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Під�час�ліхеноінди�аційно�о�дослідження�я�ості�повітря�о�олиць�Яворівсь�о�о
державно�о��ірничо-хімічно�о�підприємства�„Сір�а”�!�Львівсь�ій�області�здійснено
�арт!вання�забр!дненості�території�за�інде�сом�чистоти�повітря�(IAP)�та�моди-
фі�ованим�інде�сом�чистоти�повітря�(IAP*).�Виявлено�81�вид�епіфітних�лишай-
ни�ів,�для�я�их�обчислено�значення�по�азни�а�то�си�офобності�Qi,�що�наведені
для�28�найпоширеніших�видів.�На�території�досліджень�виділено�чотири�ізото�-
сичні�лишайни�ові�зони.�Їх�розташ!вання�визначають�основні�джерела�забр!днен-
ня:�підприємство�„Сір�а”�й�автодоро�и.�Ці�джерела�та�ож�визначають�хара�тер
поширення�інди�аторних�видів�лишайни�ів.

Ключові�слова: ліхеноінди�ація,�забр!днення�повітря,�інде�си�чистоти�повіт-
ря,�лишайни�ові�зони,�інди�аторні�види.

LICHEN�INDICATION�OF�AIR�QUALITY�IN�THE�OUTSKIRTS
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During� the� lichen� indication� investigation� of� air� quality� in� the� outskirts� of� the
Yavoriv�state�mining-chemical�factory�„Sirka”�in�the�Lviv�region�the�mapping�of�the
polluted�territory�with�according�to�Index�of�Atmospheric�Purity�(IAP)�and�Improved
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Index� of� Atmospheric� Purity� (IAP18)�was�made.� It� was� discovered� 81� species� of
epiphytic�lichens,�for�which�the�meanings�of�the�Ecological�Index�(Qi)�are�calculated
and�reported�for�28�widespread�species.�At�the�investigated�territory�4�isotoxic�li-
chen� zones� are� established.� Their� position� is� determined�by� the�main� springs� of
pollution:�„Sirka”�factory�and�highways.�These�sources�of�pollution�also�influence�the
distribution�of�the�indicatory�species.

Key�words: lichen�indication,�air�pollution,�indexes�of�air�purity,�lichen�zones,
indicators�species.

ВСТУП

Біоінди�ація�–�це�метод�оцін�и�абіотичних�і�біотичних�фа�торів�середовища
існ!вання�за�допомо�ою�біоло�ічних�систем.�У�зв’яз�!�з�цим�ор�анізми�чи��р!пи
ор�анізмів,�життєві�ф!н�ції��отрих�та��тісно��орелюють�з�певними�фа�торами,
що�мож!ть� застосов!ватися� для� їх� оцін�и,� називаються� біоінди�аторами� [1].
Ліхеноінди�ація�я��один�із�методів�біоінди�ації�протя�ом�останніх�п’ятдесяти�ро�ів
знаходить�широ�е� застос!вання� для� оцін�и� забр!дненості� повітря,� зо�рема
о�сидами�сір�и�й�азот!,��ало�еноводнями,�простими�ор�анічними�речовинами,
пилом�різно�о�походження�тощо�[7].

Лишайни�и�являють�собою�симбіотичні�асоціації��риба�і�водорості.�Їхня�ч!тли-
вість�до�забр!днення�нав�олишньо�о�середовища�об!мовлена��іль�ома�причи-
нами�[20,�23].�Б!дь-я�ий�вплив,�що�змінює�баланс�взаємовідносин�симбіонтів,
впливатиме�і�на�життєздатність�!сьо�о�симбіотично�о�ор�анізм!.�Ч!тливість�ли-
шайни�ів�я��біоінди�аторів�та�ож�пов’язана�із�низь�ою�здатністю�до�ре�енерації
після�пош�одження,�–�це�з!мовлене�повільним�наростанням�внаслідо��низь�ої
інтенсивності�фотосинтез!.�Відс!тність�!�лишайни�ів�ор�анів�водо-�і��азообмін!
(продихів�і��!ти�!ли)�є�причиною�слаб�ої�здатності�до�авторе�!ляції�та�сильної
залежності�від�фізи�о-хімічних�особливостей�середовища.�Я��наслідо�,�ш�ідливі
речовини� з� оточ!ючо�о� середовища� ле��о� прони�ають� !� таломи� лишайни�ів,
а�через�ре�!лярні�пересихання�та�обводнення�слані�вн!трішня��онцентрація�цих
речовин�може�значно�перевищ!вати� їх��онцентрацію�!�середовищі.�Це�та�ож
пов’язано�з�відс!тністю�!�лишайни�ів�механізмів�виділення�ш�ідливих�речовин
(та�их,�я��листопад�!�вищих�рослин).�Значна�тривалість�життя�слані�та�здатність
до�асиміляції�!�зимовий�період,��оли�спостері�ається�більш�інтенсивне�забр!д-
нення�повітря,�та�ож�з!мовлюють�ч!тливість�лишайни�ів�до�забр!днення�повітря.

