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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 
Лихеноиндикация как метод мониторинга состояния окру-

жающей среды начала широко применяться в середине XX века. 
Многими исследователями были предложены различные синте-
тические показатели (индексы), отражающие степень загрязнен-
ности территории на основании изучения свойств лишайниковых 
группировок. 

С течением времени ситуация с загрязнением атмосферы 
изменялась, а вместе с ней изменялись и методы лихеномонито-
ринга: одни из них переставали активно применяться, другие 
подвергались многочисленным модификациям (например, к 
настоящему моменту насчитывается около 100 модификаций Ин-
декса чистоты атмосферы, IAP), третьи разрабатывались и начи-
нали использоваться на практике. Такая пластичность данного 
направления исследований стала возможной ввиду особой биоло-
гии самих объектов изучения – лишайников. Их своеобразная ор-
ганизация, биохимия и физиология явились основой того, что 
независимо от типа поставленной задачи исследователи всегда 
могли найти ответ, изучив те или иные характеристики лишайни-
ковых группировок. 

Именно благодаря своим особенностям лишайники могут 
быть применимы для комплексной оценки состояния окружаю-
щей среды и в современных условиях. Поскольку практически 
все существующие методы лихеномониторинга весьма сложны 
для их использования специалистами широкого профиля, нам хо-
телось предложить простую методику, для применения которой 
вместо широкого и всестороннего изучения всего комплекса ви-
дов лишайников исследуемой территории можно было бы изу-
чать распространение только нескольких легко идентифицируе-
мых видов (тест-объектов). Поиску таких возможностей и было 
посвящено настоящее исследование. 

Изучение индикационных свойств лишайников проводилось 
нами в неразрывной связи с комплексным исследованием ли-
хенобиоты юго-восточной части Республики Беларусь. Результа-
том этих исследований явился список видов лишайников и ли-
хенофильных грибов Гомельской области, традиционно считав-
шейся наименее изученной в лихенологическом плане. 
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Суть наших флористических исследований максимально 
точно отражает фраза, написанная белорусским лихенологом 
В. П. Савичем чуть менее сотни лет назад: «Конечным результа-
том, как текущих, так и последующих работ, должно явиться 
полное описание лишайниковых сообществ Белоруссии и написа-
ние «Флоры лишайников Белоруссии», которая включала бы в се-
бе и определитель, по которому бы лесничий, агроном, учитель, 
студент и все любители-краеведы, изучающие флору своего 
края, легко могли бы установить, с каким видом или разновидно-
стью лишайникового растения они имеют дело… Кроме того, 
опубликование необходимо, … чтобы будущие исследования не 
начинались сызнова и уже раз произведенные работы могли бы 
быть целиком использованы при написании флоры, которая ко-
гда-нибудь да будет написана!» (В. П. Савич, 19251). 

 
Прежде всего, я выражаю свою глубокую признательность и 

самую искреннюю благодарность своему первому Учителю, кан-
дидату биологических наук, доценту Ольге Михайловне Храм-
ченковой, которая предложила мне изучать лишайники еще в пе-
риод моего обучения в университете, за ее мудрые наставления, 
своевременную помощь и всестороннюю поддержку. 

Глубокую благодарность и признательность выражаю ре-
цензентам – главному научному сотруднику лаборатории низших 
растений Центрального сибирского ботанического сада СО РАН, 
доктору биологических наук, профессору, заслуженному деятелю 
науки Российской Федерации Н. В. Седельниковой; ведущему 
научному сотруднику Института лесоведения РАН, доктору био-
логических наук, доценту Е. Э. Мучник; доценту кафедры бота-
ники Белорусского государственного университета, кандидату 
биологических наук А. К. Храмцову. 

За замечания и ценные предложения искренне благодарю 
доктора биологических наук, профессора Л. М. Сапегина, докто-
ра биологических наук, профессора А. М. Дворника, кандидата 
биологических наук, доцента Н. М. Дайнеко, кандидата сельско-
                                                
1Савич, В. П. Результат лихенологических исследований 1923 года в Бело-
руссии / В. П. Савич // Записки Белорусского государственного института 
сельского и лесного хозяйства. – 1925. – № 4. – С. 1 – 33. 
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хозяйственных наук, доцента С. Ф. Тимофеева, кандидата биоло-
гических наук, доцента В. А. Собченко, кандидата сельскохозяй-
ственных наук, доцента А. Н. Переволоцкого (УО «Гомельский 
государственный университет им. Ф. Скорины»), а также старше-
го научного сотрудника кафедры микологии и альгологии Мос-
ковского государственного университета им. М. В. Ломоносова, 
кандидата биологических наук И. Д. Инсарову. За помощь и кон-
сультации во время выполнения лабораторных экспериментов 
сердечно благодарю А. А. Горнасталева (УО «Гомельский госу-
дарственный университет им. Ф. Скорины»). Отдельно хочу по-
благодарить доктора биологических наук, профессора Ю. М. Жу-
ченко (УО «Гомельский государственный университет 
им. Ф. Скорины»), который открыл для меня широкие возможно-
сти применения математического аппарата в биологии. 

За ценные консультации по определению отдельных образ-
цов лишайников благодарю кандидата биологических наук, до-
цента В. В. Голубкова (УО «Гродненский государственный уни-
верситет им. Я. Купалы»), а также сотрудников лаборатории ли-
хенологии и бриологии и лаборатории географии и картографии 
растительности БИН РАН. За консультации при определении 
стерильных образцов рода Lepraria хочу поблагодарить профес-
сора М. Кукву (M. Kukwa, University of Gdańsk). Отдельную бла-
годарность высказываю доктору Ю. Мотеюнайте (J. Motiejūnaitė, 
Institute of Botany of Nature Research Centre, Vilnius), своевремен-
ная поддержка которой неоднократно помогала при определении 
сомнительных образцов. 

Отдельно хочу поблагодарить Геннадия Александровича, 
Татьяну Сергеевну и Наталью Владимировну Цуриковых, а также 
Валентину Романовну Гавриленко, без доброго отношения, все-
сторонней поддержки и помощи которых данная работа вряд ли 
могла бы быть выполнена. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Влияние промышленных предприятий на состояние окру-

жающей среды обычно оценивают по сумме и составу выбросов 
загрязняющих веществ в различные среды (атмосферу, водоемы), 
по соотношению химических веществ различных классов опас-
ности в твердых промышленных отходах. Такой подход не пред-
полагает оценку антропогенной нагрузки на природные объекты 
в целях сохранения видового разнообразия экосистем. Использо-
вание данных только химических и физико-химических анализов 
является не вполне эффективным. Сложная структура городской 
застройки, большое разнообразие условий обитания, сильное 
влияние комплекса факторов, слагающих городскую среду, опре-
деляют необходимость отбора огромного количества проб, ана-
лиза на содержание различных загрязняющих веществ для полу-
чения полноценных данных о состоянии воздуха и почвы в горо-
де. Деревья в городских сообществах, создаваемых искусственно 
и целенаправленно, выполняют функции регулирования микро-
климата, благоустройства городских территорий, улучшения са-
нитарно-гигиенических условий, закрепления почв. Городские 
фитоценозы испытывают более интенсивную техногенную 
нагрузку, чем природные. 

Для интегральной оценки антропогенной нагрузки на окру-
жающую среду используются методы биотестирования и биоин-
дикации, основанные на регистрации ответных реакций живых 
организмов на одновременное или последовательное действие 
всех видов загрязнения. Такие методы, показавшие свою пер-
спективность и обнаружившие ряд недостатков, еще недостаточ-
но развиты. Наиболее широко изучаемым является метод лихе-
ноиндикации, применяемый, в основном, для оценки загрязнения 
атмосферы. Этот метод значительно дешевле физико-химических 
видов анализа, позволяет выполнить обширный статистический 
набор данных, осуществлять картирование территории по степе-
ни загрязненности атмосферного воздуха. 

Лихеноиндикация загрязнения атмосферы основана на реак-
ции видового состава лихенобиоты на содержание определенных 
загрязняющих веществ. Это связано с наличием следующих осо-
бенностей лишайников: морфология этих организмов не изменя-
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ется в течение сезона, они лишены кутикулы и получают значи-
тельную часть питательных веществ из атмосферы [433, 453]. 

Толчком к исследованию фитоиндикационных свойств ли-
шайников послужило исчезновение этих организмов из промыш-
ленных центров и крупных городов. В XX веке лишайники пре-
вратились в наиболее быстро исчезающую группу организмов в 
Средней Европе. По данным [523] к 1995 г. в Германии из 
1691 вида встречающихся лишайников более 61 % были занесены 
в Красную книгу, а 11 % видов вымерли и исчезли. К началу 
1990-х гг. 29 % видов лихенобиоты Польши оказались занесен-
ными в Красную книгу (480 из 1700) [276]. 

Число видов на пробной площади, среднее число видов на 
стволе форофита, высота поднятия лишайников по стволу, учет 
проективного покрытия видом субстрата произрастания, а также 
изменения в генеративной сфере явились количественными пока-
зателями эпифитных лишайниковых группировок, применяемы-
ми для индикационных целей [118, 290]. 

Биоиндикационные свойства лишайников изучают уже бо-
лее полувека [197, 247]. Во многих городах и промышленных 
центрах мира было проведено картирование распространения 
лишайников с целью выделения зон загрязненности воздуха. 
Предложен ряд шкал, индексов, позволяющих по присутствию 
видов лишайников и степени их развития с той или иной досто-
верностью судить о количестве загрязняющих веществ в воздухе 
[112, 433]. Но обнаруженные для одного города закономерности 
не всегда применимы к другому, даже аналогичному по числен-
ности населения или характеру промышленности. 

Город является особой экологической средой, где на лишай-
ники воздействуют атмосферные загрязнители (диоксид серы, 
различные соединения азота и фтора, пыль и копоть), оказывает 
негативное воздействие более сухой климат, имеет место меха-
ническое повреждение слоевищ. Приведенные выше количе-
ственные характеристики лихеносообществ не всегда быстро и 
четко реагируют на изменения этих параметров. По-видимому, 
всякий раз следует выделять такие факторы (параметры лихено-
сообществ), которые присущи данному городу. 

В последнее время экологическая ситуация во многих горо-
дах Западной Европы заметно улучшилась. С начала 1980-х гг. в 
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литературе появляются данные о реколонизации лишайниками 
субстратов в европейских городах [231, 343, 349, 409, 410, 412, 
420, 440, 505]. 

В Беларуси городские лишайники изучались в середине – 
конце 1990-х гг. в рамках диссертационного исследования 
Л. А. Кравчук [69], где отмечено наличие «лишайниковых пу-
стынь» и проведена прямая корреляция развития лихенобиоты в 
белорусских городах с концентрациями диоксида серы в атмо-
сфере. Со времен этого исследования прошло уже более 10 лет. 
«Лишайниковых пустынь» уже больше не существует. Из-за от-
сутствия других исследований (как ранних, так и более поздних) 
не представляется возможным проследить динамику развития 
лихенобиоты во многих городах Беларуси. Сказанное во всех 
смыслах относится к региону нашего исследования – юго-востоку 
Беларуси, где лихенологические исследования на протяжении по-
следних 100 лет носили эпизодический характер (см. 4.1), а лихе-
номониторинг сводился к работе Л. А. Кравчук [69]. 

Несмотря на перспективность лихеноиндикационных мето-
дов, исследований качества среды определенных регионов и 
крупных промышленных центров крайне недостаточно. Антропо-
генное воздействие на окружающую среду приводит к изменени-
ям структуры, продуктивности и функционирования экосистем и 
биосферы в целом. Особое значение приобретает информация о 
видовом разнообразии, распространении, условиях местообита-
ния, ответной реакции биологических объектов на влияние ток-
сикантов. Анализ качества городской среды требует как установ-
ления точных концентраций загрязняющих веществ в различных 
средах, так и экспресс-анализов текущего состояния методом ви-
зуальной оценки лихенобиоты на присутствие многих видов ли-
шайников, т.е. методов фитоиндикации. 
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1 ЛИХЕНОМОНИТОРИНГ: ЭКОЛОГО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ ПРОБЛЕМЫ 

 
 

1.1 Лихенобиота городов 
 
Структура лихенобиоты в черте города существенно отли-

чается от таковой для его окрестностей, однако не выявлены чер-
ты распространения лишайников, общие для городов в целом 
[220, 363, 593]. 

Различные типы производства, нагрузки автотранспорта, 
мощности теплоэлектроцентралей, разнообразие сочетаний этих 
(и других) факторов обуславливают несхожесть и отсутствие ви-
димых закономерностей расселения лишайников в различных го-
родах [24]. Недостаточное развитие лишайников в определенных 
районах городов может определяться отсутствием пригодных ме-
стообитаний и субстратов [108]. В то же время на расселение ли-
шайников положительное влияние может оказывать наличие ис-
кусственных субстратов, созданных человеком: бетон, кирпич, 
цемент, железо, шифер и др. [54, 93, 96, 97, 194, 335]. Немало-
важное значение имеет историческое развитие города, особенно-
сти городского ландшафта [92, 105]. В связи с этим состав и 
структура лихенобиоты даже в пределах одного города неодно-
родны. Имеет место ярко выраженная мозаичность распределе-
ния лишайников [54, 104, 107, 254]. 

Часто зоны встречаемости лишайников соответствуют зо-
нам города с различной антропогенной нагрузкой [24], однако 
четкой взаимосвязи между этими явлениями может и не наблю-
даться [53]. 

В пределах территории города распределение лишайников 
от центра к окраине неоднородно. В одних городах наблюдается 
увеличение числа видов, в других – уменьшение, что может быть 
связано с характером развития города [92, 104]. 

Крайне сложно выявить общие черты для лихенобиоты го-
родов, примерно равных по количеству населения и занимаемой 
площади. Так, для Москвы в работах [12, 14] отмечается полное 
отсутствие лишайников на трети площади города, а в работе 
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[156] указывается, что «лишайниковые пустыни» узкой 
3–5-метровой полосой прижаты ко МКАД и другим автострадам 
с интенсивным движением и не охватывают остальной террито-
рии. При проведении лихенологических исследований на терри-
тории Сантьяго (Чили) лишайники были найдены во всех райо-
нах города [425]. На примере Екатеринбурга показано, что ли-
хенобиота крупных городов может характеризоваться высоким 
сходством с естественной биотой лишайников региона как по ос-
новным флористическим спектрам, так и по видовому составу, 
что позволяет рассматривать ее как антропогенно измененный 
вариант естественной лихенобиоты, сохраняющей основные ее 
черты в таксономическом, географическом составе и в спектре 
жизненных форм [144]. 

Разнообразна лихенобиота малых городов. В одних случаях 
в них не наблюдается снижения встречаемости лишайников 
[423], в других – отмечается наличие «лишайниковых пус- 
тынь» [315]. 

Особое место в распространении лишайников на территории 
города занимают рекреационные и парковые районы, выступаю-
щие в роли рефугиумов [12, 468, 580]. Здесь находятся деревья 
разных видов, часто старовозрастные, а также камни в альпина-
риях и естественных элементах ландшафта, являющиеся хоро-
шим субстратом для роста лишайников [85, 91, 547]. Парковые 
насаждения являются «островками биоразнообразия» даже в рай-
онах города с минимальным количеством видов лишайни- 
ков [104, 588]. 

В парковых ансамблях могут встречаться редкие виды ли-
шайников [90], а также виды, характерные для естественных ле-
сов и лесопарков [110]. При изучении лихенобиоты Буэнос-
Айреса (Аргентина) отмечается, что 44 % видов встречались 
только в скверах и парках [534]. Однако уход за травяными газо-
нами и сильное вытаптывание обуславливают практически пол-
ное отсутствие напочвенных (эпигейных) видов лишайников [95, 
102]. В некоторых случаях наблюдается влияние постоянных 
тропинок на лишайники [448]. Отмечается возрастание роли не-
морального комплекса видов [100]. 

Также большое значение в развитии городской лихенобиоты 
имеют ботанические сады и некрополи [94, 101, 547, 580]. 
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Состав и структура лихенобиоты городов динамичны. При 
долговременных мониторинговых исследованиях отмечали 
уменьшение числа видов лишайников и их проективного покры-
тия в промышленных зонах [192, 593]. Однако в конце 1980-х – 
начале 1990-х годов все чаще исследователями стали отмечаться 
факты реколонизации многими видами различных субстратов в 
городах [231, 343, 349, 409, 410, 412, 420, 440, 505] и зонах воз-
действия крупных промышленных предприятий [338, 470, 541, 
549]. Чаще всего эти факты связываются с улучшением экологи-
ческой обстановки в исследуемых регионах [231, 343, 349, 409, 
442, 505]. Возможно также влияние эутрофикации субстрата, 
увеличения количества подходящих субстратов произрастания 
[373, 376, 600]. Отмечается, что скорость реакции лишайника на 
улучшение атмосферного воздуха крайне мала и динамика про-
цесса обеспечивается только всеми факторами, воздействующи-
ми на жизнедеятельность лишайника [351]. Так, при улучшении 
качества городского воздуха отмечали дальнейшее уменьшение 
числа видов лишайников [566]. В разных регионах время восста-
новления лихенобиоты составляло от 4–6 [338, 584] и 8 лет [541] 
до 20 лет и более [83, 248, 491]. 

В различных частях городов отмечали изменения лихено-
биоты с течением времени. Например, в центре города может 
наблюдаться увеличение разнообразия лишайников, в то время 
как на окраинах – снижение [424]. Возможна и обратная ситуация 
[456]. В связи с этим, по мнению некоторых авторов, возможно 
использование лишайников именно для мониторинга улучшения 
состояния воздушного бассейна [536, 541]. 

 
 

1.2 Типы и методы лихеномониторинга 
 
Использование лишайников в качестве индикаторов загряз-

нения атмосферы стало традиционным. В ряде работ обоснованы 
другие типы мониторинговых исследований. 
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1.2.1 Типы лихеномониторинга 
 
Предположение о том, что лишайники являются индикато-

рами всего комплекса микроклиматических факторов и, в первую 
очередь, сухости воздуха выдвинул Ян Рыдзак, отрицая при этом 
индикацию загрязнения воздуха выхлопными газами [508]. 

Возможности применения лихенологических методов для 
оценки биологических последствий воздействия производствен-
ных загрязнений на естественную среду обоснованы в рабо- 
те [429]. 

Установленная в 1986 г. М. Лерондом важность явления ги-
стерозиса в районах с уровнем загрязнения воздуха, превышаю-
щим нормы, позволило рассматривать лишайники в качестве 
биоиндикаторов многих параметров среды, а не только качества 
воздуха [408]. 

Работы Р. Рабе, Е. Шульца и У. Бекельмана указывают на 
использование лишайников при оценке гигиенических свойств 
воздуха. Ими установлена прямая зависимость между загрязне-
нием воздушной среды (использовался метод лихеномониторин-
га) и частотой респираторных заболеваний людей [489, 527]. 

Об индикации времени и геоморфологических процессов 
пишет Ю. Л. Мартин. Многие полярные и высокогорные виды 
лишайников долговечны и имеют небольшой константный при-
рост в течение долгого времени. Это обстоятельство позволяет 
использовать их в качестве индикаторов времени. Лихенометрия 
нашла наиболее широкое применение при датировке моренных 
образований современных ледников, селевых потоков, обвалов, 
времени образования осыпей, береговых валов и террас. Лихено-
метрия применима и для оценки сукцессионных изменений при 
измерении формирования растительного покрова в экстремаль-
ных условиях среды [113]. 

На использование лишайников как индикаторов кислотно-
сти верхних слоев почвы указывают А. Везда [585] и А. В. Пите-
ранс [147]. Одна из монографий Л. Г. Бязрова посвящена оценке 
радиоактивного загрязнения с помощью лишайников [15]. Неко-
торые авторы предлагают использовать лишайники в роли инди-
каторов старовозрастных лесов [269, 445]. 
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Однако наиболее частым является использование лишайни-
ков для оценки загрязненности воздуха. 

 
 

1.2.2 Методы лихеномониторинга 
 
По мере изучения реакций лихенобиоты на атмосферное за-

грязнение были разработаны эмпирические методы, с использо-
ванием которых можно установить градиент воздействия загряз-
нителей. Обзор этих методов приведен в монографиях 
Л. Г. Бязрова и С. Я. Кондратюка [16, 64]. Их основу составляет 
определение индексов загрязнения или чистоты. Следует отме-
тить, что наибольший эффект от применения этих методов про-
является при повторе однотипных исследований одной и той же 
территории через определенные промежутки. Использование ли-
хеномониторинга в качестве сравнительного метода приносит 
наиболее объективные результаты. 

1. Индекс полеотолерантности (I.P.) был предложен 
Х. Х. Трассом в 1968 г. Он вычисляется по формуле (1) 
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где n – число видов лишайников; 

а – степень толерантности вида лишайника (эмпириче-
ская величина); 

с – величина проективного покрытия вида лишайника (в 
баллах); 

С – степень общего проективного покрытия всех видов 
лишайников (в баллах). 

Величина I.P. меняется от 1 до 10, где 10 соответствует 
наиболее загрязненным участкам. 

2. Индекс атмосферной чистоты (I.A.P.) впервые был пред-
ложен в 1968 г. Д. ДеСлувером и Ф. ЛеБланом. Значение индекса 
рассчитывается по формуле (2) 
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где n – число видов на учетной площади; 

Qi – экологический показатель вида i (среднее число ви-
дов, растущих вместе с видом i на учетной площадке); 

Fi – оценка встречаемости и покрытия вида i (по шкале в 
баллах от 5 для видов с очень высокой частотой встречаемости и 
очень высокой степенью проективного покрытия до 1 для очень 
редких видов с очень низкой степенью покрытия). 

I.A.P. = 0 соответствует сильнозагрязненным территориям. 
3. Индекс степени качества воздуха (LGW) предложен в 

Германии и вычисляется по формуле (3) 
 


j

ij
j n

F
LGW , (3)

 

 
где i – номер дерева на исследуемой площади; 

j – номер исследуемой площади; 
Fij – сумма встречаемостей видов лишайников на дереве 

i в квадрате j; 
nj – число обследованных деревьев на площади j. 

Зоны с LGW = 0 соответствуют максимально загрязненным 
территориям. 

4. Индекс развития эпифитных лишайников (ИРЭЛ) разра-
ботан Л. Г. Бязровым для г. Москвы. Величина ИРЭЛ вычисляет-
ся по формуле (4) 

 
,)(1 

n jjj sfFKИРЭЛ  (4)
 

 
где n – число видов эпифитных лишайников в квадрате ис-

следования; 
Fj – оценка степени распространенности вида j на всей 

обследуемой территории; 
fj – оценка степени распространенности вида j в преде-

лах квадрата исследования; 
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sj – оценка степени надежности обнаружения представи-
телей вида на стволах деревьев в пределах территории того же 
квадрата; 

K – коэффициент, показатель экологических особенно-
стей территории в пределах квадрата. 

Показатели F, f и s оцениваются в баллах по пятиранговой 
шкале. Значение ИРЭЛ = 0 соответствует сильнозагрязненной 
территории, в то время как для «чистых» районов индекс ИРЭЛ 
может быть равным 550. После вычисления индекса для каждой 
площадки исследования значения наносят на карту и делят всю 
территорию по степени загрязнения. 

Приведенные индексы в основном применялись в 
1970-х г.г., когда уровень загрязнения атмосферы городских тер-
риторий (в частности, диоксидом серы) был высок. В связи с по-
всеместным существенным снижением диоксида серы в воздухе 
во многих регионах мира начиная с 1980-х гг. престала наблю-
даться связь между изменением видового состава лишайниковых 
группировок и SO2 [502]. 

В настоящее время при современных концентрациях диок-
сида серы в атмосфере необходимо разработка абсолютно новых 
и более простых возможностей использования лишайников для 
комплексной оценки состояния окружающей среды. 

Для того чтобы правильно оценить индикаторные возмож-
ности отдельных видов лишайников, а также группы в целом, 
необходимо понять какие факторы (комплекс факторов) внешней 
среды вызывают реакции лишайников, пригодные для лихеноин-
дикации. 

