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ВВЕДЕНИЕ


Курсовая работа посвящена освещению материала о жизнедеятельности лишайников, а также их систематическому обзору. Лишайники – один из составляющих живого мира. Это живой организм, изучение которого продолжается – остается ряд вопросов, на которые ученые не могут дать полный ответ.


Изучаемая нами тема «Лишайники», особенно актуальна, в связи с изменением окружающей среды, так как одно из первых мест среди объектов экологического мониторинга занимают лишайники. Это связано с чувствительностью лишайников к загрязнению.


Для подробного изучения и усвоения материала по теме «Лишайники» не достаточно литературы и иллюстраций, поэтому курсовая работа поможет наиболее полно изучить эту тему, а также наглядно представить различных представителей изучаемого отдела.


Целью данной курсовой работы является описание основ жизнедеятельности и систематический обзор лишайников.


Задачи:

1) провести анализ литературы и литературных источников по данному вопросу;

2) описать биологию и экологию отдела;

3) составить систематический каталог лишайников с иллюстрациями.

1. КОМПОНЕНТЫ ЛИШАЙНИКОВ

Микобионты лишайников относятся в основном к сумчатым грибам — пиреномицетам и дискомицетам. Лишь у некоторых тропических и субтропических видов гриб принадлежит к базидиомицетам. Микобионты небольшого количества лишайников — грибы с неклеточным мицелием и несовершенные грибы.

Микобионт представлен тонкими (около 3—10 мкм в диаметре) простыми или ветвящимися гифами с двухслойной оболочкой, характеризующимися верхушечным ростом. Гифы разделены поперечными перегородками на клетки, протопласты которых соединены тончайшими цитоплазматическими тяжами (плазмодесмами) через маленькое отверстие (перфорацию) в перегородке. Некоторые гифы имеют толстую оболочку, способную разбухать, впитывая воду и удерживая ее. В оболочках гиф откладываются пигменты, придающие лишайникам своеобразную окраску. Имеются специфические для лишайников жировые клетки (или жировые гифы), в которых жир содержится в виде небольших капель. Переплетаясь, гифы микобионта образуют плектенхиму (ложную ткань), составляющую основу разнообразно дифференцированных слоевищ лишайников.

Фикобионты большинства лишайников относятся к зеленым, а у меньшинства — к сннезеленым водорослям. Зеленые водоросли лишайников представлены родами: требуксия — Trebouxia, палмелла — Palmella, глеоцистис — Gloeocyslis, коккомицес — Coccomyces и другими в виде одноклеточных микроскопически мелких шариков. Из нитчатых зеленых водорослей наиболее широко распространены Trentepohlia, принимающая зеленую окраску в слоевищс лишайника, Cladophora. Зеленые водоросли в слоевище лишайника размножаются простым делением или образуют автоспоры внутри материнской клетки.
Из синезеленых водорослей часто встречаются Nostoc, Anabaena, Gloeocapsa, Chroococcus, Stigonema, калотрикс — Calothrix, дихо-трикс — Dichothrix, хиелла — Hyella и др. В лишайниках у них не образуются гормогонии и споры. Носток в слоевище лишайника распадается на цепочки клеток, иногда располагающиеся группами, а в неслизистых лишайниках — даже на отдельные клетки.
Из желтозсленых (разножгутиковых) водорослей в качестве фико-бионта известны представители рода гетерококкус — Heterococcus

1.1. Взаимоотношение гриба и водоросли в лишайнике.

 В настоящее время сложились три мнения о характере взаимоотношений симбионтов лишайника: 1) паразитизм гриба на водоросли, 2) илотизм, 3) мутуалистическое сожительство.
Первое мнение основывается на наблюдениях в световой и электронный микроскопы, показавшие, что гриб образует апрессории, давящие на клеточную стенку водоросли, и гаустории, проникающие внутрь клеток фикобионта и приводящие их к гибели. При таких взаимоотношениях гриб может питаться паразитически за счет живых клеток фикобионта и сапротрофно, употребляя отмершие клетки и продукты их обмена, находящиеся в слизистых выделениях клеток. Позднее было установлено, что фикобионт также может иногда переходить к миксотрофному питанию, потребляя разлагающиеся грибные гифы. В то же время микобионт, тесно оплетающий клетки фикобионта абсорбционными органами (апрессориями и гаусториями), истощает их, усваивая продукты метаболизма.
Фикобионты лишайника лишены ассимилятов, как крахмал, липиды, зерна цианофицина и др. Имеются наблюдения о движении углеводов между компонентами лишайника. Установлено, что в лишайниках с синезелеными фикобнонтами гриб потребляет глюкозу, у видов с зелеными фикобнонтами — многоатомные спирты (рибит или эритрит, или сорбит).
Исследования метаболизма азота показали, что способностью поглощать связанный и свободный азот обладают преимущественно водоросли. В результате фиксации атмосферного азота, восстановления нитратов и поглощения аммонийных солей из окружающих растворов в слоевище лишайника появляются ионы аммония. При воздействии ряда ферментов они превращаются в аминокислоты и амиды, которых в лишайниках обнаружено более 20. Аминокислоты служат дополнительным источником азотного питания тех лишайников, в которых имеется азотобактер.
Согласно теории илотизма, гриб в слоевище лишайника играет роль регулирующего «хозяина», «эксплуатирующего» водоросль, но создающего условия, при которых фикобионт продолжает жить и размножаться. 
Согласно теории мутуалистического симбиоза, фикобионт и микобионт находятся в гармоническом сожительстве, приносящем им взаимную выгоду: водоросль доставляет грибу органические соединения, а гриб водоросли — воду и минеральные вещества.

2. МОРФОЛОГИЯ СЛОЕВИЩА ЛИШАЙНИКОВ

Слоевище лишайников очень разнообразно по окраске, размерам, форме и  строению. Лишайники окрашены в самые различные цвета: белый, розовый, ярко-желтый, оранжевый, оранжево-желтый, серый, голубовато-серый и другие. Окраска слоевища лишайников зависит от наличия пигментов, которые откладываются в оболочках гиф, реже в протоплазме. Наиболее богаты пигментами гифы корового слоя лишайников и различные части их плодовых тел. У лишайников различают 5 групп пигментов: зеленые, синие, коричневые, фиолетовые, красные.

Иногда цвет слоевища зависит от окраски лишайниковых кислот, которые откладываются в виде кристаллов или зернышек на поверхности гиф. Большинство лишайниковых кислот бесцветны, но некоторые из них окрашены, и иногда очень ярко – в желтый, оранжевый, красный и другие цвета. Окраска кристаллов этих веществ определяет и окраску всего слоевища. Важнейшим фактором образования лишайниковых кислот является свет. Чем ярче освещение в месте произрастания лишайника, тем ярче он окрашен. Как правило ярко окрашены лишайники высокогорий и полярных районов Арктики и Антарктики. Это связано с условием освещения. Слоевища многих антарктических лишайников окрашены в черный или другой темный цвет. Это объясняется высокой концентрацией зеленых, синих и фиолетовых пигментов в коровом слое и плодовых телах этих лишайников. Хорошо пигментированные наружные слои антарктических лишайников не только защищают клетки водорослей от чрезмерно интенсивного освещения, в данном случае темная окраска является приспособительной и служит для притягивания тепловых лучей.

Лишайники разнообразны и по форме. Слоевище может иметь вид корочки, листовидной пластинки или кустика. В зависимости от внешнего облика различают три основных морфологических типа: накипные, листоватые и кустистые.2.1. Накипные лишайники. Слоевища накипных лишайников имеет вид корочки, плотно сросшейся с субстратом. Толщина корочки очень различна. Она может быть весьма тонкой и иметь вид еле заметной накипи или порошкообразного налета; может быть толщиной 1-2 мм, а иногда бывает и довольно толстой, достигая в толщину половины сантиметра. Как правило, накипные слоевища небольших размеров. Они плотно срастаются с субстратом сердцевинными гифами. У некоторых прикрепление происходит при помощи подслоевища. Подслоевище чаще всего бывает темной окраски и обычно образовано темноокрашенными толстостенными гифами. Оно никогда не содержит водорослей.

Наиболее примитивный тип накипного слоевища – слоевище в виде тонкого порошкообразного налета. Оно носит название лепрозного. Лепрозные слоевища очень просты по своему строению. Они состоят из скоплений отдельных комочков – клубочков водорослей, окруженных грибными гифами. Такие комочки легко отрываются и переносятся ветром или животными в другие места, где прикрепляются к субстрату и спустя некоторое время разрастаются в новые лепрозные слоевища.

Лепрозные соединения чаще всего бывают желтоватого или зеленовато-беловатого цвета и нередко покрывают большие поверхности скал или стволов деревьев. Обычно они развиваются во влажных тенистых местах.

Примитивно устроенным, хотя и более сложным по сравнению с лепрозным, считается также накипное слоевище в виде отдельных зернистых бородавочек или зернышек. Водоросли в такой бородавочке не разбросаны по всей толще и обычно отсутствуют в ее нижней части, а в верхней части бородавочки можно заметить скопление гиф, напоминающее коровый слой. Более высокоорганизованное накипное слоевище имеет вид сплошной корочки. Такие слоевища обычно имеют дифференцированную структуру: на поперечном срезе можно различить коровый слой, слой водорослей и сердцевину. Корочка этих лишайников может быть цельной, гладкой или иметь неровную поверхность. Нередко слоевище бывает поделено мелкими трещинками на отдельные площадочки, одинаковые по форме и размеру. Эти маленькие площадки носят название  ареол, а сами слоевища называют ареолированными. Лишайники с ароелированной структурой слоевища произрастают только на каменистом субстрате и никогда не встречаются на почве, стволах деревьев, растительных остатках, гниющей древесине и других органических субстратах. Для последних характерно развитие накипных лишайников со слоевищем в виде гладкой, бородавчатой или порошкообразной корочки. Особенно характерны ароелированные слоевища для лишайников, произрастающих на поверхности скал в высокогорных районах, пустынях и других областях земного шара с крайними условиями для существования растений. Ареолированная структура слоевища накипных лишайников является приспособлением к перенесению резких колебаний температуры. Переходной формой между накипными и листоватыми лишайниками является чешуйчатое слоевище, очень характерное, например, для видов, растущих на почве в пустынных областях земного шара. В пустынях на поверхности почвы обычно можно заметить коричневатые, серые, желтоватые и розоватые пятна, образуемые слоевищами чешуйчатых лишайников. В отличие от типичных накипных слоевищ чешуйки обычно менее плотно срастаются с субстратом, и их легко можно от него отделить.

В зависимости от субстрата, на котором произрастают накипные лишайники, среди них различают несколько экологических групп: эпилитные, развивающиеся на поверхности горных пород; эпифлодные – на коре деревьев и кустарников; эпигейные – на поверхности почвы; эпиксильные – на обнаженной гниющй древесине.

У большинства накипных лишайников слоевище развивается  на поверхности субстрата. Существует группа лишайников, слоевище которых целиком растет внутри камня или коры дерева. Если такое слоевище развивается внутри камня, его называют эндолитным; если внутри коры дерева – эндофлеодным или гипофлеодным. Эти лишайники можно разделить на три группы. У представителей одной из них слоевище полностью погружено в субстрат и никогда не выступает на его поверхность, изредка выступают лишь плодовые тела лишайника; у лишайников второй группы слоевище на поверхности субстрата развивает коровый слой и зону водорослей, а в субстрате  - сердцевину и зону с прикрепляющими гифами.

Эндолитные лишайники чаще всего развиваются внутри известковых пород, но могут встречаться и внутри силикатных скал, хотя в таком случае видов полностью погруженных в субстрат, известно не много. Гифы эндолитных лишайников выделяют кислоты, растворяющие горные скалы. Благодаря этому они могут разрушать даже такие твердые породы, как гранит, который в этих случаях довольно быстро превращается в тонкозернистую массу, напоминающую глину. Проникая в горную породу, гифы обходят твердые, плохо растворимые минералы и быстро распространяются по более рыхлым и легче растворимым участкам. Например, они довольно быстро разрушают слоистые кристаллы слюды. Разрушая твердые горные породы, превращая их в зернистую массу, эндолитные лишайники тем самым выступают как один из пионеров растительности. Они подготавливают поверхность скал для поселения других растений: листоватых и кустистых лишайников, мхов, цветковых растений и др. Особый ущерб они наносят памятникам старины, нередко поселяясь на них и разрушая их. Слоевище этих лишайников обычно постепенно проникает в кору дерева. Первыми по маленьким трещинкам, которые возникают в результате роста дерева в толщину, проникают вглубь гифы микобионта. Обычно гифы эндофлеодных лишайников растут между мертвыми клетками коры, расщепляя их на небольшие участки. Иногда типично эндофлеодные лишайники долго остаются полностью погруженными в субстрат, но с изменением условий освещения становятся поверхностными. Еще одно чрезвычайно интересная группа накипных лишайников это лишайники с шаровидной формой слоевища. Они широко известны под названием кочующих лишайников. Встречаются кочующие лишайники в засушливых областях земного шара, в равнинных и горных степях, пустынях и иногда в предгорных районах. Слоевище у них комковато-шаровидной формы и не прикреплено к субстрату. Такие комочки свободно лежат на поверхности почвы, и ветер или животные переносят их с места на место. Кочующий образ жизни в засушливых условиях привел к развитию у этих лишайников толстого и плотного корового слоя.  Но на поверхности этого слоя можно заметить небольшие беловатые углубления, называемые псевдоцифеллами. Это органы газообмена – разрывы коры, через которые воздух проникает внутрь слоевища. Обычно в сердцевинном слое этих лишайников между гифами скапливаются кристаллы окисла кальция. Эти лишайники, главным образом представителей рода аспицилия, иногда называют также «лишайниковой манной».

2.2. Листоватые лишайники.

 Слоевище листоватых лишайников имеет вид листовидной пластинки, горизонтально распростертой на субстрате. Наиболее характерна для него распростертая форма. У взрослых растений наблюдается краевой рост гиф. Наиболее простое слоевище листоватых лишайников имеет вид одной крупной округлой листовидной пластинки, достигающей в диаметре 10-20 см. Такая пластинка нередко бывает плотной, кожистой, окрашенной в темно-серый, темно-коричневой или черный цвет. Слоевище, состоящее из одной листовидной пластинки, носит название монофильного. Монофильное пластинчатое слоевище обычно прикрепляются к субстрату только в своей центральной части с помощью толстой короткой ножки, называемой гомфом. Такой формой слоевища обладают представители рода умбиликария и некоторые виды рода дерматокарион. Это ксерофитные формы, широко встречающиеся на  скалах в Арктике, Антарктике и высокогорьях. Иногда такие слоевища состоят не из одной, а из нескольких листовидных пластинок, и тогда их называют полифильными. Нередко пластинчатое слоевище бывает по краям выемчато вырезано или рассечено на широкие доли.

Характерной особенностью листоватого слоевища лишайников является его дорсовентральное строение, при котором верхняя поверхность отличается по строению и окраске от нижней. Верхняя поверхность слоевища листоватых бывает ровной, волнистой, ямчатой, голой, глянцевитой или матовой, нередко шероховатой, неровной, покрытой бугорками, бородавочками. Характерной особенностью нижней поверхности является то, что она почти всегда образует особые органы, с помощью которых листоватый лишайник прикрепляется к субстрату. В отличие от накипных лишайников, слоевище которых целиком плотно срастается с субстратом, листоватые лишайники обычно довольно рыхло с ним связаны и в большинстве случаев могут быть легко от него отделены. Только очень немногие виды, например представители рода гипогимния, прикрепляются к субстрату прямо нижним коровым слоем. В таком случае не происходит плотного срастания субстрата и всей нижней поверхности лишайника – слоевище прикрепляется отдельными участками нижней поверхности. У огромного большинства листоватых лишайников на нижней стороне слоевища образуются особые органы прикрепления – ризоиды, ризины или гомф. Листоватые лишайники по сравнению с накипными являются значительно более организованными формами. Между субстратом и слоевищем появляется небольшой промежуток, и это дает целый ряд преимуществ. Во-первых, в нем заключена прослойка воздуха, способствующая лучшему газообмену внутренних слоев слоевища. Во-вторых, там дольше задерживается влага, благодаря чему слоевище длительное время может находиться во влажном состоянии. В-третьих, в узком пространстве между поверхностью субстрата и слоевищем обычно задерживаются различные органические и неорганические вещества, которые могут быть использованы растением. С другой стороны, отделившись от субстрата, лишайник обрек себя на массу неудобств. Он стал более уязвим по отношению к фактором внешней среды – действию ветра, ударам дождя и снега, нападению животных и т.д. Прежде всего оказалась незащищенной нижняя поверхность лишайника. Прогрессивная роль отделения лишайника от поверхности, на которой он рос, состояла в усложнении анатомической структуры слоевища и развитии особых органов прикрепления. На слоевище появился нижний коровый слой, обычно отсутствующий у накипных форм лишайников. Огромное большинство листоватых лишайников имеет на нижней стороне слоевища хорошо развитый коровый слой. Исключение составляют крупнолистовые слоевища пельтигеры.  В отличие от накипных лишайников у листоватых форм в слоевищах существует четкая дифференциация анатомических слоев. Как правило, под микроскопом на поперечных срезах таких слоевищ можно различить 4 хорошо дифференцированных слоя: верхний коровый слой, слой водорослей сердцевину и нижний коровый слой. Особенно большого разнообразия у листоватых лишайников достигает структура коровых слоев, которые выполняют здесь не только защитную, но и укрепляющую роль.

