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Введение
Ученными установлена тесная зависимость между загрязнением  атмосферного воздуха и заболеваемостью, смертностью населения. Качество атмосферного воздуха является важнейшим фактором, определяющим состояние живой природы и здоровья населения. Поэтому важным направлением мониторинговых исследований является оценка степени загрязнения воздуха [1].
Загрязнение атмосферного воздуха является важнейшей проблемой в современном мире. Среди важнейших загрязнителей выделяют оксид углерода, оксиды азота, диоксид серы, озон, углеводороды, альдегиды, тяжёлые металлы (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr), аммиак, атмосферная пыль, радиоактивные изотопы и др. (приложение 1). Сернистый ангидрид или диоксид серы (SO2) применяется, главным образом, в производстве серной кислоты, а также как восстановитель, отбеливатель, консервант, хладагент, антиоксидант. Он является одним из основных газов, загрязняющих атмосферный воздух. 

При изучении степени загрязнения окружающей среды промышленными газами, важно изучить реакцию биологических объектов на поллютанты (загрязняющие вещества). Система наблюдения за реакцией биологических объектов на воздействие поллютантов называется биологическим мониторингом. Биологический мониторинг включает в себя наблюдение, оценку и прогноз измерений состояния экосистем и их элементов, вызываемых антропогенным воздействием. 

В наши дни, когда всё более актуальной становится проблема загрязнения окружающей среды, лишайники могут служить инструментом глобального мониторинга загрязнения атмосферного воздуха. Это связанно с тем, что лишайники распространены по всему Земному шару и их реакция на внешнее воздействие довольно выраженная, в то время, как их собственная изменчивость незначительна и чрезвычайно замедленна по сравнению с другими организмами. К тому же, разные виды лишайников по-разному реагируют на загрязнение воздуха. Поэтому лишайники можно использовать как индикаторы степени загрязнённости атмосферного воздуха. 

На  территории России насчитывается около 159 видов лишайников. Поражают они своим разнообразием и на территории Арзгирского района, хотя и недостаточно изучены, в том числе и на охраняемой территории. Из всех экологических групп лишайников наибольшей чувствительностью обладают эпифитные лишайники (или эпифиты), т.е. лишайники, растущие на коре деревьев. Поэтому они и являлись объектом нашего мониторинга.
       Наиболее резко лишайники реагируют на SO2 (сернистый газ), который, возможно, быстро разрушает и без того небольшое количество их хлорофилла. Как «здоровье» лишайника, и их химический состав используются для индикации «качества» местообитания. На этой основе можно следить за присутствием тяжелых металлов или других загрязнителей вокруг промышленных центров. Лишайники представляют собой идеальное средство для контроля над загрязнением среды, т.к. численность и видовое разнообразие возрастают с увеличением расстояния от источника загрязнения [2]. В данной работе была произведена оценка содержания диоксида серы (SO2) в атмосферном воздухе села Арзгир в окрестностях природного заказника краевого значения «Арзгирский».
Цель проекта: 
оценить содержание диоксида серы (SO2) в атмосферном воздухе Арзгирского района.

Задачи исследования. Для достижения указанной цели в работе решались следующие задачи:
1. изучить по литературным источникам особенности лишайников,
2. определить видовое разнообразие лишайников на исследуемой территории и систематизировать полученные результаты,
3. изучить пространственное распределение видов лишайников,
4. выявить зоны экологического неблагополучия.
В ходе исследования для изучения лихенофлоры и состояния атмосферного воздуха заказника «Арзгирский» были применены различные методы пассивной лихоиндикации:

· заложения пробных площадок;
· измерения относительной численности лишайников (сеточки-квадраты);
· вычисление индекса полеотолерантности. 

Новизна исследования заключается в том, что в этой работе впервые произведена идентификация видового состава лишайников и определение концентрации диоксида серы SO2 на основе индекса полеотолерантности.
Теоретическая значимость работы. Материалы и выводы работы вносят вклад в развитие теоретических и экспериментальных подходов к решению задач биологического мониторинга техногенных воздействий. 
Практическая значимость работы. Результаты проведенных исследований могут быть использованы в учебном процессе как региональный компонент на уроках биологии и окружающего мира, кружках экологической направленности.