Одним�із�найбільш�інформативних�ліхеноінди�аційних�методів�є�метод�роз-
рах!н�!�е�оло�ічних�інде�сів,�я�і�відображають�стан�!�р!повань�епіфітних�лишай-
ни�ів�[5].�В�основ!�метод!�по�ладено�визначення�епіфітної�ліхенофлори�дослідж!-
ваної�території,�а�та�ож�прое�тивно�о�по�риття�та�частоти�трапляння�епіфітних
лишайни�ів.

Першими�!� �інці�60-х�ро�ів�для�оцін�и�я�ості�повітря�б!ли�запропоновані
інде�с�полеотолерантності�Трасса�[17],�інде�с�чистоти�повітря�Ле�Блан�а�та�Де
Сл!вера�[24]�й�інші�інде�си:�модифі�ований�інде�с�чистоти�повітря�(Herzig,�1986,
за�[21]),�інде�с�лишайни�ово�о�різноманіття�[19],�інде�с�я�ості�повітря�[26]�тощо.
На� наш� час� інде�с� полеотолерантності� не� знайшов�широ�о�о� застос!вання
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в�У�раїні,�ос�іль�и�для�йо�о�обчислення�необхідне��р!п!вання�епіфітів�!��ласи
полеотолерантності.�Та�а��ласифі�ація�здійснена�лише�для�дея�их�територій,�а,
я��зазначає�автор� інде�с!� [18],�ст!пінь�полеотолерантності�певно�о�вид!�для
різних�територій�може�с!ттєво�відрізнятись.�Для�У�раїни�розподіл�лишайни�ів
за��ласами�полеотолерантності�досі�не�здійснено.

У�ліхеноінди�аційних�дослідженнях�в�У�раїні�найширше�ви�ористов!ють�інде�с
чистоти�повітря�Ле�Блан�а�та�Де�Сл!вера�[4�–�6,�8]�і�меншою�мірою�модифі�о-
ваний�інде�с�чистоти�повітря�Герці�а�[3,�21].�Інші�поп!лярні�!�Європі�інде�си�ще
не�випроб!вані�!�нашій��раїні.

Нами�здійснена�ліхеноінди�ація�забр!днення�атмосферно�о�повітря�о�олиць
Яворівсь�о�о� державно�о� �ірничо-хімічно�о� підприємства� (ЯДГХП)� „Сір�а”� !
Львівсь�ій�області�за�допомо�ою�інде�с!�чистоти�повітря�(Index�of�Atmospheric
Purity,�ІАР)�та�модифі�овано�о�інде�с!�чистоти�повітря�(Improved�Index�of�Atmo-
spheric�Purity,�ІАР*).�Дослідж!вана�територія�розташована�на�захід�від�Львова.�Її
за�альна� площа� становить� близь�о� 200� �м2.� Північно-східною� частиною� вона
заходить�!�Розтоць�і�ліси,�решта�території�належить�до�При�арпаття�[2,�16].

Клімат�ре�іон!�можна�охара�териз!вати�я��помірно-�онтинентальний,�воло-
�ий.� Вели�ий� вплив� на�форм!вання�мі�ро�лімат!�мають� особливості� мі�ро-
рельєф!,�рослинний�по�рив�та�інші�фізи�о-�ео�рафічні�фа�тори�[15].�У�ре�іоні
домін!ють�вітри�північно�о�та�північно-західно�о�напрям�ів.�Вони�спричиняють
значний� вплив� воло�их�мас� із� Балти�и,�що,� !� свою� чер�!,� визначає� висо�!
воло�ість�повітря�(в�середньом!�78%),�та�значні�опади�(705�мм�за�рі�).�Ма�сим!м
опадів�спостері�ається�!�літній�період.�Середня�температ!ра�січня�для�У�раїнсь-
�о�о�Розточчя�становить�-4,1°С�,�липня�+17,3°С,�середньорічна�+7,5°С�[16].