2.3. Кустистые лишайники.

 Слоевище кустистых лишайников имеет вид прямостоячего или повисающего кустика, реже неразветвленных прямостоячих выростов. По организационному уровню кустистые лишайники представляют высший этап развития слоевища. В отличии от накипных и листоватых форм лишайников, для которых характерен горизонтальный рост гиф, у кустистых лишайников наблюдается вертикально направленный рост гиф и верхушечный рост слоевищ. Это позволяет кустистым лишайникам путем изгибов веточек в разные стороны занимать наилучшее положение, при котором водоросли могут максимально использовать свет для осуществления фотосинтеза. Эти лишайники обычно прикрепляются у субстрату только небольшим участком нижней части слоевища. Прямостоячие напочвенные кустистые лишайники чаще всего прикрепляются к почве тонкими нитевидными ризоидами. Прикрепление повисающих слоев кустистых лишайников к коре дерева или поверхности скал происходит с помощью псевдогомфа. Последний имеет вид короткой ножки, расширенный на конце в небольшую пяточку. Он отличается от гомфа листоватых лишайников анатомическим строением. Редкое исключение среди кустистых лишайников составляет антарктический лишайник гимнатормия траурная. Слоевище его, имеющее вид черных как бы мертвых кустиков с разбросанными белыми пятнами, прикрепляются к скалам с помощью подслоевища.

Слоевище кустистых лишайников могут быть разных размеров. Высота самых маленьких составляет всего несколько миллиметров, а наиболее крупных 30-50см. Повисающие слоевища кустистых лишайников иногда могут достигать колоссальных размеров (7-8м). Слоевища кустистых лишайников чрезвычайно разнообразны по форме. Наиболее простые имеют вид отдельных прямостоячих неразветвленных выростов (слоевище тамнолии). Среди кустистых лишайников выделяют слоевища с плоскими и округлыми лопастями. Более примитивным типом строения являются слоевища с плоскими лопастями. Эти слоевища ближе всего стоят к листоватым лишайникам, среди них имеются многочисленные переходные формы между листоватыми и кустистыми слоевищами. В эволюционном развитии кустистых лишайников намечается переход к радиальной структуре слоевища, как наиболее выгодной для лишайника. В цилиндрических лопастях водоросли располагаются по окружности и тем самым достигаются равномерность их освещения со всех сторон и максимальное увеличение ассимиляционной поверхности слоевища. Переход от плосколинейной структуры лопастей к радиальной происходит прежде всего через свертывание плоских лопастей в трубочки. Такого типа плоскости можно наблюдать у напочвенного кустистого лишайника цетрарии клубочковой, характерного обитателя северных и горных тундр.

Своеобразной переходной формой между листоватыми и кустистыми лишайниками являются слоевища видов рода кладонии. Эти слоевища считаются радиально-кустистыми. У большинства тело образовано двумя типами слоевищ: горизонтальным – чешуйчатым, реже бородавчатым и вертикальным – различной формы выростами или кустиками, растущими вверх от чешуек. Чешуйки собраны в небольшие дерновинки. По анатомическому строению они обычно трехслойные. В них можно различить верхний коровый слой, слой водорослей и сердцевину. Спустя некоторое время на поверхности или по краям этих чешуек появляются вертикально направленные выросты, которые называют подециями. Форма подециев чрезвычайно разнообразна. Они могут быть простыми, неразветвленными, иметь вид шиловидных или роговидных выростов. Часто они на конце расширены в виде бокалов. Такие кубковидные подеции называют сцифами. Иногда из центра такого бокальчика вырастает еще один, а из него следующий, и таким образом развиваются как бы многоэтажные подеции, образованными сцифами. Нередко подеции бывают  сильно  разветвленными и имеют вид кустика. Такая форма подециев, например, очень характерна для группы кладоний, которую называют ягелем или оленьим мхом. Сердцевина подециев, примыкающая к зоне водорослей, обычно образована рыхлорасположенными гифами, а далее по направлению к центру имеет аморфное строение и состоит из плотно склеенных  гиф. Иногда у крупных кустистых лишайников в условиях тундр и высокогорий развиваются добавочные прикрепительные органы, с помощью которых они прирастают к листьям осок, злаков, к веточкам карликовых берез и другим кустарничка. Эти добавочные органы прикрепления, называемые гаптерами, могут возникнуть из любой части слоевища.

3. АНАТОМИЯ СЛОЕВИЩА ЛИШАЙНИКОВ
У лишайников различают два типа слоевищ:

1) гомеомерное слоевище, когда водоросли разбросаны по всей толще слоевища; 

2) гетеромерное слоевище, когда водоросли образуют в слоевище обособленный слой.

Более примитивным считается слоевище гомеомерного строения. Оно образовано беспорядочными переплетениями гиф гриба, среди которых разбросаны отдельные клетки или нити водорослей. Зеленые клетки водорослей называются гонидиями. Такое строение наиболее характерно для тех лишайников, фикобионтом которых являются сине-зеленые водоросли – носток, глеокапса и некоторые другие. Эти лишайники образуют группу, известную под названием слизистых лишайников. У лишайников, которые имеют фикобионтом зеленые водоросли, слоевище гомеомерного строения встречается очень редко, лишь у наиболее примитивных накипных форм. Слоевища слизистых лишайников в сухом состоянии имеют вид темных или черных корок или пленок. Их особенность в том, что они способны впитывать огромное количество воды, в 20-30 раз превышающее их массу.

Для остального огромного большинства лишайников характерна гетеромерная структура, при которой в слоевищах можно различить дифференцированные слои. При этом чем сложнее морфологическое строение слоевища лишайника, тем сложнее и его анатомическая структура. Так, в слоевище накипных лишайников, наиболее примитивных форм, можно различить только три анатомических слоя: коровой слой, слой водорослей и сердцевину. Такое же анатомическое строение имеют и некоторые листоватые лишайники. Но у большинства листоватых лишайников происходит образование еще одного корового слоя - с нижней стороны слоевища. В таких слоевищих можно различить уже четыре слоя: верхний коровой слой, слой водорослей, сердцевину и нижний коровой слой. У кустистых лишайников с плоскими лентовидными лопастями образуется еще один анатомический слой водорослей с нижней стороны слоевища. У этих лишайников в слоевище можно различить уже пять анатомических слоев: два коровых слоя на верхней и нижней поверхности слоевища, два слоя водорослей, тоже с верхней и нижней стороны лопастей, и сердцевину.

Кустистые лишайники с округлыми лопастями, обладающие наиболее высокоорганизованными слоевищами, имеют радиальную структуру: снаружи лопасти покрыты коровым слоем, под ним расположен слой водорослей, а центральная часть слосвища заполнена сердцевиной. Коровой слой играет в жизни лишайника очень важную роль. Он выполняет две функции: защитную и укрепляющую. Он защищает внутренние слои слоевища от воздействия внешней среды, прежде всего водоросли от чрезмерного освещения. Поэтому коровой слой лишайников обычно бывает плотного строения и окрашен в сероватый, коричневый, оливковый, желтый, оранжевый или красноватый цвет.

Коровой слой служит для укрепления слоевища. Чем выше слоевище поднимается над субстратом, тем более оно нуждается в укреплении. Укрепляющие механические функции в таких случаях выполняет толстый коровой слой. Гифы корового слоя срастаются своими стенками и могут образовывать очень плотные и сложные плектенхимы — клеточные ткани различного строения. Если срастаются тонкостенные гифы, поделенные поперечными перегородками на одинаковые по ширине и длине клетки, то образуется ткань настоящей клеточной структуры. Такую ткань назынают параилектенхимоий. Иногда ее называют псевдопарснхимой, так как она по внешнему виду напоминает паренхиму (клеточную ткань) цветковых растений. 

У многих лишайников в коровом слое оболочки клеток гиф бывают сильно утолщены, а просветы клеток, заполненные протоплазмой, очень узкими. При срастании таких гиф образуется коровой слой, представляющий сплошную хрящевидную массу, где границы клеток незаметны, а их просветы кажутся почти точками. При этом гифы на своей поверхности выделяют желатин, плотно цементирующий их между собой. Такого типа ткани у лишайников называют прозоплектенхиматичсскими. Так устроен коровой слой многих кустистых лишайников.

Реже гифы корового слоя лишайников не срастаются, а лежат свободно параллельно друг другу. При эгом они могут образовывать два различных типа корового слоя. Если гифы расположены параллельными рядами перпендикулярно поверхности слоевища, то образуется палисадный коровой слой.

Во втором случае (например, у уснеи) гифы корового слоя лежат не перпендикулярно, а параллельно поверхности слоевища и имеют вид удлиненных волокон. Коровой слой такого строения носит назваине волокнистого.

В слоевищах лишайников верхний и нижний коровые слои могут быть одинаковыми по окраске и строению, но нередко отличаются друг от друга, особенно у листоватых лишайников, для которых характерно дорсовентральное строение слоевища.

На нижнем коровом слое лишайников обычно образуются органы прикрепления. Иногда они имеют вид очень тонких нитей, состоящих из одного ряда клеток, и называются ризоидами. Каждая такая нить берет начало от одной клетки нижнего корового слоя. Нередко несколько ризоидов соединяются в толстые ризоидальные тяжи. У листоватых лишайников рода пармелия образуются более толстые прикрепительные тяжи, называемые ризинами. В образовании ризин принимают участие не только гифы нижнего корового слоя, но и сердцевины.

У некоторых листоватых лишайников слоевище прикрепляется лишь в своей центральной части с помощью короткой ножки — гомфа. Гомф — это также вырост нижней поверхности слоевища, и в его образовании принимают участие нижний коровой слой и сердцевина лишайника. Снаружи эта толстая ножка покрыта параплектенхимным коровым слоем, а внутри ее проходят вытянутые сердцевинные гифы. Некоторые кустистые лишайники, виды родов уснея, нейропогон и др., прикрепляются к скалам с помощью пссвдогомфа, имеющего вид короткой расширенной на конце ножки. В отличие от гомфа в образовании псевдогомфа принимает участие только сердцевина лишайников. Псевдогомф образован вытянутыми, склеенными сердцевинными гифами, также образующими на конце темные зубцы, с помощью которых лишайник плотно прикрепляется к субстрату.

В зоне водорослей осуществляются процессы ассимиляции углекислоты и накопление органических веществ. Поэтому слой водорослей обычно размещается вблизи верхней поверхности слоевища, непосредственно под верхним коровым слоем, а у вертикально стоящих кустистых лишайников еще и над нижним коровым слоем. Слой водорослей бывает небольшой толщины, и водоросли размещаются в нем так, что находятся почти в одинаковых условиях освещения. Водоросли в слоевище лишайника могут образовывать непрерывный слой, но иногда гифы микобионта делят его на отдельные участки. Грибные гифы в зоне водорослей не образуют плотных сплетений, а расположены рыхло на некотором расстоянии друг от друга, что способствует протеканию процессов ассимиляции углекислоты и газообмену. Грибные гифы, окружающие водоросли, обычно являются ответвлениями или вершинами гиф сердцевины. Но, в отличие от сердцевинных гиф, они меньшей толщины, обладают более тонкими стенками и часто бывают поделены поперечными перегородками на множество клеток.

Под слоем водорослей расположен сердцевинный слой. Обычно сердцевина по толщине значительно превышает коровой слой и зону водорослей. Особенно мощно она развита по сравнению с другими слоями у накипных лишайников. От степени развития сердцевины зависит толщина самого слоевища.

Основная функция сердцевинного слоя — проведение воздуха к клеткам водорослей, содержащим хлорофилл. Поэтому для большинства лишайников характерно рыхлое расположение гиф в сердцевине. Сердцевинные гифы слабоветвисты, с редкими поперечными перегородками, с гладкими, слабожелатинообразными толстыми стенками и довольно узким просветом, заполненным протоплазмой.

У некоторых кустистых лишайников, слоевище которых далеко отстает от субстрата, сердцевинный слой, помимо проводящей функции, выполняет еще одну — укрепляющую. В сердцевинном слое высокоразвитых кустистых лишайников возникают тяжи, которые расположены вдоль ветвей слоевища и состоят из толстостенных, плотно сросшихся друг с другом гиф.

Проникновение воздуха в слоевище лишайника. У некоторых форм на поверхности слосвища вовсе не образуется коровою слоя, например у кладоний группы ягелей. Поверхность их слоевищ образована рыхлыми сердцевинными гифами. В таком случае воздух беспрепятственно по промежуткам между рыхло-расположенными гифами проникает к водорослям, которые разбросаны отдельными группами вблизи верхней поверхности подецисв. У крупнолистоватых лишайников рода пельтигера на нижней стороне слоевищ также не развивается коровой слой, ее образуют рыхло-расположенные сердцевинные гифы. У этих лишайников воздух свободно проникает в сердцевину и далее по промежуткам между гифами к клеткам водорослей. Но такие случаи являются исключением. У большинства лишайников на поверхности слоевища образуется плотный коровой слой и доступ воздуха во внутренние слои слоевища сильно затруднен. Для осуществления нормального газообмена на поверхности слоевища лишайников образуются особые отверстия — специальные органы, которые служат для аэрации внутренних частей растения. Органами газообмена лишайников являются псевдоцифсллы (или иногда у кустистой цетрарии исландской их называют еще макулами). Они представляют собой пятнышки неправильной формы, через разрывы которых воздух проникает внутрь слоевища.

Помимо псевдоцифелл, у лишайников образуются и другие органы газообмена. Так, на нижней поверхности листоватых лишайников рода стикта можно заметить круглые правильной формы белые углубления. Эти разрывы нижней коры лишайника, по форме напоминающие маленькие чашечки, называют цифеллами. Дно их выстлано рыхлорасположенными, шарообразными клетками сердцевины, через промежутки между которыми воздух легко проникает в сердцевину Воздух внутрь слоевища способны проводить также перфорации – округлые или овальные отверстия.

В том случае, когда на поверхности слоевища лишайников не образуются специальные органы газообмена, на помощь приходят различные трещинки и разрывы в коровом слое. Эти трещинки могут возникнуть как в результате особенностей роста слоевища, так и в результате повреждения слоевища ветром, животными, человеком.

4. ОРГАНЫ РАЗМНОЖЕНИЯ ЛИШАЙНИКОВ

Лишайники размножаются либо спорами, которые образует микобионт половым или бесполым путем, либо вегетативно — фрагментами слоевища, соредия и изидиями.

4.1. Половое размножение.
 При половом размножении на слоевищах лишайников в результате полового процесса формируются половые спороношсння в виде плодовых тел. Среди плодовых тел у лишайников различают апотеции, перитеции и гастеротеции. Большинство лишайников, свыше 250 родов, формируют открытые плодовые тела в виде апотеиев — дисковидных образований. Около 70 родов лишайников имеют плодовые тела в форме и перитеция - закрытого плодового тела, имеющего вид маленького кувшина с отверстием наверху. Небольшое ко​личество лишайников, в основном представители семейства графидовых, образуют узкие плодовые тела удлиненной формы, которые называют гастеротециями. В апотсциях, перитециях и гастеротециях споры развиваются внутри сумок — особых мешковидных образовании. Лишайники, формирующие споры в сумках, объединяются в большую группу сумчатых лишайников. Они произошли от грибов класса аскомицетов и представляют основную эволюционную линию развития лишайников.

У небольшой группы лишайников споры образуются не внутри сумок, а экзогенно, на вершине удлинснно-булавовидных гиф — базидии. На верхушке базидий имеются четыре отростка — стеригмы, на концах которых развиваются четыре споры. Лишайники с таким образованием спор объединяются в группу базидиальных лишайников.

Половой процесс и развитие плодовых телу лишайников, особенно базидиальных, изучены недостаточно. Эти процессы имеют много общих черт с аналогичными процессами у свободноживущих грибов, хотя и отличаются целым рядом особенностей.

Развитие плодового тела асколокулярных лишайников начинается с возникновения особой ткани — стромы, состоящей из переплетения грибных гиф, а уже затем в строме закладывается архикарп — женский половой орган лишайника. Позднее в строме возникают особые камеры, называемые локулами, внутри которых формируются сумки со спорами. Грибная ткань между локулами частично отмирает, и от нех остаются лишь отдельные вертикально расположенные гифы, срастающиеся своими вершинами, их называют парафизоидами.