1. Обзор литературы

1.1. Биологические  особенности лишайников

Лишайники (лат. Lichenes) — симбиотические ассоциации грибов (микобионт) и микроскопических зелёных водорослей или цианобактерий (фотобионт); микобионт образует слоевище (таллом), внутри которого располагаются клетки фотобионта. Группа насчитывает от 13000 до 17000 видов около 400 родов [3].
Русское название лишайники получили за визуальное сходство с проявлениями некоторых кожных заболеваний, получивших общее название «лишаи». Латинское название происходит от латинского Lichen и переводится как бородавка, что связано с характерной формой плодовых тел некоторых представителей. Первые описания известны из «Истории растений» Теофраста, который указал два лишайника — Usnea и Rocella, которые  уже тогда использовали для получения красящих веществ.  Началом лихенологии (науки о лишайниках) принято считать 1803 год, когда ученик Карла Линнея Эрик Ахариус опубликовал свой труд «Methodus, qua omnes detectos lichenes ad genera redigere tentavit» («Методы, с помощью которых каждый сможет определять лишайники»). Он выделил их в самостоятельную группу и создал систему, основанную на строении плодовых тел, в которую вошли 906 описанных на то время видов [3].
1.2. Происхождение
По приуроченности к субстрату и видовому составу лишайники подразделяют на несколько экологических групп:

эпифитные - растущие на коре деревьев и кустарников;

эпиксильные - растущие на обнаженной древесине (стволах без коры, деревянных строениях и т.д.);

эпигейные - растущие на почве;

эпилитные - растущие на камнях.

В определенных условиях некоторые виды настоящих эпифитных лишайников могут нарастать с коры веток на листья (хвою) деревьев, заселять срезы пней, обработанную древесину. Нередко сплошь покрывают ствол дерева на большом участке. На этой основе стало развиваться особое направление индикационной экологии – лихеноиндикация. Различия между лишайниковыми флорами естественных и антропогенных ландшафтов были отмечены лихенологами (учёными, занимающимися лишайниками). Было установлено, что различные виды лишайников обладают разной чувствительностью. Одни растут только в естественных, нетронутых ландшафтах, другие переносят умеренное влияние цивилизации, сохраняясь в небольших посёлках и пр., а третьи способны расти и в крупных городах, по крайней мере, на их окраинах. Интересно, что городских условиях, одни виды лишайников вымирают сразу, а другие приспосабливаются даже к сильно загрязнённой среде.

Отношения фотобионта и гриба можно описать как контролируемый паразитизм со стороны последнего. Микобионт получает от фотобионта питательные вещества, производимые тем в результате фотосинтеза. Гриб же создаёт водоросли более оптимальный микроклимат: защищает её от высыхания, экранирует от ультрафиолетового излучения, обеспечивает жизнь на кислых субстратах (поставляя фосфаты) смягчает действие ряда других неблагоприятных факторов. Из зелёных водорослей поступают многоатомные спирты, такие как рибит, эритрит или сорбит, которые легко усваиваются грибом. Цианобактерии поставляют в гриб в основном глюкозу, а также азотсодержащие вещества, образуемые благодаря осуществляемой ими фиксации азота. Потоки веществ из гриба в фотобионт не обнаружены [4].
1.3. Внешнее строение

Лишайники окрашены в широком диапазоне цветов от белого до ярко-жёлтого, коричневого, сиреневого, оранжевого, розового, зелёного, синего, серого, чёрного. Только одного цвета не дала им природа – ярко-зеленого. По этому признаку их легко отличить ото мхов: мхи часто бывают ярко-зелеными, лишайники никогда [10].
По внешнему виду различают лишайники:

· На́кипные. Таллом накипных лишайников — это корочка («накипь»), нижняя поверхность плотно срастается с субстратом и не отделяется без значительных повреждений. Это позволяет им жить на крутых склонах гор, деревьях и даже на бетонных стенах. Иногда накипный лишайник развивается внутри субстрата и снаружи совершенно не заметен. 

