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ВВЕДЕНИЕ.
Лесная экосистема многокомпонентна. Одним из компонентов являются малоприметные лишайники. 
Наблюдения за эпифитной лихенофлорой членами экологического отряда Ракитянской станции юннатов начались с 2007 года. На данном этапе исследовательской работы предстояло выяснить видовой состав эпифитных лишайников, сложившийся в экосистеме урочища «Становское» к периоду 2019 - 2021 года и сравнить с данными 2007 года. 

Цель: Изучение и сравнительный анализ видового состава эпифитных лишайников, проективного покрытия лишайниками разновозрастных деревьев лесообразующих пород экосистемы урочища «Становское».
Объект исследования: Эпифитные лишайники. 

Предмет исследования: Видовой состав эпифитных лишайников и проективное покрытие лишайниками модельных деревьев.

Задачи исследования:

1. Выбор выделов урочища и подбор модельных деревьев лесообразующих пород.
2. Определение видового состава эпифитных лишайников и проективного покрытия лишайниками модельных деревьев.
3. Проведение сравнительного анализа эпифитной лихенофлоры обитающей на модельных деревьях разных пород и возрастов.
Сроки исследования: с мая 2019 года по ноябрь 2021 года (использованы материалы наблюдений членами объединения с 2007 года [10]).

Место проведения: Белгородская область, Ракитянский район, урочище «Становское».

Гипотеза. Видовой состав эпифитной лихенофлоры основных лесообразующих пород за 12-летний период изменился незначительно. 
Методы исследования: 

1) эмпирические: наблюдение, сравнение;

2) анализ и синтез;

3) фотографическая съёмка, сопоставление; 

4) методы математической статистики.
Литературный обзор.

Лишайники - особая группа растений, состоящих из микроскопических зеленых или сине-зеленых водорослей фитобионта и бесцветного грибного компонента микобионта. Между двумя сросшимися организмами складывается взаимовыгодное сотрудничество - симбиоз [2,4,6]. 

При классификации учитываются следующие параметры: 

1) анатомическое строение -  гомеомерные, гетеромерные [5];

2) приуроченность вида к местообитанию – эпилитные, живущие на поверхности горных пород; эпифитные, растущие на коре деревьев и кустарников, эпиксильные, обитающие на гниющей древесине, эпигейные, растущие на поверхности почвы, и другие. [5];

3) внешний облик (по форме таллома) - накипные лишайники представляют собой корочку, очень прочно сросшуюся с основой (субстратом); листоватые лишайники похожи на крупные чешуи или пластинки, которые прикрепляются к субстрату с помощью особых пучков грибных гиф и легко от него отделяются; кустистые лишайники у которых таллом состоит из множества округлых или плоских «веточек», прикрепляющихся к субстрату только у своего основания [5].
 
Выбор модельных деревьев. На каждом из исследуемых выделов отбираются по 5 визуально здоровых деревьев исследуемой породы приблизительно одного возраста, произрастающие неподалеку друг от друга. Модельное дерево выбирается в качестве типичного образца. [7]
Физико-географическая характеристика района исследования.
Место проведения исследования.  Особо охраняемая природная территория регионального значения Государственный природный заказник урочище «Становское» находится в Центральном федеральном округе Белгородской области Ракитянского района.
Район исследования включает четыре выдела на двух кварталах урочища Становское.  (Схема урочища Становское с обозначением кварталов и выделов исследования представлена в Приложении 1. Рисунок 1.)
Климатические условия. Ракитянский район расположен на северо-западе Белгородской области. За период с 2000 по 2021 год наблюдается стабильное превышение среднегодовой температуры от нормы на 1,60С. В период с 2000 по 2009 год среднегодовое количество осадков превышало норму, а с 2010 по 2021 год количество выпавших осадков было меньше нормы. (Данные о климатических факторах приведены в Приложении 2. Таблица 1.) 
МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ.
При закладке пробных площадок использованы материалы таксационного описания ОКУ «Ракитянское лесничество» и данные собственных обследований. 

На двух соседних кварталах выбраны по два выдела с лесообразующими породами разных возрастов. На четырех выделах для обследования произвольно определены по пять модельных деревьев пяти лесообразующих пород. [7] 
Выбор проводили без определения площади пробной площадки по следующему принципу:

1)
модельные деревья находились неподалеку друг от друга; 

2)
без внешних признаков заболеваний;

3)
приблизительно одного возраста;

4)
две выборки с 50 модельными деревьями в возрасте 90-120 лет, две выборки с 50 модельными деревьями возрастом от 40 до 60 лет. 

