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ВВЕДЕНИЕ

К числу живых организмов, очень чувстви-
тельных к антропогенным изменениям окру-
жающей среды, относятся лишайники, которые 
используют для биоиндикации её качества. В XX 
веке лишайники в Средней Европе превратились 
в наиболее быстро исчезающую группу организ-
мов. В экологии лишайники применяют для оцен-
ки современного ландшафтного землепользова-
ния [3]. К числу территорий, коренным образом 
трансформированных человеком, где на больших 
площадях идет добыча полезных ископаемых от-
крытым способом, относится Криворожье, кото-
рое по набору горно-промышленных ландшафтов 
уникально для всей Европы [9]. Развивающаяся с 
1881 года в этом регионе горнодобывающая про-
мышленность приводит к образованию большого 
количества разнообразных карьеров и отвалов, 
таких как железорудные, гранитные, известковые 
и др. При добыче полезных ископаемых из недр 
земли извлекаются и складируются в отвалы со-
путствующие породы, ранее не подвергавшиеся 
влиянию живых организмов. В числе первых 
на породных отвалах поселяются лишайники, 
видовой состав которых практически не изучен 
в Криворожье. В то же время на заповедных 
территориях степной зоны Украины исследова-
но разнообразие лишайников на естественных 
выходах каменистых пород [14, 23]. В лихеноф-
лористических исследованиях, проводимых в 
преобразованных горнодобывающей промыш-

ленностью ландшафтах, а также на естествен-
ных выходах каменистых субстратов, показана 
видоспецифичность заселения их лишайниками 
[2, 5, 12, 13]. Промышленные отвалы и карьеры 
отличаются большим разнообразием экотопов и 
микрониш, чем природные выходы каменистых 
пород. Связано это с высоким уровнем гетероген-
ности физико-химического состава, и особенно 
механической структуры складируемой в отвалы 
породы [10]. С эколого-биологических позиций 
важно выяснить, для каких видов лишайников 
породные отвалы послужили убежищем, где им 
приходится приспосабливаться к не типичным 
для степной зоны эдафотопам и изменившимся 
из-за глобальных перемен в последние годы 
климатическим условиям.

Цель нашей работы – определить особенности  
видового состава лишайников карьерно-отваль-
ных гранитных и железорудных комплексов Кри-
ворожья в сравнении с лихенофлорой природных 
выходов силикатных горных пород степной зоны 
Украины.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве исследуемых объектов нами были 
выбраны Октябрьский гранитный карьер с от-
валом и железорудный отвал Первомайского 
карьера ПАО «Северный ГОК». Разработки на 
территории Октябрьского карьерно-отвального 
комплекса были прекращены в конце 1990-х 
годов. В карьере добывались серые граниты. На 
отвале отсыпана вскрышная порода – глина, пе-
сок, суглинки и гранитная галька. Здесь произрас-
тают древесные растения, естественным образом 
проникшие из сопредельных насаждений. Отвал 
Первомайского карьера, который называют «Ав-
томобильный», сформирован в 1968–1973 гг. из 
железистых кварцитов, сланцев, суглинков и ча-
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стично из глин [19]. На территории отвала в 1975 
г. проводились посадки древесных растений со-
трудниками Криворожского ботанического сада 
НАН Украины. Часть насаждений сохранилась до 
нашего времени.