· Листоватые. Листоватые лишайники имеют вид пластин разной формы и размера. Они более или менее плотно прикрепляются к субстрату при помощи выростов нижнего коркового слоя. 

· Кустистые. У наиболее сложных с точки зрения морфологии кустистых лишайников таллом образует множество округлых или плоских веточек. Растут на земле или свисают с деревьев, древесных остатков, скал. 

Это деление не отражает филогенетические связи, существует много переходных форм между ними. Ханс Трасс разработал шкалу жизненности лишайников, отражающую условия их существования и основывающуюся на степени развитости таллома и способности к половому размножению [10].
1.4. Внутреннее строение
Тело лишайников (таллом) представляет собой переплетение грибных гиф, между которыми находится популяция фотобионта. По внутреннему строению лишайники разделяют на:

· гомеомерные (Collema), клетки фотобионта распределены хаотично среди гиф гриба по всей толщине таллома; 

· гетеромерные (Peltigera canina), таллом на поперечном срезе можно чётко разделить на слои. 

Лишайников с гетеромерным талломом большинство. В гетеромерном талломе верхний слой — корковый, сложенный гифами гриба. Он защищает таллом от высыхания и механических воздействий. Следующий от поверхности слой — гонидиальный, или альгальный, в нём располагается фотобионт. В центре располагается сердцевина, состоящая из беспорядочно переплетенных гиф гриба. В сердцевине в основном запасается влага, она также играет роль скелета. У нижней поверхности таллома часто находиться нижняя кора, с помощью выростов которой  лишайник прикрепляется к субстрату. Полный набор слоёв встречается не у всех лишайников [5].
2. Место, материал и методика
2.1. Описание места исследования

Работа проводилась с 01.10. по 20.10.2013 г. в государственном природном заказнике  краевого  значения  "Арзгирский" (приложение  4).  Заказник  образован постановлением Губернатора Ставропольского края от 17 августа 2001 г. N 493.
Местоположение: Арзгирский район, в 2 км на юг от села Арзгира. Площадь заказника: 1400 гектаров. Землепользователь: Арзгирский лесхоз.

Профиль заказника: заказник является зоологическим, образован в целях сохранения и воспроизводства редких и ценных видов животного мира. Заказник - место гнездования птиц и отдыха на пути их миграции. Животный мир - типичный для степной зоны края, в том числе: млекопитающие: кабан, лисица, барсук, заяц-русак; птицы: серая куропатка, дикие голуби, перепел.

Присутствуют  отдельные  растения первого  яруса: в основном акация белая и желтая, вяз мелколистный, гледичия. Среди  кустарников  (второй ярус)  встречаются: скумпия, смородина, лох узколистный. В третьем ярусе – белая полынь, ковыли, и др. Самый нижний ярус представлен мхом и лишайников. 

2.2. Краткая физико-географическая характеристика с. Арзгир.

Особенности природной среды с. Арзгир определяются географическим местоположением. Оно лежит между 44 и 46 градусами северной широты в умеренном климатическом поясе. Ставрополье расположено примерно посередине между Каспийским и Черным морями. Площадь края составляет

чуть более 66 тыс.кв.км. Протяженность территории с севера на юг-240 км, с запада на восток - около 360 км.   

Рельеф достаточно благоприятен для жизни и хозяйственной деятельности человека, преобладают равнины – низменности и возвышенности. Северная часть территории края занимает Предкавказская равнина, которая является частью более большой Русской. Она представлена Азово-Кубанской низменностью в северо-западных районах, Маныческой впадиной на севере и Терско-Кумской низменностью в восточных районах. Центральная часть края занимает Ставропольская возвышенность. На западе, востоке и севере она постепенно переходит в низменность, а на юге обрывается к долине реки Кубань. Южная часть территории края относится к предгорьям Кавказа. Здесь находится Восточно-Кубанская, Кабардинская и Минераловодская равнины.

В районе преобладает циркуляция умеренных воздушных масс. Однако нередко проникают воздушные массы из Казахстана, Атлантики и Арктики. Они приносят неблагоприятные климатические явления. Летом сухо и жарко, а зимой температура более низкая. Этот перепад неблагоприятно отражается на здоровье населения. Нередки пыльные бури, несущие множество песчинок, что вредно для здоровья людей. В районе существует крупное соленое озеро – Маныч. Оно расположено на высоте 10м над уровнем моря, и его берега заболочены. Средняя соленость составляет 4-6 г/л.