Этот тип онтогенеза плодовых тел наиболее характерен для свободно живущих аскомицетных грибов и среди лишайников встречается довольно редко, лишь у представителей двух семейств: артопирениевых и миконоровых.

Подавляющее большинство сумчатых лишайников принадлежит к группе аскогимениальных. У аскогимениальных лишайников развитие плодовых тел начинается с закладки архикарпа непосредственно среди вегетативных гиф в верхней части сердцевинного слоя. В дальнейшем во взрослом плодовом теле аскогимениальных лишайников всегда формируется настоящий гимениальный слой, образованный вертикально стоящими сумками со спорами и развивающимися между ними парафизами — бесплодными вытянутыми гифами, свободными на верхнем конце.

Женский половой орган лишайников — архикарп — состоит из двух частей). Нижняя часть носит название аскогона и представляет собой спирально закрученную гифу, более толстую по сравнению с другими гифами и состоящую из 10—12 одно- или многоядерных клеток. От аскогона вверх отходит трихогина — тоненькая вытянутая гифа, которая проходит через зону водорослей и коровой слой.

Как происходит оплодотворение архикарпа не выяснено. Правда, некоторым ученым удалось наблюдать, как к клейкой верхушке трихогины прилипали маленькие бесцветные тельца — пикноконидии. Можно было предположить, что содержимое этих телец переходит в трихогину. Это позволило считать пикноконидин мужскими половыми клетками, оплодотворяющими архикарп.

Пикноконидии - это бесцветные, очень маленькие клеточки (длиной 2—8 мкм, шириной 0,5—1 мкм) различной формы: палочковидные, овальные ,игловидные, прямые и изогнутые. Пикноконидии образуются в пикнидиях — особых замкнутых вместилищах шаровидной или овальной формы с маленьким отверстием наверху.

Стенки пикнидия состоят из нескольких слоев клеток, и от них перпендикулярно внутрь отходят конидисносцы — тонкие гифы, поделенные на маленькие клетки. На конидиеносцах образуются многочисленные пикноконидии. При увлажнении слоевища маленькие пикноконидии в огромной массе выплывают на поверхность слоевища лишайника. В некоторых случаях удавалось наблюдать, как пикноконидии в благоприятных условиях сами прорастали в мицелий, который давал начало образованию слоевища лишайников.

Считается, что для лишайников характерна редукция, утрата процесса оплодотворения. Возможно, что во многих случаях процесса оплодотворения вовсе не происходит и плодовое тело формируется из неоплодотворенного аскогона. У многих лишайников плодовое тело обычно формируется из многих архикарпов и окружающих их гиф. Из нижней части архикарпа — аскогона— развиваются аскогснные гифы, из которых в дальнейшем формируются сумки. Их развитие начинается с разрастания аскогона и попарной группировки ядер в его клетках. В результате этого процесса возникают клетки, каждая из которых содержит по два ядра. Это материнские клетки сумок, которые постепенно начинают разрастаться, и из них формируются сумки. Далее внутри сумок происходит слияние двух ядер в одно диплоидное, копуляционное ядро. Через некоторое время наблюдается последовательное тройное деление этого ядра, в результате чего в сумке образуется ужо 8 ядер, каждое из которых является ядром будущей споры. Постепенно вокруг каждого ядра обособляется часть цитоплазмы сумки, а затем эта обособлен​ная часть цитоплазмы с заключенным внутри ее ядром покрывается оболочкой. Так в сумке образуется 8 спор.

Развивающийся аскогон окружается сплетением мелкоклеточных гиф. Эти ткани называют генеративными. Они имеют тонкие клеточные стенки.

Развитие и созревание плодового тела у лишайников — очень медленный процесс, который длится 4—10 лет.

Большинство лишайников образуют плодовые тела открытого типа в форме апотециев. Эти округлые дисковидные образования. Обычно их диаметр не превышает 1—2 мм, но у некоторых листоватых и кустистых лишайников он может достигать 1—3 см, а у накипных — всего 0,1—0,5 мм. По форме апотсции чаще всего округлые 

В апотециях можно различить центральную часть — плоский диск и периферическую — округлый выпуклый валик, окружающий диск.

Плодущей частью апотеция является диск. На его поверхности развивается плодущий слой, который носит название гимениалыюго. Он образован вертикально стоящими сумками со спорами и расположенными между ними бесплодными гифами— парафизами. Парафизы — тонкие, нитевидные гифы (обычно толщиной 1,5—2 мкм), простые или разветвленные, со свободными верхними концами. Они служат для защиты сумок со спорами.

В зависимости от строения края апотеция различают несколько типов апотециев: леканоровые, лецидеевые и биаторовые. Диск леканоровых апотециев окружен слоевищным краем, который всегда содержит внутри водоросли, а строение и окраска его очень похожи на строение и окраску слоевища. В нем можно различить коровой слой, слой водорослей и слой рыхлой сердцевины. Окраска их края всегда отличается от окраски диска. Второй тип апотециев — лецидеевые апотеции. Обычно они черные и очень твердые, их с трудом можно раздавить на предметном стекле. Край этих апотециев имеет ту же окраску, что и диск: он тоже черный и носит название собственного края. Собственный край никогда не содержит водорослей и отличается по строению от слоевища. У лецидеевых апотециев он состоит из темноокрашонных, плотно прилегающих друг к другу гиф, которые образуют с трех сторон вокруг диска валик, называемый эксципулом.

Биаторовые апотеции имеют собственный край, образованный эксципулом. Гифы образующие эксципул, и сами биаторовые апотеции окрашены в светлые тона. Биаторовые апотеции отличаются очень мягкой консистенцией.

Гастеротеции являются плодовыми телами открытого типа. В них также можно различить диск и край. Отличаются от апотециев сильно вытянутой, линейной формой. Диск очень узкий, сильно выступает и возвышается над глубоко погруженным диском. Гастеротеции встречаются довольно редко. Они известны лишь у представителей двух родов накипных лишайников— графис и опеграф.

Перитеции — плодовые тела закрытого типа, имеющие вид замкнутого кувшина округлой или овальной формы с маленьким отверстием в верхней части - устьица. Через него происходит выбрасывание зрелых спор. Внутреннюю полость перитеция, где образуются сумки со спорами, окружает эксципул – оболочка, состоящая из нескольких слоев гиф, поделенных на удлиненные клетки. Нередко эксципул снаружи покрыт еще одной оболочкой — покрывальцем. Внутри перитеция развиваются сумки со спорами, которые в нижней и боковой частях плодового тела образуют вместе с парафизами гимениальный слой. Гимениальный слой развивается на гипотеции — узком зернистом слое, прилегающем к внутренней стенке перитеция. Особые защитные нитевидные гифы в перитециях развиваются около устьица. Они называются перифизами и служат для защиты всего внутреннего ядра перитеция от воздействий внешней среды.

Сумки лишайников могут быть самой различной формы. У каждого вида лишайника в сумке развивается постоянное количество спор. Чаще всего их бывает 8, но иногда 12—32.

Сумки большинства лишайников имеют одну оболочку и называются унитуникатными. На вершине образуется особый апикальный (верхушечный) аппарат, с помощью которого споры высвобождаются из сумки. У некоторых родов лишайников встречаются сумки с двумя оболочками — битуникатные. Битуникатные сумки особенно характерны для асколокулярных лишайников.

Спора лишайников представляет собой окруженный оболочкой небольшой комочек цитоплазмы с заключенным в ней ядром, ядрышком и иногда несколькими каплями жира. Оболочка споры двухслойная. Внешний слой, толстый и нередко окрашенный, носит название экзоспория, внутренний, более тонкий, называют эндоспорием. Споры чаще всего

В многоклеточных спорах нередко встречаются еще и продольные перегородки. Такие споры называют муральными. У лишайников встречается еще один тип спор — биполярные споры. Биполярные споры двухклеточны и имеют в центральной части толстую перегородку, внутри которой проходит тончайший каналец, соединяющий протопласты клеток.

После выхода спор стенки сумки распадаются и вместо пустой сумки снизу, из гипотеция, вырастает новая. Считают, что процесс выхода спор — споруляция приурочена у лишайников к определенной поре года и в различных областях земного шара происходит в разное время.

При прорастании одноклеточной споры образуется одна, редко до пяти ростковых трубочек. У муральных спор каждая из их многочисленных клеток может развить одну или несколько ростковых трубочек, но обычно прорастают лишь их конечные клетки. Ростковые трубочки растут, разветвляются и образуют первичный мицелий, который еще не содержит водорослей. Дальнейшее развитие этого мицелия и образование слоевища лишайника происходит лишь в том случае, если его гифы встречают водоросль, соответствующую данному виду лишайника. Если на субстрате, где растет первичный мицелий, нужных водорослей нет, этот мицелий обычно скоро погибает. Встретив свойственную данному лишайнику водоросль, гифы первичного мицелия окружают ее со всех сторон, отделяют от субстрата и через некоторое время, воздействуя на нее, вызывают деление водоросли на дочерние клетки, которые тоже, в свою очередь, оплетаются гифами. Так начинается формирование слоевища лишайника.

4.2. Бесполые спороношения.
 Помимо спор, образующихся половым путем, у лишайников известны также бесполые спороношения — конидии, пикноконидиии стило-споры, возникающие экзогенно на поверх​ности конидиеносцев. При этом конидии образуются на конидионосцах, развивающихся непосредственно на поверхности слоевища, а пикноконидии и стило-споры в особых вместилищах — пикнидиях.

В каждом из таких пикнидиев образуются в огромном количестве маленькие одноклеточные споры — пикноконидии. 

Существует предположение, что у одних лишайников пикноконидии выполняют роль половых элементов, в то время как у других превратились в споры бесполого размножения.

Иногда в пикнидиях, кроме обычных маленьких одноклеточных пикноконидий, развиваются крупные (длиной до 50—100 мкм) двух- и многоклеточные споры, называемые стилоспорами. Бывают случаи, когда в одной и той же пикнидии развиваются и пикноконидии и стилоспоры. Еще реже у лишайников образуются конидии. Они могут быть одноклеточными и поперечно-многоклеточными. 

У лишайников спора, как бесполого спороношения, так и отброшенная из плодового тела, должна пройти очень долгий путь, прежде чем из нее разовьется слоевище. Развитие лишайника из споры зависит от многочисленных внешних факторов, главный среди которых — встреча с водорослью, свойственной данному лишайнику, по современным представлениям, носит чисто случайный характер. Размножение с помощью спор происходит чрезвычайно медленно, ведь только на формирование плодовых тел и их созревание требуется не менсе 4—10 лет. Поэтому в эволюционном развитии лишайников прослеживается тенденция к увеличению в жизни лишайников роли вегетативного размножения, в котором принимают участие сразу и грибной и водорослевый компоненты.

4.3. Вегетативное размножение.
 Во многих случаях вегетативное размножение лишайников осуществляется просто кусочками слоевища, которые отрываются ветром или отламываются от чрезвычайно хрупких в сухую погоду слоевищ в результате воздействия животных, человека и других факторов внешней среды. Эти небольшие кусочки слосвища переносятся ветром на новые местообитания и при благоприятных условиях разрастаются в новые слосвища лишайников.

Вегетативное размножение лишайников осуществляется также соредиями и изидиями — особыми вегетативными образованиями, возникшими в процессе эволюции главным образом у высокоорганизованных форм листоватых и кустистых лишайников.

Соредии имеют вид пылинок — микроскопических клубочков, состоящих из одной или нескольких клеточек водоросли, окруженных гифами гриба. Миллионы таких клубочков собираются в мелкозернистую или порошкообразную беловатую, желтоватую или беловато-зеленоватую массу, которая местами покрывает верхнюю поверхность слосвища лишайника. Соредии образуются в слоевище под верхней корой, в зоне водорослей. На месте образования соредий каждая клетка водорослей делится на несколько дочерних клеток. В то же время гифы гриба начинают сильно ветвиться, делятся на множество клеток и окружают каждую из дочерних клеток водоросли. В результате этого процесса под коровым слоем слоевища образуется масса водорослей, оплетенная коротковетвящимися многоклеточными гифами. Спустя некоторое время она распадается на отдельные клубочки, каждый из которых представляет собой соредий.

Обычно на поверхности слоевища соредии образуют скопления определенной формы, называемые соралями. У каждого вида лишайника, образующего сорали, их форма и расположение на слоовище постоянны.

Соредии встречаются приблизительно у 30% видов лишайников, главным образом у высокоорганизованных форм

Изидии — маленькие разнообразной формы выросты верхней поверхности слоевища, одного цвета с ней, а иногда более интенсивной окраски. Они имеют вид бородавочек, зернышек, цилиндрических, булавовидных или коралловидных выростов, иногда маленьких листочков. Характерным признаком изидий является то, что они, в отличие от соредий, всегда снаружи покрыты коровым слоем. Если соредии образуются в результате разрыва коровою слоя, то изидии — в результате его выпячивания. Форма изидий для каждого вида совершенно определенна и постоянна.

Оторванные от слоевища изидии в благоприятных условиях разрастаются в новые слоевища. Однако значение изидий в размножении лишайников не так велико по сравнению с соредиями. Изидии не только служат для размножения, но и выполняют определенную роль в увеличении ассимиляционной поверхности слоевища лишайника.

Изидии встречаются реже, чем соредии. Они известны приблизительно у 15% видов лишайников. Как и сорсдии, они характерны главным образом для высокоразвитых форм — кустистых и листоватых лишайников.

5. СПОСОБЫ ПИТАНИЯ ЛИШАЙНИКОВ

Лишайники представляют для физиологических исследований сложный объект, так как состоят из двух физиологически противоположных компонентов — гетеротрофного гриба и автотрофной водоросли. Поэтому приходится сначала отдельно изучать жизнедеятельность мико-и фикобионта, что делается с помощью культур, а затем жизнь лишайника как целостного организма. Процесс фотосинтеза у лишайников зависит от многих экологических факторов (освещенности, температуры, влажности и пр.). Хлоропласты клеток водорослей в слоевище под коровым слоем из гиф получают несколько меньше света, чем хлоропласты под эпидермисом в листьях высших растений. Коровый слой, покрывающий слоевище, выполняет функцию защиты от чрезмерно интенсивной радиации в открытых местах. Максимальная интенсивность фотосинтеза наблюдается у лишайников при освещенности в пределах 4000-23000 лк – такие показатели освещенности характкрны для большинства их местообитаний в тундрах, лесотундрах, светлых хвойных лесах. Там, где освещенность выше, слоевище защищено темными пигментами и лишайниковыми веществами.

 Темпертурный оптимум фотосинтеза для большинства лишайников находится в пределах от –10 - +25. Для нормальной фотосинтетической активности слоевище должно содержать определенное количество воды, зависящее от анатомо-морфологического типа лишайника. В общем в толстых слоевищах оптимальное содержание воды для активного фотосинтеза ниже, чем в тонких и рыхлых слоевищах. Лишайники усваивают воду (в виде дождя, снега, тумана, росы и пр.) очень быстро, но пассивно всей поверхностью своего тела и отчасти ризоидами нижней стороны. Такое поглощение слоевищем воды представляет собой простой физический прцесс, как, например, впитывание воды фильтровальной бумагой. Лишайники способны впитывать воду в очень больших количествах, обычно до 100-300% от сухой массы слоевища, а некоторые слизистые лишайники (коллемы, лептогиумы и др.) даже до 800 3900%.

Минимальное содержание воды в лишайниках в природных условиях составляет примерно 2-15% от сухой массы слоевища. Отдача воды слоевищем происходит довольно быстро. Насыщенные водой лишайники на солнце через 30-60 мин теряют всю свою волду и делаются хрупкими. Из этого вытекает своеобразная «аритмичность» фотосинтеза лишайников – его продуктивность меняется в течение дня, времени года, ряда годов в зависимости от общих экологических условий, особенно гидрологических и температурных.

С фотосинтетической деятельностью непосредственно связано дыхание лишайников. Показано, что оно в общем ниже, чем у высших растений, и составляет в среднем 0,2 - 2,0 мг выделяемого углекислого газа на 1г сухой массы за 1 ч. Так как у большинства лишайников в слоевище по объему и массе преобладает грибгой компонент, то полагают, что интенсивность дыхания в основном обусловливается жизнедеятельностью микобионта. Дыхание зависит от содержания воды в слоевище и от температуры. Увеличение содержания воды сопровождается повышением интенсивности дыхания, и, наоборот. Амплитуда температуры, при которой возможно дыхание лишайников, широка: от –15 до +30, +50, при этом оптимум дыхания обыкновенно наблюдается в пределах от +15 до +20. При повышении температуры от 0 до +35`C интенсивность дыхания возрастает, а при +35`C поглощение и высвобождение углекислого газа уравновешиваются.