 
 

1.3 Факторы, влияющие на распространение лишайников 
 
О причинах исчезновения лишайников в городах высказаны 

различные мнения. Большинство исследователей, начиная с 
Нюландера [549], признавали, что причиной тому служит загряз-
нение воздуха. Рыдзак критиковал эту точку зрения, высказывая 
мнение, что виной отсутствия лишайников является не загрязне-
ние, а сухость городского воздуха [510]. Это мнение было под-
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держано и другими лихенологами [364]. Третья группа ученых 
предполагает совместное влияние этих факторов [260, 551]. 

Так или иначе, обеднение лихенобиоты в пригородных ле-
сах, во многих заповедниках и Национальных Парках [163, 273], 
ее качественное изменение на некоторых островах Японского 
моря [166] объясняется именно антропогенным влиянием. Со-
кращение ареалов многих видов лишайников также происходит 
за счет процесса урбанизации территорий [535]. 

Строительство крупных предприятий обеспечило создание 
множества новых сред и субстратов для развития лишайников, 
где биологические особенности этих организмов хорошо прояв-
ляются. Обеднение лихенобиоты на многие километры вокруг 
промышленных комплексов уже сложно объяснить только изме-
нением влажностных характеристик субстратов произрастания. 
Изучение лишайников окрестностей Дзержинского промышлен-
ного комплекса (Нижегородская область), Сыктывкарского лесо-
промышленного комплекса, сланцево-нефтяных заводов Швеции, 
а также многих других предприятий позволило сделать вывод о 
том, что загрязнение воздуха является наиболее важным факто-
ром, лимитирующим развитие лишайников [51, 114, 191, 549]. 

Загрязнение среды в роли главенствующего фактора рас-
сматривают также многие исследователи лихенобиоты горо- 
дов [22, 24, 586]. 

Развитие инструментальных средств мониторинга призем-
ных слоев воздушного бассейна позволило выделять факторы, 
лимитирующие развитие лишайников. В настоящее время при-
знается, что наиболее отрицательное воздействие на лишайники 
оказывает диоксид серы (SO2) [264, 267, 282, 323, 344, 380, 382, 
396, 406, 454, 522, 583, 591, 599]. 

Концентрации SO2 в воздухе, приводимые в качестве ле-
тальных доз для лишайников, различаются в зависимости от ре-
гиона исследований. Так, для Тарнобжеского серного бассейна 
указывается величина более 6000 мкг/м3 [511], для региона 
действия угольного разреза «Осинниковский» (юг Западной 
Сибири) – 500 мкг/м3 [5], для г. Москвы – более 180 мкг/м3 [19], 
для г. Сегед – 150 мкг/м3 [315], для Саарбрюкена (Германия) – 
60–90 мкг/м3 [538], для Копенгагена – 40–110 мкг/м3 [371], для 
Великобритании – 30–170 мкг/м3 [72], для южной Германии и 
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восточной Франции – 30 мкг/м3 [539], а для г. Уфы – 
4,5–8,3 мкг/м3 [72]. Вместе с тем, концентрации оксида серы в 
воздухе порядка 80–100 мкг/м3 приведены как оказывающие 
отрицательное влияние на лишайники для Западной Сибири [5]; 
величина 70 мкг/м3 – как крайний уровень распространения 
некоторых видов лишайников в Женеве [575]; 30 мкг/м3 – как 
уровень, при котором происходит повреждение эпифитов в 
Садбери, Онтарио [401]; 23–40 мкг/м3 – концетрация, влияющая 
на видовое разнообразие, индекс общего покрытия и индекс 
чистоты атмосферы в Индианаполисе (США) [434], а концентра-
ции 5–9 мкг/м3 – как достаточно низкие в зоне действия каменно-
угольной энергетической станции в Колумбии [596]. Такая раз-
ница предельных концентраций объясняется, очевидно, наличием 
многих других факторов, усиливающих или ослабляющих дей-
ствие SO2. 

Сомнения относительно превалирующего значения диокси-
да серы, а также некоторых других ее соединений в развитии ли-
хенобиоты высказаны рядом авторов [13, 351, 394, 404]. 

Наряду с прямым воздействием диоксида серы атмосферы 
на талломы лишайников существует и косвенное его воздействие. 
После окисления или в присутствии влаги SO2 превращается в 
серную кислоту, вызывающую общее окисление биологических 
субстратов, на которых растут лишайники [139, 493, 549 – 551]. 
В данном случае решающую роль в распределении видов лишай-
ников играет уже кислотность субстрата, которая определяется 
не только концентрацией SO2 в воздухе. Во многих работах упо-
минают о кислотных дождях как о важном факторе антропоген-
ных местообитаний [18, 239, 368, 531]. Однако необходимо учи-
тывать медленную реакцию некоторых видов лишайников на 
кислотные осадки [246, 403]. 

Кислотность субстрата произрастания может меняться не 
только из-за воздействия кислотных дождей. Изменение pH суб-
страта может происходить в районах, подверженных влиянию из-
вестняковой, сланцевой [122] или цементной пыли [556], вблизи 
магнезитовых предприятий [478]. Причем в данных регионах 
может происходить не закисление, а защелачивание субстрата, 
что приводит к исчезновению лихенобиоты в целом или к сокра-
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щению ареалов видов, предпочитающих кислую реакцию суб-
страта [122, 478]. 

Доказательством влияния кислотности среды на лишайники 
может быть слабое развитие лихенобиоты в тех местах, где за-
грязнение воздушной среды невелико [240, 309]. При изучении 
лихенобиоты городов обнаруживается доминирование именно 
фактора кислотности. В работе [432] показано наличие закисле-
ния субстратов в г. Таллинне и защелачивания в г. Кохтла-Ярве 
(город с развитой химической промышленностью). В результате 
изменений pH корки деревьев установлены значительные разли-
чия встречаемости лишайников и характера распространения от-
дельных видов в этих городах [432]. 

Наиболее часто кислотность субстрата рассматривается как 
составляющая целого комплекса лимитирующих развитие ли-
шайников факторов [391, 458, 599, 605], но в некоторых случаях 
значение pH – единственный фактор, который можно выде- 
лить [385]. 

Значения pH, определенные как критические для распро-
странения лишайников, существенно отличаются для различных 
регионов. Нормальной величиной кислотности корки для сосня-
ков Карелии считается 3,5–4,3 [189], для дубов в Нидерландах – 
3,5–5,0 [286], pH 2,9–3,8 отмечаются как оптимальные для раз-
растания лишайника Hypogymnia physodes на территории Звени-
городской биологической станции (Московская область) [65]. 
Наряду с этим изолиния pH 4,0 принимается как нижняя граница 
развития лихенобиоты в наиболее загрязненных районах инду-
стриальных центров Бревик, Понсгрунн и Шиен (Норвегия) [336], 
а понижение pH ниже 4,5 – как причина сокращения проективно-
го покрытия форофитов и уменьшения обилия видов лишайников 
в условиях Дзержинского промышленного комплекса Нижего-
родской области [49]. Совокупность литературных данных свиде-
тельствует, что чувствительность лишайников к кислотности 
субстрата зависит от вида форофита (для эпифитов), природы 
субстрата (для эпилитов), комплекса региональных особенностей 
среды произрастания, длительности воздействия загрязнения и 
вида лишайника. 

Влияние кислотности на развитие лишайников несомненно. 
Описано влияние кислых стволовых вод на биомассу некоторых 
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эпигейных лишайников [42]. Отмечены переходы лишайников на 
несвойственные им по значениям кислотности субстраты [145, 
325]. Для некоторых регионов показано, что кислотность суб-
страта не может быть использована для оценки антропогенной 
нагрузки [117, 296], в иных случаях отмечено, что на рост ли-
шайников влияет не столько значение pH, сколько соотношение 
концентраций веществ, обеспечивающих это значение [530]. 

Несомненна взаимосвязь кислотности и некоторых других 
факторов, крайне важных для распространения лишайников. Так, 
по-видимому, невозможно по отдельности оценить действие на 
эпифитные лишайники двух факторов среды – влажности и кис-
лотности субстрата и определить ведущий из них, поскольку они 
взаимосвязаны. 

Влажность среды обитания и субстрата произрастания явля-
ется важнейшим фактором распространения лишайников [52, 
480]. Являясь пойкилогидрическими организмами, лишайники не 
имеют специальных приспособлений, регулирующих содержание 
воды в организме, и, следовательно, полностью зависят от окру-
жающих их водных условий [183]. Влияние количества осадков 
[476], увлажненности субстрата [169], и особенно влажности воз-
духа [294, 366, 520, 558] отмечено многими авторами как для ли-
хенобиоты городов [476, 558], так и естественных и даже запо-
ведных территорий [278, 557]. 

Отдельное место в изучении влияния влажности на лишай-
ники занимают работы Яна Рыдзака. По мнению автора, если 
микроклиматические условия благоприятны для лишайников, то 
загрязнение воздуха не мешает их росту [509]. Обнаруживая раз-
витую лихенобиоту в г. Томашув-Мазовецки (Польша) с загряз-
ненным соединениями серы воздухом (SO2, CS2, H2S) он утвер-
ждал, что лишайники не являются индикаторами загрязнения 
воздуха, но при этом они являются индикаторами всего комплек-
са микроклиматических факторов и, в первую очередь, сухости 
воздуха [508]. 

Еще одним доказательством доминантного влияния именно 
влажности на лишайники служит ряд работ Я. Рыдзака по ли-
хенобиоте малых городов Польши (Ключборк, Волчин, Ополе, 
Цешин, Клодзко, Кудова, Дужники, Поляница, Лиондэк, Силез-
ское Строне, Мендзыздрое, Устка, Леба и др.) [512 – 518]. Пока-
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зано, что скудность лишайников в центре этих городов не может 
быть результатом отравляющего действия SO2, так как концен-
трация этого газа там не больше, чем на окраинах крупных про-
мышленных городов, где обнаружено существование нормальной 
лихенобиоты. По мнению автора, причиной обеднения разнооб-
разия эпифитов в центре города является уменьшающаяся влаж-
ность воздуха и субстрата, вызванная нагреванием мостовых, по-
строек и стволов деревьев солнечными лучами, а также отопле-
нием жилищ. Повышенная температура в центре города вызывает 
появление восходящего течения воздуха с относительно умень-
шенной влажностью и препятствует образованию росы. 

При изучении различий в биоте лишайников некоторых 
районов Франции (горы Вогезы) и Германии (Нижний Рейн) бы-
ло установлено, что различия относительной влажности как ми-
нимум частично ответственны за обилие лихенобиоты и брио-
флоры. Здесь же отмечается, что оценки качества воздуха на ос-
нове частоты встречаемости эпифитных лишайников в зонах раз-
личной влажности несопоставимы [313]. 

В работах [293, 529] констатируется эффект синергизма не-
благоприятных значений влажности с воздействием атмосферных 
поллютантов, наиболее ярко проявляющийся при уменьшении 
количества влаги, поскольку сухость воздуха снижает резистент-
ность лишайников. 

Наряду с влажностью указывается влияние на лишайники и 
других климатических факторов, в частности света и температу-
ры [115, 123, 263, 328, 571]. 

В целом на микроклиматические характеристики мест про-
израстания лишайников влияет ряд условий. Самое непосред-
ственное влияние оказывает рельеф [24, 542], поэтому распреде-
ление видов лишайников в городе и за его пределами, в горах и 
на равнине отличается даже при географической близости таких 
локаций. 

Отмечено обеднение видового разнообразия лихенобиоты 
на достаточно больших территориях (графства Ноттингемшир и 
Дербишир, Англия) в связи с уменьшением водной поверхности 
[501]. На влажностный режим мест произрастания лишайников 
также могут влиять: прокладывание дорог и тропинок, рубки 
ухода в лесах и парках, застройка городов [552, 576]. 
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Весь комплекс микро- и макроклиматических факторов 
очень важен для распространения лишайников [58, 184, 253, 425, 
578, 598, 599]. Нарушения климатических характеристик место-
обитаний могут привести к изменению видового состава лихено-
биоты. Наряду с основными климатическими элементами имеет-
ся целый ряд метеорологических факторов, которые оказывают 
меньшее влияние на лишайники: атмосферное давление, облач-
ность, испарение, ветер, осадки, туман [482]. Поэтому при ис-
пользовании лишайников в качестве биоиндикаторов загрязнения 
окружающей среды во избежание ошибочных толкований необ-
ходимо принимать во внимание все макро- и микрокли-
матические условия [446]. 

Ряд авторов указывает на переоценку влияния микроклима-
та на лихенобиоту [386, 469]. Схожесть метеоусловий различных 
зон при картировании лихенобиоты указывает на иную причину 
угнетения лишайников – загрязнение воздуха [301]. Поэтому 
микроклиматические условия необходимо рассматривать как од-
ну из составляющих комплекса воздействующих факторов. В тех 
случаях, когда эмиссии диоксида серы на исследуемой террито-
рии невелики, может иметь место загрязнение другими атмо-
сферными поллютантами и зачастую именно вид загрязнения 
определяет развитие лишайника [184]. Основными антропоген-
ными поллютантами атмосферы являются соединения серы, азота 
и углерода [146, 199, 315]. 

В отдельных работах показано, что не только сами загряз-
няющие вещества оказывают отрицательное влияние на лишай-
ники, а бóльшее значение имеет соотношение этих веществ [530]. 
Так, SO2 совместно с NO3

– в определенных случаях оказывает 
выраженный синергичный ингибиторный эффект [235]. При дру-
гих условиях действие сульфатов наоборот, компенсируется уве-
личением концентраций нитратов [403]. При прямом воздействии 
оксиды азота в различных условиях также могут как ингибиро-
вать рост и развитие лишайников [240, 548, 580], так и положи-
тельно влиять на них, выполняя роль минеральной подкормки 
[235, 330, 400, 415, 530]. При этом нитриты, как правило, оказы-
вают более токсичное воздействие, чем нитраты [430]. 

Наряду с соединениями серы соединения фтора являются 
наиболее опасными для лишайников [415, 431, 562]. Зачастую 
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именно присутствием соединений фтора объясняется отсутствие 
лишайников: в районе воздействия предприятий по производству 
алюминия в западной Шотландии [326], в промышленном город-
ке Скавиния (южная Польша) [460], в окрестностях фабрики 
удобрений в центральной Финляндии [566], в западной Норвегии 
[361]. Причем летальными для лишайников оказываются различ-
ные концентрации фторидов в воздушной среде: от 20 мкг/м3 до 
400 мкг/м3 [80, 361]. Также имеет значение вид соединений 
фтора [566]. 

Среди важных факторов, ограничивающих распространение 
лишайников, также упоминаются дым, пыль, копоть [18, 294, 441, 
566, 594], и воздействие автотранспорта [80, 321, 558]. В качестве 
концентраций пылевых частиц, негативно влияющие на лихено-
биоту, приводятся значения 0,2 мг/м3 [80]. В некоторых случаях 
именно запылением объясняется угнетение лишайников: в запад-
ном Берлине [18], в Праге [426], в окрестностях магнезитового 
завода в Хохфилзене, (Тироль, Австрия) [604], в районах влияния 
цементно-известковой [277, 494] и азотной [507] промыш- 
ленности. 

Пыль, в больших количествах оседающая на слоевища, мо-
жет задерживать развитие лишайников, тормозя прорастание 
спор, и даже приводить к гибели лишайника [385, 507]. 

Высокие современные уровни озона в воздухе рассматрива-
ются некоторыми авторами как возможная причина снижения 
фотосинтеза и содержания хлорофилла у фотобионта, являясь 
тем самым причиной угнетения лишайников [504, 609]. Однако в 
некоторых регионах даже достаточно высокие значения содержа-
ния озона в воздухе не причиняют значительного ущерба ли-
хенобиоте [434, 504]. 

Большую опасность для жизнедеятельности лишайников 
представляют также тяжелые металлы [119]. Отдельно указано на 
токсическое влияние марганца [548], оксида никеля, который 
оказывает лимитирующее влияние уже при концентрации в воз-
духе NiO 1 мкг/м3 [80]. Крайне высокие концентрации цинка в 
районе цинкового завода в штате Пенсильвания (США) [450] и 
свинца в Фонтебло (Франция) [291] являются основной причиной 
обеднения лихенобиоты. Также необходимо учитывать синер-
гичное влияние, которое могут оказывать различные вещества, 



 

25 
 

например, NaCl, вносимый на автотрассы [291]. В некоторых ре-
гионах может оказывать токсическое влияние хлор и его соеди-
нения. Но наиболее часто повреждения причиняются, по-
видимому, взаимодействием всех загрязнителей [439]. 

Концентрации загрязняющих веществ могут различаться в 
пределах одной территории не только в зависимости от высоты 
данной местности над уровнем моря и расположения заводов и 
построек, но и от направления господствующих ветров и воз-
душных течений [148, 288, 416, 458, 474, 494]. Благодаря этому 
зоны с достаточно богатой лихенобиотой могут располагаться на 
относительно небольшом расстоянии от крупных предприятий и 
наоборот, влияние городов и заводов может распространяться на 
многие километры [293, 337]. 

Благодаря ветрам может наблюдаться выраженная эутрофи-
кация субстрата, влияющая на лихенобиоту, вызванная распро-
странением богатой нитратами пыли, поступающей с сельскохо-
зяйственных земель [400]. Сельскохозяйственная деятельность 
рассматривается как один из важных антропогенных факторов 
[350, 553], иногда оказывая доминирующее влияние на развитие 
лишайников [304, 423]. 

Отмечено, что на степень развития эпифитных лишайников 
в условиях гомогенных местообитаний влияет статус минераль-
ного питания и содержания элементов питания в коре [322]. Кора 
деревьев представляет собой важнейший субстрат для поселения 
лишайников, ее химизм имеет большое значение для развития 
для развития лишайников из диаспор [487, 580]. 

Субстрат произрастания традиционно рассматривается как 
один из наиболее значимых факторов в расселении лишайников 
[66, 195, 220, 441, 578]. Так, для эпифитных лишайников как 
важный дифференцирующий покров фактор отмечается вид фо-
рофита [24, 77, 193, 285, 289, 373, 423, 457, 589]. Указывается, что 
есть лишайники, предпочитающие определенные виды 
(Melanohalea olivacea, Usnea subfloridana, Lecanora populicola, 
Myelochroa aurulenta), а есть индифферентные виды (Candelaria 
pacifica, Evernia mesomorpha, Lecanora allophana, L. symmicta, 
Punctelia subrudecta) [220]. Так же исследователи отмечают раз-
личную степень покрытия лишайниками разных видов деревьев. 
В рамках исследовательского проекта «Биоразнообразие лесов 
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Германии» для окрестностей г. Любека отмечается, что из дере-
вьев наиболее «любим» лишайниками дуб (36 видов лишайни-
ков). Далее следуют бук (20 видов), ясень (16), граб (10), явор (8), 
берёза повислая (6), вяз горный и ольха чёрная (по 4) [589]. 

Показано, что чувствительность определенных видов ли-
шайников к загрязнению среды обитания может также зависеть 
от видовой принадлежности дерева [184, 185, 336, 561, 566]. Для 
некоторых лишайников вид форофита может определять даже 
анатомическую структуру слоевища и содержание в нем хлоро-
филла [393]. При этом необходимо учитывать, что приурочен-
ность лишайников к определенным видам деревьев может в свою 
очередь определяться типом растительного сообщества [78]. 

В ряде работ отмечается, что эпифитные лишайники изби-
рательны не в отношении вида форофита, а в отношении свойств 
коры, в частности кислотности [121], физических свойств [320], 
химического состава [244], фактуры поверхности [244, 391]. Так, 
при наблюдении за листоватыми лишайниками отмечено, что на 
гладкокорых деревьях (бук) талломы часто опадают уже в тече-
ние 5 лет, как и на деревьях с отслаивающейся корой, когда ли-
шайники опадают вместе с ней [591]. Важным в развитии эпи-
фитных лишайников является обилие микрониш на коре [390]. 

В различных условиях определенные свойства субстрата 
могут приобретать или терять свою значимость. Так, например, 
химический состав каменистого субстрата не играет большой ро-
ли в распределении лихеносообществ Хибинского горного мас-
сива, уступая роль петрографии [2]. Однако в зоне действия заво-
да фосфорных удобрений (Латвия) химизм субстрата четко опре-
деляет наличие и обилие видов лихенобиоты, поскольку карбо-
натный субстрат, очевидно, в данных условиях нейтрализует вы-
падающие кислотные осадки, и лишайники, произрастающие на 
нем, меньше страдают от их вредного влияния [148]. 

Следует отметить, что при различных экологических усло-
виях свойства субстрата произрастания могут меняться, что 
непосредственно отражается на расселении лишайников [258]. 
В результате антропогенного пресса лишайники могут перехо-
дить на несвойственные им субстраты [306]. Так, в зоне действия 
Среднеуральского медеплавильного завода Chaenotheca 
ferruginea, встречающаяся на фоновой территории на коре, на 
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расстоянии 7 км от источника эмиссий обнаружена на обнажен-
ной древесине. Placynthiella uliginosa – эпиксил – на расстоянии 
1 км от завода иногда переходит на почву у основания пней. 
Cladonia coniocraea в 1 км от источника эмиссии произрастает 
исключительно на почве и на напочвенном мхе. С удалением от 
источника эмиссии происходит смена лихенодоминантов практи-
чески на всех субстратах. Таким образом, в градиенте техноген-
ной нагрузки происходит частичное изменение субстратной при-
уроченности лишайников, что свидетельствует о существенной 
зависимости их токситолерантности от свойств субстрата произ-
растания [141]. 

В настоящее время наблюдается тенденция увеличения зна-
чимости неморальных видов растений в зоне бореальных таеж-
ных лесов в пределах воздействия крупных городов и мегаполи-
сов, т.е. происходит неморализация урбанофлор [103, 167]. Это 
может негативно сказываться на состоянии лихенобиоты, в част-
ности на ее видовом разнообразии, поскольку распределение ви-
дов лишайников во многом зависит от их приуроченности к ха-
рактерным местообитаниям [99]. В настоящее время для городов 
постоянной чертой также является формирование специфическо-
го синантропного ядра ввиду преобладания мультизональных ви-
дов. Растительность сильно изменяется человеком и на огромных 
территориях естественная растительность сменяется посадками 
[588]. Поэтому общее изменение растительного покрова часто 
рассматривается как самый важный антропогенный фактор, вли-
яющий на лихенобиоту естественных местообитаний [43]. 

Из-за антропогенного воздействия произошло расширение 
ареалов многих видов. Возведение сооружений из камня при-
влекло многие эпилитные формы в области, где отсутствуют ска-
лы и валуны. Специфична лихенобиота деревянных оград, стол-
бов, досок, брусьев [578, 600]. 

С другой стороны, рост городов, расширение рекреацион-
ных зон и зон отдыха ведет к уничтожению и/или коренному из-
менению естественных мест произрастания лишайников [12, 368, 
521, 542, 553, 605]. Непоправимый вред исторически сложившей-
ся лихенобиоте наносят рубки лесов, в результате чего изменя-
ются климатические характеристики и исчезают старые леса, яв-
ляющиеся единственным местообитанием многих крупнолисто-
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ватых лишайников [98, 238, 417, 537, 600]. Порой именно возраст 
дерева определяет сложившееся на нем лихеносообщество [488]. 

Как правило, вытаптыванием объясняется обычно полное 
отсутствие эпигейных лишайников в городах, парках, местах от-
дыха [12, 98, 342]. 

Отдельно стоит упомянуть о внутри- и межвидовых конку-
рентных взаимодействиях лишайников [370, 378, 391]. Особенно 
остры конкурентные взаимоотношения лишайников со мхами 
[391, 597, 605]. Причем в определенных условиях мхи способ-
ствуют повышению устойчивости талломов лишайников к небла-
гоприятным (засуха) условиям окружающей среды, накапливая 
влагу [76]. На конкурентные отношения видов лишайников непо-
средственное воздействие может оказывать атмосферное загряз-
нение. В данном случае развитию одних видов может способ-
ствовать гибель других [191, 467]. 