На сравнительно близком расстоянии – 60-70 км от нашего села находится ОАО «Ставропольполимер» и АО «Нефтегаз» в г. Буденновске, вредные выбросы отходов которых сказываются и на нашей экологии.

2.3. Заложение пробных площадок
Пробные площадки были заложены в  окрестностях природного заказника краевого значения «Арзгирский». На пробной площадке в центре выбиралось одно дерево, далее вокруг него выбирали ещё девять других деревьев. Деревья выбирались с учётом того, чтобы они были одной породы приблизительно, одного диаметра и одного возраста (приложение  4).

В ходе исследования было заложено 3 пробные площадки: 

1) в 2 км от села Арзгир, с северной стороны заказника «Арзгирский»;

2) в 8 км от села Арзгир, с юго-западной стороны заказника «Арзгирский»; 
3) в 4 км от села Арзгир, с восточной стороны заказника «Арзгирский», автомобильная трасса «Арзгир - Буденновск»; 
2.4. Определение видового состава лишайников
Для определения видового многообразия лишайников использовали методическое пособие «Изучение флоры и экологии лишайников (методика описаний лишайниковых сообществ)» А.С. Боголюбов, М.В. Кравченко «Экосистема», 2006. Также использовался атлас – определитель видов лишайников России [7]. Таблица № 1 иллюстрирует пример идентификации лишайников по форме таллома.
Таблица 1.Видовое многообразие эпифитных лишайников на основе формы таллома.

	Накипные
	Порошкообразный лишайник, слоевище в виде корочки, сросшейся с корой дерева или поверхностью камня

	Листоватые


	Лишайник с листообразным слоевищем, с четко выраженной нижней коркой, растет в виде чешуек, отделяющихся от поверхности субстрата

	Кустистые


	Лишайник кустистой или прямой волосовидной формы, растет в виде нитей или кустиков с широким плоским основанием


2.5. Качественная и количественная оценка загрязнения атмосферного воздуха диоксидом серы SO2

Для оценки площади покрытия коры деревьев лишайниками использовался метод сеточек‐квадратов [6] (Боголюбов А.С., «Экосистема» 2000 год) с модификациями. Для оценки этим методом была использована палетка (рис.3) (приложение  4).
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Рис. 3. Палетка
Палетка была изготовлена из прозрачной ёмкости объёмом в два литра. Вырезали квадрат размером 10 см в длину и ширину. Далее данный квадрат размечали на 100 равных клеток, т.е. на одной палетке получали 100 равных клеток размером 1 см2. На каждом стволе измерения производились 4 раза со всех сторон света (север, юг, запад, восток), на уровне полтора метра (1,5 м) от поверхности земли. Для правильной ориентировки в пространстве использовался туристический компас. Подсчёт начинали с клеток, которые были наиболее (более половины клетки), заняты лишайником (обозначали буквой «а»: проективное покрытие = 100 %). Затем подсчитывали клетки, наименее (менее половины клетки), занятые лишайником (обозначали буквой «b»: проективное покрытие = 50 %). Общее проективное покрытие, обозначали буквой «R» и использовали для качественной оценки атмосферного воздуха на наличие диоксида серы (SO2) по предложенной формуле (Пчелкин А. В., Боголюбов А. С. Методы лихеноиндикации загрязнений окружающей среды: Методическое пособие. М. Экосистема, 2007, 25 с.) [8]:

R=(100a + 50b) / C (%),

где C – общее количество клеток на палетке, равное 100; а – проективное покрытие, равное 100%;  b – проективное покрытие, равное 50%. 
Для каждой конкретной площадки подсчитывали среднее проективное покрытие R ср.(%), которое представляло собой среднее арифметическое показателей общего проективного покрытия, посчитанное для каждого дерева на данных площадках.
Для количественной оценки степени загрязнения атмосферного воздуха рассчитывали индекс полеотолерантности.