Важным компонентом в питании лишайников является азот. Те лишайники, которые имеют в качестве фикобионта зеленые водоросли, воспринимают соединения азота из водных растворов, когда их слоевища пропитываются водой. Возможно, что часть азотистых соединений берут и прямо из субстрата – почвы, коры деревьев и т.д. Что касается других компонентов питания, участвующих в обмене веществ, особенно минеральных элементов, то бросается в глаза способность лишайников накапливать в своем слоевище те вещества, которые в таких количествах для его нормальной жизнедеятельности, казалось бы, и не нужны. Биологический смысл такого накапливания не установлен.

6. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ

В состав лишайников входят многие элементы и вещества. Их можно разделить на две группы – первичные и вторичные. К первичным относятся те вещества, которые непосредственно принимают участие в клеточном строении. Из них построено тело лишайников. К вторичным относятся конечные продукты обмена веществ, располагающиеся обычно на стенках гиф. Многие из этих вторичных лишайниковых веществ специфичны для лишайников и не встречаются в организмах из других систематических групп. К первичным веществам относятся углеводы. Часто обнаруживается хитин, лишайниковый крахмал, встречается гемицеллюлоза, изолихенин. В довольно большом крличестве встречаются низкомолекулярные углеводы. Обнаружены многие аминокислоты – аспарагиновая, глютаминовая, лизин, валин, тирозин, триптофан и др. Обнаружены аскорбиновая кислота, биотин, кобаламин, никотиновая кислота и некоторые другие витамины.

Лишайники способны накапливать в своем слоевище различные элементы, в том числе и радиоактивные. В лишайниках накапливается намного больше цинка, кадмия, олова и свинца, чем в мхах и цветковых растениях.

Фотосинтезирующие пигменты хлорофилл a и b  встречаются в фикобионте лишайника в меньшем количестве, чем у высшихрастений. Вторичные лишайниковые вещества представляют большую группу органических соединений, относящихся к разным биосинтетическим группам. Эти вещества образуются микобионтом лишайника в симбиозе с фикобионтом, т.е. углеводы, синтезированные фикобионтом, превращаются в лишайниковые вещества микобионтом. Сам по себе гриб, выделенный из слоевища лишайника, почти никогда специфического лишайникового вещества не образует. Существует мнение, что вторичные вещества защищают лишайники от поедания животными. Многие исследователи считают лишайниковые вещества резервом дополнительного питания. Иногда лишайниковые вещества рассматриваются как отходы обмена веществ. Лишайниковые вещества являются одним из видов “оружия” в суровой борьбе за существование. Установлено, что лишайниковые вещества подавляют рост грибови мхов, а также всхожесть семян цветковых растений. Некоторые экспериметальные данные показывают, что лишайниковые вещества способствуют передвижению углеводов, синтезируемых фикобионтом, в гифы микобионта. В этом может заключатся одна из важных функций лишайниковых кислот. Лишайниковые вещества имеют большое значение в систематике лишайников: определенные виды, группы видов или роды содержат определенные вещества.

7. ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЛИШАЙНИКОВ

Самые древние единичные находки ископаемых лишайников относятся к мезозою, немного их из кайнозоя. Эти находки свидетельствуют, что к тому времени лишайники уже были высокоразвитыми организмами, листоватыми и кустистыми формами. Когда появились первые примитивные лишайники, неизвестно. Необходимо учесть, что лишайники могли возникнуть лишь тогда, когда в процессе эволюции появились большие группы водорослей и грибы, и при этом в виде крупных, экологических дифференцированных популяций. Эти ниши образовали примитивные смешанные| группировки, в которых между членами (цснобионтами) были разные взаимовлияния. Очевидно, в атих микробиоценозах, состоящих главным образом из одноклеточных простых организмов,возникли первые рыхлые скопления водорослей и грибов, первые примитивные лишайники. Они но имели еще определенной формы, взаимовлияние гриба и водоросли лишь в дальнейшем развитии привело к определенному формообразованию, возникновению специфических лишайниковых жизненных форм. Гриб мог вступить в контакт с водорослью в том случае, когда для него не оказалось в субстрате достаточного количества питательных веществ,— он стал паразитировать на водорослях. Простой однобокий паразитизм но мог обеспечить дальнейшего развития и усовершенствования водорослсво-грибного соединения. Должны были возобладать мутуалистическне, взаимовыгодные отношения и такие биотипы водорослей, которые не только приобрели определенную устойчивость и выносливость в отношении паразитизма гриба, но и стали извлекать из объединенной жизни определенную пользу. Тогда и возникли симбиотические отношения между фико- и микобионтом лишайникового слоевища.

Из аморфных водорослево-грибных скоплений со временем стали развиваться определенные жизненные формы лишайников, начался активный формообразовательный процесс. Из временных рыхлых и примитивных скоплений стали вырабатываться более постоянные типы слоевища с определенной формой — корковые, чешуйчатые, листоватые, кустистые и пр. Биологические преимущества лишайников, обусловленные их двойственным характером,— нетребовательность к содержанию питательных веществ в субстрате, большая продолжительность существования и т. д.—позволяют им расти в таких экстремальных условиях, где другие организмы существовать не могут. Для конкурентослабых лишайников это единственная возможность сохраниться в суровой борьбе за существование.

В большинстве систем растительного мира лишайники считались самостоятельным и единым отделом или классом. Ввиду того, что по массе в слоевище лишайника преобладает гриб и он же образует плодовые тела, выделение классификационных единиц у лишайников производят главным образом по признакам микобионта, его плодового тела. Это дало начало распространяющемуся в последнее время взгляду на лишайники как на грибы, точнее лихенизированные грибы. Согласно этой теории, лишайники возникли полифилетически из различных классов и отрядов грибов, которые от гетеротрофного типа питания перешли к использованию водорослей как автотрофов для обеспечения своих потребностей в питательных веществах. По мнению сторонников этой теории, грибы следует классифицировать в единой системе независимо от того, образуют ли они симбиотические сожительства с какими-нибудь другими организмами или нет. Такое утверждение подкрепляется фактами существования симбиотических отношений между другими группами организмов, которые не объединяются в особые таксономические единицы. Если принять это, то лишайники должны быть рассредоточены в системе грибов и теряют свою обособленность как самостоятельная группа. Но продолжают развиваться и другие взгляды.

8. ПРАКТИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛИШАЙНИКОВ

Экономическое значение лишайников в жизни человека велико. Во-первых, это важнейшие кормовые растения. Лишайники служат основным кормом для северных оленей — животных, играющих большую роль в жизни народов Крайного Севера.

Основу корма северных оленей составлят олений мох или ягель - 3 вида кустистых лишайников: кладонию альпийскую кладонию лесную и кладонию оленью. Всего олени используют в пищу до 50 видов.

Кормовая ценность лишайников определяется высоким содержанием углеводов, которые хорошо перевариваются и усваиваются оленями. Однако малое количество витаминов и недостаток зольных и белковых веществ делают лпшайниковый корм нсполноценным. Эпифитные лишайники поедают и другие животные, например, белки, полевки и др. В северных странах некоторые лишайники, особенно цетрарию исландскую широко использовали как дополнительный корм для домашнего скота. Этот лишайник употребляли и как дополнительный продукт при выпечке хлеба, особенно в Исландии. Человек использует в пищу другие лишайники. Например, в Японии одним из деликатесов является листоватый лишайник умбиликария съедобная.

Другая область практического применения лишайников — медицина.

В народной медецине лишайники используются до сих пор. В середине 20 века целебные свойства лишайников начали справедливо связывать с лишайниковыми кислотами. Лишайниковые кислоты – это сложные органические соединения с весьма разнообразной структурой. Их молекулы построены из атомов углерода, кислорода и водорода. Большая часть этих соединений в воде не растворяется, но расворяется в ацетоне, хлороформе, эфире и др. Многие лишайниковые кислоты бесцветны, но есть и окрашенные соединения. В слоевище лишайниковые кислоты располагаются на стенках грибных гиф. Усниновая кислота лишайника – антибиотик широкого спектра действия. Современные исследования химического состава слоевища показали, цетрария исландская содержит до 70—80% углеводов, главным образом «лишайникового крахмала»—лихенина и пролихенина, а также сахара (глюкозу и галактозу), 0,5—3% белков, 1—2% жиров, 1% воска, около 3% камеди, около 3% пигментов и от 3 до 5% лишайниковых кислот. Лишайниковые кислоты могут регулировать активность ферментов. Именно кислоты придают лишайнику горький вкус и обусловливают его тонизирующее и антибиотическое свойства. Современными исследованиями было показано, что, например, протолихестериновая и лихестериновая кислоты проявляют высокую антимикробную активность в отношении стафилококков, стрептококков и некоторых других микроорганизмов. Благодаря этим особенностям цетрарию исландскую применяют как лечебное средство и в современной медицине. Ее широко используют как испытанное народное средство: из лишайника готовят отвары для лечения катаров и простуды, студни против поносов, употребляют его также как горечь с терапевтическими целями. Как народное средство цетрарию исландскую применяют и ири лечении туберкулеза.

Немецкими учеными был получен первый антибиотический препарат из лишайников под названием «|Эвозин». В конце 40-х в Ботаническом институте АН СССР был получен новый медицинский препарат — натриевая соль усниновой кислоты, или «Винан».

Лишайники широко используют и как сырье для парфюмерной промышленности. Издавна было известно, что некоторые из них содержат ароматические вещества, эфирные масла. В древности в Египте и позднее, в XV—XVIII вв., из сухих лишайников получали порошки, которые употребляли затем для изготовления пудр, в частности пудр для париков. В настоящее время в парфюмерии используют экстракты этих лишайников.

Наибольшее значение как сырье для парфюмерной промышленности приобрела эверния сливовая. Из этого лишайника получают резиноид — концентрированный спиртовой экстракт, имеющий вид густой жидкости темного цвета. Резиноид — ароматическое вещество, его используют на парфюмерных фабриках в качестве ароматического начала для некоторых сортов духов. Кроме того, он обладает свойством фиксатора запаха, и парфюмеры в ряде случаев используют его для придачи стойкости духам.

Со времен глубокой древности лишайники служили сырьем для получения красителей. Красители использовали для окраски шерсти и шелка. Основной цвет красителей, получаемых из лишайниковых веществ, темно-синий. Но добавка уксусной кислоты, квасцов и т. д. даст пурпурные, красные и желтые тона. Существенно, что краски из лишайников обладают особенно теплыми и глубокими тонами, хотя они и нестойки по отношению к свету.

9. СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИШАЙНИКОВ

Класс Сумчатые лишайники (Ascolichenes)
Огромное большинство лишайников – почти все известные 20-26тыс. видов – относятся к классу сумчатых. Их объединяет один общий признак – споры у них развиваются внутри сумок.

Сумчатые лишайники – филогенетически очень древняя группа, они произошли от довольно примитивных форм сапрофитных аскомицетных грибов. Плодовые тела сумчатых лишайников – апотеции, перитеции и гастеротеции, с  аскогимениальным и асколокулярным типом онтогенеза. Сумчатые лишайники в зависимости от формы плодового тела делят на две основные большие группы (подклассы): пиренокарповые (Pyrenocarpeae) и гимнокарповые (Gymnocarpeae).

Подкласс  Пиренокарповые лишайники (Pyrenocarpeae)
В этот подкласс объединяют лишайники с плодовыми телами в форме перитециев. Сюда входят около 70 родов, для которых характерен как аскогимениальный, так и асколокулярный тип онтогенеза. Слоевище у большинства пиренокарповых лишайников накипное, причем встречается большое количество эндолитных и эндофлеоидных форм, со слоевищем целиком или частично погруженным в субстрат. Реже слоевище бывает листоватым или кустистым. Фикобионтами являются зеленые, желто-зеленые и даже бурые водоросли, но наиболее часто – нитчатые зеленые водоросли, особенно трентеполия.

Распространены по всему земному шару, наибольшее их количество встречается в умеренных областях Голарктики, а также тропиках и субтропиках. В умеренной зоне большинство обитает на камнях, скалах и почве, реже на древесном субстрате. В тропиках и субтропиках они встречаются на коре деревьев, но среди них имеется немало представителей, развивающихся на толстых, кожистых листьях вечнозеленых тропических растений.

Порядок Пиренокарповые (Pyrenocarpales)
Объединяет 15 семейств. Споры у этих лишайников разнообразные: бесцветные или коричневые, эллипсоидные или несколько вытянутой формы, одноклеточные или с одной или многими поперечными перегородками, иногда муральные. Сумки у большинства видов битуникатные, редко унитуникатные. Наиболее многочисленны и широко распространены семейства пиренулевых и верукариевых.

Семейство пиренулевые (Pyrenulaceae)
Насчитывает около 450 видов. Большинство обитает в тропических и субтропических странах, поселяясь обычно на коре деревьев. Это накипные лишайники, среди которых встречаются как эпифлеодные формы со слоевищем, произрастающем на поверхности коры дерева, так и эндофлеодные со слоевищем, развитым внутри коры дерева, в глубоких слоях перидермы. Слоевище примитивного строения, нередко без дифференцированной структуры, лишенное корового слоя. Фикобионтом является трентеполия. Перитеции округлые или полушаровидные, реже слегка приплюснутые, погруженное в слоевище или поверхностные. Характерно развитие в перитециях простых или разветвленных, иногда сетчато-сросшихся парафиз. Сумки битуникатные, в них по 8 спор. Споры светлые или коричневые, дву- или многоклеточные, с линзовидными, ромбовидными или цилиндрическим просветами клеток.

В состав семейства входят 9 родов, виды которых отличаются друг от друга расположением перитециев на слоевище, формой парафиз, количеством клеток в спорах, формой их просветов и некоторыми их другими признаками.

Род пиренула (Pyrenula) включает около 250 видов, имеющих коричневые двух- - шестиклеточные споры с линзовидными просветами клеток и простые неразветвленные свободные парафизы в перитециях. Из описанных видов 93% тропических. От тропической зоны по направлению к полюсам количество видов постепенно сокращается. В умеренных областях встречается всего несколько представителей этого рода, характеризующихся широким распространением, а также 3-4 эндемичных вида (2). 
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Род пиренула блестящая (Pyrenula nitida, рис.) имеет слоевище в виде тонких, гладких, слабо блестящих, желтовато-оливковых, оливкаво-коричневых пятен на коре деревьев иногда оно бывает эндофлеодным и тогда незаметное. Перитеции в поперечнике имеют 0,6 – 1,00 мм.

В Европе пиренула блестящая встречается на равнине и в горах, до верхней границы лесного пояса, была найдена также на Дальнем Востоке, в Китае, Северной Африке (Алжире), Северной и Центральной Америке, на Антильских островах и в Новой Зеландии.

Семейство верукариевые (Verrucariaceae)
Включает более 560 видов. Распространены в умеренных, арктических и высокогорных районах земного шара, лишь очень немногие встречаются в тропических странах. Огромное большинство из них – скальные, накипные, эндолитные и эпилитные формы со слоевищем примитивного строения, иногда с хорошо дифференцированным коровым и водорослевым слоями. Фикобионт – зеленые водоросли: коккоботрис, плеврококкус, псевдоплеврококкус, мирмеция и трохисция, а также иногда цетродерма и гетерококкус. Погруженные или сидячие перитеции  с толстыми стенками, образованные эксципулом и нередко одетые снаружи черным покрывальцем. В перитециях парафизы и парафизоиды отсутствуют, но около устьиц развиваются перифизы. Сумки битуникатные (от 1 до 8 спор). Споры бесцветные или коричневые, одноклетоные или двух- -- многоклеточные, иногда муральные.
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Род верукария (Verrucaria) – центральный род семейства, насчитывающий около 359 представителей. Это накипные, обычно эпилитные, реже эндолитные формы с хорошо развитым слоевищем в виде порошковатой, бугорчатой, сплошной или потрескавшейся корочки, часто с хорошо заметным подслоевищем. Споры одноклеточные, бесцветные, редко светло-коричневые. Наибольшее количество видов встречается в умеренных областях земного шара, особенно в горных районах.

За небольшим исключением верукарии – скальные лишайнии и особенно часто развиваются на известковых скалах и доломитах. Большинство ксерофиты, предпочитающие сухие и открытые местообитания, но не менее 50 видов растут на подводных скалах по берегам морей и озер. Некоторые из них часть времени ведут наземный образ жизни, а в остальное время обитают под водой. Почти всегда их можно найти также на камнях и валунах в прозрачных горных реках. Всего несколько видов обитает на почве и дрквесном субстрате. Представитель – Verrucaria maura (рис. вверху).

Верукария скальная (Verrucaria rupestris). Встречается на известняках, доломитах, иногда даже на цементе стен. Слоевище эндолитное, заметное на поверхности субстрата в виде беловатых, сероватых или коричневых пятен. Перитеции наполовину погружены в субстрат и выдаются над поверхностью камня в виде бугорков диаметром 0,2-0,3 мм, с устьицем и небольшом углублении. Стенки перитециев образованы шаровидным эксципулом, в верхней части буро-черным, в нижней – бесцветным. Снаружи эксципул оент черным покрывальцем. Встречается по всей Европе.