Основним�джерелом�забр!днення�!�ре�іоні�до�1991�ро�!�б!ло�підприємство
„Сір�а”.� В� останній� час� ви�иди� цьо�о� підприємства� значно� с�оротилися,�що
пов’язане�з�йо�о�за�риттям.�Але�значно�зросли�ви�иди�від�автотранспорт!,�та�ож
з’явилося��іль�а�нових�підприємств�вільної�е�ономічної�зони�„Яворів”.�За�алом
на�цей�час�!�районі�працює�15�підприємств,�я�і�здійснюють�ви�иди�полютантів�!
атмосфер!,�і�лише�три�з�них�переб!вають�поза�межами�дослідж!вано�о�ре�іон!.

МАТЕРІАЛИ�ТА�МЕТОДИ�ДОСЛІДЖЕННЯ

Методи�а�проведення�ліхеноінди�аційних�досліджень�достатньо�висвітлена
!�вітчизняній�літерат!рі�[5,�6,�21].�Інде�с�чистоти�повітря�Ле�Блан�а�та�Де�Сл!вера
розрахов!ється�за�форм!лою:
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×
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де�n�–��іль�ість�епіфітних�видів�лишайни�ів�або�мохів�на�дослідж!ваній�ділянці,
Qі� –� е�оло�ічний� інде�с� і-�о� вид!� (інде�с� то�си�офобності),� fі� –� �омбінований
по�азни��по�риття-трапляння�[24].�По�азни��Qі�–�середня��іль�ість�видів,�с!п!тніх
цьом!� вид!� на� всіх� ділян�ах� описів� на� �омо�енній� за� ст!пенем� забр!днення
території.�Чим�більший�цей�по�азни��–�тим�більш�то�си�офобний�дослідж!ваний
вид.�Комбінований�по�азни��по�риття-трапляння�(fі)�п’ятибальний:�1�–�вид�трапля-
ється�д!же�рід�о,�тобто�на��орі�менш�ніж�1%�дослідж!ваних�дерев,�або,�я�що�він
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виявлений� на� більшій� �іль�ості�форофітів,� то� з� д!же�малим� по�риттям� (<1%
дослідженої�поверхні�стовб!ра);�2�–�рід�о�(1–9%�дерев)�або�з�низь�им�по�риттям
(1–20%�поверхні);�3�–�рід�о�(10–29%�дерев)�або�з�середнім�по�риттям�(20–50%
поверхні)�принаймні�на�дея�их�стовб!рах;�4�–�часто�(30–70%�дерев)�або�з�висо�им
по�риттям�(50–100%�поверхні)�на�дея�их�стовб!рах;�5�–�д!же�часто�(71–100%
дерев)�або�з�д!же�висо�им�по�риттям�(50–100%�поверхні)�на�більшості�стовб!-
рів�[21].

Я��зазначає�Герці��(Herzig,�1986,�за�[21]),�Ле�Блан��та�Де�Сл!вер�ви�ористо-
в!вали�!�своїй�роботі�д!же�довільні�значення�по�азни�а�по�риття-трапляння�(fі),
я�ий�б!в�!ведений�для�спрощення�обрах!н�ів,�але�!�більшості�випад�ів�він�зани-
ж!вав�значення�за�ально�о�по�риття�видів.�Для�більш�об’є�тивних�оціно��запро-
понований�модифі�ований�інде�с�чистоти�повітря,�що�визначається�за�форм!лою:
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де�Qі�–�е�оло�ічний�інде�с;�n�–�за�альна��іль�ість�епіфітних�видів�на�дослідж!ваній
ділянці;�aij�–��лас�по�риття�і-�о�вид!;�bij�–�по�азни��частоти�трапляння�епіфітно�о
лишайни�а�і-�о�вид!�з�по�риттям�j-�о��лас!;�m�–�число��ласів�по�риття�і-�о�вид!.