В определенных случаях на лихенобиоту региона влияют 
пожары [82, 86, 182], сборы некоторых видов в декоративных, 
медицинских целях, а также коллекционерами [73, 340], микро-
волны (ослабление роста вызывается подсыханием вследствие 
разогрева микроволнами) [582], поражения лихенофильным гри-
бом Athelia arachnoidea (Corticiaceae) [231, 607], миграция видов 
лишайников [590], загрязнение воды и живых организмов [342].  

По данным [46, 58], порой имеют место субъективные оцен-
ки состояния видового разнообразия лишайников. Вывод об 
угнетении лихенобиоты региона иногда делают на основании ре-
зультатов полевых исследований, когда не удается обнаружить 
вид, ранее встречавшийся единично или очень редко [603]. 

Предполагается, что для успешного произрастания лишай-
ников в стрессовых местообитаниях необходимы следующие ха-
рактеристики. Для эпифитов – слабая чувствительность их к за-
грязнителям, низкая избирательность по отношению к субстрату, 
высокая скорость размножения и развития, нетребовательность к 
влажности воздуха. Для эпилитов – слабая чувствительность к за-
грязнителям и низкая субстратная селективность [143]. 

Очевидно, что не следует переоценивать индикационные 
способности лишайников. Разнообразие факторов, лимитирую-
щих развитие лихенобиоты сравнительно близких регионов, не 
позволяет говорить об универсальности метода лихеноиндикации 



 

29 
 

в оценке качества окружающей среды. На талломы лишайников, 
как правило, воздействует целый комплекс экологических, гео-
графических, климатических, химических и биологических фак-
торов [202, 374, 481]. Выделение основного лимитирующего фак-
тора является сложной методологической задачей, решение кото-
рой, по-видимому, корректно может быть найдено только для 
определенного региона. Кроме того, только тщательный анализ 
совокупности характеристик условий обитания лишайников и 
параметров развития отдельных видов и их сообществ является 
основой лихеноиндикации как метода мониторинга состояния 
окружающей среды. 

 
 

1.4 Морфологические изменения лишайников 
 
Изменения в морфологии слоевищ лишайников, произрас-

тающих в районах повышенной антропогенной нагрузки, отмече-
ны многими исследователями [381, 476, 486, 566]. В некоторых 
случаях именно поврежденность талломов указывает на угнете-
ние жизнедеятельности лишайников даже при отсутствии изме-
нений в эпифитных лишайниковых сообществах на флористиче-
ском и ценотическом уровнях [151]. 

Наиболее часто встречаются некрозы участков слоевищ ли-
стоватых и кустистых эпифитных лишайников и изменения их 
окраски [34, 35, 70 155, 279, 344, 460, 542]. Некоторые авторы 
указывают на особую чувствительность к загрязнителям краев 
слоевища [41, 369]. Отмечается изменение характера поверхности 
талломов, уменьшение размеров слоевищ, отсутствие гимениаль-
ного слоя и пролиферация апотециев. В некоторых случаях ли-
шайники принимают не характерные для вида видоизмененные 
уродливые формы [54, 93, 99, 109, 190, 191, 212, 243, 426, 470]. 

При определенных условиях различные морфологические 
изменения слоевищ могут образовываться и в естественных 
условиях [389]. Так, некрозы слоевищ могут образовываться в ре-
зультате повышения влажности [26], а отмершие слоевища при-
сутствуют даже в фоновых районах в результате естественных 
процессов старения [190]. 
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Достаточно часто в качестве морфологического отклонения 
указывается сокращение числа репродуктивных структур лишай-
ников [55, 380, 414, 533, 591]. В условиях атмосферного загряз-
нения наблюдается тенденция перехода от высоко фертильных 
слоевищ к минимально фертильным и стерильным [119, 558]. Это 
может объясняться тем, что апотеции поглощают большое коли-
чество токсических веществ, ингибирующих ростовые процессы 
и усиливающих процессы старения [187]. 

Реакции разных видов лишайников могут отличаться. Неко-
торые виды могут сокращать соредиозность талломов, другие же 
наоборот, увеличивать. Причем реакция изменения степени соре-
диозности не является специфической, а зависит от условий про-
израстания: загрязнения территории, изменения параметров фи-
тоценоза и др. [142]. 

На угнетение лишайника может указывать уменьшение ге-
неративных органов: в ряде случаев размер апотециев и спор 
находится на нижнем пределе нормы реакции конкретного вида 
[106], происходит также уменьшение количества жизнеспособ-
ных диаспор [116]. 

При изучении онтогенеза Xanthoria parietina показана необ-
ходимость характеристики морфологических признаков лишай-
ников в разных онтогенетических состояниях, а не в среднем для 
всех разновозрастных особей [184]. В городской среде слоевища 
лишайников отмирают на ранних стадиях развития (неполный 
онтогенез). Приспособленность популяций к существованию в 
подобных условиях проявляется в задержке развития особей пре-
генеративного периода и элиминации наименее толерантных ге-
неративных особей [186]. 

В зонах воздействия крупных промышленных предприятий 
отмечено сильное повреждение эпигейной лихенобиоты. Отсут-
ствие в кончиках подециев слоевища водорослей, нарушение ти-
пов ветвления, нарушение образования перфораций, наличие ад-
вентивных (боковых) выростов, нарушение целостности водо-
рослевого слоя, деформация подециев трактуются как типичные 
изменения Cladonia stellaris в условиях Норильского горнометал-
лургического комбината [134, 136 – 138, 463]. 
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1.5 Изменения биохимии и физиологии лишайников 
 
Любые морфологические изменения слоевища лишайника 

являются следствием серьезных нарушений нормального течения 
физиологических процессов. Более того, некоторые физиологи-
ческие патологии обнаруживаются на территориях, где лишайни-
ки не имеют никаких видимых признаков повреждения [359]. 

Фотосинтетическая активность отмечается как наиболее 
чувствительный биоиндикационный сигнал [592]. Снижение ис-
тинного фотосинтеза наблюдается при различных антропогенных 
воздействиях: влиянии автотрасс [291], городской среды [372, 
528, 608, 609].  

Отдельного внимания заслуживают результаты лаборатор-
ных экспериментов. При исследовании влияния различных фак-
торов и условий среды на многие виды лишайников (воздействия 
имитированных кислотных дождей [544], тяжелых металлов [242, 
249, 262], SO2 [245, 279, 373], озона [449] и др.) показано замет-
ное снижение фотосинтетической активности лишайников (в от-
дельных случаях до 100 %). Причем многие факторы, отдельно на 
фотосинтез не влияющие, могут заметно усиливать негативное 
воздействие других [367, 483]. Влияние обезвоживания талломов 
на скорость ассимиляции четко выражено и является несомнен-
ным [362, 388, 484, 532]. 

На глубину нарушения процессов, происходящих при сбоях 
в фотосинтезе, указывают трудности их восстановления [444, 
532]. Особенно опасными могут быть повторные воздействия 
поллютантов, например, SO2, которые приводят к постепенной 
потере способности восстанавливать фотосинтетическую актив-
ность [472]. В некоторых случаях восстановления фотосинтети-
ческой активности вообще может не происходить [443]. 

В определенных условиях наблюдается усиление фотосин-
теза при воздействии загрязняющих атмосферу веществ, напри-
мер, диоксида серы [281]. Так, стимулирующее действие низких 
концентраций SO2 объясняется либо способностью ионов суль-
фита и бисульфита служить акцепторами электронов, либо раз-
общением электронного транспорта и фотофосфорилирова- 
ния [540]. 
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Ингибирование ассимиляции углекислого газа может быть 
связано с изменениями количества и состава хлорофиллов [249, 
556, 608]. Однако необратимое нарушение фотосинтеза не обяза-
тельно коррелирует с деструкцией хлорофилла [472, 543, 577]. 
В некоторых случаях снижение фотосинтеза может происходить 
другим путем. 

Состояние хлорофилла исследователи часто используют как 
тест ингибирования лишайников. На основании этого были пред-
ложены методы использования быстрой и замедленной флуорес-
ценции [11, 41, 213, 554]. 

Отмечается более низкое содержание хлорофилла у лишай-
ников, произрастающих в городской среде [236, 270, 609]. 
В условиях эксперимента воздействия NaNO3 [548], NO2 [455] и 
SO2 [392] на лишайники также приводили к значительному сни-
жению содержания хлорофилла в слоевищах. 

Помимо уменьшения общего количества хлорофилла фото-
бионтов могут происходить и другие изменения пигментных си-
стем. В одних случаях бóльшей чувствительностью к воздей-
ствию обладает хлорофилл a [300], в других – хлорофилл b [608], 
в третьих – повреждаются обе формы [250]. Поэтому иногда 
именно соотношение хлорофиллов a/b бывает более чувстви-
тельным тестом и предлагается как параметр индикации загряз-
нения воздуха [57, 569]. 

В условиях загрязнения окружающей среды, даже при низ-
ких содержаниях SO2 в воздухе, может происходить феофитини-
зация хлорофилла [331, 454, 473, 492, 526]. На основании соот-
ношения феофитина b и хлорофилла a, соотношении серы и со-
пряженных диенов был рассчитан индекс загрязнения (pollution 
index, PI) [411]. 

Однако в некоторых случаях содержание хлорофилла не яв-
ляется четким параметром реакции на загрязнение. Показано от-
сутствие надежной корреляции между количеством серы и неко-
торых других элементов (Ca, Cl, Sr, Zn, P) в тканях лишайника и 
содержанием хлорофилла [316, 318]. В других случаях под воз-
действием пыли, содержащей удобрения, наблюдается увеличе-
ние содержания хлорофилла [375]. Увеличение концентрации 
хлорофилла отмечено также при влиянии небольших количеств 
озона [503]. Установлено, что содержание хлорофилла в слоеви-
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щах может зависеть от вида форофита [393]. Поэтому необходи-
мо учитывать многие факторы как при выборе пунктов для мони-
торинга, так и при интерпретации полученных результатов. 

Под влиянием атмосферного загрязнения может происхо-
дить изменение активности ферментов лишайников [68, 452]. 
Так, под воздействием диоксида серы отмечено снижение актив-
ности пероксидазы [215], каталазы [392], нитратредуктазы [217], 
сульфитредуктазы [500], глутатионредуктазы [570], дезактивация 
стафилококковой нуклеазы и лизозима [500]. Снижение нитроге-
назной [372] и фосфатазной [241] активностей отмечено в усло-
виях городов. 

Реакции различных ферментов слоевищ лишайников на воз-
растание концентрации поллютантов отличаются. Так, перокси-
даза после короткой экспозиции увеличивала активность при 0,5 
и 5 мкг/л SO2 и снижала при 50 мкг/л. В тех же условиях актив-
ность цитохромоксидазы была относительно стабильной [216]. 
Тем не менее, надо учитывать, что у разных видов лишайников 
реакции на воздействия SO2 могут быть разнонаправленными. 

На ферменты лишайников различные вещества могут ока-
зывать противоположные влияния. При изучении свойств катала-
зы и пероксидазы NO увеличивал активность обоих ферментов. 
NO2 усиливал активность каталазы и уменьшал активность пе-
роксидазы. Оба этих вещества совместно, а также при одновре-
менной фумигации SO2 могли выступать синергически и антаго-
нистически, усиливая или подавляя активность ферментов [447]. 
Поэтому комплекс атмосферных поллютантов, отличающийся в 
различных регионах, может оказывать иное воздействие на фи-
зиологию лишайников, нежели ожидаемое. 

Отдельно упоминаются отклонения в азотном метаболизме 
лишайников под воздействием загрязнителей и низких значений 
pH [45, 151, 314, 544]. Особенно сильно этот эффект проявляется 
в условиях с высокой длительностью воздействия и высокими 
концентрациями поллютантов в атмосфере [215, 352]. Наряду с 
другими факторами уязвимость азотного обмена приводится в 
качестве одной из причин более высокой чувствительности циа-
нобионтных лишайников по сравнению с хлоробионтными [215]. 

Атмосферное загрязнение способно не только подавлять 
ферментативную активность, но и вызывать более серьезные из-
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менения клеточных элементов и гибель отдельных структур. 
Наиболее часто упоминаются нарушения мембран клеток и 
мебранных структур: изменения проницаемости [214, 312, 573], 
электропроводности [319], нарушения исходного состава липи-
дов и липидного профиля [67], деградация фосфолипидов [68]. 
В качестве индикатора поврежденности клеточных мембран рас-
сматривают вымывание K+ [299]. Предполагается, что выход K+ – 
результат действия поллютантов [319, 333]. Указывается вероят-
ность синергетического эффекта при действии различных факто-
ров на повреждение клеточных мембран с последующим выхо-
дом электролитов [367]. 

Заслуживает внимания тот факт, что для симбиотического 
организма, где регуляция связей между компонентами поддержи-
вается на многих уровнях, изменения функциональной активно-
сти мембран даже одного из бионтов могут иметь драматические 
последствия [68]. 

Кроме нарушения целостности и функциональной способ-
ности плазматических мембран отмечаются нарушения и других 
ультраструктур клетки. В клетках водорослей может происходить 
деформация пиреноглобул, тилакоидов, митохондрий, хлоропла-
стов, дегенерация пиреноидов, ядер, митохондрий, стромы и ци-
топлазмы, возрастание вакуолизации [356 – 358, 568]. 

В целом отмечается более высокая чувствительность водо-
росли, чем гриба [233, 525, 568]. Часто именно реакции фотобио-
нта учитываются в лихенологических исследованиях [429, 466, 
545]. Отмечается увеличение числа плазмолизированных клеток 
при атмосферном загрязнении региона [280, 303, 492, 533, 595]. 
В связи с этим предлагается в качестве индикаторного признака 
использовать процентное содержание мертвых водорослевых 
клеток в слоевище лишайника [485]. 

При определенных условиях может нарушаться не жизне-
способность отдельных бионтов лишайника, а способность орга-
низовывать таллом. При увеличении загрязненности воздуха 
сложное равновесие партнеров в талломе может нарушаться, так 
что только части, а не организованный таллом могут существо-
вать дальше [369]. 

Однако во многих случаях большая восприимчивость ли-
шайников к загрязнению атмосферы по сравнению с цветковыми 
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растениями основана не на низкой толерантности на энзиматиче-
ском уровне, а на малой степени «избегания» стресса, что связано 
со строением лишайникового слоевища [218]. 

 
 

1.6 Чувствительность отдельных видов лишайников 
к загрязнению окружающей среды 

 
Результаты исследования лихенобиоты урбоэкосистем сви-

детельствуют, что, несмотря на отсутствие или редкость многих 
лишайников в промышленных районах, представители отдельных 
видов и родов лучше развиваются, а, порой, бывают приурочены 
именно к экологически «неблагополучным» территориям [499]. 
Возможность произрастания конкретных видов в экологически 
неблагоприятных регионах обуславливается физиологическими 
особенностями лишайников. 

На основании частоты встречаемости вида и морфологиче-
ского состояния слоевищ выделяют чувствительные к загрязне-
нию и толерантные виды лишайников. Распространенным явля-
ется мнение о том, что наиболее чувствительными к атмосфер-
ному загрязнению являются кустистые лишайники, менее чув-
ствительными – листоватые и наиболее устойчивыми – накипные 
[5, 6, 55, 191, 212, 259, 460, 470, 522]. Считается, что эпилитные 
формы более устойчивы, чем эпифитные [212, 275, 360, 471, 583]. 

Такая точка зрения сложилась благодаря сильному угнете-
нию лихенобиоты городов центральной, западной Европы и 
США в середине – конце XX века. Многими авторами для наибо-
лее загрязненных частей городов указывались только накипные 
виды лишайников: Amandinea punctata [288, 307], Candelariella 
vitellina [310], Lecanora conizaeoides [288, 307, 310, 467, 549], 
L. dispersa [259], L. hagenii [307], L. varia [307, 337, 435, 581], 
Scoliciopsorum chlorococcum [307, 519]. Для других территорий 
отмечалось доминирование указанных видов среди общего раз-
нообразия лихенобиоты, а также в проективном покрытии суб-
страта [20, 426, 451, 538]. 

Наиболее устойчивым из накипных лишайников считается 
Lecanora conizaeoides [379, 598]. Установлено, что увеличение 
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содержания загрязняющих веществ в воздухе и, как следствие, 
изменение свойств субстрата являются причиной экспансии 
Lecanora conizaeoides и Scoliciosporum chlorococcum в тех райо-
нах, где они ранее не отмечались [282, 477]. Так, для Северной 
Ирландии отмечается распространение Lecanora conizaeoides 
только в городах с населением, превышающим 8000 человек 
[257]. Однако при изменениях состояния воздушного бассейна и 
субстрата возможно полное исчезновение ацидофильной 
Lecanora conizaeoides и заметное увеличение количества нитро-
фильных видов лишайников, например листоватых Physcia 
tenella, Phaeophyscia orbicularis, Xanthoria candelaria, X. parietina, 
X. polycarpa в Мельзунгене и Лимбурге (Гессен, Германия) [377]. 
Следует отметить, что для некоторых регионов в качестве наибо-
лее устойчивых к загрязнению (или распространенных) видов 
приводятся именно листоватые лишайники: Phaeophyscia 
orbicularis, Physcia adscendens, Xanthoria candelaria, X. parietina 
для Юго-востока Словакии [478], Physconia grisea, Parmelia 
sulcata, Parmelina tiliacea для Женевы [575], Parmelia sulcata для 
Софии [202]. В ряде работ листоватые Hyperphyscia adglutinata, 
Parmelia saxatilis, P. sulcata, Phaeophyscia nigricans Ph. 
orbicularis, Physcia adscendens, Ph. dubia, Ph. stellaris, Ph. tenella, 
Physconia distorta, Ph. grisea, Punctelia subrudecta, Xanthoria pari-
etina указываются наряду с накипными лишайниками как высо-
коустойчивые к загрязнению [12, 111, 155, 201, 486, 494, 538]. 

Среди кустистых лишайников как наиболее устойчивые к 
загрязнению указываются Cladonia coniocraea, C. furcata, Cetra- 
ria islandica [188, 266, 451, 454]. 

Нельзя, однако, утверждать, что накипные лишайники во-
обще устойчивее листоватых, или листоватые устойчивее кусти-
стых. Так, некоторые накипные лишайники (Pertusaria corallina) 
более чувствительны к загрязнению окружающей среды, чем не-
которые листоватые лишайники (Xanthoria parietina), также как и 
листоватые лишайники Flavoparmelia caperata и Lobaria pulmo-
naria менее устойчивы, чем кустистые Bryoria fuscescens и Ever-
nia prunastri [601]. 

Многие представители лишайников, как правило, встреча-
ются только в антропогенно ненарушенных районах, считаясь 
высоко чувствительными. Это кустистые лишайники – предста-
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вители родов Usnea, Bryoria и Ramalina, а также Pseudevernia 
furfuracea [20, 188, 265, 284, 310, 311, 324, 468, 506]; листоватые 
Flavoparmelia caperata, Hypogymnia tubulosa, Imshaugia aleurites, 
Melanohalea olivacea, Parmeliopsis hyperopta, Platismatia glauca, 
различные виды рода Lobaria, а также представители цианоли-
шайников [73, 201, 221, 345, 374, 422, 439, 495, 560]; накипные 
Lecania dubitans, Lecanora impudens, Pertusaria amara, Rinodina 
roboris [345, 478, 558]. 

Часто для одних и тех же видов наблюдается разная чув-
ствительность к поллютантам для различных территорий. Так, 
Hypogymnia physodes относят к чувствительным видам в районе 
двух магнезитовых предприятий Юго-восточной Словакии [478], 
г. Уфе [72], г. Пльзень (Чехия) [355], толерантным в г. Тампере и 
г. Оулу (Финляндия) [374, 519], Кузедеевском липовом озере (юг 
Западной Сибири) [5], или же к видам со средней чувствительно-
стью в Йошкар-Оле [201], Майне (США) [559], Одда (западная 
Норвегия) [361]. По мнению [264], Hypogymnia physodes является 
показателем относительно благополучного состояния окружаю-
щей среды. Для Тюменской области отмечается, что сам факт 
присутствия этого лишайника свидетельствует о незначительном 
антропогенном воздействии [21]. При исследовании восприимчи-
вости Hypogymnia physodes к воздействию различных веществ 
сообщается, что этот вид очень чувствителен к SO2 и менее чув-
ствителен к HF [255]. Также отмечено, что у одних и тех же ви-
дов (Parmelia saxatilis, Lobaria pulmonaria) устойчивость варьи-
рует в зависимости от местообитания, что может быть связано с 
морфологическими и анатомическими особенностями (толщина 
коры и таллома) [577]. Исходя из этих данных сделано предпо-
ложение [72] о необходимости выявления чувствительных видов 
лишайников и необходимости составления лихеноиндикацион-
ных шкал токсифобности отдельно для каждой урбанизирован-
ной территории, что, в свою очередь, подчеркивает неунивер-
сальность метода лихеноиндикации.  

Именно различная частота встречаемости видов в пределах 
конкретной территории, изменчивость их распространения, огра-
ниченность ареалов и обеспечивают столь широкий перечень ин-
дикаторных видов в исследованиях. В роли видов-индикаторов 
выступают Anaptychia ciliaris [553], Caloplaca aurantia [347], 
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Cladonia stellaris [137], Evernia mesomorpha [48, 50], Flavopar-
melia caperata [221, 407], Hypogymnia physodes [4, 48, 50, 152, 198, 
384, 524, 563, 564], Lecanora conizaeoides [479, 407], Mycoblastus 
sanguinarius [158], Parmelia sulcata [4, 198, 546], Phaeophyscia 
orbicularis [475], Physconia distorta [553], Pseudevernia furfuracea 
[50, 298], Ramalina fraxinea [407], Usnea hirta [50], Xanthoparmelia 
stenophylla [41], Xanthoria parietina [234], Bryoria spp. [196], 
Usnea spp. [196, 365]. Нередко в роли индикатора чистоты возду-
ха выступает не отдельный вид лишайника, а все разнообразие 
лихенобиоты региона [251, 327]. 

 
 

1.7 Метод трансплантации в лихеноиндикации 
 
В лихеноиндикационных исследованиях, наряду с изучени-

ем естественно растущих слоевищ, широко применяется метод 
трансплантации – пересадки талломов лишайников из экологиче-
ски чистых регионов в антропогенно нарушенные с последую-
щим их мониторингом. 

В качестве объектов для пересадки избираются различные 
виды лишайников: Alectoria sarmentosa [602], Canomaculina 
pilosa [331], Cladonia chlorophaea [261], C. foliacea [525], C. rangi-
formis [525], C. substellata [413], Diploschistes muscorum [525], 
Evernia prunastri [236, 545], Everniastrum neocirrhatum [608, 609], 
Flavoparmelia caperata [240, 236, 259], Hypogymnia physodes [81, 
236, 249, 427, 490, 564,], Lecanora leptyrodes [261], L. varia [476], 
Lobaria amplissima [309], L. pulmonaria [309, 344], L. scrobiculata 
[309], L. virens [309], Melanelia laciniatula [236], Parmelia saxatilis 
[240], P. sulcata [236, 592], Parmelina quercina [545], P. tiliacea 
[236], Parmotrema austrosinense [270], Parmotrema conferendum 
[270], Physcia leptalea [236], Pseudevernia furfuracea [236, 361], 
Ramalina ecklonii [411], R. lacera [367], Usnea ceratina [608, 609], 
U. subfloridana [81], Xanthoparmelia stenophylla [41, 81], Xanthoria 
parietina [236, 250] и ряд других. 

Трансплантация лишайников применяется для мониторинга 
состояния городской среды [240, 485, 602], зон воздействия 
крупных промышленных предприятий [358, 427], шоссейных ав-
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тодорог [411], атомных установок [283], местообитаний удобряе-
мых растений [358]. 

Трансплантируемые талломы отбираются вместе с субстра-
том и либо непосредственно переносятся в зону мониторинга 
[361], либо помещаются в разнообразные боксы [11, 81, 525]. Не-
редко трансплантация эпифитных лишайников проводится на 
досках с имитацией условий дерева [293, 401]. 

О реакции трансплантированных лишайников судят по 
морфологическим и физиологическим повреждениям слоевищ: 
хлорозам и некрозам [344, 485], связи слоевища с субстратом 
[344], снижению содержания хлорофиллов [250, 270, 331, 411] и 
интенсивности фотосинтеза [592, 608, 609], изменениям дыха-
тельной активности [250, 525], содержанию продуктов окисления 
(определяемых как диены с сопряженными связями) [270, 411]. 
Также применим метод замедленной флуоресценции хлоро- 
филла [11, 41]. 