Род стауротеле (Staurothele). Около 50 видов, которые отличаются от верукарий крупными муральными спорами и наличием в перитециях мелких палочковидных, овальных или шарообразных гимениальных водорослей. Споры выбрасываются из плодового тела вместе с водорослями. Все виды скальные. На известковых породах их слоевища нередко бывают эндолитными. На силикатных горных породах слоевища обычно развиваются на поверхности скал и имеют вид толстых, реже тонки, цельных бородавчатых или ареолированных корочек, целиком состоящих из клеточной ткани (параплектенхимы), обычно в верхней части буроватой.

Распространены почти исключительно в северном полушарии, в основном в Средней Европе и Средиземноморской области, где много эндемиков. В тропической области Южной Америки известно всего 2-3 вида.

Стауротеле спрятанная (Staurothele clopima) имеет хорошо развитое слоевище в виде толстой, бородавчатой или ареолированой серовато-коричневой или темно-коричневой корочки. В каждую бородавочку или ареолку слоевища погружен 1 перитеций диаметром 0,2-0,4 мм, выступающий своей верхушкой. Стенки перитеция образованы только шаровидным эксципулом, бесцветным или коричневым в верхней части около устьица. Распространен в горах Голарктики в сухих открытых местообитаниях, а также на поверхности скал, часто омываемых водой, в местах временных водостоков, в углублениях, где скапливается вода. Растет на силикатных и известковых горных породах, иногда на песчаниках.

Семейство дерматокарповые (Dermatocarpaceae)
Более 120 видов. Слоевище в большинстве случаев чешуйчатое, прикрепляющееся к субстрату подслоевищем, ризоидами и ризоидальными тяжами, рже листоватое, в виде округлых плотных пластин, прикрепляющихся к скалам с помощью гомфа и ризин, достаточно высокоорганизованное, покрытое сверху, а иногда и снизу параплектенхимным коровым слоем, иногда целиком параплектенхимное. Фикобионт – зеленая водоросль плеврококкус. Перитеции погружены в слоевище, редко сидячие. Парафизы в перитециях отсутствуют, около устьица развиваются многочисленные перифизы. Сумки битуникатные, содержат по 2-8 спор. Споры бесцветнын или коричневые, одноклеточные или муральные, реже двух- - четырехклеточные. Большая часть чешуйчатых видов – обитатели почвы. Часто встречаются в степных, полупустынных и пустынных районах земного шара. Вместе с другими лишайниками  они образуют степные и пустынные напочвенные лишайниковые сообщества. Листоватые виды – типичные скальные формы горных районов земного шара.

Род дерматокарпон (Dermatocarpon) объединяет формы, имеющие одноклеточные, эллипсоидные или почти округлые споры. Перитеции у них обычно целиком погруженные в слоевище, выступающие лишь своими верхушки. Их стенки образованы только бесцветным или темно-коричневым эксципулом. Род насчитывает около 50 видов – чешуйчатые формы, развивающиеся на почве, реже на поверхности скал, остальные имеют слоевище в виде серых плотных кожистых пластин. Листоватые формы – типичные представители высокогорий.

Дерматокарпон печеночный (Dermatocarpon hepaticum) – характерный представитель рода. Его слоевище имеет вид небольших, диаметром до 2-7 мм, скученных или обособленно сидящих чешуек. Чешуйки округлые, иногда по краям лопастные, рыжевато- или буровато-коричневые, реже глинисто-желтоватые, прикрепляющиеся к почве с помощью черного подслоевища. Перитеции многочисленные, глубоко погруженные в слоевище, заметные на поверхности чешуек в виде черных точек. Стенки перитеция образованы светлым эксципулом, темноокрашенным лишь около устьица. Широко распространен по всей Голарктике, хотя встречается довольно редко.
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Дерматокарпон миниатум (Dermatocarpon miniatum,рис.) имеет листоватое слоевище, в виде округлых, твердых, ломких, серых или коричнево-серых пластинок, достигающих в диаметре 5-10 см, прикрепляющихся к субстрату центральным гомфом. Снизу пластинки более светлые, розовато- или желтовато-коричневые, гладкие, иногда шероховатые от мелких бородавочек. Перитеции достигают в диаметре 0,15 – 0,2 мм, они целиком погружены в слоевище и заметны на его поверхности в виде черных точек. Стенки перитеция образованы бесцветным, иногда у устьица темноокрашенным эксципулом прозоплектенхимной структуры, состоящим из клеток с сильно утолщенными стенками.

Род эндокарпон (Endocarpon) отличается характерными многоклеточными муральными спорами, по 2-6 в сумке, и наличием в перитециях гимениальных водорослей. Перитеции у представителей рода целиком погружены в слоевище, со стенками, образованными лишь черным, коричневым, реже светлым эксципулом. Слоевище имеет вид мелких листочков или чешуек, иногда оно почти корковидное, прикрепляется к субстрату гифами подслоевища или ризоидами. Сверху и снизу слоевище покрыто параплектенхимным коровым слоем, иногда целиком состоит из параплекткенхимной ткани. Род насчитывает около 30 видов, рассеянных в различных областях земного шара, из них 2/3 встречаются в Голарктике, преимущественно в Средиземноморье, остальные обитают в тропиках и субтропиках Южной Америки и Африки, а также Австралии. Большинство эндокарпонов растет на почве в степных и полупустынных районах.

Эндокарпон мелкий (Endocarpon pusillium) образует слоевище в виде обособленно расположенных или собранных в дерновинки чешуек. Чешуйки в диаметре 0,5 – 3,5 мм, они оливкаво-желтоватые или темно-коричневые, плоские, по краям зазубренные или лопастные. Перитеции диаметром 0,2 – 0,4 мм заметны на поверхности слоевища в виде черных точек или маленьких бугорков. Растет на известковй, глинистой, реже песчаной почве.

Подкласс гимнокарповые лишайники (Gymnocarpeae)
Подкласс гимнокарповых лишайников включает не менее 250 родов накипных, листоватых и кустистых форм, чрезвычайно широко распространенных по всему земному шару. Эти лишайники имеют плодовые тела открытого типа — апотеции, реже гастеротеции. Онтогенез плодовых тел аскогимениального типа — в плодовых телах образуется гимснальный слой, состоящий из сумок со спорами и парафиз. Сумки у гимнокарповых лишайников унитуникатные, исключение составляет лишь порядок артониевых. Фикобионтами являются зеленые и сине-зеленые водоросли, из первых наиболее широко распространена требуксия, из вторых — носток.

По строению плодовых тел подкласс делят на 4 порядка.

Порядок калициевые (Сaliciales)
Характерной особенностью калицисвых лишайников является образование на поверхности диска апотециев мазедия — особой порошкообразной массы, состоящей из спор, рано освободившихся из сумок, и парафиз. В отличие от всех остальных лишайников, у которых споры с силой выбрасываются из сумок за пределы материнского плодового тела с помощью апикального аппарата или в результате изменения осмотического давления в сумках, у калициевых происходит пассивное освобождение спор из сумок путем распада их тонких и нежных оболочек. Освобожденные из сумок споры остаются некоторое время на поверхности апотсция склеенными вместе, а затем, после созревания, распадаются и образуют вместе с парафизами порошковатую массу, легко сдуваемую ветром. Благодаря зтой особенности группу калициевых лишайников нередко называют также порошкоплодными. Фикобионт — зеленые водоросли хлорелла, стихококкус, трентеполия.

У большинства калициевых апотеции возвышаются над слоевищем на длинных тонких ножках, а у высокоорганизованных представителей этого порядка (семейство Sphaerophогасеае) они вообще образуются на вершине кустистых разветвленных

подециев. Сидячие апотеции встречаются здесь редко. Форма апотециев у примитивных видов калициевых конусовидная или цилиндрическая с плоским диском, а у более высокоорганизованных представителей апотеции имеют вид шаровидных головок, что также способствует лучшему рассеиванию спор. Хорошо прослеживается также постепенное усложнение и в строении слоевища. У наиболее высокоорганизованных представителей (семейство Shaerophогасеае) слосвище имеет вид разветвленных кустиков. 

Порядок калициевых считается древней группой, рано отделившейся от основной линии развития гимнокарповых лишайников, о чем свидетельствуют их примитивное строение, отсутствие в сумках специальных приспособлений для рассеивания спор, большое количество монотипных (содержащих всего один вид) родов и широкое географическое распространение. Довольно часто встречаются формы, тесно связанные со свободноживущими грибами: на ранних стадиях развития в их слоевищах имеются водоросли, а на более поздних их нет. 

Порядок калициевых насчитывает 17 родов и более 220 видов. Они широко распространены в северном и южном полушариях, преимущественно в умеренных, субтропических и тропических районах. Чаще всего они растут во влажных тенистых лиственных или хвойных лесах, поселяясь на обнаженных корнях у основания стволов, в трещинах коры дубов, буков, грабов, пихт и елей. Один из излюбленных субстратов — мертвая гниющая древесина. Имеются также виды, паразитирующие на других лишайниках и на грибах, чаще всего трутовых. Очень небольшое количество видов растет на каменистом субстрате. Кустистые формы — обитатели северных и горных тундр.

Семейство калициевые (Сaliciасеае)

Эта группа включает виды, развивающиеся на гниющей древесине, коре деревьев и мхах, их слоевище имеет вид тонкой, зернистой или порошковатой, желтоватой, серовато-беловатой или зеленоватой корочки, иногда незаметное, целиком развивающееся внутри субстрата. Апотеции конусовидные или шаровидные, на длинных простых или разветвленных ножках, лишь у представителей рода сфинктрина. паразитирующих на слоевищах других лишайников и грибов, апотеции сидячие. Головки плодовых тел обычно покрыты беловатым, коричневатым, желтоватым или зеленоватым налетом. Сумки цилиндрические, содержат по 8 спор. Споры одноклеточные или двух- — восьмиклеточные, бесцветные или коричневые.

Включает 6 родов, представители которых отличаются друг от друга строением плодовых тел, формой и окраской спор. Большинство из них широко распространены как в северном, так и в южном полушарии.

Род стеноцибе (Stenocybс) встречается лишь в Голарктике, монотипный род пиргидиум, (Ругgidium) — эндемик тропиков Северной Индии.

[image: image4.jpg]


Род калициум (Сalicium) включает наибольшее число видов — около 100. Для них характерны одноклеточные или двухклеточные, коричневые или темно-серые споры веретеновидной или яйцевидной формы. Плодоношения с конусовидными или линзовидными головками, развивающимися на ножках высотой до 0,5— 2 мм. Слоевище накипное, в виде тонкой порошковатой, зернистой или бугорчатой корочки, иногда гипофлеодное. В Голарктике распространены в лесной зоне и лесном поясе гор. В старых тенистых лесах их можно встретить на коре хвойных пород, дубов, грабов, на тоненьких веточках осины, ольхи, орешника, на гниющих пнях и стволах деревьев. Реже они растут на поверхности скал в тенистых влажных лесах. Представитель – Calicium abietinum (рис. вверху).

Род кониоцибе (Соniocybe) объединяет виды с одноклеточными круглыми, реже овальными, бесцветными или желтоватыми спорами. Головки плодоношений шарообразные, окрашенные в бело-желтый или зеленовато-желтый, сероватый, рыжеватый, иногда красноватый цвет. Они развиваются на очень тонких изогнутых в разные стороны ножках, достигающих в длину 3—5 мм. Слоевище имеет вид однородной зернистой или порошковатой корочки, иногда незаметное.

Встречаются во влажных лесах на оголенных корнях, реже на стволах поваленных деревьев, особенно у их основания, в трещинах и щелях коры, в гнилых дуплах, нередко на гниющих мхах, прямо на почве по тенистым склонам повисающих обрывов, в небольших пещерах. Род насчитывает 24 вида, распространенных в умеренных, тропических и субтропических областях обоих полушарий. В умеренных районах обитают главным в лесной зоне и горных районах.

Кониоцибе зернистый (Соniocibe furfuracea). Его слоевище имеет вид серо- или зеленовато-желтой порошкообразной или крупнозернистой тонкой корочки.

Семейство цифелевые (Суpheliaсеае)
Семейство насчитывает немногим более 60 видов, объединенных в 8 родов. 5 из которых монотипны. Все они обычно имеют хорошо развитое слоевище в виде сгруповидной или крупнобородавчатой корочки, по краям нередко с листовидными лопастями, иногда оно чешуйчатое или листовидное с восходящими лопастями. Плодовые тела сидячие или даже погруженные в слоевище. Диск апотециев окружен слоевищным краем, иногда двумя краями — собственным и слоевищным. Обитают на гнилой древесине, коре деревьев, реже на каменистом субстрате.
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Род цифелиум (Cyphelium). Насчитывает 35 видов, для которых характерны двухклеточные, редко одноклеточные коричневые споры. Плодовые тела погружены в слоевищные бородавочки, реже сидячие, вначале полукруглые или булавовидные, с точковидным закрытым диском, затем диск расширяется и становится плоским. Диск апотециев бывает черным, голым, но нередко покрыт желтоватым или желтовато-зеленым налетом. Слоевище беловатое, сероватое или яркое желто-зеленое до желтого, имеет вид порошковатой бородавчатой или бугорчаточсшуйчатой корочки, часто с лопастными выростами по краям. Представитель – Cyphelium inquinans (рис.).

Семейство сферофоровые (Sphaerophогасeае)
Виды с кустистым слоевищем, состоящим из сильно разветвленных прямостоячих или прижимающихся к субстрату подециев. Подеции округлые или местами сплюснутые, с высокодифференцированной структурой. Апотеции располагаются на концах булавовидно-вздутых веточек и глубоко в них погружены. Характерной особенностью плодовых тел этих лишайников является развитие в апотсциях полукруглого столбика (колюмеллы). Споры одноклеточные, коричневые. Сферофоровые богаты монотипными родами.

Род сферофорус (Spherophorus), насчитывающий 8 видов, широко распространен и встречается как в северном, так и в южном полушарии. Эти кустистые лишайники — типичные обитатели северных и горных тундр. Веточки слоевища округлые или плоские, покрытые плотным, хрящевидным коровым слоем с хорошо развитой зоной водорослей, в центральной своей части заполненные сердцевиной. Плодоношения размещены на концах веточек, имеющих вид округлых головок. Сумки цилиндрические, содержат по 8 темных шарообразных или слегка овальных одноклеточных спор.

Наиболее широко известен сферофорус круглый (Sphaerophorus globosus), имеющий вид прямостоячих коричневых сильно разветвленных кустиков высотой 1—10 см. Веточки его слоевища очень блестящие, с беловатыми кончиками, ветвящиеся во все стороны. Плодоношения развиваются очень редко. Апотеции бывают конечными, диаметром до 1—3 мм.

Порядок артониевые (Arthoniales)
Плодовые тела — гастеротеции и апотеции, имеющие вид округлых, удлиненных, звездчатых или неправильной формы плоских пятен, лишенных как слоевищного, так и собственного края. Это очень примитивный признак, тесно связывающий артониевые лишайники со свободноживущими грибами. В отличие от всех остальных лишайников у артониевых не образуется эксципул, и гименнальный слои возникает почти непосредственно на поверхности вегетативных гиф слоевнща — на тоненьком слое слаборазвитого гипотеция. Сумки битуникатные и имеют очень толстую внешнюю оболочку — экзоаск. В гимениалыюм слое нет настоящих парафиз, вместо них развиваются сетчато-сосдиненные, несвободные на верхнем конце гифы, называемые парафизоидами, образующие рыхлую или густую сетчатую ткань.

Слоевища у артониевых очень разнообразные, но все же преобладают слаборазвитые, примитивные, целиком развивающиеся внутри субстрата в виде простого переплетения гиф гриба с разбросанными между ними клетками водорослей. Фикобионтом являются одноклеточные или нитчатые зеленые водоросли, среди которых наиболее обычна трентеполия..

Большинство представителей этого порядка встречается в субтропических и тропических областях,а также в умеренной и теплоумеренной зоне. Излюбленный субстрат — кора дерева.

Семейство артониевые (Агthoniaceae)
Семейство включает виды с накипным, слаборазвитым слоевищем, нередко целиком развивающимся внутри коры дерева, обычно гомеомерным, реже с едва намечающейся геторомернои структурой. Апотеции или гастеротеции округлые, неправильные или звездчатые, коричневой, красноватой или черной окраски. Сумкн булавовидные, толстостенные, с особенно толстой оболочкой в верхней части, образуют по 8 спор. Споры бесцветные, вытянутые, поперечно-многоклеточные, иногда муральные. Насчитывают около 650 видов, которые делят на 4 рода, отличающиеся формой спор, расположением сумок в гимениальном слое и некоторыми другими признаками.