Збір�матеріал!�проводили�протя�ом�2005-2006�ро�ів�з�!сіх�поширених�!�районі
видів�дерев:�Pinus�sylvestris�L.,�Picea�abies�(L.)�Karst.,�Betula�pendula�Roth,�Quercus

robur�L.,�Populus�tremula�L.,�Populus�nigra�L.,�Populus�italica�(Du�Roi)�Moench,�Salix

alba�L.,�Salix�sp.,�Acer�pseudoplatanos�L.,�Acer�platanoides�L.,�Acer�negundo�L.
Дослідж!ван!�територію�розбили�на��вадрати�розміром�від�500×500�м�до

5×5��м�залежно�від�рельєф!,�типів�рослинності,�а�та�ож�рівня�заселеності�ре�іон!.
Усьо�о� виділили�53�дослідні� ділян�и.� У� �ожном!� �вадраті� обстеж!вали�добре
освітлені�поодино�і�дерева�приблизно�одно�о�ві�!�до�15�е�земплярів��ожно�о
вид!.�У�блан�-форм!,�під�час�вивчення�по�риття�епіфітних�лишайни�ів,�вносили
назви�лишайни�ів�і�в�аз!вали��ласи�їх�прое�тивно�о�по�риття:�1��лас�–�до�1%,
2�–�1–20%,�3�–�21–50%,�4�–�51–100%.�О�ремо�с�ладали�описи�для�двох�висот�–
при�основі�стовб!ра�(0–60�см)�і�на�висоті�60–130�см.�Зібрані�зраз�и�визначали
за�визначни�ами�лишайни�ів�А.М.�О�снера�[9,�10]�та�за�дея�ими�іншими�роботами
[11–13,�25,�27].�Зібрані�зраз�и�передано�до��ербаріїв�Львівсь�о�о�національно�о
!ніверситет!�імені�Івана�Фран�а,�а�та�ож�Інстит!т!�ботані�и�імені�М.�Г.�Холодно�о
НАН�У�раїни.

РЕЗУЛЬТАТИ�ДОСЛІДЖЕННЯ�ТА�ЇХ�ОБГОВОРЕННЯ

У�Яворівсь�ом!�районі�виявлено�81�вид�епіфітних�лишайни�ів.�У�таблиці�наве-
дені�найбільш�поширені�види�зі�значеннями�розраховано�о�для�них�інде�с!�то�-
си�офобності.�Назви�лишайни�ів�подані�за�найновішим��атало�ом�лишайни�ів
східних�Карпат�[22].

Серед�найпоширеніших�видів�найбільш�то�си�остій�ими�видами�виявились:
Opegrapha�rufescens* �(Qi=4,12),�Lepraria�incana�(4,71),�Scoliciosporum�chlorococ-

cum�(4,72),�що,�разом�із�Lecanora�conizaeoides�(5,36),�є�інди�атором��ислотно�о

*	Автори	латинсь�их	назв	лишайни�ів	наведені	�	таблиці.
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Значення�інде�с
�то�си�офобності�найбільш�поширених


�Яворівсь�ом
�районі�Львівсь�ої�області�епіфітних�лишайни�ів�(n≥20)

Meaning�of�Ecological�index�for�widespread�species�of�epiphytic�lichens

in�Yavoriv�district�of�Lviv�region�(n≥20)