Полевые образцы лишайников собраны с 
грубообломочных пород железистых кварцитов 
(глыбы, валуны), сланцев (валуны) и остатков 
богатых железных руд (галька) отвала «Автомо-
бильный», с поверхности гранитных обнажений 
карьера «Октябрьский», с гранитной и известня-
ковой гальки и гравийных зерен Октябрьского 
отвала. В описании размеров обломочных пород 
использована шкала Л.Б. Рухина [18]. Эпифитные 
лишайники собирали с коры древесных и кустар-
никовых растений, произрастающих на иссле-
дуемых участках. Как правило, это самопоселя-
ющиеся виды. Для идентификации лишайников 
использовали бинокуляр МБС-9, микроскоп Primo 
Star и стандартный набор реактивов. Проводили 
сравнительный анализ видового состава лишай-
ников исследуемых нами карьерно-отвальных 
комплексов с ранее описанной лихенофлорой 
природных заповедных территорий степной 
зоны Украины, где есть выходы силикатных 
горных пород [6, 8, 14, 23]. Частоту встречаемо-
сти отдельных видов лишайников оценивали по 
разработанной методике [6, 22] в баллах: 1 балл 
– очень редко – 1–3 местонахождения; 2 – редко 
– до 5 местонахождений; 3 – спорадически – 7–15 
местонахождений; 4 – часто – 16–50 местонахож-
дений; 5 баллов – обыкновенно – более 50.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Всего на двух исследованных отвалах и в ка-
рьере найдено 40 видов лишайников, из которых 
22 – эпилитные, 20 – эпифитные и 3 – эпигейные 
(Табл.1). Четыре вида - Lecanora chlarotera Nyl., L. 
dispersa (Pers.) Sommerf., Physcia caesia (Hoffm.) 
Hampe ex Fürnr. и Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr. 
встречаются как на камнях, так и на стволах дере-
вьев одного из отвалов. Лишайниковые сообще-
ства на отвалах и в карьере характерны в первую 
очередь для крупных каменистых глыб. Если возле 
больших камней произрастает дерево, то нередко 
лишайники поселяются как на самой глыбе, так 
и на стволе растения.  В ранее проведенных ис-
следованиях на четырех заповедных территориях 
степной зоны Украины с выходами горных пород 
описано 198 видов лишайников, из которых наи-
больше было эпилитных – 131, или 66,2% от общего 
их количества, эпифитных – 33 (16,7%), и эпигей-
ных 34 (17,1%) [6, 8, 14, 23]. В карьере и на отвалах 
Криворожья в наличии было только 20% видового 
разнообразия лишайников от того, что определено 
на четырех природно-заповедных территориях [6, 
8, 14, 23]. Наиболее на отвалах и в карьере по отно-
шению к природному разнообразию представлены 
эпилитные лишайники – 60,6%.