Артонневые распространены главным образом в субтропических и тропических странах, а также в умеренной зоне земного шара.
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Род артония (Агthoniа)— центральный в семействе, он включает около 500 видов. У этих лишайников споры веретеновидные или вытянутые. поперечно-многоклеточные, а сумки расположены в гимениальном слое в виде отдельных небольших групп. Слоевища накипные, нередко гипофлеодные, слабозаметные или развивающиеся в виде расплывчатых беловатых, сероватых, желтоватых или оливково-черных пятен. Излюбленный субстрат артоний— гладкая кора лиственных пород. Особенно часто они встречаются на стволах и веточках тополей, ольхи, молодых дубков, лип, кленов, буков, ясеней, берез, реже на хвойных породах, но имеются виды, растущие и на твердых кремнистых горных породах, на известняках, а также на гниющей древесине и мхах. Наибольшее число видов — обитатели тропиков и субтропиков. Представитель – Arthhonia caesia (рим. вверху).
Род рочелла (Roccella) объединяет лишайники с прямостоячим слоевищем, образующим густые, сильно разветвленные лохматые кустики, плотно прикрепляющиеся к скалам маленькой пяточкой. Лонасти слоевища могут быть плоскими, лентовидными или более или менее округлыми, иногда в форме пальцевидных выростов. Беловато-серого или сизого, редко грязно-оливкового цвета и похожи по внешнему облику не на живые растения, а на причудливые известковые окаменелости. Округлые апотеции, образующиеся по краям лопастей, обычно беловато-серой окраски Коровый слой образован рядами гиф, расположенных перпендикулярно к поверхности слосвища. Коровой слой такого строения носит название палисадного, он чрезвычайно редко встречается у лишайников. Род насчитывает 25 видов, из них 17 обитают в Южной Америке. Несмотря на приуроченность к морским побережьям, представители рода широко распространены по всему земному шару. В северном полушарии известно 8 видов. В Европе рочеллы распространены главным образом в Средиземноморье (2).

Характерный представитель рода — рочелла фукоидная (Rocella fucoides) — имеет вид прямостоячих светло-серых или сизых кустиков высотой 2—10 см. Веточки толщиной 1—3 мм в верхней части повторно дихотомически-ветвящиеся, с разбросанными выпуклыми белыми соралями. Апотсции диаметром 0.5—1 мм, округлые, без краев.

Семейство опеграфовые (Ореgraphасeае)
Занимает промежуточное положение между порядком артониевых и порядком графидовых лишайников. Плодовые тела их — гастсротеции.

В отличие от остальных ли​шайников плодовые тела опеграфовых имеют край, образованный углисто-черным эксципулом.

В семействе один род опеграфа (Оpegrapha), который объединяет накипные лишайники с чрезвычайно примитивно устроенным слоевищем. На поверхности коры деревьев или на скалах они имеют вид беловатых, сероватых или желтоватых пятен, реже гладкой зернистой или [image: image7.jpg]


арсолированной корочки. Обычно слоевище не имеет дифференцированной структуры и состоит из разбросанных в беспорядке водорослей из рода трентеполия, окруженных гифами микобионта. Сумки булавовидные или удлиненные, в них образуется по 8 спор. Обычно лишайники развиваются на коре деревьев, также на скалах и реже на гнилой древесине. Представитель – Opegrapha caesareensis (рис.).
Порядок Графидовые (Graphidales)

Объединяет лишайники с примитивно устроенным слоевищем, прикрепляющимся к субстрату сердцевинными гифами. Слоевища или совсем лишены корового слоя, или покрыты слаборазвитой корой. Гастеротеции имеют линейную форму и по виду напоминает черточки, простые или разветвленные линии. Плодовый диск гастеротециев и округлых апотециев узкий и углубленный, окруженный сильго выступающим краем. Сумки 1-8 споровые, унитуникатные, в верхней части с сильно утолщенной стенкой. Споры бесцветные или коричневые, поперечно многоклеточные или муральные. Их фикобионтом является чаще всего нитчатая зеленая водоросль трентеполия. Порядок насчитывает около 1000 видов, объединенных в одно в одно семейство Графидовых. Распространены преимущественно в тропических и субтропических странах, развиваются на коре деревьев, иногда на камнях, почве и листьях вечнозеленых растений (1).

Семейство графидовые (Сгарhidасеае)

Насчитывает около 1000 видов. В состав семейства входит ряд родов, представители которых отличаются друг от друга окраской и формой спор, количеством перегородок в них, толщиной и формой эксципула, расположением на слоевище апотециев и другими признаками (2).
Род графис (Graphis) насчитывает 300 видов, для которых характерны бесцветные вытянутые двух- или многоклеточные споры с линзовидными пли округлыми просветами клеток. Гастеротеции у этих лишайников сильно удлиненные, простые или разветвленные, иногда образующие звездчатые группы или распределяющиеся на слоевище правильными параллельными рядами. Их диск, щелевидный, окаймленный толстым выступающим гладким или бороздчатым краем. Почти все виды этого род встречаются в тропических и субтропических странах, в умеренные области заходит всего несколько видов.
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Графис написанный (Graphis scripta) — обычнейший лишайник горных и равнинных широколиственных лесов. На коре деревьев его слоевища имеют вид гладких беловато-серых или желтовато-сизых пятен, иногда слаборазличимых. Гастеротеций развиваются в большом количестве. Диск гастсротециев, имеющий  вид щели или желобка, окаймлен нависающим над ним высоким краем, образованным темно-коричневым эксципулом. Сумки широкобулавовндпые, содержат по 8 спор.

Поселяется на гладкой коре лиственных деревьев, но иногда встречается и на хвойных породах, особенно на пихтах.

Он широко распространен в тропиках и субтропиках, в умеренных широтах северного и южного полушарий, в Голарктике, доходя до северной границы широколиственных лесов.

Порядок круглоплодные (Сyclocarpales)

Объединяет лишайники с скруглыми, блюдцевидными апотециями, диск которых окружен хорошо развитым собственным или слоевищным краем (валиком). Фикобионты у них преимущественно зеленые (чаще Trebouxia), реже – синезеленые водоросли. Плодовые тела аскогимениального типа. Сумки унитуникатные, тонкослойные, с 1-8 и более спорами. Слоевища имеют разнообразные размеры, форму и анатомическое строение: накипные, листоватые и кустистые, гомео- и гетеромерные. В состав порядка входит 30 семейств, которые выделяют на основе анатомо-морфологического строения апотециев, слоевищ, морфологии спор, вида фикобионта.
При разграничении семейства принимают во внимание такие признаки, как строение апотециев, спор, характер фикобионта, анатомическое и морфологическое строение слоевища и др. (1).

.

Семейство коллемовыс (Collemaceae)

Объединяет слизистые лишайники с гомеомерным строением слоевища, их фикобионт — нитчатая сине-зеленая водоросль носток. Листоватые или кустистые, реже накипные слоевща коллемовых в сухом состоянии имеют вид темных, черных, оливкоио-зсленых, темно-коричневых или голубовато-серых ломких корочек, пленок или пластинок, но во влажном состоянии они сильно набухают, ослизняются и значительно увеличиваются в размерах. Слоевища образованы простым переплетением гиф микобионта и нитей водорослой, заключенных в большом количестве слизи, продуцируемой водорослями и грибом, и только у некоторых ва верхней и нижней поверхностях слоевища образуется крупноклеточный параплектенхимный коровой слой или все слосвище состоит из параплектснхимной ткани. Апотеции чаще всего леканорового. реже биаторового или лецидссвого типа. В сумках образуется по 4—8 спор. Соредии никогда не образуются, но довольно часто развиваются изидии. 

Коллемовые встречаются на скалах, поросших мхами, на поверхности известковых скал, на коре деревьев, на дернинках мхов, иногда на карбонатной почве. Они широко распространены но всему земному шару, но наиболее богато представлены в тропической и субтропической областях.

В состав семейства входит 7 родов, из которых наиболее богаты видами и широко распространены два.
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Род коллема (Со11еmа) включает листоватые, очень редко накипные формы гомеомерного строения. Слоевища у них темноокрашенные, оливково-черные, зеленовато-коричсвые или грязно-зеленые, в форме крупных, диаметром до 10 см розеток с широкими листоватыми или узкими, многократно рассеченными курчавыми лопастями, прикрепляются к субстрату гифами нижней поверхности, реже ризоидами или ризинами.

Часто вся поверхность слоевища покрыта крупнозернистыми черными изидиями или пузыревидными вздутиями. Апотеции лекапорового типа, с хорошо развитым слоевищным краем, как правило, окрашенные в красноватый, красновато-бурый цвет и хорошо заметны на поверхности слоевища (редко глубоко погруженные). Сумки, как правило, 8-споровые. Споры двухклеточные или поперечно-многоклеточные, бесцветные. Фикобионтом является нитчатая, синезеленая водоросль носток. Род насчитывает около 80 видов, широко распространенных по всему земному шару. В Беларуси их около 5 (1). Представитель – Collema coccophorum (рис. вверху).

Коллема вялая (Со11еmа flaccidum). Слоевище круннолистоватое. Оно образует темно-зеленоватые  или  зеленовато-коричневые розетки, достигающие в диаметре 6 см, и прикрепляющиеся к субстрату толстыми короткими ризинами. Верхняя поверхность слоевища неровная. Апотеции диаметром 0,5—1,5 мм развиваются довольно редко, с красновато-коричневым плоским диском, окруженным тонким зазубренным краем. Этот вид обитает на влажных скалах в тенистых местах и на стволах деревьев лиственных пород, как на равнинах, так и в горах, поднимаясь до высокогорного пояса.

Встречается в Арктике, по всей Европе, на Кавказе, в Азии, на Филиппинских островах, в Северной Африке, Северной Америке, Австралии и Новой Зеландии.

Род лептогиум (Leptogium). На поверхности гомеомерного слоевища 

развивается крупноклеточный коровой слой, состоящий из одного или нескольких рядов клеток. Слоевища темно-зеленые, оливково-коричневые или снинцово-серые, преимущественно листоватые. Апотеции леканорового типа, красно-коричневые, бурые или рыжие. Споры бесцветные, поперечно-многоклеточные до муральных.

Род насчитывает около 100 видов, широко распространенных по всему земному шару, особенно в тропических и субтропических странах. В умеренных областях наибольшее видовое разнообразие наблюдается в [image: image10.jpg]
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приатлантических районах Европы. Обычно эти лишайники поселяются во влажных местообитаниях, на поросших мхами скалах, между дернинками мхов на карнизах и в щелях скал, на почве, богатой карбонатами, коре деревьев. Представитель Лептогиум Бурнета (L. burnetiae, рис. справа), Лептогиум Гильденбранда (L. hildenbrandii, рис. слева).
Семейство пельтигеровые (Рeltigeraceae)

Семейство объединяет крупнолистоватые лишайники, главным образом напочвенные. режс развивающиеся на коре деревьев или поверхности скал. Их слоевища образуют крупные, выемчато-лопастные розетки или отдельные листовидные пластинки, в некоторых случаях редуцированные до небольших чешуек. Верхняя поверхность слоевища гладкая или войлочная, нижняя обычно пушисто-войлочная, нередко с разветвленной сетью жилок и хорошо заметными пучками ризоидальных тяжей или ризин. Слоевище гетеромерное, с ясно дифференцированной анатомической структурой. Фикобионтом могут быть одноклеточные зеленые или нитчатые сине-зеленые водоросли. Апотеции развиваются на концах лопастей с верхней и нижней стороны слоевища или бывают погруженными в небольшие ямчатыс углубления в центральной части слоевища. Споры бесцветные или светло-коричневые, эллипсоидные или игловидные, с одной или несколькими поперечными перегородками, образуются по 2—8 или помногу в сумке.

Род пельтигера (Рeltigега) объединяет крупнолопостные лишайники, отличающиеся развитием апотециев на концах лопастей с верхней стороны слоевища. Слоевища у них обычно крупные, достигающие в диаметре 20—30 см, рассечены на широкие, часто извилистые по краям лопасти. Верхняя поверхность слоевища сероватая, серовато-коричневая или серовато-зеленая, при увлажнении иногда ярко-зеленая, гладкая, блестящая или матовая. Нижняя кора отсутствует, и на поперечных разрезах можно различить только три слоя: крупноклеточный верхний коровый, образованный бесцветными клетками, хорошо развитый алгальный и сердцевина. Апотеции округлые или эллипсовидные, сидячие, втиснутые в слоевище и окруженные узким, немного зазубренным краем, с коричневым, красно- или черно-коричневым диском. Сумки 6-8 споровые. Споры бесцветные или коричневые, 4-8 клеточные, продолговатоовальные, веретено- или игловидные. Фикобионт – водоросль рода носток, нити которой в слоевищах лишайников распадается на отдельные клетки.

У некоторых видов фикобионтом бывает одноклеточная зеленая водоросль коккомикса, в таких случаях на поверхности слоевища развиваются еще особые образования — Iцефалодии, имеющие вид маленьких бугорков, пластиночек или чешуек, внутри которых живут колонии сине-зеленой водоросли носток. Род пельтигера насчитывает 30 видов, 

широко распространенных по всему земному шару, некоторые из них обитают почти повсеместно, наибольшее число встречается в тропических и субтропических районах главным образом южного полушария. Представитель – пельтигера многопалая.

В Беларуси отмечено 9 видов. Наиболее часто встречается П. пупырчатая, П. собачья, П. буроватая, П. многопальчатая и др.

Пелътигера пупырчатая (Реltigera aphthosa) Слоевища в виде крупных широколопастных пластинок с приподнимающимися и выступающими из мхов краями. Верхняя поверхность слоевища зеленовато-серая, при увлажнении ярко-зеленая, усеянная цефалодиями в виде округлых бугорков. Апотеции довольно редкие, расположенные на концах вытянутых лопастей, плоские или свернутые в желобок, их диаметр достигает 3—12 мм.

Встречаются в Европе, на Кавказе, в Азии, Северной Америке, Гренландии, чаще всего в хвойных лесах на почве среди

мхов, на гниющих пнях, в нижней части стволов и на скалах поверх мхов.
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Пелътигера собачья  (Ре1tigera canina, рис.) Слоевища имеют вид крупных пластинок,

рассеченных на широкие, извилистые по краям лопасти. Верхняя поверхность слоевища серая или коричневато-серая, матовая, тонковойлочная, нижняя — розовато-белая, к центру более темная. Апотеции на концах зауженных лопастей овальные, красновато-коричневые, шириной 0,5—1 см.

Встречается в Европе, Азии, Северной и Южной Америке, Гренландии, Африке, на Канарских островах, в Австралии, главным образом в мезофильных условиях, под кронами деревьев, на почве в лиственных и смешанных лесах, на лугах, между скалами в тенистых и влажных местах (1).

Род солорина (Solorina) включает лишайники, которые по внешнему виду слоевищ очень напоминают представителей рода пельтигера, но отличаются расположением апотециев. Слоевища у них листоватые, гетеромсрные, с сетью жилок и ризоидами на нижней стороне. Крупноклеточный коровой слой развивается не только на верхней стороне, но, в отличие от пельтигер, местами под апотециями и на нижней стороне слоевища. Ацотеции образуются в центральной части слоевища. Споры двухклеточныс, коричневые, по 2—8 в сумке. Фикобионтом является коккомикса.

Солорина шафранная (Solorina crocea) — имеет крупнолистоватые слоевища, образующие округлые розетки диаметром 5—10 см, рассеченные на широкие, по краям курчавые лопасти шириной 1—2 см. Верхняя поверхность серовато- или светло-коричневая, при увлажнении зеленеющая; нижняя поверхность кпрпично-красная, с редкими красновато-коричневыми жилками и буроватыми ризоидами. Апотеции в виде темно-коричневых или черных округлых пятен. Обитает на почве, по склонам и обрывам, на карнизах и в щелях скал. Встречается по всей Арктике, в горных рай​онах Европы, Азии, Северной Америки и Гренландии.
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Род нефрома (Nephroma) Апотеции образуются на нижней стороне слоевища, на концах пальчатовытянутых лопастей. Листоватые лишайники, у них на нижней поверхности слоевища не образуется жилок, она гладкая, ворсисто-бархатистая, с редкими ризоидами. Слоевище гетеромерное. Споры бесцветные, веретеновидные, двух- — четырехклеточные, развиваются по 8 в сумке. Многие представители эпифиты, но немало обитающих и на почве, и на заросших мхами скалах. Род насчитывает около 45 видов, широко распространенных на земном шаре, преимущественно в горах умеренной зоны. Представитель – Nephroma helveticum (рис. вверху).

Нефрома арктическая (Nephroma arcticum). Слоевище широколистоватое, с округлым

и лопастями, шириной до 6 см, сверху желтовато-зеленое или соломенно-желтое, снизу волокнисто-пушистое, по краям светлое, в центральной части черное. Апотеции крупные, диаметром до 2,5 см, с красновато-коричневым диском. Нефрома арктическая растет на почве, на торфяниках, среди мхов, реже на мшистых скалах. Встречается по всей Арктике и высоко в горах Сибири, в Хабаровском крае, на Камчатке и Сахалине, а также в северных и горных районах Европы, Северной Америки, на Алеутских островах, в Гренландии.