№ Назва�лишайни
а Інде
с�то
си
офобності,�Q
i

1 Amandinea
punctata�(Hoffm.)�Coppins�&�Scheid. 6,17

2 Caloplaca
flavorubescens�(Huds.)�J.R.�Laundon 5,20

3 Candelariella
 reflexa� (Nyl.)�Lettau 6,00

4 Candelariella
xanthostigma� (Ach.)�Lettau 6,13

5 Evernia
prunastri�(L.)�Ach. 6,29

6 Hypocenomyce
scalaris�(Ach.�ex�Lilj.)�M.�Choisy. 5,42

7 Hypogymnia
physodes�(L.)�Nyl. 6,32

8 Lecanora
argentata�(Ach.)�Malme 6,62

9 Lecanora
conizaeoides�Nyl.�ex�Crombie 5,36

10 Lecanora
hagenii�(Ach.)�Ach. 6,03

11 Lecanora
symmicta�(Ach.)�Ach. 6,79

12 Lecanora
varia�(Hoffm.)�Ach. 6,37

13 Lecidella
elaeochroma�(Ach.)�M.�Choisy 6,53

14 Lepraria
incana�(L.)�Ach. 4,71

15 Melanelia
exasperatula� (Nyl.)�Essl. 7,80

16 Opegrapha
 rufescens� Pers. 4,12

17 Parmelia
sulcata�Taylor 6,24

18 Phaeophyscia
nigricans� (Florke)�Moberg 6,60

19 Phaeophyscia
orbicularis� (Neck.)�Moberg 5,26

20 Phlyctis
argena�(Spreng.)�Flot. 5,71

21 Physcia
adscendens�(Fr.)�H.�Olivier. 5,48

22 Physcia
tenella�(Scop.)�DC. 7,00

23 Physcia
stellaris�(L.)�Nyl. 6,00

24 Physconia
distorta�(With.)�J.R.�Laundon 5,89

25 Physconia
grisea�(Lam.)�Poelt 6,30

26 Scoliciosporum
chlorococcum�(Graewe�ex�Stenh.)�Vezda 4,72

27 Xanthoria
parietina�(L.)�Th.�Fr. 5,27

28 Xanthoria
polycarpa
(Hoffm.)�Th.�Fr.�ex�Rieber. 6,49

забр!днення�повітря�[5].�До�найбільш�стій�их�видів�та�ож�належать�Phaeophyscia

orbicularis�(5,26),�Xanthoria�parietina�(5,27),�Physcia�adscendens�(5,48),�що�властиві
е!трофі�ованій� �орі� (разом�з�Lecanora� hagenii� (6,03)� та�Physcia� stellaris� (6,0))
[5].�Caloplaca�flavorubescens,�що�та�ож�є�то�си�отолерантним�видом,�має�досить
низь�е�значення�інде�с!�то�си�офобності,�що�дорівнює�5,2.�Серед�інших�визна-
чених�видів�епіфітних�лишайни�ів�то�си�отолерантними,�тобто�із�низь�им�значен-
ням�Qi,�виявились:�Hypogymnia� physodes,� Phlyctis� argena,� Physconia� distorta�та
дея�і�інші�(див.�таблицю).

..
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Найбільш�ч!тливі�до�забр!днення,�за�розрах!н�ами�по�азни�а�то�си�офоб-
ності�Qi,�є�Physcia� tenella�(Qi=7,0)�та�Melanelia� exasperatula�(7,8),�а�та�ож�більш
рід�існі�види,�що�не�наведені�!�таблиці:�Pseudoevernia�furfuracea�(L.)�Zopf,�Physcia

aipolia�(Ehrh.�ex�Humb.)�Furnr.,�Flavoparmelia�caperata�(L.)�Hale,�Anaptychia�ciliaris

(L.)�Korb.�ex�A.�Massal.,�Evernia�mesomorpha�Nyl.�та�Parmelina�tiliacea�(Hoffm.)�Hale.
Ізото�сичні�лишайни�ові� зони�встановлені�за�значеннями� інде�с!�чистоти

повітря�Ле�Блан�а�та�Де�Сл!вера,�а�та�ож�модифі�овано�о�інде�с!�чистоти�повітря
Герці�а�(див.�рис!но�).�Для�!з�одження�отриманих�за�допомо�ою�різних�інде�сів
даних�між�собою�ми�відносили�той�чи�інший�дослідж!ваний��вадрат�до�одної�з
виділених�зон�лише�!�випад�!,�я�що�цей��вадрат�потрапляє�!�цю�зон!�за�значен-
нями� обох� ви�ористаних� інде�сів� одночасно,� в� іншом!� випад�!� –� віднесення
здійснювали�за�інди�аторними�видами�лишайни�ів.�Це�дозволило�більш�точно
визначити�рівень�забр!днення�території.�У�випад�!,�я�що�на�дослідж!ваній�тери-
торії�наявні�лише�хвойні�види�(Pinus�sylvestris�та�Picea�abies),�ліхеноінди�аційне
�арт!вання�проводилося�за�принципом,�запропонованим�нами�раніше�[14].

Перша� ізото�сична� лишайни�ова� зона� –� д!же� забр!днена.� ІАР� наб!ває
значень�для�листяних�видів�від�0�до�1,0,�а�для�шпиль�ових�від�0�до�0,5,�ІАР*�–�від
0�до�4,0.�Ця�зона�хара�терна�для�центральної�частини�та�промислових�районів
вели�их�міст.�На��орі�трапляються�лише�види,�стій�і�до��ислотно�о�забр!днення
атмосфери:�зелена�водорість�Pleurococcus�vulgaris�Neag.,�з�лишайни�ів�Lecanora

conizaeoides�та�Scoliciosporum�chlorococcum,�інші�види�трапляються�рід�о�[5,�14].
На� �орі�шпиль�ових� видів� трапляється�Pleurococcus� vulgaris,� рід�о� наявний
лишайни��Lecanora�conizaeoides.�У�дослідж!ваном!�районі�ця�зона�відс!тня.

