
Известия Самарского научного центра Российской академии наук. 2009. Т. 11, № 1(4) 
 

 573 

УДК 581.5 

ПРИНЦИПЫ  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  ЛИШАЙНИКОВ 
ПРИ  ФИТОИНДИКАЦИИ  БИОТОПА  В  СТЕПНЫХ  ЛЕСАХ 

© 2009 Е.С. Корчиков, В.Н. Вараксина 

Самарский государственный университет, г. Самара 

Поступила 30.03.2009 

В статье рассматриваются принципы использования лишайников при фитоиндикации биотопа на примере 
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В настоящее время во многих регионах России 

и за рубежом проведено зонирование городов по 
качеству воздушной среды методом лихеноиндика-
ции. Укажем лишь одну обобщающую работу [4], 
содержащую балльную оценку чувствительности 
243 видов лишайников. Однако для фонового эко-
логического мониторинга необходимо изучить 
влияние абиотических факторов на эти организмы 
вне действия антропогенных поллютантов на моле-
кулярном, клеточном, организменном и популяци-
онном уровнях организации.  

Среди безлесных ландшафтов в Заволжье в под-
зоне разнотравно-типчаково-ковыльных степей 
обыкновенного чернозёма располагается единст-
венный относительно крупный на всём крайнем 
юго-востоке европейской России [5] Красносамар-
ский лесной массив площадью около 30 тыс. га. Он 
находится в правобережной части долины среднего 
течения одного из притоков Волги – р. Самары, в 
границах, координаты которых 50047′35.9″ с.ш., 
52059′45.6″ в.д., 51007′15.6″ с.ш., 53007′06.2″ в.д., 
51012′54.0″ с.ш., 53001′18.5″ в.д., 50053′29.8″ с.ш., 
52054′03.6″ в.д. В соответствии с административно-
территориальным делением Самарской области 
лесной массив находится на стыке Кинельского, 
Богатовского и Нефтегорского районов, в 40км 
юго-восточнее г. Кинеля, у с. М. Малышевка.  

На хорошо выраженных трёх террасах здесь 
формируются естественные (дубравы, березняки, 
осинники, ивняки, осокорники) и искусственные 
(сосняки) леса, а на прогалинах и полянах – кус-
тарниковые, луговые, степные и рогозово-осоковые 
сообщества [8]. Климат здесь характеризуется кон-
тинентальностью и засушливостью. Величина сум-
марной солнечной радиации на поверхности земли 
составляет 4350 МДж/м2 в год, годовой радиацион-
ный баланс – 1750-1800 МДж/м2, среднегодовая 
температура воздуха в январе –13.8 0С, в июле – от 
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+20.8 до +21.0 0С, сумма биологически активных 
температур – 2550 0С, испаряемость влаги – 760 мм 
в год, реальное же испарение составляет 460 мм в 
год, среднегодовая сумма осадков – 560 мм, из них 
330 мм приходится на тёплый период года, гидро-
термический коэффициент – 1.4, максимальная вы-
сота снежного покрова – 35 см, коэффициент кон-
тинентальности климата – 2.6 [13].  

Таким образом, Красносамарский лесной мас-
сив, с одной стороны, характеризуется достаточно 
экстремальными условиями для развития растений, 
а, с другой стороны, – удивительно большим раз-
нообразием природных экосистем, которые типич-
ны для природы степной зоны вообще. С мая 1974 
года здесь функционирует биомониторинговый 
стационар Самарского государственного универси-
тета, исследующий лесные биогеоценозы [8], в со-
ставе которого и выполнялась данная работа. 