Семейство стиктовыс (Stictасеае)
Крупнолистоватые лишайники, с высокодифференцированной анатомической структурой. Их слоевища имеют крупноклеточный коровый слой. Они прикрепляются к субстрату всей нижней поверхностью с помощью коротких нежных ризоидов и лишь по краям слегка приподнимаются, реже только боковой частью, в то время как остальная часть слоевища остается свободной и свисающей. Апотеции возникают по краям лопастей или на их поверхности, обычно леканорового типа, с хорошо развитым слоевищным краем. В сумках образуется по 8 спор, споры вытянутые веретеновидные, с одной или несколькими перегородками, бесцветные или коричневые.

Фикобионтом являются одноклеточные зеленые водоросли или нитчатые сине-зеленые. В состав семейства входит 3 рода, представители которых растут главным образом на стволах и ветвях деревьев, реже на поверхности скал. Распространены стиктовые преимущественно в тропических, субтропических и умеренно-теплых областях южного полушария, причем особенно много их в океанических районах.
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Род лобария (Lobaria) насчитывает около 70 видов, отличающихся крупнолистоватыми слоевищами с сетчато-складчатой поверхностью и распространенных главным образом в тропических, субтропических и умеренно теплых областях северного и южного полушарий. Особенно много видов в субтропических и тропических районах Тихого океана. Представитель – Лобария широкая (L. amplissima, рис. вверху справа), Лобария сетчатая (L. retigera, рис. вверху слева), Lobaria linita (рис. в середине).
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Лобария легочная (Lobaria pulmonaria, рис.). Слоевище имеет вид широкой листовидной пластинки, по краям округло вырезанной и образующей короткие и широкие лопасти. Оно прикрепляется к коре дерева или поверхности скал краем, с помощью бокового гомфа; большая часть слоевища остается свободной и свисает. Сверху слоевище светло- или оливково-коричнсвое, сетчато-складчатое. Нижняя поверхность неровная, с беловатыми голыми выпуклостями. На верхней поверхности вдоль ребер обычно расположены крупные бугорчатые белые сорали и изидии. Апотеции образуются редко. Этот лишайник встречается в лесах по всей Европе, на Кавказе, в Азии, Северной Америке, Африке, на Канарских островах и в Австралии.

Род стикта (Sticta) включает около 170 видов. Имеют коричневые листоватые слоевища без сетчатого рисунка сверху. На нижней поверхности разбросаны правильно округлые белые или ярко-желтые гладкие пятнышки – цифеллы, представляющие собой отверстия, через которые воздух проникает вглубь слоевища. Отверстия ведут в чашевидные углубления. Окраска цифелл зависит от окраски сердцевины. Наибольшее видовое разнообразие стикт наблюдается в умеренно теплых окраинах южного полушария. Известен вид Стикта окаймленная (Sticta limbata, рис. вверху). 
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Стикта Райта (Sticta wrightii). Слоевище имеет вид крупных, по краям выемчато-лопастных пластин. Верхняя поверхность слоевища пепельно-серая или светло-коричневая, гладкая, слегка блестящая. Нижняя – светло-коричневая, покрытая густым покровом ризоидов. На слоевище обычно образуются апотеции, а соредии и изидии обычно не развиваются. Растет на коре деревьев, реже на поверхности скал. Встречается довольно редко, главным образом в горах, известен в Европе, Азии и Америке.

Семейство лецидеевые (Lecideaceae)

Плодовые тела – апотеции лецидеевого типа или биаторового. Край таких апотециев, называемый собственным, никогда не содержит водорослей и образован хорошо развитым эксципулом, состоящим из продольно идущтх, плотно прилегающих друг к другу бесцветных или темноокрашенных гиф. Главным образом накипные лишайники. Слоевище гетеромерное  с примитивной анатомической структурой, не покрытое коровым слоем. Фикобионтом могут быть представители целого ряда родовзеленых водорослей, как одноклеточных, так и нитчатых, - мирмеция, псевдохлорелла, требуксия, хлоросорцина, коккоботрис, плеврококкус. Споры разнообразного строения. Семейство содержит 12 родов, виды которых отличаются друг от друга главным образом формой и строением спор, строением апотециев и слоевища.

Род лецидея (Lecidea). Центральный в семействе. Насчитывает 970 видов. Слоевище накипное, апотеции черные и очень твердые, эллипсоидные соры одноклеточные и бесцветные, развиваются по 8 в сумке. В качестве субстрата предпочитают гранитные скалы, валуны, известняки, доломиты, но нередко они встречаются на коре лиственных и хвойных пород, на гниющей обнаженной древесине. Наиболее богаты видами области Голарктики.
Лецидея бородавчатая (Lecidea glomerulosa)  Слоевище в виде беловатой, сероватой или серовато-оливковой бугорчатой корочки. На слоевище всегда развиты многочисленные апотеции, достигающие в диаметре 0,3 – 1 мм. Этот вид встречается повсеместно в лесах Европы, Азии, Северной Америке, а также в Гренландии, Северной Африке, на Канарских островах

Род биатора (Biatora). Апотеции биаторового типа, светлоокрашенные, мягкой консистенции. Накипные лишайники и в сумках у них образуется по 8 небольших эллипсоидных одноклеточных бесцветных спор. Род насчитывает более 500 видов, широко распространенных по всему земному шару. Более 300 видов (около 60%) ограничены в своем распространении Голарктикой. Виды биаторы растут на различных субстратах, но предпочитают поселяться на коре деревьев, гнилых пнях и другой гниющей или обгорелой древесине, на торфяной и гумусовой почве, на мхах и растительных остатках. В горах они развиваются и на поверхности силикатных горных пород, андезитах, кварцитах, гнейсах, известняках.
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Род псора (Рsога). Слоевища состоят из коричневых, розовых, кирпично-красных, рыжеватых, пепельно-серых или оливковых чешуек, разбросанных на поверхности почвы или растущих близко друг к другу и образующих корочку. В слоевище псор различаются отдельные слои. Сверху оно покрыто параплектенхимным коровым слоем, на нижней стороне нередко образуются ризоидальные тяжи, длина которых достигает 0,5 см.

Род насчитывает более 100 видов, из них около 65 встречается в Голарктике. Многие виды — типичные представители напочвенных лишайников, в степях и полупустынях они являются неотъемлемыми компонентами напочвенной лишайниковой флоры. Представитель – Psora nipponica (рис. вверху).

Псора обманчивая (Psora decipiens) имеет вид округлых чешуек диаметром 1-8 мм, растущих на почве. Снизу чешуйки пепельно-серые с многочисленными ризоидами.

Апотеции достигают в диаметре 0,8—1,8 мм, окрашены в черный или буро-черный цвет, располагаются по краям чешуек.

Этот лишайник обитает обычно на карбонатной почве. Распространен в арктических областях и горах Европы, на Кавказе, в Средней Азии, на Алтае, в Прибайкалье, Саянах, Якутии, Монголии, Китае, Северной Америке, Гренландии, Африке, Новой Зеландии.

Псора лестничная (Рsога scalaris) образует пепельно- или зеленовато-серые чешуйки диаметром 0,8—2 мм. С нижней стороны чешуйки светлые, покрытые белыми соредиями. Апотеции развиваются довольно редко, они достигают в диаметре 0,4—2 мм. Этот лишайник встречается в светлых сосновых лесах и на открытых местах на коре сосен. Распространен по всей Европе, в северной части Азии, в Северной и Центральной Америке.
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Род бацидия (Ваcidiа). Характерны многоклеточные споры веретеновидной, шиловидной или нитевидной формы, с одной или несколькими поперечными перегородками. Слоевище накипное. Оно имеет примитивное анатомическое строение, лишено корового слоя и прикрепляется к субстрату гифами сердцевины или подслоевища. Апотеции обычно биаторового строения.

Род насчитывает более 600 видов, причем более половины из них встречается в неотропических и палеотропических областях. 

Излюбленный субстрат бацидий — кора деревьев, разрушающиеся дернинки мхов, растительные остатки, а также гниющая древесина и слоевища других лишайников, реже они растут на каменистых субстратах, силикатных и известковых скалах, на поверхности почвы. Существует также группа эпифилльных видов, развивающихся на листьях вечнозеленых растений и на хвое. Представитель – Bacidia medialis (рис. вверху).

Бацидия моховая (Ваcidia muscorum), имеющая вид беловатой, беловато-зеленоватой или серовато-оливковой бугорчато-бородавчатой или зернистой корочки, развивающейся на веточках мхов. Апотеции разбросаны по всему слосви-щу, диаметром они 0,3—1,5 мм. Этот лишайник растет на мхах, на богатой карбонатами почве, реже на заросших мхами скалах. Вид распространен по всей Европе, в Северной Азии, Северной Америке, Гренландии, Центральной Америке.
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Род ризокарпон (Rhizocarpon), объединяет лишайники с довольно крупными, двух- —четырехклеточными, чаще муральными, бесцветными или коричневыми спорами с очень толстой бесцветной внешней оболочкой студенистой консистенции, С.лоевище в виде зеленовато-желтой, сероватой или серовато-коричневой ареолированной корочки. Апотеции черные, лецидеевого типа.

Род насчитывает более 150 широко распространенных видов, из них свыше 120 встречаются в северном полушарии. Наиболее обильно они представлены в Арктике и в горных районах. Ризокарпоны растут, как правило, на гранитных горных породах и только в виде исключения — на известняках или коре деревьев. Широко распространен ризокарпон географический (Rh. geographicum, рис. вверху).

Ризокарпон окрашенный (Rhizocarpon tinei). Имеет вид ярко-желтых, беловато-желтых или зеленовато-желтых пятен, достигающих в диаметре 1— 12 см. Слоевище состоит из угловатых, плоских или выпуклых ареолок диаметром 2—3 мм, плотно прижатых друг к другу. Апотеции углисто-черные, достигающие в диаметре 0,3—1,5 мм, угловатые или округлые, плоские.

Вид широко распространен в Арктике и Антарктике, в умеренной зоне северного и южного полушарий и высоко в горах тропических и субтропических областей.

Семейство кладониевыс (С1аdoniасеае)
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Род кладония (С1аdoniа) характеризуется разделением слоевища на две части — первичное и вторичное слоевище. Первичное слоевище распологается горизонтально и состоит из листоватых чешуек разной формы и величины (от 1 до 30 мм), покрывающих субстрат. По мере старения лишайника они редеют или совсем исчезают. Вторичное слоевище (подеции) имеют палочковидную, простую, цилиндрическую или разветвленную форму. Высота у большинства видов 2-8 см, редко 20.
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Подеции нередко покрыты чешуйками — филлокладиями, увеличивающими их ассимиляционную поверхность. Разноцветные плодовые тела (апотеции) образуются на верхушках подециев. Сумки цилиндрические, 8-споровые. Споры бесцветные, преимущественно одноклеточные, яйцевидные, удлиненные или веретеновидные. Фикобионт обычно зеленая одноклеточная трсбуксия. 
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Они содержат десятки разных лишайниковых веществ, причем морфологически единый вид может в разных частях своего ареала содержат различные вещества или их комбинации. Известно более 300 видов данного рода, из них в Беларуси 38. Это напочвенные лишайники, которые поселяются чаще на песчаной почве в хвойных лесах, образуя сплошные

покрытия, реже – на гнилой древесине. 
В Беларуси часто можно встретить К. бесформенную, К. вздутую, К. кариозную, К. порошистую.

Кладония бесформенная (Сladonia deformis) имеет простые, высотой до 5 см сернисто-желтые подецпи, кончающиеся сцифообразными расширениями. Поверхность ее подециев покрыта налетом из мучнистых соредии. Вид содержит в большом количестве усниновую кислоту (до8%). Растет на торфянистой почве, но встречается и в сосновых борах, на пнях.

Представитель – Кладония вулканная (Cl. vulcani, рис.вверху, в середине), Кладония грациозная (Cl.graciliformis, рис. вверху, нижний), Cladonia carneola (вверху, верхний).

Род тамнолия(Thamnolia). Тамнолия червеобразная (Thamnolia vermicularis, рис). Слоевище состоит из подециевидных белых палочек длиной до 15 см, лежащих на почве, мхах и других лишайниках. 
Семейство стереокауловые (Stereocaulасеае)

Слосвище состоит из двух частей: первичного слоевища, имеющего вид зернисто-бугорчатой или мслкочешуйчатой корочки, и вторичного слоевища — псевдоподециев. Подеции простые или ветвящиеся, они образуют кустики, покрытые филлокладиями разнообразной формы. Апотеции коричневые или черные, лецидеевого типа. Сумки содержат 6—8 спор. Споры от четырех- до многоклеточных. Стерсокауловые содержат несколько постоянно встречающихся лишайниковых веществ.
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Род стереокаулон (Stereocaulon) объединяет 80 видов. Одним из наиболее распространенных является стереокаулон войлочный (Stereocaulon tomentosum, рис. вверху слева). У него первичное слоевище почти всегда незаметно. Псевдоподеции густо разветвленные, образуют беловато-серые дерновннки высотой до 5 см. Растет на песчаной почве на дюнах, в верещатниках, в сосновых лесах. Стереокаулон пальчатолистный (S. dactulophyttum, рис. внизу слева), Стереокаулон обнаженный (S. exutum,. рис. внизу в середине), Стереокаулон Савича (S. saviczii, рис. справа).
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Семейство умбиликариевые (Umbilicariасеае)
Слоевище образует листоватые пластинки, иногда довольно большие (диаметром до 20 см), прикрепляющиеся к субстрату при помощи центрального гомфа. Пластинки покрыты с обеих сторон коровым слоем разной окраски, от серовато-белой до черноватой, но никогда не желтой и не зеленой. Нижняя сторона слоевища голая или снабжена ризинами, которые, однако, не служат для прикрепления слоевища к субстрату. Апотеции лецидеевого типа, но именуются гирофороидными, так как снабжены особыми орнаментальными выростами разной формы, напоминающими извилины головного мозга — гирусы. Парафизы простые, несколько утолщенные. Споры одноклеточные, реже муральныс, бесцветные или буроватые. Фикобионтом является одноклеточная зеленая водоросль требуксия. В семейство входит только один род (2).
Род умбиликария (Umbilicaria) содержит 50 видов, экологической особенностью которых, является их кальцефобность — они никогда не растут на известковых субстратах. Большинство видов встречается на скалах в тундрах, лесотундрах и высокогорьях, иногда они растут на камнях и скалах в лесной зоне. Известна также Umbilicaria esculenta.
Семейство акароспоровые (Асагоsрогасeае)

Накипное или чешуйчатое слоевище, и лишь у немногих видов оно листоватое. Слоевище прикрепляется к субстрату при помощи гиф сердцевинного слоя, подслоевища или гомфа (у листоватых). Апотеции леканорового или лецидеевого типа, часто погруженные в слоевище или сидячие. Парафизы простые или разветвленные. Сумки содержат много мелких, одно- или двухклеточных бесцветных спор. Семейство включает 9 родов, из которых наиболее богат видами один.

Род акароспора (Асагоsрога) объединяет 300 видов, характерным признаком которых является строение слоевища, состоящего из обособленных или сближенных чешуек, несущих апотеции. К субстрату слоевище прикрепляется при помощи гиф сердцевинного слоя и подслоевища. Апотеции леканорового типа, одиночные или по нескольку вместе, часто погруженные в слоевище. Парафизы простые, членистые. Сумки вздутые, содержат множество небольших бесцветных одноклеточных спор. Широко распространены в нескольких растительно-климатических зонах, от тундр до пустынь. Они обитают как на силикатных, так и на известковых скалах, на сланцах, песчаниках, гипсах, солонцеватых почвах, на других лишайниках и очень редко на древесине и мхах. Один из представителей -  напочвенный лишайник Acarospora reagens.

Семейство пертузариевые (Реrtusariaceae)

Слоевище накипное, с верхним коровым слоем обычно белого или беловато-серого цвета, очень часто с соралями и изндиями. Апотеции часто отсутствуют, но если они есть, то бывают погружены в слоевище, развиваются в особых плодовых бородавочках. Сумки с 1— 8 одно- или двухклеточными спорами.

Семейство объединяет 4 рода, из которых только один содержит большое число видов.
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Род пертузария (Рertusariaceae) объединяет 250 видов. Слоевище накипное, прикрепляющееся к субстрату при помощи гиф сердцевинного слоя или подслоевища. Апотеции, если они встречаются, развиваются по одному или помногу в особых плодовых бородавочках или погружены в слоевищс. Диск апотеция точковидный. Парафизы разветвленные, переплетенные. Сумки большие, с 1—8 одноклеточными крупными спорами. Фикобионт—плеврококкус. Пертузарии распространены в Арктике и умеренных зонах северного полушария, особенно много их в Средней Европе и в тундрах. Представитель – Pertusaria amara (рис.).