Однако необходимо учитывать ряд ограничений этого мето-
да. Некоторые авторы указывают на неприменимость переноса 
лишайников из одной экологической ниши в другую или даже 
просто на другое место [44]. Имеют место повреждения лишай-
ников выделениями раневой поверхности форофита [261] и смена 
условий произрастания с эпифитных на эпиксильные. 

Опыты по трансплантации лишайников из чистых зон в зо-
ны загрязнения позволяют не только выявлять морфологические 
и анатомические изменения, происходящие в лишайниках, но и 
говорить о правомерности выделения новых видов. Так при пе-
ренесении Lecanora varia в зону высокого содержания SO2 в воз-
духе этот вид через 14 – 60 дней приобретает признаки Lecanora 
conizaeoides (соредиозный таллом, вырабатывает фумарпрото-
цетраровую кислоту) [526]. 

 
 

1.8 Аккумулятивные способности лишайников 
 
Наряду с нативными образцами, трансплантаты часто ис-

пользуются при индикационных исследованиях, основывающих-
ся на способности лишайников накапливать атмосферные поллю-
танты [298, 602]. 
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Аккумулятивные свойства лишайников широко известны 
[264, 228, 397]. Они обеспечиваются низкой скоростью роста, вы-
сокой продолжительностью жизни лишайников [292] и являются 
ценными для индикационных исследований, поскольку поглоще-
ние веществ слоевищем происходит из воздуха и осадков и в го-
раздо меньшей степени – из субстрата [74, 287, 395, 421]. По дан-
ным [496], морфологические изменения талломов лишайников 
могут являться следствием именно их высокой аккумулятивной 
способности. 

Наиболее часто анализируется накопление талломом тяже-
лых металлов в городах или в районах воздействия крупных про-
мышленных предприятий. Концентрации загрязнителей в таких 
лишайниках гораздо выше, чем в контрольных областях, в каче-
стве которых выступают сельская местность или лесные массивы 
[225, 298, 317, 347, 398, 533, 590]. Отмечается, что степень по-
глощения поллютантов зависит от удаленности слоевища от ис-
точника загрязнения [63, 249, 332, 346, 418, 428, 498]. Снижение 
концентрации накопленных веществ не универсально и в зависи-
мости от местности может описываться либо линейной функцией 
[249], либо экспоненциально [427]. В некоторых случаях влияние 
расстояния от источника загрязнения не очевидно [75, 77]. 

Большое значение для процессов аккумуляции имеют суб-
стратная приуроченность вида [232, 292], видовая принадлеж-
ность лишайника [55, 168, 227, 232, 292], степень загрязненности 
биотопа [292], микроусловия экотопа [168, 227], увлажненность 
местообитаний [387], вид форофита [461], реакция форофита на 
загрязнение [567], сезон года [232, 252], роза ветров [394, 226]. 

Высказывается предположение, что использование аккуму-
лятивных свойств лишайников в целях биоиндикации имеет не-
которые ограничения. При исследовании концентраций некото-
рых химических элементов в слоевище и во внешнем слое коры 
указываются возможности различных путей их поглощения слое-
вищем [204, 211, 287, 308]. Вероятно, существуют различия ме-
ханизмов накопления некоторых тяжелых металлов [329]. 

В некоторых случаях, бóльшие концентрации веществ 
накапливаются растущими рядом бриофитами, а не лишайниками 
[280, 334, 497, 565]. По-видимому, это связано с сорбционными 
свойствами этих групп организмов. Мохообразные (особенно 
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бриевые мхи) характеризуются высокоразвитой сорбционной по-
верхностью, представленной типичной растительной клеточной 
стенкой. Поверхность лишайника представлена гифами микобио-
нта, она существенно отличается от таковой у мхов как размера-
ми, так и физико-химическими свойствами. 

В условиях антропогенного пресса различного генезиса 
накопление некоторых элементов может разниться. При вступле-
нии металлов в различные конкурентные отношения их избира-
тельная последовательность в накоплении меняется согласно ме-
ханизму поглощения катионов в ионообменном процессе, вклю-
чающем образование комплексов [572]. Также необходимо учи-
тывать и видовую специфику лишайников – некоторые виды спо-
собны избирательно накапливать определенные металлы в бóль-
ших концентрациях, чем другие. 

Формирование временных трендов накопления металлов 
лишайниками – сложный многофакторный процесс, зависящий 
как от техногенно обусловленных изменений аэрохимической об-
становки над исследуемыми территориями, так и от климатиче-
ских особенностей ландшафтных зон [10]. 

Имеют место исследования, посвященные изучению дина-
мики состояния атмосферы. На основании разницы концентраций 
элементов, накопленных лишайниками сборов предыдущих лет и 
десятилетий можно судить об увеличении или уменьшении этих 
веществ в воздушной среде региона [74, 237, 341, 399, 428]. 

Отдельный интерес представляют исследования по исполь-
зованию лишайников для определения химических элементов 
(в частности, меди) в воде. В качестве биодетектора использовал-
ся водный макрофит Dermatocarpon luridum [272]. 

 
 

1.9 Использование лишайников в качестве 
индикаторов старовозрастных лесов 

 
Во многих регионах определенные виды лишайников встре-

чаются только в старовозрастных малонарушенных лесах [200, 
268, 348]. К таким видам чаще всего относят Collema furfuraceum, 
Hypogymnia vittata, Leptogium saturninum, Lobaria pulmonaria, 
Nephroma bellum, N. parile, N. resupinatum, Parmeliella triptophyl-
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la, многие представители порядка Caliciales, а также родов 
Cladonia, Peltigera, Usnea и Bryoria [20, 150, 157, 200, 274, 348]. 

Отмечается, что при эксплуатации лесов изменяется микро-
климат, что ведет к изменению лихенобиоты [353, 417]. В част-
ности неконтролируемые рубки зачастую обуславливают обедне-
ние видового состава лихенобиоты как непосредственно из-за 
уничтожения субстратов произрастания многих видов лишайни-
ков, так и благодаря захламленности лесонасаждений порубоч-
ными остатками [59, 79, 305, 537]. Также негативное влияние 
оказывают рубки ухода, влияющие на влажность воздуха [576]. 
Отмечено негативное влияние опушек леса на биомассу некото-
рых видов эпифитных лишайников [297]. 

Таким образом, разрушение лишайниковых сообществ мо-
жет отражать ухудшение состояния древостоя [383]. 

Однако, в некоторых случаях может не отмечаться суще-
ственного влияния рубок на развитие лишайников. На некоторых 
площадках общее количество видов лишайников после рубок 
увеличивается [419]. 

Антропогенные пожары становятся все более важным фак-
тором во многих экосистемах. Видовой состав, обилие, распро-
странение и вторичная колонизация субстратов в значительной 
степени коррелируют с частотой и интенсивностью пожаров [82, 
353, 436]. Известно, что лишайники уничтожаются даже слабым 
низовым пожаром [88]. В зависимости от видов лишайников, 
субстрата и места произрастания восстановление лишайникового 
покрова может происходить в течение 20 – 100 и более лет [39, 
40, 56]. В связи с этим, некоторые виды лишайников были пред-
ложены в качестве индикаторов при определении давности пожа-
ров [40, 437, 606]. 

 
 

1.10 Ограничения и перспективы лихеномониторинга 
 
Использование лишайников в целях биомониторинга стало 

широко применимым. Как правило, программы исследований 
включают: инвентаризацию биоты лишайников; определение ос-
новных синузий лишайников в основных типах сообществ; кар-
тирование компонентов точно фиксированных фрагментов широ-
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ко распространенных синузий лишайников; детальное картиро-
вание отдельных высокочувствительных к загрязнению видов 
лишайников; химический и радиологический анализ слоевищ; 
определение динамики их роста [17]. Однако необходимо учиты-
вать ограничения этого метода, который, хотя и не всегда дает 
удовлетворительные результаты в условиях города, но позволяет 
сделать важные фитоценотические обобщения [405]. 

Очевидно, что не следует переоценивать индикационные 
способности лишайников. Разнообразие факторов, лимитирую-
щих развитие лихенобиоты сравнительно близких регионов, не 
позволяет говорить об универсальности метода лихеноиндикации 
в оценке качества окружающей среды. На талломы лишайников, 
как правило, воздействует целый комплекс экологических, гео-
графических, климатических, химических и биологических фак-
торов. Согласно [120] в настоящее время практически не суще-
ствует зон загрязнения, где присутствовал бы один химический 
загрязнитель. Вместе с тем для смешанных типов загрязнения 
воздуха пока не разработано методов биоиндикации. Все суще-
ствующие методы лихеномониторинга субъективны, несовер-
шенны, сложны в использовании, требуют большой аккуратно-
сти, значительных затрат времени и порой не способны проиллю-
стрировать с высокой степенью достоверности содержание тех 
или иных поллютантов в атмосфере. Их трудно применять на 
больших территориях. Однако следует признать их ценность для 
развития научных знаний о чувствительности отдельных видов 
лишайников к атмосферному загрязнению. Также следует пом-
нить, что лишайники являются «летописцами» загрязнения тер-
ритории. Поэтому для оценки долгосрочной динамики состояния 
региона важны длительные описания лихенобиоты (и чем они 
более длительны, тем они более ценны). Важно хранение образ-
цов, описание новых видов для территории с целью отслежива-
ния динамики биоразнообразия и т.д. 

Вместе с этим необходим поиск новых, более простых воз-
можностей использования лишайников для комплексной оценки 
состояния окружающей среды, которые были бы доступны спе-
циалистам широкого профиля, учителям и руководителям эколо-
го-биологических учреждений, а не только лихенологам. Реше-
нию этих задач и посвящается настоящее исследование. 
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2 ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
 
Совокупность природных условий в сочетании с масшта-

бом, структурой и динамикой промышленных эмиссий влияют на 
развитие лихенобиоты региона. 

 
 

2.1 Физико-географические условия района исследований 
 
Район исследований расположен на территории Гомельско-

го административного района Гомельской области и представля-
ет один из наиболее важных промышленных регионов Республи-
ки Беларусь. Город Гомель является вторым по численности 
населения городом в Республике. Это развитый промышленный 
центр с интенсивным ведением пригородного сельского хозяй-
ства, крупный транспортный узел, находящийся в зоне с невысо-
ким уровнем радиоактивного загрязнения. 

По данным Гомельского областного центра по гидрометео-
рологии, средняя месячная температура января для Гомельского 
региона составляет -6,6 °С, июля – +18,3 °С. Для г. Гомеля эти 
значения составляют -7,0 и +18,5 °С соответственно. Разница 
температурного режима области и города невелика и составляет 
0,1 °С (средние годовые температуры – +6,3 и +6,2 °С). Однако 
согласно данным 1976 г. разница температуры между центром 
города (площадь Ленина) и пригородом (10 км. северо-северо-
восточнее города) в среднем за год составила 0,7 °С. Экстремаль-
ные значения средней месячной температуры января составляют 
-16,2 и 0,0 °С; июля – +15,6 и +23,9 °С. Доля морозных дней в 
зимние месяцы составляет 29 %. Доля жарких дней (>20 °С) в 
летний период – 30 %, причем основная их часть приходится на 
июль – 38 %. Средние даты перехода средней суточной темпера-
туры через 0 °С весной – 24 марта, осенью – 19 ноября. Продол-
жительность периода с температурой выше 0 °С – 240 суток, вы-
ше 5 °С – 196 суток, выше 10 °С – 154 суток и выше 15 °С – 
104 суток. 
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Средняя годовая сумма осадков – 630 мм. Максимум прихо-
дится на июль – 87 мм, минимум – на февраль – 31 мм. Среднее 
максимальное суточное количество осадков – 38 мм. Максималь-
ное суточное количество осадков составляет 90 мм. Число дней с 
осадками ≥ 0,1 мм – 150 – 160 в год. Годовая продолжительность 
выпадения осадков – 1132 ч. с абсолютным минимумом 593 ч. и 
абсолютным максимумом 1669 ч. Г. Гомель имеет более низкую 
относительную влажность воздуха: разница между центром горо-
да и окраиной составляет 8 % в ясные дни и 3 % – в пасмурные. 
Дата образования устойчивого снежного покрова с обеспеченно-
стью 50 % – 16 декабря, разрушения – 24 марта [61]. 

На развитие лихенобиоты региона исследования наиболь-
шее влияние оказали климатические условия последних лет. Ди-
намика среднегодовых температур и осадков проиллюстрирована 
на рисунках 1 и 2. 

 
 

Рисунок 1 – Среднегодовые температуры Гомельской области, 
а также отклонение их относительно средних 

многолетних значений [170 – 181] 
 
Рассматриваемый период характеризуется высокими сред-

негодовыми температурами (до 2 °С выше нормы в 2001 и 
2003 гг.). Максимум средней летней температуры приходится на 
1999 г. – на 20,1 °С выше нормы [181, с. 20]. Резко выделяется 
влажное лето 1998 г. (38 % выше нормы) и засуха 1999 г. 
(15 %-ный недобор осадков). Следует отметить тенденцию уве-
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личения средних температур каждого из сезонов относительно 
средних значений. 

 

 
 

Рисунок 2 – Суммарное количество осадков Гомельской области, 
а также отклонение относительно средних 

многолетних значений [170 – 181] 
 
Средняя годовая скорость ветра – 3,9 м/с. Роза ветров пред-

ставлена на рисунке 3 [7, 62]. 
 

 
 Январь    Июль    Год 
 

Рисунок 3 – Роза ветров г. Гомеля [7, 62] 
 

500

550

600

650

700

750

800

850

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ко
ли

че
ст

во
 о

са
дк

ов
, м

м

Наблюдаемые значения Средние многолетние значения

 



 

47 
 

По данным [62], концентрации некоторых поллютантов в 
атмосфере отдельных районов города могут возрастать при вет-
рах северного и северо-восточного направлений. 

Территория исследований находится на западной части 
Русской платформы. Мощность осадочных пород составляет 
100–200 м [149]. 

Мезозойские (Юрские) геологические отложения встреча-
ются вдоль русел рек Днепр и Сож в виде глин и песков. Ввиду 
глубокого залегания почвообразовательная роль их несуществен-
на. Отложения Кайнозойской эры представляют породы третич-
ного и четвертичного периодов. Отложения Третичного возраста 
представлены светло-зелеными глауконитовыми песками Харь-
ковского яруса и белыми кварцевыми песками Полтавского яру-
са. В г. Гомеле толщина их максимальна и составляет 30–40 м. 
Согласно строению четвертичных отложений регион исследова-
ния относится к южному району, не затронутому Валдайским 
оледенением, которое, безусловно, оказало свое влияние благо-
даря интенсивному воздействию водных потоков. 

Именно водно-ледниковые и древнеаллювиальные наносы 
различного гранулометрического состава являются основными 
почвообразующими породами территории исследований. 

Рельеф по характеру моногенетичен – сравнительно плоский 
с достаточно редкими озерами: со времен Днепровского оледене-
ния многие озера заилены и исчезли (или же сохранились как 
торфяники), а повышения значительно снижены [149, 153]. 

Гидрографическая сеть региона исследования распределена 
практически равномерно. Главным водным ресурсом региона ис-
следования является река Сож и ее притоки. Общая длина речной 
системы составляет 16220 км, густота речной сети – 0,38 км/км2, 
площадь водосбора – 42140 км2. Русло реки шириной 150–200 м, 
песчаное. Пойма шириной 2–3 км, левобережная, луговая, не- 
ровная. 

Сож – равнинная река с преобладанием снегового питания. 
Режим стока характеризуется высоким весенним половодьем. 
Летняя межень относительно низкая. Осенью из-за значительных 
осадков наблюдается повышенная водность. Озера Приднепров-
ской низменности – преимущественно старицы рек. 
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Территория исследований характеризуется наличием болот 
преимущественно двух типов: под влиянием осадков развиваются 
моховые болота верхового типа, под влиянием грунтовых вод – 
травяные болота низинного типа [61, 153, 223]. 

На территории Гомельского района преобладают дерново-
подзолистые заболоченные почвы, занимающие 34 % террито-
рии. Развиваются, как правило, на понижениях рельефа или 
плоских бессточных равнинах. В лесных массивах в роли покрова 
выступают различные виды мхов, а также черника, брусника, 
вереск. 

Широкое распространение имеют дерново-подзолистые 
почвы (около 29 % территории Гомельского района). Преоблада-
ют дерново-подзолистые песчаные почвы (68 % дерново-
подзолистых почв). На всей южной части Беларуси песчаные 
почвообразующие породы представляют собой мелкозернистые 
кварцевые сортированные пески. Значительно меньше распро-
странены дерново-подзолистые супесчаные почвы (32 %). Харак-
терной особенности дерново-подзолистых песчаных и супесча-
ных почв является низкое содержание гумуса, а также кислая и 
сильнокислая реакция среды. В качестве основных лесообразую-
щих деревьев, произрастающих на данном типе почв, можно от-
метить сосну, ель, осину, березу, ольху. 

В равной степени (13 % территории района) представлены 
дерновые заболоченные и пойменные дерновые и дерновые забо-
лоченные почвы. Свойства этих почв резко не являются харак-
терными для дерново-подзолистой зоны. Реакция таких почв в 
основном кислая. 

Меньше остальных представлены торфяно-болотные почвы 
(9 %). Большую часть (67 %) болота низинного типа, 33 % – пой-
менного и менее 1 % – верхового. 

Если оценивать площади земель по степени увлажнения, то 
58 % площади Гомельского района занимают полугидроморфные 
почвы, 31 % – автоморфные, 11 % – гидроморфные. По грануло-
метрическому составу преобладают песчаные (54 %), далее рас-
полагаются супесчаные (33 %) и суглинистые (4 %) [153, 154]. 

Согласно геоботаническому районированию Беларуси 
И. Д. Юркевича и В. С. Гельтмана район исследований относится 
к подзоне широколиственно-сосновых лесов и входит в состав 
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Гомельско-Приднепровского района Полесско-Приднепровского 
округа [25, 224]. 

Формационная структура лесной растительности Гомель-
ско-Приднепровского района имеет следующий вид: хвойные ле-
са составляют 53 % от общей площади лесов района (из них сос-
новые – 52,6 %, еловые – 0,4 %, в том числе болотные – 0,8 %); 
лиственные болотные – 16,8 % (черноольховые – 12,2 %, пуши-
стоберезовые – 4,6 %); широколиственные – 15,6 % (дубовые – 
14,6 %, ясеневые – 0,4 %, грабовые и прочие – 0,6 %); мелколист-
венные производные – 14,4 % (бородавчатоберезовые – 11,3 %, 
осиновые – 3,0 %, сероольховые – 0,1 % [25]). 

Из наиболее распространенных сосняков преобладают сос-
новые кустарничково-(Vaccinium vitis-idaea, Arctostaphylos uva-
ursi, Calluna vulgaris)-зеленомошные (Pleurozium schreberi, Dicra-
num scoparium, D. undulatum) леса полесского типа с участием 
Quercus robur в древостое, Carpinus betulus, Genista tinctoria, 
Cytisus ruthenicus в подлеске (бонитет древостоя II), а также сос-
новые лишайниково-(Cladina arbuscula, C. rangiferina)-кустар-
ничковые (Calluna vulgaris) леса полесского типа с участием 
Genista tinctoria, Cytisus ruthenicus в подлеске (IV – V классы бо-
нитета). Насаждения кустарничково-зеленомошного типа произ-
растают на более плодородных почвах (дерново-подзолистые), 
характеризующихся более высоким содержанием гумуса и физи-
ческой глины), чем лишайниковые сосняки, произрастающие на 
бедных и сухих песчаниках. Также встречаются сосновые зеле-
номошно-(Pleurozium schreberi, Dicranum undulatum, D. scopari-
um, Hylocomium proliferum)-черничные (Vaccinium myrtillus) леса 
в сочетании с кустарничково-(Vaccinium myrtillus, V. uliginosum)-
долгомошными (Polytrichum commune, P. formosum) полесского 
типа с участием Quercus robur в древостое, Carpinus betulus, 
Genista tinctoria, Cytisus ruthenicus в подлеске. Почвы песчаные, 
супесчаные, влажные, оглееные дерново-подзолистые. Бонитет 
чаще всего I – II классов. 

Широколиственно-хвойные леса представлены широколист-
венно-сосновыми орляково-(Pteridium aquilinum)-зеленомошно-
кисличными (Oxalis acetosella) ассоциациями полесского типа с 
участием в древостое Quercus robur, Carpinus betulus и развитым 
подлеском из Corylus avellana, Euonymus europaea. Произрастают 
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на достаточно плодородных хорошо дренированных супесчаных 
и суглинистых дерново-подзолистых почвах. Бонитет I – Iа. 

Из широколиственных лесов наиболее распространены дуб-
равы грабово-(Carpinus betulus)-снытево(Aegopodium podagraria)-
кисличные с развитым подлеском из Euonymus europaea, Corylus 
avellana, Sorbus aucuparia, во втором ярусе Ulmus glabra, U. lae-
vis. Характеризуются I – II бонитетами. Почвы дерново-подзо-
листые, влажные, оглееные. 

Березняки представлены березовыми зеленомошно-
черничными (Vaccinium myrtillus) в сочетании с кустарничково-
долгомошными на месте полесских сосновых и широколиствен-
ных лесов, орляково-зеленомошно-кисличными в сочетании со 
снытевыми на месте полесских широколиственно-сосновых, ши-
роколиственно-еловых и широколиственных лесов. В древостоях 
присутствуют Betula pubescens, Pinus sylvestris, Quercus robur, 
Carpinus betulus, Populus tremula. Также эти виды составляют 
подрост. В подлеске – Corylus avellana, Euonymus verrucosa, 
E. europaea, Frangula alnus, Sorbus aucuparia. Березняки имеют 
I – II классы бонитета. 

Черноольховые крапивные (Urtica dioica, Lamium album) в 
сочетании со снытево-кисличными на месте полесских широко-
лиственно-еловых и широколиственных лесов монодоминантны. 
Бонитет ольхи – I – Iа. 

На территории региона исследований болота представлены 
низинными разнотравно-(Caltha palustris, Comarum palustre, 
Equisetum fluviatile, Menyanthes trifoliata, Sphagnum erectum, 
Thelypteris palustris, Iris pseudacorus)-злаково-(Calamagrostis 
lanceolata, C. neglecta, Glyceria maxima, G. fluitans, Phragmites 
communis) и гипново-(Drepanocladus aduncus, Hamatocaulis ver-
nicosus, Aulacomium palustre, Calliegronella cuspidata)-осоковыми 
(Carex omsciana, C. rostrata, C. diandra, C. appropinquata, C. ca-
nescens, C. riparia, C. dioica, C. nigra, C. flava, C. acuta, C. vesicar-
ia) с участками пушицево-(Eriophorum polystachyum, E. latifo-
lium)-сфагново-(Sphagnum subsecundum, S. contortum, S. obtusum, 
S. riparium, S. squarrozum, S. angustifolium, S. teres)-осоковых 
(Carex lasiocarpa, C. limosa, C. rostrata, C. canescens) болот, лу-
гов. Леса (Alnus glutinosa, Betula pubescens, Quercus robur) полес-
ские, нередко с ивовым ярусом (Salix cinerea, S. aurita, S. lap-
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ponum), мозаичным комплексом из Drepanocladus aduncus, 
D. vernicosus, Calla palustris, Phragmites communis, Equisetum 
fluviatile, Carex omskiana, C. inflata, C. canescens. 

Из луговых фитоценозов ведущее место занимают поймен-
ные луга с участками низинных травяных болот, кустарников 
(Salix cinerea, S. aurita, S. rossica, S. triandra, S. pentandra, Padus 
racemosa, Ribes pubescens, R. nigrum), леса (Alnus glutinosa, Quer-
cus robur), злаковые гидромезофитные (Alopecurus pratensis, Poa 
palustris, Beckmannia eruciformis, Agrostis canina) с осоковыми 
(Carex acuta, C. vulpina, C. disticha, Eleocharis palustris), с участ-
ками остепненных (Agrostis syreistschikowii, Koeleria delavignei) и 
суходольных обедненных (Anthoxanthum odoratum, Agrostis tenuis, 
Nardus stricta) лугов. Растут на богатых гумусом глеевых, глеева-
тых или дерновых почвах. 