Начиная с 2004 года, нами планомерно изучает-
ся флористический состав лишайников всех пред-
ставленных на территории Красносамарского лес-
ного массива растительных сообществ. Для выяв-
ления состава лишайников в изучаемых лесных 
сообществах закладывали пробные площади (50 х 
50 м), на которых осуществляли обследование дре-
востоя, травостоя и почвы с использованием мето-
дов, изложенных в работе Н.М. Матвеева [7]. Ос-
вещённость определяли с помощью люксметра «Ю 
116» на высоте 130 см в 7 точках пробной площади 
и на открытой местности (не менее 20 х 20 м) при 
облачности менее 5 % в период с 11:30 до 12:30, а 
относительную влажность воздуха и температуру – 
на высоте 130 см в центре пробной площади термо-
гигрометром «Testo 608-H1» (повторность трёх-
кратная). Для выявления видового состава и проек-
тивного покрытия травостоя на пробной площади 
закладывали по 50 учётных площадок (1 х 1 м), на 
которых фиксировали отдельные виды и образуе-
мое ими проективное покрытие. В последующем 
рассчитывали среднее покрытие для каждого вида 
(среднее арифметическое значение из 50 учётных 
площадок). 

Для оценки эпифитных лихеносинузий в преде-
лах каждой пробной площади на 15 деревьях на 
высоте 20 и 130 см с четырёх сторон света закла-
дывали по 120 учётных площадок (10 х 10 см) [9]. 
На учётной площадке фиксировали виды и обра-
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зуемое ими проективное покрытие с помощью се-
точки Л.Г. Раменского с точностью до 0,25 %. По 
результатам обследования 120 учётных площадок 
рассчитывали среднеарифметическое проективное 
покрытие и встречаемость для каждого выявленно-
го в фитоценозе вида лишайника. Для описания 
эпигейных лихеносинузий на пробной площади 
закладывали 30 учётных площадок (50 х 50 см) в 
пределах трансекты, с которых отбирали  все особи 
лишайника Cladonia fimbriata (L.) Fr. для определе-
ния в лабораторных условиях их возрастного со-
стояния. 

В настоящее время существуют различные под-
ходы к фитоиндикации биотопа на основе высших 
растений (шкалы Л.Г. Раменского, Д.Н. Цыганова, 
А.Л. Бельгарда с дополнениями М.А. Альбицкой, 
В.В. Тарасова и Н.М. Матвеева, Я.П. Дидуха и П.Г. 
Плюты и др.) [6]. Высшие растения могут доста-
точно точно отражать световой, водный, солевой, 
тепловой режимы конкретного местообитания, од-
нако наши знания будут неполными, если не оха-
рактеризовать экологических условий внутри каж-
дого биогеоценотического горизонта. Ведь не все-
гда высокая влажность почвы, например, определя-
ет значительную влажность воздуха внутри био-
геоценоза, которая зависит также от вида-
эдификатора, сомкнутости, ажурности его крон, 
положения в рельефе и др. Непосредственное из-
мерение экологических условий инструменталь-
ными методами трудоёмко и часто нецелесообраз-
но ввиду значительных суточных, сезонных и раз-
ногодичных колебаний. Биоиндикаторы же отра-
жают комплексное влияние биотопа с учётом мно-
голетней динамики каждой его составляющей. 
Эпифитные лишайники представляются нам опти-
мальными индикаторами абиотических факторов 
внутри биогеоценотических горизонтов, выражен-
ных в лесных сообществах [11], так как они встре-
чаются практически по всей высоте вида-
эдификатора на различных субстратах. Существует 
даже мнение (Rydzak, 1953, 1957-1959, 1970, 1971 
по: [1]), что лишайники являются индикаторами 
всего комплекса микроклиматических факторов, 
но, в первую очередь, – сухости воздуха. 

На основании проведённых исследований нами 
были сформулированы следующие принципы ис-
пользования лишайников как индикаторов условий 
биотопа. 

1. Наиболее полное выявление видового состава 
лишайников с учётом всех внутривидовых таксо-
нов, характеризующихся известной экологической 
амплитудой. 

2. Выяснение соотношения жизненных форм 
лишайников как результата приспособления к мак-
симальному использованию ресурсов среды. 

3. Изучение структуры ценопопуляций лишай-
ников как показателя влияния того или иного фак-
тора (на популяционном уровне). 