Др!�а�ізото�сична�лишайни�ова�зона�–�середньо�забр!днена.�ІАР�наб!ває
значень�для�листяних�видів�від�1,1�до�6,0,�а�для�шпиль�ових�–�0,51÷1,4,�ІАР*�–
від�4,1�до�10,0.�У�районі�досліджень�до�цієї�зони�віднесені�центральна�частина
м.�Яворів,�а�та�ож�територія�підприємства�„Сір�а”�із�приле�лими�територіями
(рис.).�На��орі�тополь�і��ленів�трапляються�Phaeophyscia�orbicularis�та�Xanthoria

parietina,�що�мають�найбільше�по�риття,�та�ож�з’являються�Caloplaca� flavoru-

bescens,�Candelariella�reflexa,�Lecidella�elaeochroma,�Xanthoria�polycarpa�та�види
род!�Lecania�(ці�види�особливо�хара�терні�для��ори�верб),�Opegrapha�rufescens,

Candelariella� xanthostigma�та�Amandinea� punctata�(особливо�на��орі�берез).�На
�орі�шпиль�ових�видів�трапляється�водорість�Pleurococcus�vulgaris�і�лишайни�и:
Lecanora� conizaeoides,� Hypogymnia� physodes�та�Amandinea� punctata.

Третя� ізото�сична�лишайни�ова�зона�–�слабо�забр!днена.� ІАР�для�листяних
видів�наб!ває�значень�від�6,1�до�13,0,�а�для�шпиль�ових�–�1,41÷4,0,�ІАР*�–�від�10,1
до�20,0.�До�цієї�зони�віднесено�більш!�частин!�дослідж!ваної�території.�Фа�тично,
це�всі�безлісі�ділян�и.�На��орі�сосен�трапляються:�Lecanora�conizaeoides,�Hypogym-

nia�physodes,�Hypocenomyce�scalaris.�Останній�вид�найчастіше�трапляється�в�основі
стовб!рів�разом�із�Cladonia�ochrochlora�Florke�та�Lepraria�incana,�!�м.�Новояворівсь�!
поряд�з�ними�та�ож�зростають�Physcia�adscendens�та�Xanthoria�polycarpa,�трапля-
ються�о�ремі�слані�Lecanora�symmicta,�Amandinea�punctata,�Lecanora�argentata�та
Phlyctis� argena.�На�листяних�деревах,�о�рім�видів,�я�і�знайдені�ще�!�попередній
зоні,�зібрані�та�ож:�Parmelia� sulcata,� Hypogymnia� physodes,� Lecanora� carpinea�(L.)
Vain,�Physcia�adscendens,�Physcia�stellaris,�Physcia�tenella�та�Lecanora�hagenii.

..
..
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Четверта�ізото�сична�лишайни�ова�зона�–�незабр!днена.�ІАР�для�листяних
видів�наб!ває�значень�від�13,1�до�22,0,�а�для�шпиль�ових�–�4,1÷10,0,�ІАР*�–�від
20,1�до�40,0.�До�цієї�зони�віднесено�всі�ліси�ре�іон!,�а�та�ож�території,�що�лежать
на�південь�від�доро�и�Львів�–�Новояворівсь��–�Яворів�і�на�захід�від�міста�Яворів.
На��орі�листяних�дерев�стає�менше�то�си�отолерантних�видів,�зростає�прое�тив-
не�по�риття�і�частота�трапляння�та�их�середньоч!тливих�видів,�я��Parmelia�sulcata

та�Hypogymnia�physodes�[5].�Саме�!�цій�зони�вперше�зібрано�та�і�види:�Melanelia

exasperatula,�Evernia�prunastri,�Pseudevernia�furfuracea,�Physconia�grisea,�Melanelia

fuliginosa�(Fr.�ex�Duby)�Essl.�ssp.�glabratula�(Lamy)�Hafellner�&�Turk�ad�int.,�Vulpiсida

pinastri� (Scop.)�J.-E.�Mattsson�&�M.-J.�Lai,�Physconia� distorta,� Physcia� aipolia�та
Parmelina� tiliacea.� На� �орі�шпиль�ових� видів� рост!ть�Lecanora� allophana� Nyl.,
Usnea�hirta�(L.)�F.C.�Weber�ex�F.H.�Wigg.�та�Pseudevernia�furfuracea�о�рім�видів,
що�хара�терні�і�для�попередніх�зон�чистоти�повітря.