На территории гранитного карьера «Октябрь-
ский» найдено 16 видов лишайников из 12 родов, 
10 семейств (Табл.1), из которых 11 представлены 
накипными жизненными формами, что ≈ 69% от 
общего числа видов, и 5 – листоватыми (≈ 31%). 
Из 16 найденных видов 8 выявлено на камени-
стых обнажениях, один из которых – Candelariella 
aurella – также местами встречается на покрытой 
пылью коре древесных растений, и 8 – на коре 
лиственных пород. Доля видов эпилитных ли-
шайников, найденных на территории карьера, 
составляет 6% от общего числа видов, которые 
обнаружены на естественных выходах силикат-
ных пород заповедных территорий степной зоны 
Украины [6, 8, 14, 23]. При этом 3 вида лишайни-
ков (1 эпилитный и 2 эпифитных), обнаруженных 
нами в карьере, не были найдены ни на одной 
из описанных заповедных территорий [6, 8, 14, 
23]. На отвале «Октябрьский» выявлено 18 видов 
лишайников из 10 родов, 8 семейств. Семь ви-
дов лишайников было найдено на каменистом 
субстрате, три из которых – Lecanora crenulata, L. 
dispersa и Physcia caesia – были также обнаруже-
ны на коре лиственных пород. Таким образом, 
эпилитная лихенофлора отвала составляет ~ 7% 
от общего числа видов, найденных на выходах 
каменистых пород заповедных территорий [6, 
8, 14, 23]. Эпифитная лихенофлора была не-
сколько богаче – 11  видов, что составляет ~ 33% 
от описанных ранее для древесных  растений 
заповедников. Надо отметить, что девять видов 
(4 эпилитных и 5 эпифитных), встречающихся 
на отвале, не были обнаружены исследовате-
лями при описании лишайников заповедных 
территорий [6, 8, 14, 23]. Среди жизненных форм 
лишайников на отвалах гранитного карьера 
накипная представлена 13 видами (≈72%), а ли-
стоватая – 5 видами (≈28%). Несколько большее 
представительство лишайников отмечено на же-
лезорудном отвале «Автомобильный» – 27 видов 
из 17 родов и 11 семейств, что составляет 13,1% 
от видового состава заповедных территорий [6, 8, 
14, 23]. Эпилитная лихенофлора представлена 13 
видами, а также выявлены три вида эпигейных 
лишайников. На коре древесных растений, про-
израстающих на отвале «Автомобильный», обна-
ружено 11 видов лишайников. Двенадцать видов 
лишайников, найденных на железорудном отвале 
(6 эпилитных, 5 эпифитных и 1 эпигейный), не 
описаны при исследовании лихенофлоры каме-
нистых выходов заповедных территорий степной 
зоны Украины [6, 8, 14, 23]. Из этих лишайни-
ков два вида – Chrysothrix candelaris и Rinodina 
pyrina – были также выявлены на территории 
карьерно-отвального комплекса «Октябрьский». 
Относительно жизненных форм лишайников 
железорудного отвала, накипная форма пред-
ставлена 15 видами (≈56%), листоватая – 9 ви-
дами (≈33%), кустистая – 3 видами (≈11%). Всего 
на двух отвалах и в карьере Криворожья из 40 
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описанных видов лишайников 27 – накипные, 
10 – листоватые и 3 – кустистые. В исследованиях 
эпифитной лихенофлоры г. Йошкар-Ола наиболее 
устойчивыми к антропогенному загрязнению 
были лишайники из класса накипных [21]. В су-
барктических тундрах полуострова Ямал лишай-
ники накипных  жизненных форм встречаются в 
основном в экотопах с наиболее экстремальными 
условиями среды [17]. 

Разнообразие эпифитных лишайников зави-
сит от видовой принадлежности древесных рас-
тений, а также от сохранности старой и отмершей 
древесины в насаждениях [1]. Определяющими 
факторами устойчивости лишайников в нарушен-
ных местообитаниях в городских условиях яв-
ляется фертильность и высокая соредиозность в 
сочетании с повышенной скоростью прорастания 
соредий и спор, а так же быстрым образованием 
слоевищ из пропагул [15].

Наиболее типичными видами лишайников 
как для природных, так и для техногенных об-
нажений силикатных горных пород Криворожья 
являются Candelariella vitellina,  Lecanora dispersa 
и Acarospora veronensis. Из этих трех видов ли-
шайников только Lecanora dispersa отличается 
высокой степенью встречаемости на каменистых 
субстратах отвалов и карьера. Ряд эпилитных 
видов лишайников, как, например, Caloplaca 
saxicola, Endocarpon pusillum, Lecidea fuscoatra, и 
Verrucaria nigrescens, встречаются на камнях двух-
четырех сравниваемых нами объектов, один-два 
из которых техногенного происхождения. Пять 
видов эпилитных лишайников, а именно Lecanora 
muralis, L. straminea, L. xanthostoma, Rinodina milvina 
и Rhizocarpon subgeminatum обнаружены только 
на железорудном отвале «Автомобильный», а 
Lecanora helicopis, Physcia caesia и Verrucaria sp. – на 
отвале гранитного карьера. Эпилитные лишай-
ники в промышленно развитом Екатеринбурге 
встречались даже в тех условиях, когда эпифитная 
лихенофлора практически отсутствовала. Более 
высокую устойчивость эпилитных лишайников 
предположительно объясняют постоянным кон-
тактом с тяжелыми металлами субстрата, что обе-
спечивает им большую развитость механизмов 
инактивации металлов по сравнению с эпифит-
ными лишайниками [16]. Из трех эпигейных ви-
дов лишайников, выявленных на железорудном 
отвале, два вида отмечены на выходах гранитов 
заповедников степной зоны Украины. Распро-
страненными эпифитными лишайниками, встре-
чающимися в 5–6 сравниваемых нами объектах, 
были Phaeophyscia orbicularis, Physcia adscendens, 
Xanthoria parietina и X. polycarpa.  Для всех этих 
видов характерна высокая степень встречаемости 
на стволах и скелетных ветвях древесных расте-
ний, поселяющихся в исследуемых техногенных 
экотопах. Среди эпифитных лишайников два 
вида – Lecanora chlarotera и Heterodermia speciosa 