Для определения возраста использовалась следующая методика: измеряли длину окружности ствола на высоте 1,5 м и проводили расчет по формуле:                                   В = ДО: 3,14: СГП; 
где: В – возраст дерева;

ДО – длина окружности (см) на высоте 1,3 м от земли;

СГП – средний годовой прирост (см) в зависимости от породы дерева. 
 Стандартный средний годовой прирост быстрорастущих пород (берёзы, клёна) составляет 1-2 см, медленнорастущих (дуба черешчатого, липы, сосны) – от 0,1 до 0,4 см. [8]
Исследуемые лесообразующие породы: липа крупнолистная, дуб черешчатый, клен остролистный, сосна обыкновенная, береза бородавчатая.

Лишайники собирали в бумажные конверты для последующего определения в лабораторных условиях.(Фотоприложения 6, 8) Высота сбора: от комля до 1,5 м. (Фотоприложения 4,5,7) Видовой состав определяли по атласам и цветным реакциям слоевища на химические растворы. При определении лишайников использовали следующие реактивы: (К+) – 10%-ный раствор KOH в воде, аптечный раствор Люголя. (Фотоприложения 10, 11) Для количественной характеристики с помощью палетки определяли проективное покрытие лишайниками модельных деревьев [6, 9] (Фотоприложения 7,9)
Для выявления климатических изменений был проведен анализ данных метеостанции поселка Пролетарский с 2000 года по 2021 год. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ.
В начале работы в мае 2019 года на четырех выборках двух кварталов урочища со схожими условиями были выбраны 100 модельных деревьев пяти лесообразующих пород (в работе учтены, перепроверены и скорректированы данные исследований 2007 года). (Фотоприложения 1, 2) В исследовании модельные деревья условно были разделены на две группы: в первой группе возраст от 80 до 120 лет, во второй группе – от 45 до 65 лет. (Возрастной состав модельных деревьев представлен в Приложении 3. Таблица 2.)
Обследование модельных деревьев показало присутствие 19 видов лишайников. (Распределение видов эпифитной лихенофлоры на модельных деревьях представлены в Приложение 4. Таблица 3.) (Фотоприложения 4,5,6,7,8). Наибольшее количество - 14 видов, что составляет 74% от общего числа определенных видов, встречено на выделах 8, 17 с молодыми модельными деревьями. На деревьях старшего возраста обнаружено 12 видов эпифитов, что составляет 63% от общего числа всех определенных видов лишайников. (Данные представлены в диаграмме «Численность видов лишайников на модельных деревьях разных выделов». Рисунок 1.)
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Рисунок 1. Диаграмма. Численность видов лишайников 

на модельных деревьях разных выделов.