Индекс полеотолерантности (I.P., И.П.) вычисляется по формуле [11] (формула 5):

[image: image1.emf]
где n ‐ количество видов на площадке описания, Аi ‐ класс полеотолерантности вида, Ci ‐ покрытие конкретного вида лишайников в баллах, Cn ‐ суммарное проективное покрытие видов.
Покрытие вида в баллах (Ci), наиболее пригодное для Европейской части России по классификации Трасса, 1995г. «Классы полеотолерантности», демонстрирует таб. 2 [9].
Таблица 2. Корреляция проективного покрытия (R,%) и покрытия вида (Ci) по классу полеотолерантности определяющего для конкретного вида лишайника.

	Оценка покрытия, R(%)
	1-3
	3-5
	5-10
	10-20
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-80
	80-100

	Балл Ci
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


3. Результаты исследования
Идентификация видового состава лишайников на пробных площадках и определение концентрации диоксида серы SO2 на основе индекса полеотолерантности.
В процессе исследования видового разнообразия лишайников на пробных площадках, как описано в методах, было идентифицировано 3 вида (рис.4). 
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Рис. 4. Видовое разнообразие лишайников. А. Эверния сливовая — Evernia prunastri (L.) Ach.; В. Пармелия цетрариевидная — Parmelia cetrarioides (Delise ex Duby) Nyl; С. Ксантория многоплодная — Xanthoria polycarpa (Ноffm.) Vain.
Расчет индекса полеотолерантности (IP, ИП)

Для каждого из трёх видов лишайников был рассчитан индекс полеотолерантности по формуле описанной в методах. Результаты представлены в таблице №3.

Таблица 3. Данные индекса полеотолерантности для каждого из трёх видов на площадках.

	Виды
	Площадка 
№1
	Площадка 
№2
	Площадка 
№3

	Эверния сливовая — Evernia prunastri 
	3

(IP= 
3·4/4= 3)
	отсутствует
	3

(IP = 3·3/3=3)

	Пармелия цетрариевидная — Parmelia cetrarioides 
	1

(IP = 
1·4/4= 1)
	3

(IP = 3·1/1=3)


	3

(IP = 3·3/3=3)



	Ксантория многоплодная — Xanthoria polycarpa 
	отсутствует
	5

(IP = 5·1/1=5)
	1

(IP= 1·1/1=1)


Примечание: Слева в первой колонке обозначены виды идентифицированных лишайников. Для площадок №1 – 3, индекс полеотолерантности (IP; расчёт показан в скобках), вычисленный согласно формуле [11] описанной в методах.

Определение концентрации диоксида серы SO2
Для определения концентрации диоксида серы SO2 в атмосферном воздухе, в соответствии с индексом полеотолерантности (таб.3) была использована таблица № 4 [12].
Таблица 4. Корреляция индексов полеотолерантности лишайников и концентрации выбросов диоксида серы SO2 (в год).

	Индекс полеотолерантности
	Концентрация диоксида серы, (мг/м3 )
	Зона (по Сернандеру)

	1-2
	-
	«Нормальная зона»

	2-5
	0,01 – 0,03
	«Смешанная зона (I)»

	5-7
	0,03 – 0,08
	«Смешанная зона (II)»

	7-10
	0,08 – 0,10
	«Зона борьбы (I)»

	10
	0,10 – 0,30
	«Зона борьбы (II) »

	0
	Более 0,3
	«Лишайниковая пустыня»


Анализ заложенных пробных площадок

Анализ заложенных пробных площадок (таб. 5, рис. 3) показал следующее:

На площадке №1 проективное покрытие оказалось самым высоким – оно составляло 38,47% ± 2,21 (таб. 5 приложение 2). Согласно (таб. 4) концентрация диоксида серы на данном участке составляла 0,03 – 0.08 (мг/м3) и площадка №1 относилась к «смешанной зоне (I)». Мы предполагаем, что низкая концентрация диоксида серы SO2 и высокое проективное покрытие лишайником связанно с тем, что площадка № 1 находится в экологически чистой зоне с отсутствием близлежащих промышленных предприятий и автомобильных дорог. Находящееся вблизи село отрицательного влияния не оказывает.
На площадке № 2 было обнаружено самое низкое проективное покрытие – 6, 84% ± 0,81 (таб. 5), т.е. популяция лишайников была представлена незначительно. Эта площадка относилась к «зоне борьбы (I)» и концентрация диоксида серы составляла ‐ 0, 08 – 0,10 (мг/м3) (таб.4). Мы предполагаем, что более высокая концентрация диоксида серы SO2 и низкое проективное покрытие лишайником связанно с тем, что площадка №2 открыта для ветров, сказываются вредные выбросы отходов со стороны г. Буденновска.
На площадке №3 проективное покрытие составило – 24,2% ± 0,87 (таб. 5). Данная площадка относилась к «смешанной зоне (II)» и концентрация диоксида серы составляла 0,03 – 0,08 (мг/м3). Поскольку вблизи площадки №3 промышленные предприятия отсутствуют, и  находится на расстоянии 25м от центральной автомобильной трасы «Арзгир – Буденновск»,  концентрация диоксида серы SO2 была незначительной.
4. Выводы

На основе полученных данных о состоянии атмосферного воздуха села Арзгир в окрестностях природного заказника краевого значения «Арзгирский» в Арзгиском районе, был произведен экологический мониторинг на содержание диоксида серы SO2. Анализ позволяет сделать следующие выводы:

1. С целью идентификации содержания диоксида серы SO2 в атмосферном воздухе был определён видовой состав лишайников на территории исследованных участков. На данных площадках был определён эпифитный лишайник – Эверния сливовая — Evernia prunastri (L.) Ach., который считается устойчивым к загрязнению атмосферного воздуха диоксидом серы SO2. Это свидетельствует о том, что экологическая обстановка на исследуемой территории является антропогенной умеренно измененной и имеет VI  класс полеотолерантности (приложение 3).

2. По мере удаления от села, а соответственно и автотранспорта, концентрация диоксида серы SO2 в атмосферном воздухе статистически достоверно снижалось (p < 0,05). Самая низкая концентрация SO2 была обнаружена на площадке № 1, вблизи которой не располагались объекты, загрязняющие атмосферный воздух. На основе полученных данных о концентрации диоксида серы SO2 в атмосферном воздухе, площадка № 2 относится к «зоне борьбы» (относительно – неблагоприятная зона: концентрация SO2: 0,08 – 0,10 мг/м3), а площадка № 1 и 3 – к «смешанной зоне» (относительно – благоприятная зона: концентрация SO2: 0,03 – 0.08 мг/м3). Предположительно главным источником загрязнения воздуха на площадке № 2 является открытость для ветров, сказываются вредные выбросы отходов со стороны г. Буденновска, а для площадки № 3 автотранспорт, т.к. эта площадка находилась на незначительном удалении (25 м) от центральной автомобильной трасы «Арзгир – Буденновск».
Результаты графически представлены диаграммой, на которой представлено среднее проективное покрытие R ср.(%), подсчитанное в таб. 5 Номера пробных площадок отображены по оси категорий, среднее проективное покрытие R ср.(%) – по оси значений. 
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Приложение 1
Таблица 1. Влияние выхлопных газов автомобилей на здоровье 
(по Х.Ф.Френчу, 1992)
	Вредные вещества
	Последствия воздействия на организм человека

	Оксид углерода
	Препятствует адсорбированию кровью кислорода, что ослабляет мыслительные способности, замедляет рефлексы, вызывает сонливость и может быть причиной потери сознания и смерти. 

	Свинец
	Влияет на кровеносную, нервную и мочеполовую системы; вызывает снижение умственных способностей у детей, откладывается в костях и других тканях, поэтому опасен в течение длительного времени. 

	Оксиды азота
	Могут увеличивать восприимчивость организма к вирусным заболеваниям (типа гриппа), раздражают легкие, вызывают бронхит и пневмонию.  

	Озон
	Раздражает слизистую оболочку органов дыхания, вызывает кашель, нарушает работу легких; снижает сопротивляемость к простудным заболеваниям; может обострять хронические заболевания сердца, а также астму, бронхит.