– выявлены в одном из этих экотопов при от-
сутствии этих видов на древесных растениях 
заповедных территорий.

Для индикации влияния городской среды 
на лишайники используют устойчивый вид 
Xanthoria parietina, у которого отмечен неполный 
онтогенез, сокращение размеров талломов, коли-
чества и размеров апотециев, а также уменьше-
ние связи с субстратом на завершающих этапах 
онтогенеза [20]. Этот эпифитный вид – один из 
самых распространенных как в природных, так и 
в техногенно нарушенных экотопах степной зоны 
Украины, и по изменению его онтогенетических 
состояний и морфологических признаков можно, 
вероятно, как рекомендует Ю.Г. Суетина (2001), 
судить о стрессовости условий существования. 
Lecanora muralis, выявленный лишь на железо-
рудном отвале «Автомобильный», встречается 
на гранитах при всех уровнях антропогенного 
воздействия в г. Екатеринбурге [16]. Hypogymnia 
physodes, присутствующий на двух заповедных 
территориях и железорудном отвале, применяли 
для трансплантационной лихеноиндикации за-
грязненности атмосферы г. Красноярска [11]. Этот 
вид, относящийся к 6 классу полеотолерантности, 
встречается и на полуострове Ямал, где поселяет-
ся на естественных и умеренно антропогенно на-
рушенных местообитаниях [7]. Physcia adscendens, 
активно поселяющаяся на древесных растениях 
природных и техногенно нарушенных террито-
рий степной зоны Украины, успешно обитает на 
стволах Populus balsamifera в парках и зеленых 
насаждениях Санкт-Петербурга [4].

Таким образом, видовой состав лишайников 
природных каменистых обнажений заповедных 
территорий степной зоны Украины и техногенных 
вывалов гранитов, сланцев и железистых кварцитов 
Криворожья заметно отличается. На породе отвалов 
и в гранитном карьере Криворожья поселяется как 
ряд широкоареальных видов лишайников, распро-
страненных по территории Евразии, так и виды, 
которые не описаны в цитируемой литературе [6, 
8, 14, 23] для природных каменистых обнажений 
степной зоны Украины. Прослеживается опре-
деленная специфика расселения лишайников на 
железорудном и гранитном отвале.
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THE LICHEN FLORA OF GRANITE AND IRON ORE 
QUARRY-DUMPING COMPLEX OF KRIVOY ROG

© 2015 E.A. Golovenko, I.I. Korshikov

Krivoy Rog Botanical garden of NAS of Ukraine

The study of lichen fl ora of Kryvyi Rig iron ore dump, granite quarry and dump is presented. Altogether 40 
lichen species were revealed. This number is considerably less compared to the natural silicate rocks of 
four protected areas of the steppe zone of Ukraine, which number 198 species. The most common species 
in technogenic ecotopes were saxicolous and epiphytic lichens, and on life forms – crustose – 27 species, 
and foliose – 10 species. In the territories of dumps and quarries are found lichen species common in 
Eurasia, as well as the species that are not found in the protected areas of the steppe zone of Ukraine.
Key words: lichen, lichen fl ora, technogenic ecotopes, quarry, dump, granite, iron quartzite, rock, steppe zone.
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