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В популяционных исследованиях лишайников 
возникает задача выделения счетных единиц – особей 
(слоевищ). При большой плотности определенного 
вида лишайника в изучаемом местообитании слое-
вища могут образовывать обширное скопление 
слоевищ, механически проникая друг в друга или 
просто тесно соприкасаясь, так что оказывается невоз-
можным установить границы отдельных индивиду-
умов. Если при этом самостоятельность каждого 
слоевища-особи как функциональной единицы сохра-
няется, то возникающая сложность в проведении 
границ между особями – не более, чем техническая 
трудность. Для ряда видов лишайников, мы можем 
принимать в качестве единицы наблюдения отдельное 
слоевище [1]. 

При изучении популяций лишайников возни-
кают проблемы выделения онтогенетически разнока-
чественных особей в пределах вида в полевых усло-
виях. Простейшим подходом является выделение раз-
мерных групп слоевищ, косвенно свидетельствующих 
о возрасте [12, 14, 15], другой подход – выделение 
возрастно-некротических групп, в котором одновре-
менно учитываются характеристики развития слоевищ 
и некроз слоевища [13]; близок к нему подход с 
выделением функционально-возрастных групп [2, 3]. 
Нами предложена концепция дискретного описания 
онтогенеза лишайников по аналогии с растениями [5, 
11]: отдельные этапы морфо-генеза слоевища лишай-
ников, соответствующие этим этапам процессы мор-
фогенеза органов полового и вегетативного размно-
жения являются качественными морфологическими 
критериями при выделении онтогенетических состоя-
ний слоевищ лишайников разных жизненных форм [6-
10]. Дифференциация особей по размеру в пределах 
онтогенетической группы дает дополнительную ин-
формацию к оценке качества особей.  

Цель работы: является изучение демографи-
ческой структуры популяции эпифитного лишайника 
гипогимнии вздутой (Hypogymnia physodes (L.) Nyl.) в 
разных экологических условиях. 

Материал и методы. H. physodes – листоватый 
лишайник, один из обычных лесных видов, произ-
растает преимущественно на стволах и ветвях хвой-
ных, березы, а также на других видах лиственных дере-
вьев [4]. Исследования проводились в 2010-2011 гг. на 
территории Республики Марий Эл. Структура популя-
ции H. physodes была изучена в двух местообитаниях: 1) 
в лип-няке пихтовом страусниково-ландышевом в  
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пойме реки Большая Кокшага на 7 деревьях пихты 
сибирской (Abies sibirica L.) и на 23 деревьях липы 
сердцелистной (Tilia cordata Mill.); 2) в лесопарковом 
сосняке овсяницево-полевициевом в пос. Старожильск 
на 16 деревьях сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L). 
Для каждого дерева на высотах 0,25 м; 0,75 м; 1,25 м; 
1,75 м; 2,25 м; 2,75 м измеряли длину окружности 
ствола для дальнейшего расчета площади ствола и 
оценки плотности популяции H. physodes. Плотность 
популяции эпифитных лишайников часто оценивается 
как число слоевищ на дереве (на обследуемой части 
дерева) [10], поэтому мы приводим и этот показатель 
(D1). Поскольку исследованные виды деревьев 
различаются по длине окружности ствола, плотность 
популяции мы оценивали как число слоевищ на 
единице площади ствола (D2). В каждом место-
обитании на 4-х экспозициях (север, юг, запад, восток) 
на 6-ти высотах (0-0,5 м, …, 2,5-3 м) подсчитывали 
число и определяли размер особей H. physodes разных 
онтогенетических состояний: виргинильные (v1, v2); 
молодые потенциально генеративные (g1v), средне-
возрастные потенциально генеративные (g2v), старые 
потенциально генеративные (g3v), субсенильные (ss), 
сенильные (s) определяли покрытие (размер) каждой 
особи с помощью сетки 10х10 см2. Онтогенетические 
состояния определяли на основании ранее описанного 
онтогенеза [6]. Общий объем материала составляет 
14791 слоевище, из них в липняке пихтовом страус-
никово-ландышевом на липе сердцелистной учтено 
3652 слоевища, на деревьях пихты сибирской – 3590 
слоевищ, в сосняке овсяницево-полевициевом на дере-
вьях сосны обыкновенной – 7459 слоевищ. При анали-
зе плотности популяции использовали критерии 
Крускала-Уоллиса, Вилкоксона-Манна-Уитни, трех-
факторный дисперсионный анализ (модель I, одно 
наблюдение в ячейке), факторы: дерево; экспозиция с 
уровнями север, восток, юг, запад; высота положения 
слоевищ с уровнями (0-0,5 м, …, 2,5-3 м). Сравнение 
онтогенетической структуры популяции проводили с 
помощью критерия хи-квадрат. Размерную структуру 
популяции анализировали в логарифмической шкале 
(ln x), применяли двухфакторный дисперсионный 
анализ, факторы: форофит, онтогенетическое состоя-
ние. В работе использована программа «Statistica 6.0». 