За период исследования количество обнаруженных видов листоватых лишайников совпало с увеличившимся количеством видов накипных лишайников. Из кустистых лишайников были встречены ставшие ко времени исследования малочисленными особи Эвернии сливовой (Evernia prunastri) и Кладонии бахромчатой (Cladonia  fimbriata), с  диморфным слоевищем, состоящим из чешуйчатой первичной части и кустистой вторичной – подециев.  (Классификация встреченных эпифитных лишайников по форме таллома представлена в Приложение 5. Таблица 4).
За двенадцатилетний период наблюдается значительное изменение соотношения кустистых, листоватых и накипных лишайников. (Данные по процентным соотношениям лишайников с разной формой таллома в периоды исследования 2007 – 2009 годы и 2019 – 2021 годы представлены в диаграммах. Рисунок 2.)
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Рисунок 2. Диаграммы. Процентное соотношение лишайников по форме таллома в периоды исследования 2007 – 2009 годы и 2019 – 2021 годы.
Данные диаграмм показывают снижение процентного содержания видов кустистых лишайников на 9,1%, листоватых на 16,9% и рост численности видов накипных лишайников с 20,3% до 47,4%. Процентное соотношение количества видов листоватых и накипных лишайников за десятилетний период сравнялось. Часть видов накипных лишайников ранее, по данным наблюдений Ракитянской станции юннатов 2007 года, в урочище Становское не встречались или возможно их численность и размеры слоевищ были столь малы, что остались не замечены. К таким лишайникам относятся: Амандинея точечная (Amandinea punctata), Артония лучистая (Arthonia astroidea), Леканора Хагени (Lecanora hagenii), Лепрария седая (Lepraria incana), Пертузария беловатая (Pertusaria albescent). Было отмечено значительное сокращение таких кустистых и листоватых лишайников, как: Эверния сливовая (Evernia prunastri), Пармелия блюдчатая (Parmelia acetabulum),  Пармелия бороздчатая (Parmelia sulcata). 
(Частота встречаемости лишайников на исследуемых выделах с разновозрастными деревьями представлена в Приложении 6. Таблица 5.)
Данные наблюдений показывают преимущество заселения лишайниками молодых деревьев: средняя частота встречаемости лишайников на деревьях 40-65- летнего возраста составила 26,21%, а на деревьях 80-120-летнего – 22,31%. Предпочтение заселения деревьев в возрасте 40-65 лет наблюдаются у накипных лишайников Леканора настенная (Lecanora muralis), Артония лучистая (Arthonia astroidea), Амандинея точечная (Amandinea punctata) и у листоватого лишайника Фисция восходящая (Physcia adscendens). Старовозростные деревья служат хорошим субстратом для Лепрарии седой (Lepraria incana), Сколициоспорум хлорококковый (Scoliciosporum chlorococcum), Гипогимнии вздутой (Hypogymnia physodes), Пармелия блюдчатая (Parmelia acetabulum). Наблюдения показали практическое отсутствие эпифитов на молодых соснах. 
(Данные по проективному покрытию модельных деревьев эпифитными лишайниками представлены в Приложение 7.  Таблица 6).
Исследование выявило закономерность преимущественного размещения эпифитных кустистых и листоватых лишайников на высоте 1,3 м. Накипные эпифиты хорошо себя чувствуют на разных по высоте участках ствола. Исключение составляют два вида накипных лишайников Леканора Хагени (Lecanora hagenii) и Лепрария седая (Lepraria incana). Леканора Хагени (Lecanora hagenii) у сосны обыкновенной старшего возраста обитает в комлевой части ствола и поднимается чуть выше на высоту 30-50 см. Лепрария седая (Lepraria incana) «облюбовала» сорока- и шестидесятилетние клены, липы. Этот накипной лишайник активно развивается и в комлевой части ствола и на высоте от 0,5 до 1м. Лепрария седая (Lepraria incana) сплошной коркой покрывает стволы от почвы и поднимается вверх. Её разрастание способствует отшелушиванию наружного слоя коры, вытеснению ранее произраставших там мхов. 
ВЫВОД.
Гипотеза о незначительности изменений видового состава эпифитной лихенофлоры основных лесообразующих не подтвердилась. Данные исследования показали большие изменения в видовом составе эпифитных лишайников произошедшие в урочище за двенадцатилетний период. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Выделы с модельными деревьями располагаются далеко от населенных пунктов и автомобильных трасс, нет близлежащих рекреационных зон. Поэтому доминирующее влияние антропогенных факторов на видовой состав лихенофлоры урочища маловероятно. Факторами, угнетающими жизнь традиционных лишайников и благоприятными для развития новых форм эпифитной лихенофлоры, могли выступить изменения таких климатических факторов как температура и количество осадков.  Площадь прикрепления слоевища к субстрату у накипных лишайников больше, чем у листоватых и, тем более у кустистых. Можно предположить, что такая особенность прикрепления к субстрату дает возможность использовать влагу, а возможно и питательные вещества коры деревьев даже в условия экстремально низкой влажности, позволяет накипным лишайникам занимать новые места обитания.
В дальнейшем хотелось изучить взаимоотношения новых видов эпифитных лишайников, заселяющих урочище их деревьями-субстратами и с произрастающими на этих деревьях мхами.
2022 ГОД.
Во время исследования 2019 -2021 года обратил на себя внимание тот факт, что кустистые и листоватые лишайники мирно соседствуют между собой и с широко распространенными в урочище мхами. 
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Фото Макарова М.