До�п’ятої�ізото�сичної�лишайни�ової�зони�віднесено�території�з�мало�зміне-
ною�ліхенофлорою,�природною�для�даної�території.�ІАР�для�листяних�видів�наб!-
ває� значень,� більших� від� 22,0,� а� для�шпиль�ових� –� 10,1÷20,0,� ІАР*� >� 40,0.
З��ори�листяних�дерев�повністю�зни�ають�Lecanora�conizaeoides,�Scoliciosporum

chlorococcum,�Phaeophyscia�orbicularis,�Xanthoria�parietina�та�види�род!�Physcia.
Parmelia�sulcata,�Hypogymnia�physodes,�Melanelia�exasperatula,�Evernia�prunastri

та�Pseudevernia�furfuracea�мають�значне�прое�тивне�по�риття�на��орі�листяних

Ізото�сичні	лишайни�ові	зони,	виділені	на	підставі	значень	інде�сів	чистоти	повітря	ІАР	та	ІАР*.

ІІ	зона:	 ІАР	наб�ває	значень	для	листяних	дерев	(л.д.)	від	1,1	до	6,0;	для	шпиль�ових	(ш.д.)	–

0,51÷1,4;	ІАР*	–	від	4,1	до	10,0.	ІІІ	зона:	ІАР	(л.д.)	=	6,1÷13,0;	ІАР	(ш.д.)	=	1,41÷4,0;	ІАР*	=	10,1÷20,0.

IV	зона:	ІАР	(л.д.)	=	13,1÷22,0;	ІАР	(ш.д.)	=	4,1÷10,0;	ІАР*	=	20,1÷40,0.	V	зона:	ІАР	(л.д.)	>	22,0;

ІАР	(ш.д.)	=	10,1÷20,0;	ІАР*	>	40,0

Isotoxic	 lichen	zones	selected	 for	meaning	of	 Indexes	of	Atmospheric	Purity	 IAP	and	 IAP*.	 II	 zone:

IAP	for	deciduous	trees	(d.t.)	to	acquire	meaning	from	1.1	to	6.0;	for	coniferous	trees	(c.t.)	–	0.51÷1.4;

ІАР*	–	from	4.1	to	10.0.	ІІІ	zone:	ІАР	(d.t.)	=	6.1÷13.0;	ІАР	(c.t.)	=	1.41÷4.0;	ІАР*	=	10.1÷20.0.	IV	zone:

ІАР	 (d.t.)	 =	 13.1÷22.0;	 ІАР	 (c.t.)	 =	 4.1÷10.0;	 ІАР*	 =	 20.1÷40.0.	 V	 zone:	 ІАР	 (d.t.)	 >	 22.0;

ІАР	(c.t.)	=	10.1÷20.0;	ІАР*	>	40.0
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дерев.�З’являються�вперше�та�і�висо�оч!тливі�до�забр!днення�види,�я��Evernia

mesomorpha,�Flavoparmelia�caperata,�Ochrolechia�arborea�(Kreyer)�Almb.,�Ramalina

farinacea� (L.)� Ach.,�Platismatia� glauca� (L.)�W.L.�Culb.�&�C.F.�Culb.� та�Pertusaria

albescens�(Huds.)�M.�Choisy�&�Werner.�На��орі�сосни�та�ялини�вперше�з’являються
та�і�види:�Chaenotheca�ferruginea�(Turner�&�Borrer)�Mig.,�Ch.�phaeocephala�(Turner)
Th.Fr.,�Ch.�furfuracea�(L.)�Tibell,�Ch.�hispidula�(Ach.)�Zahlbr.,�Ch.�trihialis�(Ach.)�Th.�Fr.,
Cladonia�fimbriata�(L.)�Fr.,�Lepraria� lobificans�Nyl.,�Hypocenomyce�sp.�До�цієї�зони
віднесено�територію�!рочища�Ярина,�що�лежить�!�східній�частині�Розтоць�их�лісів
(на�заході�дослідж!ваної�території).