Результаты и обсуждение. 
Плотность популяции. Средние значения и 

медианы плотности популяции приведены в табл. 1. С 
помощью критерия Крускала-Уоллиса выявлены ста-
тистически значимые разницы между форофитами по 
анали-зируемому показателю D2 (Р=0,0009). При 
попарном сравнении форофитов по плотности H. 
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physodes статистически значимо различаются липа 
сердцелистная и сосна обыкновенная (критерий Вил-
коксона-Манна-Уитни, P=0,00001), на стволах послед-
ней произрастает бóльшее число слоевищ. Для пихты 

сибирской различия не выявлены в связи с малым 
объемом выборки. Эти результаты подтверждают 
приуроченность H. physodes как ацидофильного вида к 
хвойным деревьям. 

 

Таблица 1. Плотность популяции H. physodes в разных местообитаниях и на разных форофита 
 

Местообитание,  
форофит 

D1 (экз./дерево) D2 (экз./м2) 

среднее медиана среднее медиана 
Липняк пихтовый 
страусниково-ландышевый, 
липа сердцелистная 

158,8 120 66,8 47,6 

Липняк пихтовый 
страусниково-ландышевый, 
пихта сибирская 

512,9 713 208,5 261,2 

Лесопарковый сосняк 
овсяницево-полевициевый, 
сосна обыкновенная 

471,8 467 147,0 152,3 

 
Плотность популяции H. physodes на липе серд-

целистной зависит от факторов: дерево (P<10-27), экспо-
зиция (P=0,02), высота (P=7,7x10-7) и от взаимодействия 
факторов экспозиция-высота (P=0,009). Максимальное 
число слоевищ отмечено на некоторых деревьях, рас-
положенных по краю липняка пихтового страус-
никово-ландышевого. Большое число особей харак-
терно для северной экспозиции ствола, которая 
обращена к берегу реки и является в данном место-
обитании оптимальной для вида в отношении 
освещенности и влажности. На липе сердцелистной 
происходит постепенное увеличение числа слоевищ от 
основания ствола до высоты 3 м. При рассмотрении 
взаимодействия факторов экспозиция-высота можно 
отметить, что до высоты 1 м большее число слоевищ 
характерно для восточной экспозиции, на высоте от 1 
до 3 м – больше особей на северной экспозиции. На 
более освещенной северной экспозиции происходит 
возрастание числа слоевищ до высоты 3 м, при этом на 
восточной и западной экспозициях уве-личение числа 
особей регистрируется до высоты 2 м, на южной 
экспозиции – до высоты 2,5 м. 

Плотность популяции на пихте сибирской зави-
сит от всех факторов: дерево (P=5,1x10-20), экспозиция 
(P=0,0013), высота (P=0,01) и всех взаимодействий: 
дерево-экспозиция (P=2,1x10-13), дерево-высота 
(P=0,0003), экспозиция-высота (P=0,02). Наибольшее 
число особей характерно для северной экспозиции 
ствола. Резкое увеличение числа слоевищ происходит 
от основания ствола до высоты 1,5 м с последующим 
уменьшением числа слоевищ до 3 м. Взаимодействие 
факторов экспозиция-высота: на северной экспозиции 
происходит возрастание числа слоевищ до высоты 2 м; 
на восточной экспозиции – постепенное увеличение 
числа слоевищ до 3 м; для западной экспозиции 
максимальное число характерно для высоты 1,5 м; на 
южной экспозиции различия по высотам не выявлены.  

Плотность популяции на сосне обыкновенной 
зависит от факторов: дерево (P=5,1x10-15), экспозиция 
(P=0,005), высота (P=6,7x10-5), от взаимодействия 
факто-ров дерево-экспозиция (P=0,003), дерево-высота 
(P=8,9x10-9). Наибольшее число слоевищ характерно 
для северной и западной экспозиций ствола. Бóльшее 
число особей отмечено на высоте 2,5-3,0 м; наимень-
шее – на высоте 1,5-2 м. Резкое уменьшение числа 
слоевищ H. physodes на этой высоте связано с домини-
рованием в этом местообитании на этой высоте листо-
ватой формы лишайника псевдэвернии шелушащейся 
(Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf) [7]. 