Между накипными лишайниками и мхами взаимоотношения более жесткие. Некоторые виды накипных лишайников проявляют ко мхам агрессию, угнетают их, активно очищая для себя территории. Чаще этот процесс вытеснения накипными лишайниками мхов наблюдался в комлевой части стволов деревьев причем среднего возраста. 
Для будущего исследования цель поставлена – какими мхами богато урочище и каковы их взаимоотношения с лишайниками.  
Однако, в связи с расположением урочища неподалеку от украинской границы, в условиях спецоперации, исследовать этот вопрос в 2022 году возможности не было. 
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Фото Макарова М. Лишайники и мхи на стволах деревьев 

в урочище «Становское».
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Рисунок 1. Схема урочища Становское с обозначением кварталов и выделов.

Приложение 2.

Таблица 1. Отклонение среднегодовых температур и 

среднегодовых количеств осадков от нормы за 2000-2021гг. гг.



	Год наблюдения
	Среднегодовая Т, °С
	Норма
	Отклонение от нормы
	Среднегодовое количество осадков
	Норма
	Отклонение от нормы

	2000
	7,3
	6,0
	+1,3
	606
	586
	20

	2001
	7,8
	6,0
	+1,8
	600
	586
	14

	2002
	7,6
	6,0
	+1,6
	649
	586
	63

	2003
	6
	6,0
	+0,0
	604
	586
	18

	2004
	7,1
	6,0
	+1,1
	850
	586
	264

	2005
	7,4
	6,0
	+1,4
	611
	586
	25

	2006
	6,7
	6,0
	+0,7
	631
	586
	45

	2007
	8,4
	6,0
	+2,4
	588
	586
	2

	2008
	7,3
	6,0
	+1,3
	437
	586
	-149

	2009
	7,6
	6,0
	+1,6
	627
	586
	41

	2010
	8
	6,0
	+2,0
	553
	586
	-33

	2011
	7,1
	6,0
	+1,1
	439
	586
	-147

	2012
	7,7
	6,0
	+1,7
	658
	586
	72

	2013
	8
	6,0
	+2,0
	485
	586
	-101

	2014
	7,7
	6,0
	+1,7
	489
	586
	-97

	2015
	8,4
	6,0
	+2,4
	526
	586
	-60

	2016
	7,5
	6,0
	+1,5
	786
	586
	200

	2017
	8
	6,0
	+2,0
	480
	586
	-106

	2018
	8,2
	6,0
	+2,2
	423
	586
	- 157

	2019
	7,9
	6,0
	+ 1,9
	466
	587
	- 121

	2020
	7,8
	6,0
	+ 1,8
	478
	587
	- 109

	2021
	7, 6
	6,0
	+1,6
	492
	578
	- 86

	средняя
	7,54
	
	+1,6
	575,4
	578
	- 20,35




Приложение 3.
Таблица 2. Возрастной состав модельных деревьев.

	№ квартала
	№ выдела
	Порода модельного дерева
	Количество модельных деревьев
	Возраст

(лет)

	131
	5
	Дуб черешчатый
	5
	105 -120

	
	
	Клен остролистный
	5
	76 -83

	
	
	Липа крупнолистная
	5
	85 - 90

	
	
	Береза бородавчатая
	5
	93-98

	
	
	Сосна обыкновенная
	5
	95-105

	131
	8
	Дуб черешчатый
	5
	42 - 51

	
	
	Клен остролистный
	5
	40 - 56

	
	
	Липа крупнолистная
	5
	43 - 48

	
	
	Береза бородавчатая
	5
	45 - 50

	
	
	Сосна обыкновенная
	5
	55 -60

	132
	4
	Дуб черешчатый
	5
	95 -128

	
	
	Клен остролистный
	5
	74 - 91

	
	
	Липа крупнолистная
	5
	85 - 98

	
	
	Береза бородавчатая
	5
	95 - 100

	
	
	Сосна обыкновенная
	5
	105 -110

	132
	17
	Дуб черешчатый
	5
	49 - 72

	
	
	Клен остролистный
	5
	45 - 61

	
	
	Липа крупнолистная
	5
	48- 55

	
	
	Береза бородавчатая
	5
	50 - 55

	
	
	Сосна обыкновенная
	5
	57 - 65


Приложение 4.
Таблица 3. Эпифитная лихенофлора исследуемых модельных деревьев.