ВИСНОВКИ

Отже,�порівняння�значень�ви�ористаних�інде�сів�між�собою�дозволяє�стверд-
ж!вати,�що�модифі�ований�інде�с�чистоти�повітря�Герці�а�більш�ч!тливо�по�аз!є
відмінності�я��прое�тивно�о�по�риття,�та��і�частоти�трапляння�епіфітних�лишай-
ни�ів.�Значення�цьо�о�інде�с!�виявляються�значно�більшими,�що�спрощ!є�про-
цед!р!�виділення�ізото�сичних�лишайни�ових�зон.�Разом�із�тим�ІАР*�значно�с�лад-
ніший�!�розрах!н�!,�ніж�інде�с�Ле�Блан�а�та�Де�Сл!вера.

За�значеннями�обох�інде�сів�на�дослідж!ваній�території�виділено�4�зони�чис-
тоти�повітря.�Ділян�и�зі�сильно�забр!дненим�атмосферним�повітрям�на�дослід-
ж!ваній�території�не�виявлені.�Найбільш�забр!дненим�виявилося�повітря�в�о�олицях
�ірничо-хімічно�о�підприємства,�а�та�ож�!�центрі�Яворова.�Більша�частина�території
віднесена�до�ІІІ�ізото�сичної�лишайни�ової�зони�зі�слабо�забр!дненим�повітрям.
Території�з�незабр!дненим�повітрям�лежать�на�захід�від�міста�Яворів�і�на�схід�від
Новояворівсь�а�(Розтоць�і�ліси).�Найбільш�чистим�виявилося�повітря�в�!рочищі
Ярина,�т!т�рост!ть�види�лишайни�ів�природної�епіфітної�флори�Розточчя.

Розташ!вання�ізото�сичних�лишайни�ових�зон�в�аз!є�на�те,�що�основним�джере-
лом�забр!днення�повітря�!�районі� вист!пає�автотранспорт.�Низь�е�різноманіття
видів�епіфітних�лишайни�ів�в�о�олицях�підприємства�„Сір�а”,�очевидно,�в�аз!є�на
значні�ви�иди�полютантів�!�мин!лом!,�ос�іль�и�на�сьо�одні�завод�не�ф!н�ціон!є.
Тим�не�менше,�заселення��ори�форофітів�лишайни�ами�відб!вається�д!же�повільно,
що,�очевидно,�пов’язано,�по-перше,�зі�с!ттєвою�зміною��ислотності��ори�дерев�в
о�олицях�цьо�о�підприємства�ще�за�часів�ф!н�ціон!вання�зба�ач!вально�о��омпле�с!
(сприятливі�!мови�для�розвит�!�лишайни�ів�досі�не�відновились);�а,�по-др!�е,�зі
щорічним� зростанням� �іль�ості� автомобілів� !� районі.� Забр!днення� повітря� від
автотранспорт!�виявляється�настіль�и�значним,�що�відновлення�епіфітної�ліхено-
флори�в�о�олицях�підприємства�відб!вається�д!же�повільно,�а�поде�!ди,�зо�рема�!
містах� і�селищах,�стає�вза�алі�неможливим,�ос�іль�и�т!т�!же�досить�дов�ий�час
саме�автотранспорт�вист!пає��оловним�джерелом�забр!днення�повітря.

Ми�виносимо�щир!�подя�!�працівни�ам�Інстит!т!�ботані�и�імені�М.Г.�Холод-
но�о�Національної�А�адемії�на!��У�раїни�і�персонально�завід!вач!�відділом�нижчих
рослин�до�торові�біоло�ічних�на!��Сер�ію�Я�ович!�Кондратю�!�та�молодшом!
на!�овом!�співробітни�ові�інстит!т!��андидат!�біоло�ічних�на!��Оле�сію�Редчен-
�ові�за�значн!�допомо�!�!�визначенні�зібраних�зраз�ів.
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	            
     

	            
 

	          
    

	         
        

	           
         

	          
  

	          
     

	          
     

	            
	              

  
	           

         
 

	            
         

	            
         

	          
          
        
      

	         
        
        

	          
  

	            
   

	         
        

	                
         
      

	               
  

	    
	             

   
	     čá  šú      

           



            

86	      

  

	        -
     

	              
            

	              
    

	 ä        ä 
        
    

	              
   
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