На основе первого принципа нами рассчитаны 

экологические амплитуды по некоторым абиотиче-
ским факторам для тех таксонов лишайников, ко-
торые встречаются на более, чем 50 учётных пло-
щадках в сообществе. Так, из 960 конкретных опи-
саний ряд видов лишайников формируют наиболь-
шее проективное покрытие при встречаемости бо-
лее 50 % на определённой древесной породе, ха-
рактеризующейся особенным химическим соста-
вом. Известно, что на развитие эпифитных лишай-
ников значительно влияет кислотность субстрата 
[14]. Наши измерения кислотности измельчённой 
коры позволили для степных лесов Заволжья обо-
значить примерный экологический максимум сле-
дующих лишайников: Buellia schaereri De Not. (pH 
= 3,8), Caloplaca pyracea (Ach.) Th. Fr. (5, 9), 
Opegrapha rufescens Pers. (4, 5), Phaeophyscia 
orbicularis (Neck.) Moberg (5, 9), Physconia 
enteroxantha (Nyl.) Poelt (5, 4), Scoliciosporum 
chlorococcum (Stenh.) Vězda (3, 8), Xanthoria 
parietina (L.) Th. Fr. (5, 9).  

Кроме того, для вышеназванных видов графиче-
ски были определены экологические оптимумы по 
отношению к освещённости: Buellia schaereri De 
Not. (50-2500 лк), Caloplaca pyracea (Ach.) Th. Fr. 
(50-10000 лк), Opegrapha rufescens Pers. (50-3000 
лк), Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg (50-
19000 лк), Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt (150-
2000 лк), Scoliciosporum chlorococcum (Stenh.) 
Vězda (50-4000 лк), Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. 
(50-7000 лк). Следовательно, проективное покры-
тие указанных видов может использоваться при 
индикации светового режима и кислотности коры в 
степных лесах Заволжья. Данные по другим ли-
шайникам требуют дальнейших исследований.  

Учёт всех разновидностей, форм и подвидов 
также важен для индикации. Так, по дез Аббею, у 
видов, производящих соредии или изидии, продук-
ция последних уменьшается в сильно и постоянно 
влажных от капельно-жидкой воды местообитани-
ях вплоть до форм с отсутствием указанных струк-
тур и, наоборот, увеличивается в местообитаниях 
со слабой или перемежающейся влажностью [10]. 
Как заметил А.А. Еленкин [3], в условиях интен-
сивного солнечного освещения у некоторых пла-
стичных видов лишайников верхняя поверхность 
таллома приобретает сильно складчатый характер. 
По нашим же наблюдениям, разновидности с налё-
том на верхней поверхности характерны для кон-
трастных условий увлажнения с чередующимися 
моментами интенсивного смачивания дождевой 
влагой и довольно продолжительными засушливы-
ми периодами с высокой солнечной инсоляцией. В 
первом случае налёт, видимо, непосредственно 
предотвращает талломы от действия падающих 
капель, препятствуя механическому вымыванию 
водорастворимых углеводов, а во втором, – налёт 
рассеивает прямой солнечный свет, защищая клет-
ки фотобионта. Кроме того, в засушливые периоды 
налёт, представляющий собой у видов из рода 
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Parmelia кристаллы дигидрата или гидрата оксала-
та кальция [16], скорее всего, принимает участие в 
стабилизации нативной структуры белков поверх-
ности таллома, непосредственно взаимодействую-
щей с агрессивными факторами внешней среды, 
причём, как структурных, так и белков-ферментов, 
поддерживая их гидратную оболочку. В пользу 
этого свидетельствуют и данные о наличии у ли-
шайников внеклеточных ферментов [12]. 