	№
	Название лишайников
	Присутствие лишайников

	
	Русское
	Латинское
	Квартал № 131
	Квартал № 132

	
	
	
	Выдел № 5
	Выдел № 8
	Выдел № 4
	Выдел № 17

	1
	Амандинея точечная
	Amandinea punctata 
	+
	
	+
	+

	2
	Артония лучистая
	Arthonia astroidea
	
	+
	
	+

	3
	Сколициоспорум хлорококковый
	Scoliciosporum chlorococcum
	+
	
	+
	

	4
	Гипогимния вздутая 

	Hypogymnia physodes
	+
	+
	+
	

	5
	Кладония бахромчатая 

	Cladonia  fimbriata
	
	
	+
	

	6
	Ксантория настенная 
	Xanthoria parietina
	+
	
	+
	+

	7
	Леканора

 Хагени
	Lecanora hagenii
	+
	+
	+
	+

	8
	Леканора настенная
	Lecanora muralis
	
	+
	
	+

	9
	Леканора изменчивая
	Lecanora 

varia 
	
	+
	
	+

	10
	Леканора грабовая
	Lecanora  carpinea
	
	+
	
	+

	11
	Лепрария 

седая
	Lepraria 

incana
	+
	+
	+
	+

	12
	Пармелина липовая
	Parmelina tiliacea
	
	+
	
	+

	13
	Пармелия блюдчатая
	Parmelia acetabulum
	+
	
	+
	

	14
	Пармелия бороздчатая
	Parmelia sulcata
	+
	+
	+
	+

	15
	Пертузария беловатая 
	Pertusaria albescent
	+
	+
	+
	+

	16
	Феофисция округлая 
	Phaeophyscia orbicularis.
	
	+
	
	+

	17
	Фисция восходящая
	Physcia adscendens 
	
	+
	
	+

	18
	Фискония сердцевинно-жёлтая
	Physconia Poelt

enteroxantha 

	+
	
	+
	

	19
	Эверния сливовая 
	Evernia prunastri
	+
	
	+
	


Приложение 5.
Таблица 4. Классификация встреченных лишайников (по форме таллома).

	№
	накипной
	листоватый
	кустистый

	1
	Амандинея точечная Amandinea punctata
	Гипогимния вздутая Hypogymnia physodes
	Эверния сливовая Evernia prunastri

	2
	Артония лучистая Arthonia astroidea
	Кладония бахромчатая

Cladonia  fimbriata

	3
	Сколициоспорум хлорококковый Scoliciosporum chlorococcum
	Ксантория настенная Xanthoria parietina
	

	4
	Леканора Хагени Lecanora hagenii
	Пармелина липовая Parmelina tiliacea
	

	5
	Леканора настенная Lecanora muralis
	Пармелия блюдчатая Parmelia acetabulum
	

	6
	Леканора изменчивая Lecanora varia
	Пармелия бороздчатая Parmelia sulcata
	

	7
	Леканора грабовая Lecanora  carpinea
	Феофисция округлая Phaeophyscia orbicularis.
	

	8
	Лепрария седая Lepraria incana
	Фисция восходящая Physcia adscendens
	

	9
	Пертузария беловатая 


Pertusaria albescent
	Фискония сердцевинно-жёлтая Physconia Poelt

enteroxantha 


	


Приложение 6.