Также распространены луга вне пойм рек с участием низин-
ных травяных болот, кустарников (Salix cinerea, S. aurita, 
S. rosmarinifolia, S. pentandra), леса (Alnus glutinosa, Betula 
pubescens, Fraxinus excelsior, Quercus robur), злаковые суходоль-
ные (Agrostis tenuis, Anthoxanthum odoratum, Nardus stricta, 
Festuca rubra, Briza media) с участием низинных (Agrostis canina, 
Deschampsia caespitosa, Carex panacea, C. flava) лугов и низин-
ных травяных болот. Почвы кислые, дерново-подзолистые [224]. 

 
 

2.2 Структура промышленных эмиссий 
Гомельской городской агломерации 

 
Город Гомель расположен на юго-востоке Республики Бела-

русь и является региональным центром Гомельской области 
(40,4 тыс. кв. км.). Территория города в административных гра-
ницах составляет 113 кв. км. Население – 480,4 тыс. человек (по 
данным на 01.09.2005 г.). 

Для выполнения настоящего исследования был выполнен 
сбор данных об объемах и структуре атмосферных выбросов 
промышленных предприятий г. Гомеля и ближайшего пригорода, 
составе и концентрациях основных воздушных поллютантов по 
постам наблюдений, расположении стационарных постов наблю-
дений. Информация была предоставлена Гомельским областным 
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комитетом природных ресурсов и охраны окружающей среды, 
ГУ «Гомельский областной центр по гидрометеорологии», а так-
же Гомельской горрайинспекцией природных ресурсов и охраны 
окружающей среды. 

В г. Гомеле действует более 100 промышленных предприя-
тий различных форм собственности, которые производят выброс 
загрязняющих веществ в атмосферу. Также на состояние воздуш-
ного бассейна г. Гомеля оказывают большое влияние промыш-
ленные предприятия, находящиеся на территории Гомельского 
района. Всего на территории г. Гомеля и Гомельского района 
располагается 21 предприятие с выбросом загрязняющих веществ 
в атмосферу более 100 т/год (таблица 1). 

Лидирующее положение по объемам выбросов загрязняю-
щих веществ в атмосферу среди предприятий Гомельщины зани-
мает ОАО «Гомельстекло», располагающееся на территории 
р.п. Костюковка Гомельского района. Основными компонентами 
эмиссий являются NO2 (1980 т/год), CO (672 т/год), NO 
(308 т/год), твердые частицы (198 т/год), SO2 (181 т/год) и др. Не-
смотря на некоторое удаление предприятия от городской черты, 
высокие трубы обеспечивают достижение факелом рассеивания 
г. Гомеля. 

Гомельская ТЭЦ-2 является самой крупной теплоэлектро-
централью региона. Располагаясь у городской черты, она обеспе-
чивает привнос в атмосферу таких веществ, как NO2 (1637 т/год), 
SO2 (1102 т/год), NO (266 т/год), CO (199 т/год) и др. 

Гомельский химический завод – одно из крупнейших хими-
ческих предприятий в Беларуси. В составе загрязнителей, выбра-
сываемых в атмосферу присутствуют SO2 (797 т/год), аммофос 
(216 т/год), H2SO4 (167 т/год), аммиак (175 т/год), пылевые части-
цы (143 т/год), фтористые соединения (80 т/год), CO (55 т/год), 
NO2 (51 т/год) и т.д. 

Эти предприятия являются основными источниками S- и 
N-содержащих эмиссий. Также свой вклад вносят КПУП «Го-
мельоблтеплосеть» (100 т/год NO2 и 59 т/год SO2), ОАО «Го-
мельстройматериалы» (83 т/год SO2), локомотивное депо «Го-
мель» (76 т/год SO2). 
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Таблица 1 – Перечень предприятий с объемом выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу более 100 т/год 

Предприятие Расположение 
предприятия 

Всего выброшено в 
атмосферу, т/год 

за 2005 за 2006 
ОАО «Гомельстекло» Гомельский р-н 3373,888 3373,006 
Гомельская ТЭЦ-2 РУП «Гомель-
энерго» 

Гомельский р-н 2776,893 3210,494 

ОАО «Гомельский Химический 
завод» 

Гомельский р-н 1343,240 1714,490 

КПУП «Гомельводоканал» г. Гомель 552,823 1054,252 
Гомельский ДОК ОАО «Гомель-
древ» 

г. Гомель 761,762 591,671 

Гомельское межрайонное ПУ 
«Гомельмежрайгаз» 

г. Гомель 538,938 580,864 

КПУП «Гомельоблтеплосеть» г. Гомель 574,087 535,232 
ОАО «Гомельстройматериалы» г. Гомель 342,253 377,804 
ПРУП «Гомельский вагоноре-
монтный завод им. М.И. Калини-
на» 

г. Гомель 349,873 350,081 

РУП «Гомсельмаш» г. Гомель 349,634 349,388 
ОАО «Птицефабрика «Рассвет» Гомельский р-н 301,189 291,557 
РУП «Гомельский литейный завод 
«Центролит» 

г. Гомель 219,936 233,955 

РУП «Гомельский завод литья и 
нормалей» 

г. Гомель 223,632 214,792 

Локомотивное депо Гомель ТРУП 
«Гомельское отделение Белорус-
ской железной дороги» 

г. Гомель 175,886 206,146 

Филиал РУП «Гомсельмаш» «Го-
мельский завод самоходных ком-
байнов» 

г. Гомель 195,852 194,429 

ОАО «Гомельобои» г. Гомель 162,412 178,074 
ОАО «Гомельская птицефабрика» Гомельский р-н 145,000 159,359 
КПУП «Гомельоблтеплосеть» (ко-
тельные Гомельского р-на) 

Гомельский р-н 121,821 121,821 

УПТК ОАО «ДСТ-2» Гомельский р-н 87,073 104,621 
РУП «Гомельский ОТКЗ жировой 
комбинат» 

г. Гомель 108,613 96,266 

ЗАО «Завод химических изделий» г. Гомель 108,299 85,924 
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КПУП «Водоканал» является основным источником эмис-
сии метана (1014 т/год). Другими источниками метана являются 
Гомельское межрайонное ПУ «Гомельмежрайгаз» (567 т/год) и 
птицефабрика «Рассвет» (190 т/год), которая является также ис-
точником аммиака (64 т/год). Остальные предприятия являются 
источниками поступления в атмосферу CO. 

Среди специфических загрязнителей выступают ксилол 
(РУП «Гомсельмаш» – 136 т/год, РУП «Гомельский завод литья и 
нормалей» – 73 т/год, Гомельский завод самоходных комбайнов – 
73 т/год, ПРУП «Гомельский вагоноремонтный завод» – 
27 т/год), этиловый спирт (ОАО «Гомельобои» – 116 т/год), дре-
весная пыль (ОАО «Гомельдрев» – 114 т/год), пыль неорганиче-
ская (УПТК ОАО «ДСТ-2» – 70 т/год, РУП «Гомельский литей-
ный завод «Центролит» – 65 т/год), толуол (Гомельский завод 
самоходных комбайнов – 39 т/год). 

Остальные предприятия г. Гомеля оказывают существенно 
меньший вклад в структуру эмиссий гомельской городской агло-
мерации. 

Если сравнить объем атмосферных эмиссий предприятий, 
располагающихся на территории г. Гомеля, и предприятий, рас-
полагающихся на территории Гомельского района, то отмечается 
гораздо меньшие выбросы в атмосферу предприятиями города 
таких веществ, как SO2 (293 и 2122 т/год соответственно), NO2 
(564 и 3740 т/год), NO (6 и 591 т/год), аммиака (33 и 267 т/год), 
H2SO4 (2 и 169 т/год) и др. 

При анализе состояния воздушного бассейна г. Гомеля ис-
пользовались данные 6 стационарных постов наблюдения Го-
мельского областного центра по гидрометеорологии и монито-
рингу окружающей среды: пост №2 – ул. Карбышева, 10; пост 
№13 – ул. Курчатова, 9; пост №14 – ул. Барыкина, 319; пост 
№15 – ул. Федюнинского, 4; пост №16 – ул. Огаренко, 9; пост 
№17 – ул. Пионерская, 5 (рисунок 4). 

Основными загрязнителями атмосферы города являются 
формальдегид и фенол. Среднесуточная концентрация формаль-
дегида в воздухе превышает 1 ПДК (таблица 2) на всех стацио-
нарных постах наблюдения. Также наблюдается рост среднесуто-
чной концентрации НСОН с 1,7 – 2,6 до 4,1 – 6,6 ПДК. 
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Рисунок 4 – Расположение стационарных постов наблюдения 
г. Гомеля (а – административная граница города, б – железная 

дорога, в – река Сож) 
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Максимальная разовая концентрация формальдегида может 
достигать 4,6 ПДК. При этом наибольшие концентрации НСОН в 
городе регистрируются постом наблюдения № 15 (ул. Федюнин-
ского), наименьшие – постом № 2 (ул. Карбышева). Среднесуто-
чное содержание фенола в приземных частях атмосферы состав-
ляет 0,5–1,2 ПДК. При этом максимальные среднесуточные кон-
центрации (1,0–1,3 ПДК) приходятся на 2002–2003 годы. 
К 2006 г. концентрация фенола в воздухе значительно уменьши-
лась и достигла уровня 2000 г. – 0,5–0,7 ПДК. 

 
Таблица 2 – Предельно допустимые концентрации (ПДК) 

основных загрязнителей воздушного бассейна г. Гомеля 
(мкг/м3) 

Загрязнитель Среднесуточная Максимальная 
разовая 

Аммиак 40 200 
Диоксид азота 100 250 
Диоксид серы 200 500 
Оксид азота 60 400 
Оксид углерода 3 000 5 000 
Твердые частицы 150 300 
Фенол 3 10 
Формальдегид 3 35 
Фторид водорода 5 20 

 
При относительно невысоком содержании аммиака в атмо-

сфере (0,2–0,9 ПДК) и достаточно равномерном его распределе-
нии по городу разовые выбросы могут достигать 3,1 ПДК. Одна-
ко они фиксируются не часто (1–8 раз в год). 

Фторид водорода неравномерно распределен в городе. При 
практически полном его отсутствии (0,0 ПДК) в районе поста 
наблюдения №2 (ул. Карбышева) отмечается достаточно высокое 
содержание HF в воздухе на ул. Барыкина (пост №14), где сред-
несуточная его концентрация составляет 0,3–1,4 ПДК. При этом 
максимальные разовые концентрации достигают 1,4 ПДК. 
К 2006 г. среднесуточное содержание HF в атмосфере снизилось 
и составило 0,5 ПДК (2000 г. – 1,4 ПДК). 
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Отмечено практически полное отсутствие в г. Гомеле оксида 
углерода, диоксида и оксида азота, диоксида серы. 

Среднесуточная концентрация оксида углерода составляет 
0,1–0,2 ПДК. Среднесуточная концентрация 0,2–0,3 ПДК отмече-
на только стационарным постом наблюдения №13 (ул. Курчато-
ва) и объясняется, видимо, непосредственной близостью автовок-
зала. Также отмечается уменьшение к 2006 г. как среднесуточной 
концентрации CO в атмосфере (до 0,1 ПДК), так и максимальных 
разовых выбросов (до 0,2–0,4 ПДК при 0,4–1,2 ПДК в 2000 г.). 

Отмечено небольшое увеличение среднесуточной концен-
трации диоксида азота с 0,1 ПДК в 2000 г. до 0,2–0,4 ПДК в 2006. 
Однако даже разовые максимальные концентрации (в среднем 
0,4–0,6 ПДК). Только раз зафиксировано значение 1,5 ПДК NO2 
на стационарном посту наблюдения №14 (ул. Барыкина), что, ве-
роятно, может объясняться рядом располагающемся заводом ми-
неральных удобрений. 

Оксид азота фиксируется только стационарным постом 
наблюдения №13 (ул. Курчатова). Среднесуточные и разовые 
максимальные выбросы уменьшились с 0,2 ПДК в 2000 г. до 
0,1 ПДК в 2006 г. 

Среднесуточная концентрация диоксида серы составляет 
<0,1 ПДК. Разовые максимальные выбросы SO2 в атмосферу не 
превышают 0,2 ПДК, что характерно для всех стационарных по-
стов наблюдения. 

Также отмечается снижение среднесуточной (с 0,8 ПДК в 
2000 г., до 0,1–0,2 ПДК в 2006 г.) и разовой максимальной 
(с 2,3 ПДК в 2000 г., до 1,0 ПДК в 2006 г.) концентраций твердых 
частиц в воздухе. 

В целом для г. Гомеля характерно снижение концентраций 
основных загрязнителей (фенол, HF, CO, NO, твердые частицы) 
атмосферы к 2006 г. Исключение составляет NO2, содержание ко-
торого в приземных частях атмосферы медленно возрастает. 

Кроме химического давления фитоценозы региона исследо-
вания испытывают механический антропогенный пресс. Расши-
рение и ремонт дорожной сети, санкционированные и несанкци-
онированные свалки, линии электропередач, постройка гаражей и 
дачных поселков, постоянное расширение системы коммуника-
ций сопровождается сменой или уничтожением растительности. 
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3 МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
 
Определение лишайников проводили в лабораториях кафед-

ры ботаники и физиологии растений биологического факультета 
Гомельского государственного университета им. Ф. Скорины с 
использованием морфологического, анатомического и биохими-
ческого методов с помощью микроскопов МБС-1 и Nikon Eclipse 
80i по определителям [36, 37, 125 – 133, 339, 438]. Видовая при-
надлежность некоторых сомнительных образцов была уточнена в 
лабораториях Ботанического института им. В. Л. Комарова Рос-
сийской Академии Наук (БИН РАН), а также на кафедре ботани-
ки факультета биологии и экологии Гродненского государствен-
ного университета им. Я. Купалы. 

Все проанализированные образцы хранятся в Научном гер-
барии белорусского Полесья кафедры ботаники и физиологии 
растений Гомельского государственного университета имени 
Франциска Скорины (GSU). 

Номенклатура таксонов дана согласно последним сводкам 
лишайников Канады и США [302]. Систематическое положение 
видов приводится согласно 14-му номеру «Myconet» от 
27.12.2010 [465]. 

Изучение городских лишайников проводили маршрутным 
методом в 2002 – 2006 гг., а также методом сеточного картирова-
ния в 2007 г. на всей территории г. Гомеля в пределах админи-
стративных границ за исключением новостроек, где отсутствуют 
деревья, и территории промышленных объектов, закрытых для 
осмотра. 

Территория, пригодная для изучения, была разделена на 
140 площадок исследования около 0,33 км2 каждая (рисунок 5). 

Контурами площадок служили улицы города. В пределах 
каждой площадки исследования осматривали разновозрастные 
деревья различных видов. К описанию принимали 10 деревьев с 
наиболее развитым покровом лишайников, для каждого из кото-
рых устанавливали видовой состав листоватых и кустистых ли-
шайников, видовую принадлежность и окружность ствола 
форофита. 
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Рисунок 5 – Схема расположения площадок исследования 

(а – административная граница г. Гомеля, б – железная дорога, 
в – река Сож) 
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Всего в ходе исследований были описаны лишайники на 
32 видах деревьев: клен американский (Acer negundo L.), клен 
платановидный (A. platanoides L.), клен ложноплатановый 
(A. pseudoplatanus L.), клен красный (A. rubrum L.), клен серебри-
стый (A. saccharinum L.), клен татарский (A. tataricum L.), каштан 
конский обыкновенный (Aesculus hippocastanum L.), ольха клей-
кая (Alnus glutinosa (L.) Gaerth.), береза повислая (Betula pendula 
Roth), береза пушистая (B. pubescens Ehrh.), граб обыкновенный 
(Carpinus betulus L.), вишня птичья (Cerasus avium (L.) Moench.), 
вишня обыкновенная (C. vulgaris Mill.), ясень обыкновенный 
(Fraxinus excelsior L.), орех грецкий (Juglans regia L.), яблоня до-
машняя (Malus domestica Borkh.), тополь белый (Populus alba L.), 
тополь бальзамический (P. balsamifera L.), тополь евроамерикан-
ский (P.×euramericana Guinier), тополь черный (P. nigra L.), то-
поль дрожащий (P. tremula L.), алыча растопыренная (Prunus 
divaricata Ledeb.), слива домашняя (P. domestica L.), груша обык-
новенная (Pyrus communis L.), дуб черешчатый (Quercus robur L.), 
робиния лжеакация (Robinia pseudoacacia L.), ива белая (Salix 
alba L.), ива козья (S. caprea L.), рябина обыкновенная (Sorbus 
aucuparia L.), рябина глоговина (S. torminalis (L.) Crantz), липа 
сердцелистная (Tilia cordata Mill.), вяз голый (Ulmus glabra 
Huds.) [1]. 

Для поиска связи возраста дерева с количеством таксонов 
лишайников измеряли окружность ствола форофита на высоте 
150 см. 

Изучение связи распространения эпифитных лишайников по 
территории города и химических свойств субстрата произраста-
ния проводили по двум направлениям: уровни кислотности и 
концентрации тяжелых металлов. Для этого образцы корки тол-
щиной до 1 см отбирали на высоте 1 – 2 м со средневозрастных 
деревьев. Пробы высушивали до воздушно-сухого состояния и 
измельчали с помощью лабораторной мельницы.  

Для определения pH корки (по 30 проб для каждого вида де-
рева) к навеске измельченной корки 1,5 г приливали 25 мл (соот-
ношение по объему 1:10) ультрачистой воды, полученной в ре-
зультате многостадийной очистки методами дистилляции, ионно-
го обмена и УФ-облучения на лабораторной системе Millipore 
Elix + Milli-Q A10 Synthesis. Измерение pH через сутки проводи-



 

61 
 

ли с использованием pH-метра pH 150М. Погрешность прибора 
составляет 0,05 pH. Измерение pH проводили непосредственно во 
взвеси корки без предварительной фильтрации. 

Кроме измерения pH корки форофитов определяли их эле-
ментный состав. Определение проводили для видов деревьев, 
число описаний которых превысило 15: Acer negundo, A. pla-
tanoides, A. saccharinum, Aesculus hippocastanum, Betula pendula, 
Fraxinus excelsior, Populus balsamifera, Quercus robur, Tilia cor-
data. 

Для определения элементного состава корки деревьев 
(по 5 проб для каждого вида дерева) навеску 1 г озоляли в му-
фельной печи при температуре 550 °С, после чего навеску золы 
10 мг растворяли в 2 мл смеси концентрированных HCl и HNO3 
(в соотношении 1:1), затем упаривали до образования влажных 
солей и разводили в 50 мл 1 % HNO3. Измерение концентраций 
элементов проводили методом полуколичественного обзорного 
анализа на масс-спектрометре с индуктивно-связанной плазмой 
Perkin-Elmer ELAN 9000 (США). Определяли содержание всех 
элементов от Li до U, за исключением органогенных элементов 
(C, N, O, P, S), галогенов (F, Cl, Br, I, At), инертных газов (Ne, Ar, 
Kr, Xe, Rn), нестабильных элементов (Pm, Po, Fr, Ra, Ac, Pa), а 
также Si. Следует учитывать, что данный метод анализа позволя-
ет оценить содержание в пробах практически всех элементов таб-
лицы Д. И. Менделеева, однако точность такого метода невысока 
(погрешность может составлять 20–30 %). 

Полученные данные обрабатывали методами дисперсионно-
го и корреляционного анализов (в том числе с использованием 
методов ранговой корреляции) с помощью компьютерных про-
грамм Microsoft Excel 2003, StatSoft Statistica 6.0, Surfer 6.0. 
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4 ЛИШАЙНИКИ ЮГО-ВОСТОКА БЕЛАРУСИ 
 
 
Все современные методы лихеномониторинга основываются 

на использовании результатов анализа разнообразия биоты ли-
шайников района исследований. Составление списка видов ли-
шайников, как для всей обследуемой территории, так и для от-
дельных ее частей, является крайне важной задачей, поскольку 
позволяет достаточно надежно оценить динамику состояния воз-
душной среды района исследований, а также сравнить качество 
воздуха отдельных его частей. Списки видов лишайников явля-
ются ценными, поскольку могут сравниваться с результатами 
предыдущих исследований и со сведениями о составе лихенобиот 
других регионов [16]. 

Первые сведения о разнообразии лихенобиоты Гомельского 
и Мозырского Полесья относятся к первой половине 20-го века 
[23, 87, 160 – 162]. В 1909 – 1914 гг. В. П. Савич и Л. И. Любиц-
кая публикуют 4 статьи, в которых приводят 108 видов лишайни-
ков для окрестностей г. Мозыря и г. Речицы [87, 160 – 162]. 
В 1925 году организуется комплексная ботаническая экспедиция 
по южной части Беларуси под руководством А. Т. Кирсанова. 
Маршрут исследований пролегал через Рогачев, Буда-Кошелево, 
Гомель, Мозырь, Петриков, Туров и Житковичи. Кроме описаний 
высших растений и грибов В. П. Савич и Л. И. Савич-Любицкая 
приводят 85 видов лишайников и 7 внутривидовых форм, в том 
числе 29 новых видов [23]. 

В 1960 году Д. К. Гесь приводит 67 видов лишайников, со-
бранных в Житковичском районе, в том числе 15 – впервые для 
Гомельской области [27]. 

Крупным обобщением результатов многолетних исследова-
ний лихенобиоты Беларуси явились определители лишайников 
Н. В. Горбач, изданные в 1965 и 1973 г. [36, 37]. Из 494 видов, 
приведенных в определителях, для Гомельской области автор 
указывает 121, в том числе новых – 19 видов лишайников. 

В 1973 – 1975 гг. в работах сотрудников кафедры ботаники 
Гомельского государственного университета приводятся первые 
сведения о видовом составе лихенобиоты Национального парка 
«Припятский» [8, 140]. В частности, в работе А. С. Паламарчука, 
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О. П. Шахрай и Л. Н. Паруковой указывается на произрастание 
98 видов лишайников на этой территории (в то время Припятско-
го ландшафтно-гидрологического заповедника) [140], однако 
списка видов авторы в своих работах не приводят. Упоминаются 
лишь названия 12 видов лишайников. 

Более подробное исследование территории Припятского 
ландшафтно-гидрологического заповедника (ПЛГЗ) было прове-
дено в 1982 – 1983 гг. сотрудниками Института эксперименталь-
ной ботаники АН БССР. В [30] В. В. Голубков указывает, что на 
территории заповедника произрастает 184 вида и 2 подвида ли-
шайников, а на территории заказника «Мозырские овраги» – 
97 видов лишайников. В тексте указанной работы приведены 
названия 76 редких, довольно редких и исключительно редких 
видов лишайников для ПЛГЗ и 17 для «Мозырских оврагов» 
(всего 84 вида для Гомельской области, в том числе 43 новых). 

В 1994 – 1999 гг. в рамках лихеномониторинга сотрудницей 
института проблем использования природных ресурсов и эколо-
гии НАН Беларуси Л. А. Кравчук проводится изучение лихено-
биоты г. Гомеля и г. Светлогорска. В [69] для указанных городов 
автор приводит 45 видов лишайников, в том числе 5 видов новых 
для Гомельской области. 

В 2003 году Е. О. Юрченко и В. В. Голубков публикуют ста-
тью, посвященную морфологическим и биологическим особенно-
стям, а также распространению на территории Беларуси лихено-
фильного гриба Athelia arachnoidea [607]. Эта работа является 
первым источником, сообщающим о распространении лихено-
фильных грибов на территории Гомельской области. 

Начиная с 2002 г. в г. Гомеле и прилегающих территориях 
(Гомельский, Речицкий и Буда-Кошелевский районы) нами ве-
дутся лихенологические исследования. Проводится определение 
образцов лишайников, хранящихся в Научном гербарии Белорус-
ского Полесья Гомельского государственного университета им. 
Ф. Скорины, собранных 35 – 40 лет назад в основном в Нацио-
нальном парке «Припятский». В [207] нами приводится 103 вида 
лишайников, в том числе 10 видов и 1 подвид новых для Гомель-
ской области. 

