaris, Pertusaria pertusa, Usnea subfloridana

	          4
	Естественные (часто), слабо (часто) и умеренно (редко) измененные местообитания 
	Bryoria implexa, Cetraria pinastri, Graphis scripta, Lecanora leptirodes, Lobaria pulmonaria, Opegrapha diaphora, Parmelia subaurifera, Parmeliopsis ambigua, Pertusaria coccodes, Pseudevernia furfuraceae, Usnea filipendula.  

	          5
	Естественные, антропогенно слабо- и умеренно измененные местообитания (с равной встречаемостью)
	Caloplaca pyracea, Lecania cyrtella, Lecanora chlarotera, L. rugosa, L. Subfuscata, L. subrugosa, Lecidea glomerulosa, Parmelia exasperata, P. Olivacea, Physcia aipolia, Ramalina farinacea

	          6
	Естественные (сравнительно редко) и антропогенно умеренно измененные (часто) место обитания
	Arthonia radiata, Caloplaca aurantiaca, Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, Lecanora allophana, L. carpinea, L chlarona, L. pallida, L. symmictera, Parmelia acetabulum, P. subargentifera, P. Exasperatula, Pertusaria discoidea, Hypocenomyce scalaris, Ramalina fraxinea, Rinodina exigua, Usnea hirta.

	          7
	Умеренно (часто) и сильно (редко) антропогенно измененные местообитания
	Caloplaca vitellina, Candelariella vitellina, C xanthostigma, Lecanora varia, Parmelia conspurcata, P. sulcata, P. verruculifera, Pertusaria amara, Phaeophyscia nigricans, Phlyctis agelaea, Physcia ascendens, Ph stellaris, Ph. tenella, Physconia pulverulacea, Xanthoria polycarpa.

	          8
	Умеренно и сильно антропогенно измененные местообитания (с равной встречаемостью)
	Caloplaca cerina, Candelaria concolor, Phlyctis argena, Physconia grisea, Ph. Enteroxantha, Ramalina pollinaria, Xanthoria candelaria.

	          9
	Сильно антропогенно измененные местообитания (часто)
	Buellia punctata, Lecanora expallens, Phaeophyscia orbicularis, Xanthoria parietina.

	         10
	Очень сильно антропогенно измененные местообитания (встречаемость и жизненность видов низкие)
	Lecanora conizaeoides, L. hageni, Lepraria incana, Scoliciosporum chlorococcum.


11.  Рассчитайте индекс полеотолерантности  (IP)  по формуле:

IP = ( ( (Ai ( Ci) / Cn(
где n – количество видов на описанной пробной площадке;

     Аi – класс полеотолерантности каждого вида;

     Ci – проективное покрытие каждого отдельного вида в баллах;

     Cn – сумма значений покрытия всех видов  в баллах, что для  пробной площадки №1 составляет  4+1+1+0 = 6 баллов.

Например, для площадки №1 индекс полеотолерантности будет равен:

     IР = (6 ( 4) / 6 +  (6 ( 1) / 6 +  (6 ( 1) / 6 + (6 ( 0) / 6 =  6

12. Определите значение годовой концентрации атмосферного загрязнителя (SO2) и «зону благополучия» по величине найденного индекса полеотолерантности и данным таблицы 4.

Таблица 4

  Индексы полеотолерантности и годовые концентрации SO2
	Индекс

полеотолерантности
	Концентрация SO2

мг/м3
	Зона

	        1-2
	          --       
	      нормальная

	        2-5
	    0,01 – 0,03
	      смешанная

	        5-7
	    0,03 – 0,08   
	      смешанная

	        7-10
	    0,08 – 0,10  
	      зона борьбы   

	        10
	    0,10 – 0,30 
	      зона борьбы 

	         0
	      более 0,3
	лишайниковая пустыня


Примечание:

Более подробно данная методика излагается в методическом пособии «Методы лихеноиндикации загрязнений окружающей среды», авторы Пчелкин А.В., Боголюбов А.С., выпущенном ассоциацией «Экосистема» в 1997 году.