Семейство леканоровыс (Lecanoгасeае)

Леканороные — одно из наиболее крупных семейств среди лишайников, содержащее более 10 родов с сотнями видов. Слосвище накипное или по краям лопастное, с хорошо развитым верхним коровым слоем. Апотеции обычно округлыс, сидячие или погруженные в слоевищс, окруженные слоевищным краем. Сумки с 8—32 одноклеточными или поперечно двух-—многоклеточными спорами. Фикобионт — типа протококкус.

Род леканора (Lесаnога) содержит около 400 видов. Признаки, служащие для их различения, мелкие, часто малозаметные, поэтому идентификация видов сложна. Слоевище накипное, сплошное или ареолированное, редко чешуйчатое, обыкновенно с хорошо развитым верхним коровым слоем. Апотеции сидячие на поверхности. Сумки с 8 (реже с 16—32) одноклеточными бесцветными спорами. Химически виды разнообразны и содержат многие лишайниковые вещества.
Распространены эти лишайники очень широко. В Карпатах, на Кавказе и в Крыму на гладкой коре буков и грабов часто встречается леканора оголенная (Lecanora glabrata), образующая тонкое голое светло-серое с желтоватым оттенком слоевище, несущее округлые, темно-бурые апотеции. Широко распространенный литофильный вид —леканора скальная (L. rupicola), образующая на силикатных горных породах довольно крупные, толстые слоевища с немного углубленными в них выпуклыми апотециями, покрытыми сизым налетом. Представитель – L. Subfbscata, L. pachyeila.

Род аспицилия (Аsрici1ia) объединяет виды, которые отличаются от леканор в основном апотециями, погруженными в слоевище. Аспицилия съедобная (Aspicilia esculenta). Образуюет шаровидно-угловатые комочки диаметром 1—4 см, свободно лежащие на глинистых и солонцеватых почвах в степях, пустынях и горах засушливых областей. 
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Род гематомма (Наеmatomma) включает лишайники, которые образуют бугорчатые или порошковатые слоевища на различных субстратах — на коре деревьев, скалах и пр. Представитель – Haematomma accolens (рис.).

У гематоммы ветровой (Haematomma ventosum) слоевище толстое, зеленовато-желтое, с кроваво-красными апотециями. Это очень обычный вид на горных породах в горах и Арктике.

Род плаколеканора, (Р1асо1есаnога) объединяет виды с лопастным слоевищсм. Плаколеканора щитовидная (Р1асо1еcanога ре1tаta)— обычный вид в горах и в Арктике, где растет на силикатных породах. Ее слоевище чешуйчато-лопастное, желтоватое, образует почти правильные розетки диаметром 3— 4 см, прикрепленные к субстрату гомфом.

Семейство пармелиевые (Рагmeliасеае)

Слоевище листоватое, реже кустистое, дорсовентральное, с хорошо развитым верхним коровым слоем. Апотеции образуются часто леканоровые, сидячие или, реже, на ножках. Сумки с 8, реже со многими спорами. Споры одноклеточные. Фикобионт— зеленая водоросль требуксия.
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Род пармелия (Рагmelia). Содержит более 600 видов. Слоевища листоватые, различно окрашенные — беловато-серые, серые, желтовато-зеленые, коричневые, черновато-бурые, прикрепляющиеся к субстрату ризинами. Растут пармелии на деревьях, древесине, скалах, реже на почве. Распространены во всех растительно-климатических зонах. Представитель – Parmelia sulcata (рис. вверху).
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В тундровой и лесотундровой зонах весьма обычна пармелия центробежная (Рагmelia centrifuga), зеленовато-желтоватое слоевище которой в центре отмирает, а в периферических частях растет дальше и образует на скалах и камнях иногда большие (диаметром до 1м круги. К этому виду близка пармелия извилистая (Р. incurva), на лопастях которой образуются большие головчатые сорали. К той же группе «желтых» пармелий относится пармелия блуждающая (Р. vegans), широко распространенная в степной и полупустынной зоне. Представитель – П. Борисова (P. Borisorum, рис.). 
Представитель рода – пармелия бороздчатая, пармелия скальная.

Большую группу образуют так называемые «коричневые» пармслии, из которых весьма широко распространена пармелия оливковая (Р. olivacea). На камнях и скалах часто растет пармелия темно-бурая (Р. fuliginosa) с тесным скоплением толстых изидий на поверхности слоевищ. Другая группа видов, носящая название Аmphigumnia, имеет красивые широкие лопасти, окрашенные в желтый или сероватый цвет разных тонов. Из них весьма широко распространена пармелия козлиная (Р. сарегаtа, рис.). Представитель – P. plumbea, P. saxatilis, P. perlata, P. Pastillifera.
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Род гипогимния (Нуроgumniа) Имеет полые внутри слоевище с темной нижней корой. Сюда относится один из самых обыкновенных и всюду распространенных эпифитных лишайников — гипогимния вздутая (Hypogimnia physodes). Представитель – Гипогимния гипотрипелла (H. hypotrypella, рис.).
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Род менегация (Меnegazzia) содержит лишайники, которые отличаются от гипогимний округлыми или овальными отверстиями в слоевище и головчатыми сjралями. В глухих лесах на коре деревьев местами растет характерный представитель этого рода менегация продырявленная (Menegazzia pertusa), менегация пробуравленная (M. terebrata, рис.).
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Род цетрария (Сetraria) объединяет формы с кустистыми слоевищами, образованными лентовидно-рассеченными лопастями, плоскими или свернутыми в трубки. Широко распространенным является цетрария исландская (Сetraria islandica). Известна также Цетрария Комарова (C. komarovii, рис. внизу слева), Цетрария Лаурера (C. Laureri, рис. внизу в середине), Цетрария аляскинская (C. Alaskana, рис. внизу справа). 
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В Беларуси установлено 6 видов.

В горных тундрах растет красивая коричневая цетрария с расходящимися подобно рогам оленя долями лопастей — цетрария Ричардсона (C. Richardsonii, рис. внизу слева). 
Широко распространены, особенно в тундрах и лесотундрах, цетрария снежная (С. nivalis) и цетрария клубочковая (С. cucullata).

Семейство уснеевые (Usnеасeае)

Содержит много родов и около 1000 видов, занимающих существенное место в природе и ценных для человека. Слоевищс гетеромерное, кустистое или в виде бороды, свисающее, со всех сторон покрытое коровым слоем, прикрепляющееся гом-фом или ризоидами. Апотеции леканорового типа. Споры одно-, двух- или многоклеточные, бесцветные или коричневые, по 1—8 в сумке (1).
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Род уснея (Usnea) насчитывает около 600 видов, которые отличаются присутствием в центре слоевищных веточек прочного осевого цилиндра. Слоевище желтовато-зеленое, различной длины, нередко до 1—1 м. Все виды этого рода — эпифиты на коре и ветвях деревьев, реже встречаются на камнях, заборах, бревнах. Особенно их много в умеренной лесной зоне. Большинство весьма чувствительно к загрязнению воздуха, поэтому их трудно найти в лесах, окружающих большие города, а некоторые виды вообще стали весьма редкими. В них в большом количестве содержится усниновая кислота, обладающая сильными антибиотическими свойствами. В Беларуси установлено около 10 видов. Наиболее распространенными среди них являются У. густобородая (U. dasypoda), характерный вид еловых лесов — уснея длиннейшая (Usnea longissima), У. жесткая (U. hirta). Распространена Уснея пышная, Уснея цветущая (U. florida, рис. внизу), Usnea fillipendula (рис. вверху).
Род алектория (Alectoria). По внешнему виду близки к уснеям — слоевище у них имеет вид низких кустиков или бород, свисающих с ветвей, но осевой цилиндр в нем отсутствует и заменен в центре рыхлой сердцевиной. В роде около 100 видов, многие из них эпифиты, другие растут на скалах и прочих субстратах.

В тундре широко распространена алектория желто-белая (Alectoria ochroleuca). Слоевище имеет вид прямостоячих или распростертых кустиков, конечные веточки всегда синевато-черные. Она содержит в большом количестве усниновую кислоту.
Род эверния (Evernia) объединяет виды, у которых кустистое слоевще, лопасти лентовидные, мягкие, дихотомнчески-ветвящиеся.
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У эвернии сливовой (Evernia prunastri, рис.) лопасти дорсовентральные, снизу беловатые, сверху беловато-зеленые, по краям с серовато-белыми соралями. Растет на коре деревьев, особенно лиственных. Он имеет большое народнохозяйственное значение. Наиболее известна в Беларуси.

Род нейропогон (Neuropogon) интересен географически: он распространен биполярно, т. е. встречается только в Арктике и Антарктике.

Один из обычных видов — неиропогон пучковатый (Neuropogon fasciatus)— имеет кустистое зеленовато-желтое слоевище с верхушками веточек, окрашенными в черноватый цвет. Большие апотсции также черноватые. Растет на камнях в самых суровых полярных условиях.

Семейство телошистовые (Teloschistасеае)

Содержит ряд родов с широко распространенными видами. Слоевище накипное, листоватос или кустистое, обычно желтое или оранжевое, окрашивающееся от едкого кали в фиолетовый цвет. Апотеции леканорового или лецидеевого типа. Сумки с 8 спорами, споры бесцветные, биполярные, реже одно- или двухклеточные. Фикобионт — зеленая водоросль требуксия.

Род калоплака (Са1ор1аса) Около 450 видов, слоевище у которых накипное, в виде зернистой корочки, или в центре кор​ковидное, а по периферии лопастное, преимущественно желтовато оранжевое, яркое, прикрепляющееся к субстрату сердцевинными гифами. Апотеции леканорового типа. В сумке обычно по 8 биполярных или одноклеточных спор. Растут на различных субстратах — скалах, деревьях, древесине, мхах.

Калоплака оранжевая (Са1ор1аса aurantica) обычна на коре деревьев, особенно лиственных. У нее лимонно-желтое бугорчатое слоевище, несущее оранжево-желтые апотеции. Калоплака пустынная (С.desertorum) образует на солонцеватых почвах в степях и полупустынях маленькие грязновато-желтые подушечки, на которых видны мелкие (диаметром 0,5— 1 мм) оранжево-желтые апотеции. Калоплака настенная (С. mororum)— обычный вид на камнях, кирпичных стенах и черепицах крыш. Слосвище розетковидное.
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Род телошистес (Teloschistes) Виды, которые имеют кустовидно-разветвленное слоевище с округлыми или сплюснутыми лопастями. Коровой слой образован параллельно расположенными гифами, сердцевинный слой рыхлый, отчасти полый. Апотеции леканорового типа, расположены на концах лопастей, край апотециев с ресничками (цилиями). Среди видов этого рода много редких. Телошистес желтеющий (T. Flavicanus, рис. вверху) распространен в океанических областях, телошистес ямчатый (T. lacunosus)— в пустынях и полупустынях. 
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Род ксантория (Хanthoria) объединяет формы с листоватым оранжево-желтым слоевищсм и хорошо развитымверхним и нижним коровым слоем. Апотеции блюдцевидные, сидячие или на коротких ножках. Сумки булавовидные, 8-споровые. Споры бесцветные, биполярные. Известно 15 видов, распространенных по всему земному шару. В Беларуси их 3. Представитель – Xanthoria elegans (рис.).
К этому роду принадлежит один из самых обычных лишайников — ксантория настенная (X. parietina), встречающаяся на различных субстратах (коре деревьев, древесине, скалах, камнях и пр.). Ее оранжево-желтые розетки, обычно с большим количеством более темных апотециев, хорошо заметны, они часто покрывают стволы деревьев у дороги, в парках, приморские скалы и пр. Это нитрофильный лишайник, весьма выносливый к загрязненности воздуха, поэтому может встречаться и в городах.

Семейство фисцисвые (Рhyseiасеае)

Содержит в целом более 1000 видов. Слоевища у этих лишайников накипные, листоватые или кустистые. Апотсции леканорового или лецидеевого типа. В сумках по 8 коричневых, обычно двухклеточных тонкостенных спор.

Род  буеллия (Вuelliа). Содержит около 600 видов. Слоевище у них в виде однородной корочки, чешуйчатое или по периферии лопастное. Апотеции черные, лецидеевые.

На гладкой коре лиственных пород обычна буеллия дисковидная (B. disciformis), она имеет светлое, зеленоватое слоевище, окаймленное черным подслоевищом и несущее многочисленные черные апотеции.

Род ринодина (Rinodina). В нем 200 видов. Апотеции леканорового типа. Слоевище имеет вид однородной корочки, иногда по периферии лопастное. Апотеции темные, сидячие, изредка погруженные в слоевище.

В горах на кварцевых породах часто встречается ринодина горная (R. oreina); у нее бледное зеленовато-желтое розетковидпое, плотно приросшее к субстрату слоевище, имеющее по периферии лучисто расположенные узкие лопасти, в центре много апотециев, часто черноватых.

Род фисция (Рhyscia). Листоватые лишайники (170 видов), растущие на стволах деревьев, древесине, мхах, скалах и камнях, реже на земле. 
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Многие из них довольно выносливы к загрязненности воздуха и встречаются в городах.

Прикрепляются к субстрату густыми ризоидами. Апотеции леканорового типа. Споры темные, двух- —четырехклеточные. Представитель – Physcia stellaris (

Фисция припудренная (P. pulverulenta). Розетковидное слоевище диаметром до 15 см, сверху оливково-коричневое, очень часто покрытое сизоватым налетом, снизу темное, с черными ризоидами. Апотеции большие (диаметром до 5 мм), с темно-коричневым диском, который нередко покрыт светлым налетом.

Род анаптихия (Anaptychia) довольно близок к предыдущему, но его представители имеют хороший отличительный признак — волокнистый коровой слой, состоящий из гиф, расположенных параллельно поверхности слоевища. Самый обычный вид — анаптихия реснитчатая (A. ciliaris) со слоевищсм в форме лежащих или слегка приподнимающихся от субстрата кустиков пепельно- или коричневато-серого цвета с линейными (шириной 1—5.мм), завернутыми вниз краями лопастей, усаженными длинными фибриллами. Апотеции образуются часто, довольно крупные (диаметром до 8 мм).

Встречается в парках, на придорожных деревьях, в светлых лиственных лесах на коре деревьев, реже на скалах и древесине.

Класс базидиальные лишайники (Basidiolichenes)

Группа базидиальных лишайников невелика, она содержит всего лишь около 20 видов. Слоевище у этих лишайников образуется из базидиальных грибов, относящихся к двум порядкам — афиллофорвым (Aphyllophorales) и агариковым (Agaricales)— и из некоторых зеленых и сине-зеленых водорослей.

Базидиальные лишайники отличаются от сумчатых целым рядом особенностей. Во-первых, плодовые тела у них кратковременные, часто одногодичные, в то время как у сумчатых они существуют долго — десяткн и сотни лет. Во-вторых, симбиоз у базидиальных грибов и водорослей не привел к образованию особых жизненных форм, к морфогенетическому обособлению. Базидиальныс лишайники имеют такую же внешнюю форму, как соответствующие свободноживущие грибы — афиллофоровые и агариковые. Следовательно, представители этого класса являются не настоящими лишайниками, а полулишайниками. В-трстьих, в базидиальных лишайниках не обнаружены специфические лишайниковые вещества, столь характерные для многих групп сумчатых лишайников.

У афиллофоровых базидиальных лишайников можно наблюдать несколько ступеней образования первичных лншайниковых слоевищ. У самых простых, например у одонции двухцветной (Odontia bicotor) из семйства кортициевых- (Согticiaceae), слоевище имеет вид тонкой белой или желтой корочки, между гифами которой разбросаны клетки водоросли коккомиксы, причем гриб не паразитирует на водоросли. У ателии зпифилльной (Athelia epiphylla), образующей на стволах деревьев круглые слоевища, гриб уже паразитирует на водоросли протококкус, т. е. образует гаустории, проникающие в ее клетки. Наконец у наиболее развитых базидиальных лишайников водоросли образуют в грибе постоянные и закономерно расположенные внутрислосвищные слои, в которые гифы проникают своими гаусториями, хотя и у этих лишайников гриб по форме остается типичным базидиальным грибом.

Из пластинчатых грибов (порядок Agaricales). у которых в слосвище имеются слой вдорослей, можно назвать, например корисциум зеленый (Coriscium viride), в системе грибов он носит название Omphalina luteolilacina. У него между псевдопаренхиматическими коровыми слоями из гиф находится довольно толстая прослойка из водоросли коккомикса.

Систематика базидиальных лишайников слабо разработана.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной курсовой работе были описны основы жизнедеятельности и систематический обзор лишайников. Был проведен анализ литературы и литературных источников по данному вопросу. 

В курсовой работе была описана экология и биология отдела, составлен систематический каталог лишайников с иллюстрациями, которые помогут подробнее изучить данный вопрос.

Эта работа может применяться на лабораторных занятиях для изучения темы «Лишайники», на полевой практике, а также для самостоятельной работы студентов.

В дальнейшем на основе этой курсовой работы планируется создание определителя по лишайникам в электронном виде с иллюстрациями.
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