В 2007 году в работах [28, 31] В. В. Голубков с соавторами 
приводит для ландшафтного заказника «Мозырские овраги» и 
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для Мозырской гряды 163 вида лишайников, из которых 16 ука-
зываются впервые. 

В 2009 году в [208] нами приводится дополненный список 
лишайников, включающий 136 видов, 13 из которых являются 
новыми для Гомельской области, 3 – для Республики Беларусь. 

Все эти данные в 2011 году нами были обобщены в единый 
список [574]. Первый чеклист лишайников Гомельской области 
включал 267 видов и 2 подвида лишайников и лихенофильных 
грибов. 7 видов лишайников и 1 лихенофильный гриб указыва-
лись впервые для Гомельской области. 

В этом же году П. Н. Белым была опубликована обширная 
сводка лишайников и лихенофильных грибов еловой формации 
Беларуси [9], включающая 15 новых для области видов. 

В 2011 году В. В. Голубков публикует монографию, посвя-
щенную лихенобиоте Национального парка «Припятский» [29]. 
В этой работе автор приводит полный список лишайников Наци-
онального парка, составленный по результатам исследований 
1981 – 1983 гг. и 2009 – 2010 гг., включающий 233 вида, в том 
числе 31 новый для Гомельской области. В этом же году 
В. В. Голубков публикует первый аннотированный список ли-
хенофильных грибов Беларуси [32]. Среди 22 видов грибов, упо-
мянутых в статье, 1 вид впервые приводится для области. 

 
 

4.1 Аннотированный список лишайников 
Гомельской области 

 
Ниже приводим список 315 видов и 2 подвидов лишайников 

и лихенофильных грибов, указываемых для Гомельской области. 
Через тире указан номер источника согласно списку литературы, 
где впервые приводится вид, все синонимы, встречающиеся в 
публикациях, субстратная группа, жизненная форма (расшифров-
ки латинских общепринятых буквенных обозначений единиц 
классификации приведены в таблице 6 и в разделе 4.3), географи-
ческий элемент и ареалогическая группа. Виды, найденные на 
территории г. Гомеля обозначены «ГГ», в его пригороде – «ПрГ». 
Лихенофильные грибы обозначены символом #. 
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ОТДЕЛ ASCOMYCOTA CAVAL.-SM. 1998 
ПОДОТДЕЛ PEZIZOMYCOTINA 
КЛАСС ARTHONIOMYCETES O. E. ERIKSS. & WINKA 1997 
Пор. Arthoniales Henssen ex D. Hawksw. & O. E. Erikss. 1986 
Сем. Arthoniaceae Reichenb. ex Reichenb. 1841 
1. ARTHONIA dispersa (Schrad.) Nyl. – [208] – на гладкой коре 

лиственных деревьев (рябине, липе, грабе). Cr плотнокорковая, 
неморальный, мультирегиональный – ПрГ. 

2. Arthonia fuliginosa (Schaer.) Flot. – [208] – на коре ясеня. Cr 
плотнокорковая, монтанный, европейский. 

3. Arthonia punctiformis Ach. – [162] – на коре лиственных деревь-
ев. Cr плотнокорковая, неморальный, голарктический. 

4. Arthonia radiata (Pers.) Ach. – [161] – на коре многих видов 
лиственных деревьев. Cr плотнокорковая, неморальный, муль-
тирегиональный. 

5. Arthonia spadicea Leight. – [30] – на коре ольхи. Cr плотнокор-
ковая, неморальный, европейский. 

6. ARTHOTHELIUM ruanum (A. Massal.) Körb. – [208] – на коре 
осины. Cr плотнокорковая, неморальный, евразиатский – ПрГ. 

Сем. Chrysotrichaceae Zahlbr. 1905 
7. CHRYSOTHRIX candelaris (L.) J. R. Laundon – [27] – Lepraria 

candelaria (L.) Fr. [27] – на коре многих видов лиственных де-
ревьев. Cr лепрозная, мультизональный, голарктический. 

Сем. Melaspileaceae W. Watson 1929 
8. MELASPILEA gibberulosa (Ach.) Zw. – [208] – на стволе клена. 

Cr плотнокорковая, неморальный, голарктический. 
Сем. Rochellaceae Chevall. 1826 
9. OPEGRAPHA atra Pers. – [36] – на коре лиственных деревьев, 

преимущественно гладкокорых. Cr плотнокорковая, немораль-
ный, мультирегиональный. 

10. Opegrapha rufescens Pers. – [30] – на коре многих видов лист-
венных деревьев. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, 
мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

11. Opegrapha varia Pers. – [160] – Opegrapha diaphora Ach. [36]; 
Opegrapha lichenoides Pers. [30]; Opegrapha pulicaris Schrad. 
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[30] – на коре лиственных деревьев, преимущественно клене. 
Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, мультирегиональ- 
ный – ПрГ. 

12. Opegrapha viridis (Pers. ex Ach.) Behlen & Desberger – [30] – 
на стволе клена. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, го-
ларктический. 

13. Opegrapha vulgata (Ach.) Ach. – [30] – Сведения о субстрате 
произрастания отсутствуют. Cr плотнокорковая, монтанный, 
голарктический. 

 
КЛАСС DOTHIDEOMYCETES SENSU O. E. ERIKSS. & 

WINKA 1997 
DOTHIDEOMYCETES: families incertae sedis 
Сем. Arthopyreniaceae W. Watson 1929 
14. ARTHOPYRENIA analepta (Ach.) A. Massal. – [29] – на корне-

вых лапах дуба в дубраве. Eph, неморальный, мультирегио-
нальный. 

Сем. Dacampiaceae Körb. 1855 
15. #CLYPEOCOCCUM hypocenomycis D. Hawksw. – [574] – на 

слоевищах Hypocenomyce scalaris. El, бореальный, голарктиче-
ский – ПрГ. 

Сем. Naetrocymbaceae Höhnel ex R. C. Harris 1995 
16. LEPTORHAPHIS epidermidis (Ach.) Th. Fr. – [162] – на коре 

берез. Eph, бореальный, голарктический. 
 
КЛАСС EUROTIOMYCETES 
П/Класс Chaetothyriomycetidae Dowell 
Пор. Pyrenulales Fink ex D. Hawksw. & O. E. Erikss. 1986 
Сем. Monoblastiaceae W. Watson 1929 
17. ACROCORDIA gemmata (Ach.) A. Massal. – [36] – Arthopyrenia 

alba Zahlbr. [36] – на коре многих лиственных и хвойных (ель) 
видов деревьев. Cr плотнокорковая, неморальный, мультиреги-
ональный – ПрГ. 
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Сем. Pyrenulaceae Rabenh. 1870 
18. PYRENULA nitida (Weigel) Ach. – [23] – на коре широколист-

венных деревьев. Cr плотнокорковая, неморальный, мультире-
гиональный. 

19. Pyrenula nitidella (Flörke ex Schaer.) Müll. Arg. – [23] – на коре 
широколиственных деревьев. Cr плотнокорковая, немораль-
ный, мультирегиональный. 

Пор. Verrucariales Mattick ex D. Hawksw. & O. E. Erikss. 1986. 
Сем. Verrucariaceae Zenker 1827 
20. DERMATOCARPON miniatum (L.) W. Mann. – [36] – на каме-

нистом субстрате. Uf, мультизональный, голарктический. 
21. VERRUCARIA fusca Pers. – [36] – на известьсодержащем ка-

менистом субстрате. Cr плотнокорковая, аридный, голаркти- 
ческий. 

22. Verrucaria muralis Ach. – [574] – на известьсодержащем каме-
нистом субстрате (цемент). Cr плотнокорковая, мультизональ-
ный, голарктический – ГГ. 

23. Verrucaria nigrescens Pers. – [29] – на известьсодержащем ка-
менистом субстрате (цемент). Cr плотнокорковая, мультизо-
нальный, голарктический. 

П/Класс Mycocaliciomycetidae Tibell 2007 
Пор. Mycocaliciales Tibell & Wedin 2000 
Сем. Mycocaliciaceae A. F. W. Schmidt 1970 
24. #CHAENOTHECOPSIS epithallina Tibell – [29] – на слоевищах 

Chaenotheca trichialis. El, бореальный, голарктический. 
Сем. Sphinctrinaceae M. Choisy 1950 
25. #SPHINCTRINA turbinata (Pers. : Fr.) De Not. – [29] – на пло-

довых бородавочках Pertusaria sp. El, неморальный, голаркти-
ческий. 

 
КЛАСС LECANOROMYCETES 
П/Класс Acarosporomycetidae Reeb, Lutzoni & Cl. Roux 2004 
Пор. Acarosporales Reeb, Lutzoni & Cl. Roux 
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Сем. Acarosporaceae Zahlbr. 1906 
26. ACAROSPORA fuscata (Schrad.) Arnold – [162] – на силикат-

ных горных породах (гранит). Cr ареолированная, мультизо-
нальный, голарктический. 

27. Acarospora moenium (Vain.) Räsänen – [574] – на известьсо-
держащем каменистом субстрате (шифер, бетон, цемент). Cr 
ареолированная, голарктический лишайник с мало изученным 
распространением – ГГ. 

П/Класс Ostropomycetidae Reeb, Lutzoni & Cl. Roux 2004 
Пор. Baeomycetales Lumbsch, Huhndorf & Lutzoni 
Сем. Baeomycetaceae Dumort. 1829 
28. BAEOMYCES rufus (Huds.) Rebent. – [30] – на почве. Sc, боре-

альный, мультирегиональный. 
Сем. Trapeliaceae M. Choisy ex Hertel 1970 
29. LITHOGRAPHA graphidioides (Cromb.) Imshaug ex Coppins & 

Fryday – [29] – на коре дуба. Cr зернисто-бородавчатая, 
мультирегиональный лишайник с мало изученным распростра-
нением. 

30. PLACYNTHIELLA dasaea (Stirt.) Tønsberg – [9] – на гниющей 
древесине. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, европей-
ский. 

31. Placynthiella hyporhoda (Th. Fr.) Coppins & P. James – [29] – на 
почве. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, голарктический. 

32. Placynthiella icmalea (Ach.) Coppins & P. James – [9] – на гни-
ющей и обработанной древесине. Cr зернисто-бородавчатая, 
бореальный, голарктический. 

33. Placynthiella oligotropha (J. R. Laundon) Coppins & P. James – 
[9] – на почве, на гниющей древесине. Cr зернисто-бородавча-
тая, бореальный, голарктический. 

34. Placynthiella uliginosa (Schrad.) Coppins & P. James – [23] – 
Biatora uliginosa (Schrad.) Fr. [23] – на почве, на разлагающейся 
древесине. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, голаркти- 
ческий. 

35. SAREA resinae (Fr.) Kuntze – [29] – на старой смоле сосны. Cr 
плотнокорковая, бореальный, голарктический. 
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36. TRAPELIA coarctata (Turner ex Sm. & Sow.) M. Choisy – 
[162] – Biatora coarctata (Sm.) Arn. f. elachista (Ach.) Th. Fr. [36, 
162] – на силикатном и карбонатном каменистом субстрате. Cr 
зернисто-бородавчатая, мультизональный, мультирегиональ-
ный – ГГ. 

37. TRAPELIOPSIS granulosa (Hoffm.) Lumbsch – [23] – Biatora 
granulosa (Ehrh.) Flot. v. escharoides [23] – на почве гниющей 
древесине, коре сосны. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, 
голарктический – ПрГ. 

38. Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins & P. James – [29] – на почве, 
гниющей древесине, коре сосны. Cr зернисто-бородавчатая, 
бореальный, голарктический – ПрГ. 

39. XYLOGRAPHA parallela (Ach. : Fr.) Behlen & Desberger – 
[30] – Xylographa abietina (Pers.) Zahlbr. [30] – на древесине 
сосны. Eph, бореальный, голарктический. 

Пор. Ostropales Nannf. 1932 
Сем. Coenogoniaceae (Fr. ) Stizenb. 1862 
40. COENOGONIUM pineti (Ach.) Lücking & Lumbsch – [208] – на 

коре лиственных и хвойных деревьев, гниющей и обугленной 
древесине, на замшелых органических остатках. Cr зернисто-
бородавчатая, монтанный, мультирегиональный – ПрГ. 

Сем. Graphidaceae Dumort. 1822 
41. GRAPHIS scripta (L.) Ach. – [162] – Graphis scripta var. 

pulverulenta (Pers.) Ach. [9, 29] – на коре лиственных деревьев, 
преимущественно гладкокорых. Cr плотнокорковая, немораль-
ный, мультирегиональный – ПрГ. 

42. DIPLOSCHISTES muscorum (Scop.) R. Sant. – [208] – на почве, 
на коре ясеня. Cr ареолированная, мультизональный, голаркти-
ческий. 

43. Diploschistes scruposus (Schreb.) Norman – [162] – Urceolaria 
scruposa (L.) Ach. var. vulgaris Körb. [162] – на почве. Cr арео-
лированная, мультизональный, мультирегиональный. 

44. THELOTREMA lepadinum (Ach.) Ach. – [30] – Сведения о суб-
страте произрастания отсутствуют. Cr плотнокорковая, мон-
танный, мультирегиональный. 
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Сем. Gyalectaceae (A. Massal. ) Stizenb. 1862 
45. GYALECTA derivata (Nyl.) H. Oliver. – [29] – на коре дуба и 

ивы. Cr зернисто-бородавчатая, европейский лишайник с мало 
изученным распространением. 

Сем. Phlyctidaceae Poelt & Vezda ex J. C. David & D. Hawksw. 
1991 

46. PHLYCTIS agelaea (Ach.) Flot. – [23] – на коре дуба, лещины. 
Cr плотнокорковая, неморальный, европейско-американский. 

47. Phlyctis argena (Spreng.) Flot. – [27] – на коре лиственных и 
хвойных (ель) деревьев, на древесине. Cr плотнокорковая, не-
моральный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

Пор. Pertusariales M. Choisy ex D. Hawksw. & O. E. Erikss. 1986 
Сем. Icmadophilaceae Triebel 1993 
48. DIBAEIS baeomyces (L. f.) Rambold & Hertel – [161] – 

Baeomyces roseus Pers. [30, 36, 161] – на почве. Sc, бореальный, 
мультирегиональный. 

49. ICMADOPHILA ericetorum (L.) Zahlbr. – [30] – Сведения о 
субстрате произрастания отсутствуют. Cr зернисто-бородавча-
тая, гипоарктомонтанный, мультирегиональный. 

Сем. Megasporaceae Lumbsch, Feige & K. Schmitz 1994 
50. ASPICILIA cinerea (L.) Körb. – [36] – на силикатных горных 

породах. Cr ареолированная, мультизональный, евразиатский. 
Сем. Ochrolechiaceae R. C. Harris ex Lumbsch & I. Schmitt 
51. OCHROLECHIA androgyna (Hoffm.) Arnold – [9] – на коре 

ствола и древесине ели. Cr зернисто-бородавчатая, арктовысо-
когорный, голарктический. 

52. Ochrolechia arborea (Kreyer) Almb. – [87] – Variolaria arborea 
(Kreyer) Ljubitz. [87], Variolaria lactea (Pers.) Ach. var. arborea 
Krey. [87]; Pertusaria arborea (Kreyer) Er. [27] – на коре хвойных 
и лиственных деревьев, гниющей древесине. Cr зернисто-
бородавчатая, бореальный, голарктический. 

53. Ochrolechia pallescens (L.) A. Massal. – [162] – на коре хвой-
ных и лиственных деревьев, валежнике. Cr зернисто-бородав-
чатая, неморальный, мультирегиональный. 

54. Ochrolechia parella (L.) A. Massal. – [27] – на коре сосны. Cr 
зернисто-бородавчатая, неморальный, голарктический. 
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Сем. Pertusariaceae Körb. ex Körb. 1855 
55. PERTUSARIA albescens (Huds.) M. Choisy & Werner – [160] – 

Variolaria globulifera Turn. [23, 160]; Pertusaria globulifera (Turn.) 
Mass. [27, 36]; Pertusaria discoidea (Pers.) Malme. [36] – на коре 
различных видов лиственных и хвойных деревьев. Dm ради-
альная, неморальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

56. Pertusaria alpina Hepp ex Ahles – [30] – Сведения о субстрате 
произрастания отсутствуют. Dm радиальная, монтанный, муль-
тирегиональный. 

57. Pertusaria amara (Ach.) Nyl. – [162] – Variolaria faginea (L.) 
Elenkin [23, 162]; f. concentrica [23]; Pertusaria amara f. 
sanguinescens [9]; f. amara [29]; var. alnea (Ach.) Erichsen [29] – 
на коре лиственных и хвойных деревьев. Dm радиальная, не-
моральный, голарктический – ПрГ. 

58. Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl. – [31] – на коре дуба. Dm ра-
диальная, неморальный, голарктический. 

59. Pertusaria coronata (Ach.) Th. Fr. – [23] – на коре граба. Dm 
радиальная, неморальный, евразиатский. 

60. Petrusaria lactea (L.) Arnold – [23] – Lecanora pallescens A. 
Massal. [23] – на коре дуба. Dm радиальная, гипоарктомонтан-
ный, голарктический. 

61. Pertusaria leioplaca DC. – [23] – Pertusaria leucostoma (Bernh.) 
Mass. [29, 30, 36] – на коре различных видов лиственных дере-
вьев. Dm радиальная, неморальный, мультирегиональный. 

62. Pertusaria multipuncta (Turner) Nyl. – [23] – Variolaria 
multipuncta Turner [23] – на коре рябины. Dm радиальная, боре-
альный, голарктический. 

63. Pertusaria pertusa (Weigel.) Tuck. – [162] – Pertusaria 
communis DC. [23, 162] – на коре различных видов лиственных 
деревьев. Dm радиальная, неморальный, мультирегиональный. 

64. Pertusaria trachythallina Erichsen – [23] – Pertusaria laevigata 
(Nyl.) Arnold [23] – на коре граба. Dm радиальная, немораль-
ный, голарктический. 

Ostropomycetidae, families incertae sedis 
Сем. Sarrameanaceae Hafellner 
65. LOXOSPORA elatina (Ach.) A. Massal. – [29] – на коре ясеня. 

Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, европейский. 
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П/Класс Lecanoromycetidae P. M. Kirk, P. F. Cannon, J. C. 
David & Stalpers Ex Miadl., Lutzoni & Lumbsch 2007 

Пор. Lecanorales Nannf. 1932 
Сем. Catillariaceae Hafellner 1984 
66. CATILLARIA nigroclavata (Nyl.) Schuler – [208] – на коре то-

поля. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, мультирегио-
нальный – ПрГ, ГГ. 

Сем. Cladoniaceae Zenker 1827 
67. CLADONIA amaurocraea (Flörke) Schaer. – [29] – на почве. Sc, 

гипоарктомонтанный, мультирегиональный. 
68. Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot. ssp. arbuscula – [161] – 

Cladonia sylvatica (L.) Hoffm. [23, 27, 161]; f. tectorum [23]; 
Cladina arbuscula (Wallr.) Hale & W. L. Cullb. [207] – на почве, 
на гниющей древесине. Fr, бореальный, мультирегиональный – 
ПрГ; ssp. mitis (Sandst.) Ruoss – [36] – Cladonia mitis Sandst. [31, 
36, 208] – на почве, на гниющей древесине. Fr, бореальный, 
мультирегиональный – ПрГ. 

69. Cladonia bacilliformis (Nyl.) Glück – [30] – на гниющей древе-
сине. Sc, бореальный, голарктический. 

70. Cladonia botrytes (Hag.) Willd. – [87] – на гниющей древесине, 
на почве, на коре лиственных деревьев (дуб). Sc, бореальный, 
мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

71. Cladonia caespiticia (Pers.) Flörke – [9] – на коре ольхи, расти-
тельных остатках. Sc, бореальный, мультирегиональный. 

72. Cladonia cariosa (Ach.) Spreng. – [31] – на песчаной почве. Sc, 
бореальный, мультирегиональный. 

73. Cladonia carneola (Fr.) Fr. – [36] – на почве, на коре листвен-
ных и хвойных деревьев. Sc, бореальный, мультирегиональ- 
ный – ПрГ, ГГ. 

74. Cladonia cenotea (Ach.) Schaer. – [27] – на почве, гниющей 
древесине, коре лиственных (береза) и хвойных деревьев. Sc, 
бореальный, мультирегиональный – ПрГ. 

75. Cladonia cervicornis (Ach.) Flot. ssp. verticillata (Hoffm.) Ahti – 
[161] – Cladonia verticillata (Hoffm.) Schaer. [23, 31, 36, 161, 
207] – на почве, на пнях. Sc, бореальный, мультирегиональный. 
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76. Cladonia chlorophaea2 s.l. – [36] – Cladonia chlorophaea (Flörke 
ex Sommerf.) Spreng. [36]; Cladonia grayi G. Merr. ex. Sandst. 
[30] – на почве, разлагающейся древесине, коре лиственных и 
хвойных деревьев. Sc, мультизональный, мультирегиональ- 
ный – ПрГ, ГГ. 

77. Cladonia ciliata (Flörke) Stirt. var. tenuis (Flörke) Ahti – [207] – 
Cladina tenuis (Flörke) Hale & W. Culb. [207] – на почве. Fr, бо-
реальный, голарктический. 

78. Cladonia coccifera (L.) Willd. – [162] – на почве и гнилой дре-
весине. Sc, бореальный, мультирегиональный. 

79. Cladonia coniocraea (Flörke) Spreng. – [87] – Cladonia fimbriata 
(L.) Fr. var. apolepta (Ach.) Vain. f. coniocraea (Flörke) Vain. 
[87] – на почве, разлагающейся древесине, коре лиственных и 
хвойных видов деревьев. Sc, бореальный, мультирегиональ- 
ный – ПрГ, ГГ. 

80. Cladonia cornuta (L.) Hoffm. – [162] – на почве и разлагаю-
щейся древесине. Sc, гипоарктомонтанный, мультирегиональ-
ный – ПрГ. 

81. Cladonia crispata (Ach.) Flot. – [23] – Cladonia crispata (Ach.) 
Flot. var. dilacerata [23]; var. infundibulifera [23] – на почве и 
разлагающейся древесине. Sc, бореальный, мультирегиональ-
ный – ПрГ. 

82. Cladonia deformis (L.) Hoffm. – [23] – на почве и разлагаю-
щейся древесине. Sc, гипоарктомонтанный, мультирегиональ-
ный – ПрГ. 

83. Cladonia digitata (L.) Hoffm. – [23] – на почве, гниющей дре-
весине, коре лиственных и хвойных деревьев. Sc, бореальный, 
мультирегиональный – ПрГ. 

84. Cladonia fimbriata (L.) Fr. – [161] – Cladonia fimbriata (L.) Fr. 
var. simplex (Weiss) Vain. [23]; Cladonia major Zopf. [27, 36] – 
на почве, разлагающейся древесине, коре лиственных и хвой-
ных видов деревьев. Sc, мультизональный, мультирегиональ-
ный – ПрГ, ГГ. 

                                                
2 Поскольку образцы не анализировали методом тонкослойной хромато-
графии, виды Cladonia chlorophaea и Cladonia grayi рассматриваются здесь 
в качестве комплекса видов Cladonia chlorophaea s.l. 
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85. Cladonia floerkeana (Fr.) Flörke – [23] – Cladonia macilenta 
Hoffm. ssp. floerkeana (Fr.) V. Wirth [207] – на почве, на гнию-
щей древесине. Sc, бореальный, мультирегиональный – ПрГ. 

86. Cladonia furcata (Huds.) Schrad. ssp. furcata – [161] – Cladonia 
furcata (Huds.) Schrad. var. racemosa (Hoffm.) Flörke [161] – на 
почве. Fr, бореальный, мультирегиональный – ПрГ; ssp. 
subrangiformis (Scriba ex Sandst.) Pisút – [207] – на почве. Fr, 
аридный, голарктический – ПрГ. 