Онтогенетическая структура популяции. 
Онтоге-нетические спектры популяций лишайников в 

полевых условиях не могут быть представлены всеми 
онтогенетическими группами, прежде всего – началь-
ными онтогенетическими состояниями прегенератив-
ного периода, поскольку такие талломы имеют 
микроскопические размеры. Онтогенетическая струк-
тура популяции H. physodes на разных форофитах 
представлена на рис. 1. Онтогенетическая структура 
популяции H. physodes на липе сердцелистной (рис. 1а), 
пихте сибирской (рис. 1б) и сосне обыкновенной (рис. 
1в) статистически высоко значимо различается 
(χ2=709,89; υ=10; P<0,001). Онтогенетический спектр на 
липе – с наибольшими значениями на v2, g1v и g2v 
группах. На пихте сибирской – спектр с наибольшими 
значениями на v1 и особенно v2  особях, доля прегене-
ративных особей значительно преобладает над долей 
генеративных особей, что обусловлено, вероятно, 
высоким возобновлением, лучшей приживаемостью 
соредий и выживаемостью молодых особей. Это объяс-
няет высокую плотность популяции H. physodes на 
данном форофите. В онтогенетическом спектре на 
сосне обыкновенной, как и на пихте сибирской, высо-
кие значения отмечены для v2 группы, но при этом 
характерна высокая доля генеративных особей.  

 

 
а) 

 
б) 
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в) 

Рис. 1. Онтогенетические спектры популяции H. 
physodes: а) на липе сердцелистной; б) на пихте 

сибирской; в) на сосне обыкновенной 
 

Размерная структура популяции. Размерная 
структура популяции зависит от факторов форофит 
(P=2,3х10-15), онтогенетическое состояние (P<10-27), от 
взаимодействия факторов форофит-онтогенетическое 
состояние (P<10-27). На рис. 2 представлено распределе-
ние размеров слоевищ H. physodes на разных видах 
деревьев. Более крупные особи H. physodes развиваются 
на пихте сибирской, далее следует липа сердцелистная, 
наименьшие размеры слоевищ отмечены на сосне 
обыкновенной. Возможно, это связано с характерис-
тиками корки, которая у пихты гладкая и, соответ-
ственно, наиболее благоприятная для роста слоевищ, а 
у сосны наименее благоприятная – с глубокими трещи-
нами, постоянно отслаивающаяся. Кроме того, лесо-
парковый сосняк, в котором произрастет сосна, являя-
ется менее влажным по сравнению с пойменным лип-
няком пихтовым страусниково-ландышевым, где рас-
тут липа и пихта. На пихте максимальный размер 
слоевищ равен 22,4 см2, на сосне – 14,1 см2, на липе – 
13,6 см2. На рис. 3 показано взаимодействие факторов 
форофит-онтогенетическое состояние. Интересно 
заметить, что в v1 состоянии слоевища имеют бóльшие 
размеры на сосне по сравнению с пихтой и липой. В то 
время как на пихте развиваются более крупные особи 
g2v, g3v, ss состояний.  
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Рис. 2. Размеры слоевищ H. physodes на разных 
форофитах 
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Рис. 3. Размеры слоевищ H. physodes: взаимодействие 
форофит-онтогенетическое состояние 

Выводы:  
1. Наибольшая плотность популяции Hypogymnia 

physodes характерна для пихты сибирской – 208,5 
особей/м2, далее в порядке уменьшения плотности 
следуют сосна обыкновенная – 147,0 особей/м2, липа 
сердцелистная – 66,8 особей/м2.  

2. Распределение числа слоевищ H. physodes по 
стволу на липе сердцелистной зависит от факторов 
дерево, экспозиция, высота и взаимодействия 
экспозиция-высота; на пихте сибирской все факторы и 
их взаимодействия значимы; на сосне обыкновенной 
значимыми являются факторы дерево, экспозиция, 
высота и взаимодействия дерево-экспозиция и дерево-
высота. 

3. Максимальное число слоевищ на всех видах 
деревьев произрастает на северной экспозиции, на 
липе сердцелистной и сосне обыкновенной – на высоте 
2,5-3 м, на пихте сибирской – на высоте 1,5-2 м. 

4. Выделено 3 типа онтогенетических спектров 
популяции H. physodes: 1) на липе сердцелистной – с 
наибольшей долей v2, g1v, g2v особей; 2) на пихте 
сибирской – с преобладанием v1 и v2 особей, доля 
прегенеративных преобладает над долей генеративных 
особей; 3) на сосне обыкновенной – со значительным 
преобладанием v2 особей и высокой долей генера-
тивных особей. Наиболее эффективное возобновление 
и приживаемость особей H. physodes характерны для 
пихты сибирской, что объясняет высокую плотность 
популяции на данном форофите. 
5. В размерной структуре популяции H. physodes 
преобладают слоевища 0,1-0,3 см2 (v1 особи) и 0,4-0,9 (v2 

особи). Слоевища размером более 10 см2 (g2v и g3v 
особи) единичны. Наиболее крупные слоевища 
развиваются на пихте сибирской.  

Автор выражает благодарность проф. Н.В. Глотову за 
обсуждение настоящей работы, а также А.В. Алдровой и М.А. 
Веткиной за участие в сборе материала.  
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The analysis of density, ontogenetic and dimensional structure of Hypogymnia population physodes on Abies 

sibirica, Pinus sylvestris, Tilia cordata is carried out. 
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