Исходя из второго принципа, преобладание на-
кипных и кустистых таксонов лишайников в лес-
ных ценозах – показатель повышенного локального 
увлажнения. В первом случае, из-за меньшего кон-
такта с внешней средой ограничивается возмож-
ность поглощения организмом водяных паров в 
ксерофитных условиях, во втором, – полученная 
влага активнее теряется при высыхании через ог-
ромную поверхность слоевища по отношению к 
объёму. Листоватые же лишайники наиболее при-
способлены к контрастным условиям увлажнения, 
сохраняя некоторое время влагу в пространстве 
между субстратом и нижней поверхностью [10]. А 
представители чешуйчато-кустистого класса жиз-
ненных форм  (по: [2]) – кладонии – имеют широ-
кую экологическую амплитуду, так как могут обра-
зовывать как чешуйчатые, так и почти исключи-
тельно кустистые морфы (например, Cladonia 
cariosa (Ach.) Spreng.). Таким образом, жизненная 
форма в конкретном местообитании есть результат 
противоречия между стремлением организма к 
увеличению отношения поверхности к объёму с 
целью максимального использования водных ре-
сурсов и стабилизирующим отбором внешней сре-

ды, так как увеличение поверхности ведёт к ослаб-
лению способности удерживать влагу. 

В рамках третьего принципа нами обнаружено, 
что контрастные условия влажности при высокой 
освещённости (на осине вне поймы) стимулируют 
вегетативное размножение соредиообразующих 
видов, приводя здесь к высоким значениям обилия 
таксонов при низких показателях линейных разме-
ров, и ускоряют темпы их онтогенеза, что проявля-
ется в образовании плодовых тел у ещё совсем ма-
лых по размерам для каждого вида (молодых) ли-
шайников, причём во влажных условиях поймы 
данные виды размножаются исключительно соре-
диями. Ограничение роста лишайников на коре 
осины в указанных условиях можно объяснить тем, 
что с возрастом отношение площади поверхности к 
объёму несколько снижается за счёт незначитель-
ного увеличения ширины лопастей таллома, но 
этого оказывается достаточно для ограничения 
роста во влагодефицитных условиях. Подобные 
условия для эпифитов на осине сложились, вероят-
но, потому, что как мелколиственная порода её ко-
ра получает больше влаги, нежели стволы широко-
лиственных дуба, липы, но период увлажнения до-
вольно кратковременен благодаря стеканию дож-
девой влаги по гладкой коре стволов исключитель-
но с малыми углами наклона. Напротив, кора липы, 
дуба долгое время остаётся влажной, а стволы бе-
рёз из-за сильной их искривлённости в результате 
борьбы её как светолюбивой породы за свет и по-
лучают много влаги, и долго её хранят.  

 

 
А                                                                                      Б 

Рис. 1. Возрастные спектры ценопопуляций кладонии бахромчатой: А –  в зрелом сосняке; Б – в молодом со-
сняке. 
 

Изучение ценопопуляций Cladonia fimbriata (L.) 
Fr. в сосняках показало, что на одних участках за-
метно вселение данного вида в сообщество (доми-
нируют имматурные и виргинильные особи), на 
других — устойчивое развитие (полночленные це-
нопопуляции), наконец, встречаются сообщества с 
дегрессирующими ценопопуляциями данного на-
почвенного лишайника в условиях антропогенной 
нагрузки (преобладают субсенильные и сенильные 
особи) (рис. 1). «Изменения в возрастных спектрах 
ценопопуляций – неизбежное явление», так как 

«спектры ценопопуляций отражают разные момен-
ты их развития» [15]. И хотя нам не удалось вы-
явить конкретные факторы, влияющие на развитие 
обследованных ценопопуляций, остаётся несо-
мненным то обстоятельство, что каждая из них реа-
гирует на весь комплекс условий биотопа в том или 
ином сосняке. И в данном направлении необходи-
мы специальные исследования. 

Таким образом, изучение видового состава, 
спектра жизненных форм и ценопопуляций лишай-
ников позволяет проводить мониторинг локального 
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увлажнения, светового режима и кислотности суб-
страта внутри биогеоценотических горизонтов в 
степных лесах. 
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