87. Cladonia humilis (With.) J. R. Laundon – [9] – у основания 
ствола ели. Sc, бореальный, голарктический. 

88. Cladonia glauca Flörke. – [30] – на почве и гниющей древе-
сине. Sc, бореальный, мультирегиональный. 

89. Cladonia gracilis (L.) Willd. ssp. gracilis – [162] – Cladonia 
gracilis (L.) Willd. var. dilatata (Hoffm.) Vain. [23, 162]; var. 
dilacerata Flörke [9, 87] – на почве и гниющей древесине. Sc, 
бореальный, мультирегиональный – ПрГ. 

90. Cladonia incrassata Flörke. – [30] – на почве, на разлагающей-
ся древесине. Sc, бореальный, голарктический. 

91. Cladonia macilenta Hoffm. – [162]; var. bacillaris (Genth) 
Schaer. – [162] – Cladonia bacillaris (Ach.) Nyl. [23, 31, 36, 207] 
f. clavata (Ach.) Vain. [162] – на почве, разлагающейся древе-
сине, коре лиственных и хвойных деревьев. Sc, бореальный, 
мультирегиональный – ПрГ. 

92. Cladonia macroceras (Delise) Hav. – [9] – на разлагающейся 
древесине. Sc, бореальный, мультирегиональный. 

93. Cladonia ochrochlora Flörke – [161] – Cladonia fimbriata (L.) 
Fr. f. ochrochlora (Flörke) Vain. [161] – на почве, разлагающейся 
древесине, коре лиственных и хвойных деревьев. Sc, бореаль-
ный, мультирегиональный – ПрГ. 

94. Cladonia parasitica (Hoffm.) Hoffm. – [30] – на гниющей дре-
весине. Sc, неморальный, мультирегиональный. 

95. Cladonia phyllophora Hoffm. – [162] – Cladonia degenerans 
(Flörke) Spreng. [36, 162] – на почве и гниющей древесине. Sc, 
бореальный, мультирегиональный. 

96. Cladonia pleurota (Flörke) Schaer. – [36] – на почве и гниющей 
древесине. Sc, бореальный, мультирегиональный. 

97. Cladonia portentosa (Dufour) Coem. – [29] – на почве. Fr, субо-
кеанический, голарктический. 
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98. Cladonia pyxidata (L.) Hoffm. – [162] – на почве. Sc, мульти-
зональный, мультирегиональный. 

99. Cladonia ramulosa (With.) J. R. Laundon – [87] – Cladonia 
pityrea (Flörke) Fr. [36] f. crassiuscula (Coem.) Vain. [87] – на 
почве и гниющей древесине. Sc, бореальный, голарктический. 

100. Cladonia rangiferina (L.) Wigg. – [162] – Cladonia rangiferina 
(L.) Wigg. f. tecticola [23]; Cladina rangiferina (L.) Wigg. [207] – 
на почве. Fr, бореальный, мультирегиональный – ПрГ. 

101. Cladonia rangiformis Hoffm. – [36] – на почве. Fr, бореаль-
ный, мультирегиональный. 

102. Cladonia rei Schaer.3 – [30] – на почве, на органических 
остатках (валежник). Sc, бореальный, мультирегиональ- 
ный – ПрГ, ГГ. 

103. Cladonia scabriuscula (Delise) Nyl. – [30] – Сведения о суб-
страте произрастания отсутствуют. Sc, бореальный, мультире-
гиональный. 

104. Cladonia squamosa Hoffm. – [207] – на почве, гниющей дре-
весине, коре сосны. Sc, бореальный, мультирегиональный. 

105. Cladonia stellaris (Opiz) Pouzar & Vězda – [36] –Cladonia 
alpestris (L.) Rabenh. [31, 36] – на почве. Fr, гипоарктомонтан-
ный, мультирегиональный. 

106. Cladonia subulata (L.) Wigg. – [27] – Cladonia cornutoradiata 
(Coem.) Zopf. [27] – на почве и гниющей древесине. Sc, муль-
тизональный, мультирегиональный – ПрГ. 

107. Cladonia turgida (Ehrh.) Hoffm. – [207] – на почве. Sc, боре-
альный, голарктический. 

108. Cladonia uncialis (L.) Wigg. – [27] – на почве и гниющей 
древесине. Sc, бореальный, мультирегиональный. 

109. PYCNOTHELIA papillaria Dufour – [30] – на почве. Sc, боре-
альный, голарктический. 

  
                                                
3 В [208] вид Cladonia rei рассматривается в качестве синонима C. subulata 
согласно концепции, изложенной в [555], однако, следуя последним ре-
зультатам молекулярных исследований [295], в настоящей работе мы рас-
сматриваем этот вид как самостоятельный таксон. 
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Сем. Lecanoraceae Körb. 1855 
110. LECANORA albella (Pers.) Ach. – [162] – Lecanora pallida 

Rabh. [36] – на коре лиственных и хвойных (сосна) деревьев. 
Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, мультирегиональный. 

111. Lecanora albellula Nyl. – [207] – Lecanora piniperda Körb. 
[207] – на коре сосны. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, 
европейский. 

112. Lecanora allophana Nyl. – [160] – Lecanora subfusca H. Magh. 
[27]; Lecanora allophana f. sorediata Vain. [29] – на коре лист-
венных и хвойных видов деревьев, преимущественно осины. 
Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, мультирегиональ- 
ный – ПрГ, ГГ. 

113. Lecanora argentata (Ach.) Malme – [23] – Lecanora allophana 
(Ach.) Nyl. f. argentata Savicz [23] – на коре осины, на обрабо-
танной древесине. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, 
мультирегиональный. 

114. Lecanora carpinea (L.) Vain. – [160] – Lecanora angulosa 
(Schreb.) Ach. [160] – на коре лиственных и хвойных (ель) де-
ревьев. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, мультирегио-
нальный – ПрГ, ГГ. 

115. Lecanora chlarotera Nyl. – [36] – Lecanora crassula H. Magn. 
[36]; Lecanora rugosella Zahlbr [36] – на коре лиственных дере-
вьев, преимущественно осины. Cr зернисто-бородавчатая, не-
моральный, голарктический. 

116. Lecanora conizaeoides Nyl. ex Crombie – [207] – на коре лист-
венных деревьев. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, го-
ларктический – ГГ. 

117. Lecanora crenulata Hook. – [207] – на карбонатном субстрате 
(цемент, шифер, бетон). Cr зернисто-бородавчатая, мультизо-
нальный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

118. Lecanora dispersa (Pers.) Sommerf. – [162] – на карбонатном 
субстрате (цемент, шифер, бетон). Cr зернисто-бородавчатая, 
мультизональный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

119. Lecanora expallens Ach. – [30] – Lecanora conizaea (Ach.) Nyl. 
ex Crombie [30] – на коре лиственных (ольха) и хвойных (сос-
на) деревьев. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, европей-
ский – ПрГ. 
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120. Lecanora glabrata (Ach.) Malme – [23] – Lecanora allophana 
(Ach.) Nyl. f. glabrata Zahlbr. [23] – на коре лиственных деревь-
ев. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, евразиатский. 

121. Lecanora hagenii (Ach.) Ach. – [160] – Lecanora umbrina 
(Ehrh.) Mass. f. caesio-pruinosa [30, 160] – на обработанной и 
разлагающейся древесине, на коре мертвых деревьев (тополей). 
Cr зернисто-бородавчатая, мультизональный, голарктичес- 
кий – ПрГ, ГГ. 

122. Lecanora impudens Degel. – [29] – на коре лиственных и 
хвойных деревьев. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, го-
ларктический. 

123. Lecanora intumescens (Rebent.) Rabenh. – [29] – на ветке дуба. 
Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, евразиатский. 

124. Lecanora muralis (Schreb.) Rabenh. var. muralis – [162] – 
Squamarina muralis (Schreb.) Elenkin [162]; Protoparmeliopsis 
muralis (Schreb.) M. Choisy [31] – на силикатном субстрате, на 
обработанной древесине. Dm лопастная, мультизональный, го-
ларктический – ГГ. 

125. Lecanora populicola (DC.) Duby – [162] – Lecanora distans 
(Pers.) Ach. [23, 27, 162] – на коре лиственных деревьев. Cr зер-
нисто-бородавчатая, бореальный, голарктический – ПрГ. 

126. Lecanora pulicaris (Pers.) Ach. – [162] – Lecanora chlarona 
(Ach.) Nyl. [36, 162]; Lecanora coilocarpa Nyl. [36] – на коре 
лиственных и хвойных видов деревьев, разлагающейся древе-
сине. Cr зернисто-бородавчатая, мультизональный, мультире-
гиональный – ПрГ. 

127. Lecanora saligna (Schrad.) Zahlbr. – [29] – на обуглившемся 
дубовом пне. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, евразиат-
ский. 

128. Lecanora subrugosa Nyl. – [36] – на коре лиственных деревь-
ев. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, голарктический. 

129. Lecanora strobilina (Spreng.) Kieff. – [69] – Lecanora conizaea 
(Ach.) Nyl. [69] – Сведения о субстрате произрастания отсут-
ствуют. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, голарктиче-
ский – ГГ. 

130. Lecanora symmicta (Ach.) Ach. – [162] – Biatora symmicta 
(Ach.) Fr. [23, 36, 162]; Lecidea symmicta (DC) Steud. [27] – на 
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коре лиственных и хвойных деревьев, гниющей древесине. Cr 
зернисто-бородавчатая, бореальный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

131. Lecanora thysanophora Harris – [31] – на коре ольхи. Cr зер-
нисто-бородавчатая, неморальный, голарктический. 

132. Lecanora varia (Hoffm.) Ach. – [161] – на коре лиственных 
деревьев, гниющей и обработанной древесине, силикатном и 
карбонатном каменистом субстрате. Cr зернисто-бородавчатая, 
бореальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

133. LECIDELLA anomaloides (A. Massal.) Hertel & H. Kilias – 
[31] – на карбонатном каменистом субстрате. Cr зернисто-
бородавчатая, монтанный, мультирегиональный. 

134. Lecidella elaeochroma (Ach.) M. Choisy – [28] – на коре лист-
венных деревьев. Cr зернисто-бородавчатая, мультизональный, 
мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

135. Lecidella euphorea (Flörke) Hertel – [160] – Lecidea 
glomerulosa (DC.) Steudel [23, 27, 36, 162] – на коре лиственных 
деревьев, ветвях ели. Cr зернисто-бородавчатая, мультизональ-
ный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

Сем. Mycoblastaceae Hafellner 1984 
136. TEPHROMELA atra (Hudson) Hafellner – [30] – Lecanora atra 

(Huds.) Ach. [30] – Сведения о субстрате произрастания отсут-
ствуют. Cr зернисто-бородавчатая, мультизональный, мульти-
региональный. 

Сем. Parmeliaceae Zenker 1827 
137. BRYORIA capillaris (Ach.) Brodo & D. Hawksw. – [31] – 

Bryoria setacea (Ach.) Brodo & D. Hawksw. [28] – Сведения о 
субстрате произрастания отсутствуют. Fp радиальнолопастная, 
бореальный, голарктический. 

138. Bryoria chalybeiformis (L.) Brodo & D. Hawksw.4 – [161] – 
Bryopogon chalybeiforme (L.) Elenkin [161] – на коре березы. 
Fp радиальнолопастная, гипоарктомонтанный, мультирегио-
нальный. 

                                                
4 Скорее всего, имеется в виду Bryoria implexa (Hoffm.) Brodo et D. 
Hawksw. 
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139. Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo & D. Hawksw. – [27] – 
Alectoria jubata (L.) Ach. [27] – на коре сосны, березы. Fp ради-
альнолопастная, бореальный, мультирегиональный. 

140. Bryoria furcellata (Fr.) Brodo & D. Hawksw. – [69] – Alectoria 
nidulifera Norrl. [69] – на коре березы. Fp радиальнолопастная, 
бореальный, голарктический. 

141. Bryoria implexa (Hoffm.) Brodo & D. Hawksw.5 – [161] – 
Bryopogon implexum (Hoffm.) Elenkin [161]; Alectoria implexa 
(Hoffm.) Röhl. [27] – на коре лиственных (дубов, берез) и хвой-
ных (сосна) деревьев. Fp радиальнолопастная, бореальный, 
мультирегиональный. 

142. Bryoria subcana (Nyl. ex Stizenb.) Brodo & D. Hawksw. – 
[29] – на коре березы. Fp радиальнолопастная, субокеаниче-
ский, голарктический. 

143. CETRARIA aculeata (Schreb.) Fr. – [29] – на почве. Fe ради-
альнолопастная, бореальный, мультирегиональный. 

144. Cetraria ericetorum Opiz – [36] – Cetraria crispa (Ach.) Nyl. 
[36, 207] – на почве. Fe плосколопастная, бореальный, мульти-
региональный. 

145. Cetraria islandica (L.) Ach. – [36] – Cetraria islandica f. 
isidioidea Rass. [29]; f. vagans [29] – на почве. Fe плосколопаст-
ная, бореальный, мультирегиональный – ПрГ. 

146. CETRELIA olivetorum6 s.l. – [27] – Parmelia perlata (L.) Ach. f. 
cetrarioides (Del.) Nyl. [23, 87]; Parmelia cetrarioides Del. [27]; 
Cetrelia olivetorum (Nyl.) Culb. & C. Culb. [30] – на коре дуба, 
ольхи, осины, березы. Sl, неморальный, голарктический. 

147. EVERNIA divaricata (L.) Ach. – [30] – на ветвях ели. Fp ради-
ально-угловатолопастная, бореальный, голарктический. 

148. Evernia mesomorpha Nyl. – [162] – Evernia thamnodes (Flot.) 
Arn. [162] – на коре и ветвях лиственных и хвойных деревьев. 
Fp плосколопастная, бореальный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

149. Evernia prunastri (L.) Ach. – [160] – Evernia prunastri (L.) Ach. 
f. lignicola [23] – на коре и ветвях лиственных и хвойных дере-

                                                
5 Скорее всего, имеется в виду Bryoria capillaris (Ach.) Brodo et D. Hawksw. 
6 Поскольку образцы не анализировали методом тонкослойной хромато-
графии, виды Cetrelia cetrarioides и Cetrelia olivetorum рассматриваются 
здесь в качестве комплекса видов Cetrelia olivetorum s.l. 
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вьев, на гниющей и обработанной древесине, на силикатных 
горных породах. Fp плосколопастная, неморальный, мультире-
гиональный – ПрГ, ГГ. 

150. FLAVOPARMELIA caperata (L.) Hale – [160] – Parmelia 
cylisphora (Ach.) Vain. [23, 160]; Parmelia caperata (L.) Ach. [27, 
36] – на коре лиственных и хвойных деревьев, гниющей древе-
сине. Sl, неморальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

151. HYPOGYMNIA physodes (L.) Nyl. – [160] – Parmelia physodes 
(L.) Ach. [23, 27, 160]; f. arenicola B. de Lesd. [162]; f. granulata 
[87]; f. labrosa Ach. [162]; Hypogymnia physodes f. subcrustacea 
(Flot.) Rass. [9] – на коре и ветвях лиственных и хвойных видов 
деревьев, разлагающейся и обработанной древесине, силикат-
ных горных породах, почве. Cl, бореальный, мультирегиональ-
ный – ПрГ, ГГ. 

152. Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav. – [162] – Parmelia tubulosa 
(Schaer.) Bitter. [162] – на коре лиственных и хвойных деревьев, 
древесине. Cl, бореальный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

153. HYPOTRACHYNA revoluta (Flörke) Hale – [31] – на коре 
лиственных деревьев (ольхи, дуба, рябины), ветвях ели. Sl, не-
моральный, мультирегиональный. 

154. IMSHAUGIA aleurites (Ach.) S.F. Meyer – [27] – Parmeliopsis 
pallescens (Hoffm.) Zahlbr. [27, 69] – на коре лиственных (ольха, 
осина) и хвойных (сосна) деревьев. Sl, бореальный, голаркти-
ческий – ПрГ. 

155. MELANELIXIA fuliginosa (Fr. ex Duby) O. Blanco, A. Crespo, 
Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch – [23] – Parmelia 
fuliginosa (Fr.) Nyl. [27]; v. laetevirens Nyl. [23]; Melanelia 
fuliginosa (Fr. ex Duby) Essl. [69, 207]; ssp. fuliginosa [31] – на 
коре лиственных деревьев. Sl, неморальный, голарктический. 

156. Melanelixia glabra (Schaer.) O. Blanco, A. Crespo, Divakar, 
Essl., D. Hawksw. & Lumbsch – [208] – на коре липы, клена. Sl, 
неморальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

157. Melanelixia glabratula (Lamy) Sandler & Arup – [31] – 
Melanelia fuliginosa (Fr. ex Duby) Essl. ssp. glabratula (Lamy) 
Essl. [31]; Melanelia glabratula (Lamy) Essl. [207]; Melanelixia 
fuliginosa subsp. glabratula (Lamy) J. R. Laundon [29] – на коре 
лиственных и хвойных деревьев. Sl, неморальный, голарктиче-
ский – ПрГ, ГГ. 
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158. Melanelixia subargentifera (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, 
Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch – [160] – Parmelia glabra 
(Nyl.) Vain. var. conspurcata (Schaer.) Elenkin [160]; Parmelia 
conspurcata (Schaer.) Vain. [27]; Parmelia subargentifera Nyl. [30, 
36]; Melanelia subargentifera (Nyl.) Essl. [31, 69, 207] – на коре 
лиственных деревьев, обработанной древесине. Sl, бореаль-
ный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

159. Melanelixia subaurifera (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, Divakar, 
Essl., D. Hawksw. & Lumbsch – [160] – Parmelia subaurifera Nyl. 
[1, 5, 7]; Melanelia subaurifera (Nyl.) Essl. [31, 207] – на коре 
лиственных и хвойных деревьев. Sl, бореальный, голарктиче-
ский – ПрГ, ГГ. 

160. MELANOHALEA exasperata (De Not.) O. Blanco, A. Crespo, 
Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch – [160] – Parmelia 
aspidota (Ach.) Vain. [160]; Parmelia aspera A. Massal. [36]; 
Parmelia exasperata Nyl. [30]; Melanelia exasperata (De Not.) Essl. 
[31, 69, 207] – на коре лиственных деревьев. Sl, неморальный, 
голарктический – ПрГ, ГГ. 

161. Melanohalea exasperatula (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, Divakar, 
Essl., D. Hawksw. & Lumbsch – [162] – Parmelia papulosa (Anzi.) 
Vain. [23, 162]; Parmelia exasperatula Nyl. [36]; Melanelia 
exasperatula (Nyl.) Essl. [31, 69, 207] – на коре лиственных и 
хвойных деревьев, на гниющей и обработанной древесине, на 
силикатном и карбонатном каменистом субстрате. Sl, бореаль-
ный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

162. Melanohalea olivacea (L.) O. Blanco, A. Crespo, Divakar, Essl., 
D. Hawksw. & Lumbsch – [160] – Parmelia olivacea (L.) Ach. [27, 
36, 160]; Melanelia olivacea (L.) Essl. [31, 69, 207] – на коре и 
ветвях лиственных деревьев. Sl, бореальный, голарктичес- 
кий – ПрГ, ГГ. 

163. MENEGAZZIA terebrata (Hoffm.) A. Massal. – [23] – 
Menegazzia pertusa (Schrank) Stein. [23, 36] – на коре ольхи. Cl, 
монтанный, мультирегиональный. 

164. PARMELIA saxatilis (L.) Ach. – [36] – на коре ясеня, березы. 
Sl, гипоарктомонтанный, мультирегиональный. 

165. Parmelia sulcata Taylor – [160] – Parmelia sulcata f. pruinosula 
Hillm. [9] – на коре и ветвях лиственных и хвойных деревьев, 
гниющей и обработанной древесине, силикатном каменистом 
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субстрате, синтетических материалах. Sl, мультизональный, 
мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

166. PARMELINA tiliacea (Hoffm.) Hale – [160] – Parmelia tiliacea 
Hoffm. [30, 160]; Parmelia scortea Ach. [36] – на коре листвен-
ных видов деревьев. Sl, неморальный, мультирегиональный – 
ПрГ, ГГ. 

167. PARMELIOPSIS ambigua Nyl. – [23] – Parmelia ambigua 
(Wilf.) Ach. [23] – на коре сосны и ели, на гниющей древесине. 
Sl, бореальный, голарктический – ПрГ. 

168. Parmeliopsis hyperopta (Ach.) Arn. – [36] – на коре хвойных 
(сосна) и лиственных (осина) деревьев, на гниющей древесине. 
Sl, бореальный, мультирегиональный. 

169. PARMOTREMA chinense (Osbeck) Hale & Ahti – [23] – 
Parmelia perlata (L.) Ach. [23] – на коре граба. Sl, неморальный, 
мультирегиональный. 

170. Parmotrema stuppeum (Taylor) Hale – [30] – Parmelia stuppea 
Taylor [30]; Parmotrema stuppea (Taylor) Hale [30] – на коре 
лиственных деревьев (дуб, осина, клен, ольха). Sl, немораль-
ный, голарктический. 

171. PLATISMATIA glauca (L.) Culb. & C. Culb. – [162] – Cetraria 
glauca (L.) Ach. [27, 162] – на коре хвойных и лиственных дере-
вьев, преимущественно берез, на гниющей древесине. Sl, боре-
альный, мультирегиональный – ПрГ. 

172. PLEUROSTICTA acetabulum (Neck.) Elix & Lumbsch – [87] – 
Parmelia acetabulum (Neck.) Duby [30, 87], Melanelia acetabulum 
(Neck.) Essl. [69] – на коре лиственных деревьев. Sl, немораль-
ный, палеарктический – ПрГ, ГГ. 

173. PSEUDEVERNIA furfuracea (L.) Zopf. – [160] – Evernia 
furfuracea (L.) Mann. [23, 37, 160]; Parmelia furfuracea (L.) Ach. 
[27]; Pseudevernia furfuracea var. furfuracea [9] – на коре и вет-
вях лиственных и хвойных видов деревьев, гниющей и обрабо-
танной древесине. Fp плосколопастная, бореальный, мультире-
гиональный – ПрГ, ГГ. 

174. PUNCTELIA subrudecta (Nyl.) Krog – [30] – на коре дуба, 
ясеня. Sl, неморальный, мультирегиональный. 

175. TUCKERMANNOPSIS chlorophylla (Willd.) Hale – [162] – 
Cetraria chlorophylla (Willd.) Vain. [36, 69, 162]; Cetraria scutata 
(Wulf.) Poetsch [27] – на коре и ветвях лиственных и хвойных 
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видов деревьев, гниющей и обработанной древесине. Sl, боре-
альный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

176. Tuckermannopsis sepincola (Ehrh.) Hale – [23] – Cetraria 
sepincola (Ehrh.) Ach. [23, 36] – на коре и ветвях лиственных и 
хвойных видов деревьев, гниющей и обработанной древесине. 
Sl, бореальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

177. USNEA barbata (L.) Web. in F. H. Wigg. – [87] – на коре бере-
зы. Fp радиальнолопастная, неморальный, европейский. 

178. Usnea filipendula Stirt. – [27] – Usnea dasypoga Röhl. emend. 
Mot. [27, 29] – на коре сосны, ольхи, березы. Fp радиальноло-
пастная, бореальный, голарктический. 

179. Usnea florida (L.) F. H. Wigg. – [36] – на коре лиственных де-
ревьев. Fp радиальнолопастная, монтанный, евразиатский. 

180. Usnea hirta (L.) F. H. Wigg. – [160] – Usnea florida (L.) Hoffm. 
var. hirta Ach. [160]; Usnea hirta (L.) F. H. Wigg. f. minutissima 
[23] – на коре и ветвях лиственных и хвойных видов деревьев, 
гниющей и обработанной древесине. Fp радиальнолопастная, 
бореальный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

181. Usnea glabrescens (Nyl. ex Vain.) Vain. – [29] – Сведения о 
субстрате произрастания отсутствуют. Fp радиальнолопастная, 
бореальный, голарктический. 

182. Usnea subfloridana Stirt. – [30] – на коре и ветвях лиственных 
и хвойных видов деревьев. Fp радиальнолопастная, бореаль-
ный, мультирегиональный – ПрГ. 