Таблица 5. Частота встречаемости лишайников на исследуемых участках

	Виды лишайников
	Выделы № 8, 17

возраст деревьев 

40-65 лет
	Выделы № 4, 5

возраст деревьев

80-120 лет

	
	Количество деревьев

(всего 50 деревьев)
	Частота встречаемости, 

в %
	Количество деревьев (всего 50 деревьев)
	Частота встречаемости, 

в %

	Амандинея точечная Amandinea punctata
	28
	56
	15
	30

	Артония лучистая 

Arthonia astroidea
	36
	72
	9
	18

	Сколициоспорум хлорококковый Scoliciosporum chlorococcum
	-
	-
	29
	58

	Леканора Хагени 

Lecanora hagenii
	19
	38
	22
	44

	Леканора настенная 

Lecanora muralis
	41
	82
	-
	-

	Леканора изменчивая Lecanora varia
	9
	18
	-
	-

	Леканора грабовая 

Lecanora  carpinea
	5
	10
	-
	-

	Лепрария седая 

Lepraria incana
	18
	36
	31
	62

	Пертузария беловатая 


Pertusaria albescent
	11
	22
	9
	18

	Гипогимния вздутая Hypogymnia physodes
	21
	42
	25
	50

	Кладония бахромчатая

Cladonia  fimbriata
	-
	-
	6
	12

	Ксантория настенная Xanthoria parietina
	7
	14
	19
	38

	Пармелина липовая Parmelina tiliacea
	5
	10
	-
	-

	Пармелия блюдчатая Parmelia acetabulum
	-
	-
	23
	46

	Пармелия бороздчатая Parmelia sulcata
	9
	18
	11
	22

	Феофисция округлая Phaeophyscia orbicularis.
	6
	12
	-
	-

	Фисция восходящая 

Physcia adscendens
	34
	68
	-
	-

	Фискония сердцевинно-жёлтая

 Physconia Poelt

enteroxantha 
	-
	-
	4
	8

	Эверния сливовая 

Evernia prunastri
	-
	-
	9
	18


Приложение 7.
Таблица 6. Проективное покрытие деревьев лишайниками.

	По-рода
	№ выдела
	Высота над землей, м
	Характеристика
	Номер дерева

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Дуб черешчатый
	8, 17
	1,3 
	Общее покрытие лишайников,

(%)
	3
	15
	2
	-
	4
	-
	15
	60
	30
	10

	
	
	Основание
	
	-
	-
	-
	4
	12
	-
	8
	3
	-
	2

	
	5, 4
	1,3 
	Общее покрытие лишайников,

(%)
	-
	10
	25
	-
	-
	5
	5
	-
	-
	20

	
	
	Основание
	
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	-
	15
	-
	-

	Клен остролистный
	8, 17
	1,3 
	Общее покрытие лишайников,

(%)
	20
	-
	40
	5
	10
	5
	-
	-
	-
	-

	
	
	Основание
	
	15
	-
	100
	50
	35
	-
	60
	90
	9
	100

	
	5, 4
	1,3 
	Общее покрытие лишайников,

(%)
	-
	-
	15
	10
	5
	-
	10
	45
	-
	-

	
	
	Основание
	
	-
	-
	-
	5
	-
	-
	15
	5
	0
	0

	Береза бородавчатая
	8, 17
	1,3 
	Общее покрытие лишайников,

(%)
	5
	10
	-
	-
	20
	-
	15
	-
	-
	-

	
	
	Основание
	
	-
	-
	10
	-
	-
	5
	-
	5
	5
	-

	
	5, 4
	1,3 
	Общее покрытие лишайников,

(%)
	20
	10
	5
	30
	20
	-
	25
	40
	-
	15

	
	
	Основание
	
	12
	-
	-
	5
	8
	-
	-
	10
	-
	-

	            Липа крупнолистная
	8, 17
	1,3 
	Общее покрытие лишайников,
(%)
	30
	-
	50
	25
	10
	-
	10
	15
	20
	-

	
	
	Основание
	
	-
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	10
	-
	-

	
	5, 4
	1,3 
	Общее покрытие лишайников,(%)
	5
	10
	6
	-
	10
	-
	5
	-
	-
	20

	
	
	Основание
	
	20
	-
	-
	-
	-
	5
	-
	-
	-
	-

	            Сосна обыкновенная
	8, 17
	1,3 
	Общее покрытие лишайников,

(%)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	Основание
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	5, 4
	1,3 
	Общее покрытие лишайников,

(%)
	-
	-
	5
	-
	-
	5
	-
	-
	10
	-

	
	
	Основание
	
	15
	-
	5
	30
	7
	5
	20
	-
	5
	-


ФОТОПРИЛОЖЕНИЯ.
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Фото 1. Теоретическое занятие с Тарасенко И.Н.
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Фото 2. Измерение диаметра ствола с использованием вилки для использования в расчете возраста модельного дерева.
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Фото 3. Измерение объема ствола с использованием ленты

 для использования в расчете возраста модельного дерева.
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Фото 4. Сбор материала с 110-летнего дуба для лабораторного определения.
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Фото 5, 6. Обследование модельных деревьев и сбор материала.
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Фото 7. Обследование комлевой зоны.
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[image: image20]
Фото 8,9. Обследование участка. Определение покрытия с помощью палетки.
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Фото 10, 11. Лабораторное определение лишайников
6
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