	Токсичные выбросы (тяжелые металлы)
	Вызывают рак, нарушение функций половой системы и дефекты у новорожденных.


Приложение 2
Таблица 5. Анализ проективного покрытия 
на заложенных пробных площадках
	№ дерева
	№ пробной площадки
	Север
	Юг
	Запад
	Восток
	Общее проективное покрытие R (%)
	Средне проективное покрытие Rcp. (%)

	
	
	100% «а»
	50% «b»
	100% «а»
	50% «b»
	100% «а»
	50% «b»
	100% «а»
	50% «b»
	
	

	1
	1
	48
	12
	26
	15
	19
	12
	44
	15
	44,74
	38,47±2,21

	2
	
	25
	38
	35
	26
	18
	15
	67
	17
	48,25
	

	3
	
	12
	9
	26
	31
	4
	9
	14
	23
	23
	

	4
	
	22
	31
	35
	7
	36
	34
	29
	21
	41,63
	

	5
	
	22
	12
	36
	19
	11
	28
	19
	8
	30.37
	

	6
	
	17
	23
	28
	32
	30
	22
	26
	34
	39
	

	7
	
	19
	23
	41
	24
	28
	18
	39
	20
	41,37
	

	8
	
	36
	24
	34
	19
	18
	12
	31
	10
	38
	

	9
	
	31
	29
	24
	21
	30
	29
	29
	34
	41,52
	

	10
	
	33
	24
	29
	31
	42
	12
	23
	17
	40,87
	

	1
	2
	5
	7
	8
	3
	3
	2
	11
	5
	8,87
	6,84±0,81

	2
	
	7
	4
	5
	4
	6
	4
	2
	1
	6,5
	

	3
	
	1
	3
	5
	32
	6
	17
	1
	9
	11,52
	

	4
	
	3
	2
	1
	1
	8
	9
	1
	2
	5,11
	

	5
	
	2
	1
	4
	3
	1
	1
	2
	3
	3,25
	

	6
	
	6
	3
	5
	3
	1
	3
	2
	7
	5,63
	

	7
	
	3
	4
	5
	3
	7
	4
	2
	3
	6,25
	

	8
	
	2
	7
	3
	2
	2
	8
	5
	2
	5,26
	

	9
	
	6
	2
	4
	6
	3
	7
	1
	5
	6,41
	

	10
	
	8
	7
	7
	8
	7
	16
	1
	12
	10,87
	

	1
	3
	11
	43
	14
	11
	20
	15
	8
	23
	24,76
	24,21±0,87

	2
	
	15
	26
	10
	31
	11
	29
	24
	19
	28,14
	

	3
	
	13
	32
	17
	26
	19
	34
	14
	27
	30,65
	

	4
	
	12
	16
	10
	11
	18
	26
	15
	23
	23,26
	

	5
	
	15
	28
	20
	13
	23
	18
	15
	22
	28,36
	

	6
	
	14
	16
	16
	27
	15
	14
	18
	31
	26,73
	

	7
	
	19
	20
	17
	14
	15
	37
	12
	21
	27,31
	

	8
	
	20
	28
	14
	21
	16
	29
	12
	31
	29,12
	

	9
	
	17
	22
	21
	34
	15
	24
	4
	25
	27,39
	

	10
	
	16
	23
	11
	13
	1
	4
	25
	27
	21,51
	


Примечание: Слева в первой колонке обозначены порядковые номера деревьев с конкретных площадок; во второй – порядковые номера пробных площадок; данные проективного покрытия лишайников для конкретного дерева представлены в зависимости от локализации лишайников по частям света (север, юг, запад, восток ); процентные данные об общем проективном покрытии с каждого дерева вычислены согласно формуле описанной в методах; среднее процентное проективное покрытие с площадок Rср.(%), представляет собой среднее арифметическое общего проективного покрытия R(%) с каждой площадки ± SE (стандартная ошибка средней); а и b – проективное покрытие равное 100% и 50% соответственно, как указанно в методах. 
Приложение 3

Классификация лишайников по частоте встречаемости, в зависимости от антропогенной измененности местообитания (по Х.Х.Трассу)
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