183. VULPICIDA pinastri (Scop.) J.-E. Mattsson & M. J. Lai – 
[160] – Cetraria caperata (L.) Vain. [23, 160]; Cetraria pinastri 
(Scop.) Röhl. [27, 36] – на коре лиственных и хвойных видов 
деревьев, гниющей древесине. Sl, бореальный, мультирегио-
нальный – ПрГ, ГГ. 

184. XANTHOPARMELIA conspersa (Ehrh. ex Ach.) Hale – [31] – на 
камнях. Sl, мультизональный, мультирегиональный. 

185. Xanthoparmelia pulla (Ach.) O. Blanco, A. Crespo, Elix, D. 
Hawksw. & Lumbsch – [208] – Neofuscelia pulla (Ach.) Essl. 
[208] – на камнях. Sl, аридный, мультирегиональный. 

186. Xanthoparmelia verruculifera (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, Elix, 
D. Hawksw. & Lumbsch – [31] – Neofuscelia verruculifera (Nyl.) 
Essl. [31] – Сведения о субстрате произрастания отсутствуют. 
Sl, неморальный, мультирегиональный. 
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Сем. Pilocarpaceae Zahlbr. 1905 
187. MICAREA nitschkeana (J. Lahm ex Rabenh.) Harm. – [29] – на 

коре ольхи. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, голаркти-
ческий. 

188. Micarea prasina s.l. – [574] – на коре сосны. Cr зернисто-
бородавчатая, бореальный, мультирегиональный – ПрГ. 

189. Micarea tuberculata (Sommerf.) R. Anderson – [162] – Lecidea 
tuberculata Sommerf. [162] – на камнях. Cr зернисто-бородавча-
тая, бореальный, голарктический. 

190. PSILOLECHIA lucida (Ach.) M. Choisy – [9] – на коре стволов 
и корневых выворотах ели. Cr зернисто-бородавчатая, гипоарк-
томонтанный, голарктический. 

Сем. Ramalinaceae C. Agardh 1821 
191. ARTHROSPORUM populorum A. Massal. – [208] – на коре 

осины. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, голарктичес- 
кий – ПрГ. 

192. BACIDIA bagliettoana (A. Massal. & De Not.) Jatta – [162] – 
Bacidia muscorum (Sw.) Mudd. f. viridescens (Mass.) Hepp. [36, 
162] – на мхах, на земле с опавшей хвоей, остатками мхов и 
лишайников. Cr зернисто-бородавчатая, мультизональный, го-
ларктический – ГГ. 

193. Bacidia hegetschweileri (Hepp) Vain. – [31] – на коре березы. 
Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, голарктический. 

194. Bacidia herbarum (Stizenb.) Arnold – [29] – на коре осины. Cr 
зернисто-бородавчатая, бореальный, голарктический. 

195. Bacidia igniarii (Nyl.) Oksner – [162] – Bacidia bacillifera 
(Nyl.) Elenkin var. abbrevians Nyl. [162] – на коре ольхи. Cr зер-
нисто-бородавчатая, бореальный, голарктический. 

196. Bacidia laurocerasi (Delise ex Duby) Zahlbr. – [208] – на коре 
осины. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, мультирегио-
нальный. 

197. Bacidia rubella (Hoffm.) A. Massal. – [87] – на коре листвен-
ных деревьев. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, муль-
тирегиональный. 

198. Bacidia vermifera (Nyl.) Th. Fr. – [160] – на коре берез. Cr 
зернисто-бородавчатая, бореальный, европейский. 
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199. BACIDINA phacodes (Körb.) Vězda – [29] – на коре ольхи. Cr 
зернисто-бородавчатая, бореальный, мультирегиональный. 

200. BIATORA globulosa (Flörke) Fr. – [36] – Biatora sylvana Körb. 
[36]; Catillaria globulosa (Flörke) Th. Fr. [30] – на ветвях ели. Cr 
зернисто-бородавчатая, неморальный, мультирегиональный. 

201. Biatora tetramera (De Not.) Coppins – [29] – на ветках сосны. 
Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, голарктический. 

202. CATINARIA atropurpurea (Schaer.) Vězda & Poelt – [162] – 
Biatorina atropurpurea (Schaer.) Mass. [162]; Catillaria 
atropurpurea (Schaer.) Th. Fr. [36] – на коре лиственных 
деревьев, на гниющей древесине. Cr зернисто-бородавчатая, 
бореальный, голарктический. 

203. LECANIA cyrtella (Ach.) Th. Fr. – [162] – на коре осины. Cr 
зернисто-бородавчатая, бореальный, голарктический – ПрГ. 

204. Lecania cyrtellina (Nyl.) Sandst. – [29] – на коре лиственных 
видов деревьев (осины, ивы, дуба). Cr зернисто-бородавчатая, 
неморальный, европейско-американский. 

205. Lecania dubitans (Nyl.) A. L. Sm. – [162] – Lecania dimera 
(Nyl.) Th. Fr. [23, 36, 162] – на коре лиственных видов деревьев 
(осины, ивы). Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, голарк-
тический – ПрГ. 

206. Lecania koerberiana Lahm. – [162] – на коре осины. Cr зерни-
сто-бородавчатая, неморальный, палеарктический. 

207. Lecania naegelii (Hepp) Diederich & v. d. Boom – [161] – 
Bilimbia naegelii (Hepp.) Anzi [161]; Bacidia naegelii Zahlbr. [30, 
31, 36] – на коре лещины. Cr зернисто-бородавчатая, бореаль-
ный, голарктический. 

208. RAMALINA baltica Lettau – [23] – на коре и ветвях листвен-
ных деревьев. Fp плосколопастная, неморальный, европейский. 

209. Ramalina calicaris (L.) Fr. – [23] – на коре клена. Fp плоско-
лопастная, неморальный, мультирегиональный. 

210. Ramalina dilacerata (Hoffm.) Hoffm. – [87] – на коре дуба. Fp 
плосколопастная, бореальный, мультирегиональный. 

211. Ramalina farinacea (L.) Ach. – [160] – на коре лиственных 
деревьев, ветвях ели. Fp плосколопастная, неморальный, муль-
тирегиональный – ПрГ, ГГ. 

212. Ramalina fastigiata (Pers.) Ach. – [30] – на коре дуба. Fp 
плосколопастная, неморальный, евразиатский. 
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213. Ramalina fraxinea (L.) Ach. – [160] – на коре лиственных де-
ревьев. Fp плосколопастная, неморальный, мультирегиональ-
ный – ПрГ, ГГ. 

214. Ramalina obtusata (Arnold) Bitter – [31] – Сведения о суб-
страте произрастания отсутствуют. Fp плосколопастная, немо-
ральный, европейский. 

215. Ramalina pollinaria (Westr.) Ach. – [160] – Ramalina pollinaria 
(Westr.) Ach. f. hemisphaerica [23] – на коре лиственных деревь-
ев, ветвях ели. Fp плосколопастная, мультизональный, мульти-
региональный – ПрГ, ГГ. 

216. Ramalina subfarinacea (Nyl. ex Cromb.) Nyl. – [9] – на коре 
дуба. Fp плосколопастная, мультизональный, мультирегио-
нальный. 

217. Ramalina thrausta (Ach.) Nyl. – [30] – Сведения о субстрате 
произрастания отсутствуют. Fp радиальнолопастная, бореаль-
ный, голарктический. 

Сем. Scoliciosporaceae Hafellner 
218. SCOLICIOSPORUM chlorococcum (Stenh.) Vězda – [69] – на 

коре ольхи. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, голаркти-
ческий. 

Сем. Stereocaulaceae Chevall. 1826 
219. LEPRARIA elobata Tønsberg – [574] – на коре сосны. Cr леп-

розная, бореальный, голарктический – ПрГ. 
220. Lepraria incana (L.) Ach. – [27] – Lepraria aeruginosa Sm. 

[27] – на коре лиственных и хвойных деревьев, гниющей дре-
весине. Cr лепрозная, мультизональный, мультирегиональ- 
ный – ПрГ, ГГ. 

221. Lepraria jackii Tønsberg – [574] – на коре сосны, граба. Cr 
лепрозная, бореальный, голарктический – ПрГ. 

222. Lepraria lobificans Nyl. – [9] – на коре лиственных и хвойных 
деревьев, гниющей древесине, почве. Cr лепрозная, мультизо-
нальный, голарктический – ПрГ. 

223. STEREOCAULON condensatum Hoffm. – [27] – на почве. Fr, 
бореальный, мультирегиональный. 

224. Stereocaulon incrustatum Flörke – [29] – на почве. Fr, гипо-
арктомонтанный, голарктический. 
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225. Stereocaulon paschale (L.) Hoffm. – [36] – на почве. Fr, боре-
альный, мультирегиональный. 

226. Stereocaulon tomentosum Fr. – [162] – на почве. Fr, бореаль-
ный, мультирегиональный. 

Lecanorales, genera incertae sedis 
227. STRANGOSPORA moriformis (Ach.) Stein – [29] – на коре 

сосны. Cr зернисто-бородавчатая, голарктический лишайник с 
мало изученным распространением. 

Пор. Peltigerales W. Watson 1929 
П/Пор. Collematineae Miadl. & Lutzoni 
Сем. Collemataceae Zenker 1827 
228. COLLEMA limosum (Ach.) Ach. – [31] – Сведения о субстрате 

произрастания отсутствуют. Sl, аридный, голарктический. 
229. LEPTOGIUM gelatinosum (With.) J. R. Laundon – [30] – 

Leptogium sinuatum (Huds.) A. Massal. [30] – на коре листвен-
ных деревьев и корягах, затопляемых водой. Sl, мультизональ-
ный, мультирегиональный. 

230. Leptogium rivulare (Ach.) Mont. – [30] – Leptogium 
crenatellum (Nyl.) Tuck. [30] – на коре лиственных деревьев и 
корягах, затопляемых водой. Sl, неморальный, мультирегио-
нальный. 

231. Leptogium subtile (Schrad.) Torss. – [30] – на коре лиственных 
деревьев и корягах, затопляемых водой. Sl, монтанный, еврази-
атский. 

П/Пор. Peltigerinae 
Сем. Lobariaceae Chevall. 1826 
232. LOBARIA pulmonaria (L.) Hoffm. – [23] – на коре лиственных 

деревьев (дуба, ольхи, ивы, березы), на гниющей древесине. Ll, 
неморальный, мультирегиональный. 

233. Lobaria scrobiculata (Scop.) DC. – [30] – Сведения о субстра-
те произрастания отсутствуют. Ll, монтанный, мультирегио-
нальный. 
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Сем. Peltigeraceae Dumort. 1822 
234. PELTIGERA canina (L.) Willd. – [161] – у оснований стволов 

деревьев, на почве, на пнях. Ll, мультизональный, мультиреги-
ональный – ПрГ. 

235. Peltigera didactyla (With.) J. R. Laundon – [161] – Peltigera 
erumpens (Taylor) Lang. [23, 36, 161] – на почве, на пнях. Ll, бо-
реальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

236. Peltigera horizontalis (Hudson) Baumg. – [30] – на почве. Ll, 
монтанный, мультирегиональный. 

237. Peltigera lepidophora (Nyl. ex Vain.) Bitter – [161] – на пнях 
берез. Ll, бореальный, голарктический. 

238. Peltigera malacea (Ach.) Funck. – [162] – на почве. Ll, боре-
альный, мультирегиональный – ПрГ. 

239. Peltigera neckeri Hepp ex Müll. Arg – [29] – у оснований ду-
бов, осин, на гнилых пнях. Ll, бореальный, евразиатский. 

240. Peltigera neopolydactyla (Gyeln.) Gyeln. – [29] – на гнилых 
пнях и гнилом валежнике в грабовых и дубовых лесах. Ll, бо-
реальный, мультирегиональный. 

241. Peltigera polydactylon (Necker) Hoffm. – [162] – Peltigera 
polydactyla (Neck.) Hoffm. [23, 36, 162] – на гнилых пнях. Ll, 
бореальный, мультирегиональный. 

242. Peltigera praetextata (Flörke ex. Sommerf.) Zopf. – [162] – 
Peltigera canina (L.) Schaer. var. praetextata Flörke [162] – на поч-
ве, гниющей древесине, стволах дубов и ясеней, на замшелых 
пнях. Ll, мультизональный, голарктический – ПрГ. 

243. Peltigera rufescens (Weiss) Humb. – [87] – на почве. Ll, муль-
тизональный, мультирегиональный – ПрГ. 

Пор. Teloschistales D. Hawksw. & O. E. Erikss. 1986 
Сем. Physciaceae Zahlbr. 1898 
244. AMANDINEA punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid. – [161] – 

Buellia punctiformis (Hoffm.) A. Massal. [23, 161]; Buellia 
punctata (Hoffm.) A. Massal. [30, 36, 69] – на коре лиственных и 
хвойных деревьев, обнаженной древесине. Cr плотнокорковая, 
бореальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

245. ANAPTYCHIA ciliaris Körb. – [160] – на коре лиственных и 
хвойных деревьев. Fp плосколопастная, неморальный, мульти-
региональный – ПрГ, ГГ. 
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246. BUELLIA disciformis (Fr.) Mudd. – [162] – на коре сосны, 
ольхи. Cr плотнокорковая, мультизональный, мультирегио-
нальный. 

247. Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb – [9] – на 
коре сосны, ветвях ольхи. Cr плотнокорковая, мультизональ-
ный, мультирегиональный – ПрГ. 

248. Buellia schaereri De Not. – [31] – Сведения о субстрате про-
израстания отсутствуют. Cr плотнокорковая, бореальный, го-
ларктический. 

249. CALICIUM abietinum Pers. – [30] – на коре лиственных (дуб) 
и хвойных деревьев, на гниющей древесине. Cr зернисто-
бородавчатая, бореальный, мультирегиональный. 

250. Calicium adspersum Pers. – [30] – на коре дуба, гниющей дре-
весине. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, голаркти- 
ческий. 

251. Calicium glaucellum Ach. – [574] – на коре сосны. Cr зерни-
сто-бородавчатая, бореальный, мультирегиональный – ПрГ. 

252. Calicium lenticulare Ach. – [30] – Calicium subquercinum 
Asahina [29, 30] – на гниющей древесине дуба. Cr зернисто-
бородавчатая, бореальный, мультирегиональный. 

253. Calicium salicinum Pers. – [30] – на коре и гниющей древе-
сине дубов. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, мультире-
гиональный. 

254. Calicium trabinellum (Ach.) Ach. – [30] – на гниющей древе-
сине. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, мультирегио-
нальный. 

255. Calicium viride Pers. – [30] – на коре и гниющей древесине 
дубов, на коре сосен. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, 
мультирегиональный. 

256. CYPHELIUM notarisii (Tul.) Blomb. & Forssel – [208] – на ко-
ре сосны, на сухой древесине. Cr зернисто-бородавчатая, боре-
альный, голарктический – ПрГ. 

257. Cyphelium tigilare (Ach.) Ach. – [23] – на обработанной дре-
весине. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, голаркти- 
ческий. 

258. PHAEOPHYSCIA ciliata (Hoffm.) Moberg – [162] – Physcia 
obscura (Ehrh.) Th. Fr. [23, 27, 162] – на коре лиственных и 
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хвойных (сосна) видов деревьев. Sl, бореальный, голарктиче-
ский – ПрГ, ГГ. 

259. Phaeophyscia nigricans (Flörke) Moberg – [69] – на коре лист-
венных деревьев, на карбонатном и силикатном каменистом 
субстрате. Sl, неморальный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

260. Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg – [23] – Physcia 
virella (Ach.) Flagey [23] – на коре лиственных и хвойных дере-
вьев, на карбонатном и силикатном каменистом субстрате, на 
обработанной и разлагающейся древесине. Sl, неморальный, 
мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

261. Phaeophyscia sciastra (Ach.) Moberg – [29] – на граните. Sl, 
мультизональный, голарктический. 

262. PHYSCIA adscendens (Fr.) H. Olivier – [69] – на коре лист-
венных деревьев, на карбонатном каменистом субстрате. Sl, 
неморальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

263. Physcia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Fürnr. – [162] – на коре 
лиственных деревьев, преимущественно осин, на ветвях ели. 
Sl, неморальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

264. Physcia caesia (Hoffm.) Fürnr. – [162] – на коре лиственных 
деревьев, на карбонатном каменистом субстрате. Sl, мультизо-
нальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

265. Physcia dubia (Hoffm.) Lettau – [30] – на коре лиственных и 
хвойных видов деревьев, на обработанной древесине, синтети-
ческих материалах. Sl, мультизональный, мультирегиональ- 
ный – ПрГ, ГГ. 

266. Physcia stellaris (Ach.) Nyl. – [160] – на коре лиственных и 
хвойных деревьев, гниющей и обработанной древесине, сили-
катном каменистом субстрате, синтетических материалах. Sl, 
неморальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

267. Physcia tenella Bitter. – [160] – Physcia hispida (Schreb.) 
Elenkin [23, 27, 160] – на коре и хвойных лиственных деревьев, 
гниющей и обработанной древесине, синтетических материа-
лах. Sl, неморальный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

268. Physcia tribacia (Ach.) Nyl. – [23] – на карбонатном и сили-
катном каменистом субстрате, на коре и хвойных лиственных 
видов деревьев. Sl, мультизональный, мультирегиональный – 
ПрГ, ГГ. 
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269. PHYSCONIA detersa (Nyl.) Poelt – [87] – Physcia detersa Nyl. 
[87] – на коре лиственных деревьев. Sl, неморальный, голарк-
тический – ПрГ, ГГ. 

270. Physconia distorta (With.) J. R. Laundon – [160] – Physcia 
pulverulenta (Schreb.) Hampe. [23, 27, 36, 160]; Physconia venusta 
(Ach.) Poelt7 [207] – на коре лиственных деревьев, на обрабо-
танной древесине. Sl, неморальный, мультирегиональ- 
ный – ПрГ, ГГ. 

271. Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt – [207] – на коре листвен-
ных деревьев, на обработанной древесине. Sl, неморальный, 
голарктический – ПрГ, ГГ. 

272. Physconia grisea (Lam.) Poelt – [27] – Physcia grisea (Lam.) 
Zahlbr. [27, 36] – на коре лиственных деревьев. Sl, немораль-
ный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

273. Physconia leucoleiptes (Tuck.) Essl.8 – [23] – Physcia 
leucoleiptes (Tuck.) Lettau [23] – на коре дуба, клена. Sl, мон-
танный, голарктический. 

274. Physconia perisidiosa (Erichsen) Moberg – [207] – на коре 
осины. Sl, неморальный, голарктический. 

275. RINODINA exigua (Ach.) Gray – [160] – на коре деревьев, об-
работанной древесине. Cr зернисто-бородавчатая, мультизо-
нальный, мультирегиональный. 

276. Rinodina polyspora Th. Fr. – [160] – на коре дикой груши. Cr 
плотнокорковая, неморальный, евразиатский. 

277. Rinodina pyrina (Ach.) Arnold – [9] – на коре ствола и ветвей 
ели, ветвях осины. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, 
голарктический. 

278. Rinodina sophodes (Ach.) A. Massal. – [160] – на коре берез. 
Cr зернисто-бородавчатая, мультизональный, голарктический. 

Сем. Teloschistaceae Zahlbr. 1898 
279. CALOPLACA cerina (Ehrh. ex Hedwig) Th. Fr. var. cerina – 

[160] – Placodium gilvum (Hoffm.) Vain. [23, 160]; var. Ehrhartii 
(Schaer.) Th. Fr. [160]; var. cyanolepra Th. Fr. [162] – на 
коре лиственных деревьев, обработанной древесине. Cr 

                                                
7 Имеется в виду Physconia distorta (With.) J. R. Laundon var. venusta. 
8 Ареал этого вида включает Азию и Северную Америку; скорее всего, 
имеется в виду Physconia detersa (Nyl.) Poelt. 
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зернисто-бородавчатая, мультизональный, мультирегиональ-
ный – ПрГ, ГГ. 

280. Caloplaca citrina (Hoffm.) Th. Fr. – [574] – на карбонатном 
каменистом субстрате (цемент). Cr зернисто-бородавчатая, 
мультизональный, голарктический – ГГ. 

281. Caloplaca decipiens (Arn.) Blomb. & Forssell – [160] – 
Placodium murorum (Hoffm.) DC. var. tegularis (Ehrh.) Elenkin 
[160] – на карбонатном каменистом субстрате (цемент, бетон, 
шифер), на коре лиственных деревьев (в городских условиях). 
Dm розеточная, мультизональный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

282. Caloplaca ferruginea (Hudson) Th. Fr. – [31] – на карбонатном 
каменистом субстрате. Cr зернисто-бородавчатая, мультизо-
нальный, мультирегиональный. 

283. Caloplaca flavocitrina (Nyl.) H. Olivier – [210] – на карбонат-
ном каменистом субстрате (цемент). Cr зернисто-бородавчатая, 
мультизональный, европейский – ГГ. 

284. Caloplaca flavovirescens (Wulfen) Dalla Torre & Sarnth. – 
[31] – На карбонатном каменистом субстрате (цемент). Cr 
зернисто-бородавчатая, мультизональный, мультирегиональ-
ный – ПрГ, ГГ. 

285. Caloplaca holocarpa (Hoffm. ex Ach.) A. E. Wade – [160] – 
Placodium cerinum (Ehrh.) Vain. [23, 160] – на коре осины, на 
обработанной древесине. Cr зернисто-бородавчатая, мультизо-
нальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

286. Caloplaca cfr. luteoalba (Turner) Th. Fr. – [9] – на коре ветвей 
осины. Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, голаркти- 
ческий. 

287. Caloplaca pyracea (Ach.) Th. Fr.9 – [27] – на коре и ветвях 
лиственных и хвойных деревьев. Cr зернисто-бородавчатая, 
мультизональный, мультирегиональный. 

288. Caloplaca saxicola (Hoffm.) Nordin. – [208] – на карбонатном 
каменистом субстрате (цемент, бетон). Dm розеточная, мульти-
зональный, мультирегиональный – ГГ. 

                                                
9 В настоящей работе Caloplaca pyracea рассматривается в качестве само-
стоятельного вида согласно [230]; раньше этот вид входил в сложную 
таксономическую группу Caloplaca holocarpa auct. 
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289. XANTHOMENDOZA fallax (Hepp ex Arnold) Søchting, 
Kärnefelt & S. Y. Kondr. – [27] – Xanthoria substellaris (Ach.) 
Vain. [27]; Oxneria fallax (Hepp) S. Y. Kondr. & Kärnefelt [207], 
Xanthoria fallax (Hepp) Arnold [69, 208] – на коре лиственных 
деревьев. Sl, неморальный, мультирегиональный – ГГ. 

290. Xanthomendoza fulva (Hoffm.) Søchting, Kärnefelt & S. Y. 
Kondr. – [210] – на коре липы. Sl, мультизональный, голаркти-
ческий – ГГ. 

291. XANTHORIA candelaria (L.) Th. Fr. – [23] – Xanthoria 
candelaria var. marginata [29] – на коре лиственных деревьев. Sl, 
мультизональный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

292. Xanthoria elegans (Link.) Th. Fr. – [207] – Rusavskia elegans 
(Link.) S. Y. Kondr. & Kärnefelt [207] – на карбонатном камени-
стом субстрате (цемент, бетон). Dm розеточная, мультизональ-
ный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

293. Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. – [160] – на коре лиственных и 
хвойных деревьев, гниющей и обработанной древесине, сили-
катных и карбонатных каменистых субстратах, синтетических 
материалах. Sl, неморальный, мультирегиональный – ПрГ, ГГ. 

294. Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Th. Fr. ex Rieber – [87] – на коре 
лиственных и хвойных деревьев, обработанной древесине, на 
граните. Sl, бореальный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

 
Lecanoromycetidae: families incertae sedis 
Сем. Lecideaceae Chevall. 1826 
295. LECIDEA areolata Kreyer – [29] – на стволе рябины в дубра-

ве. Cr плотнокорковая, евразиатский лишайник с мало изучен-
ным распространением. 

296. PORPIDIA crustulata (Ach.) Hertel & Knoph – [162] – Lecidea 
crustulata (Ach.) Sprgl. [36, 162] – на силикатных горных поро-
дах. Cr зернисто-бородавчатая, мультизональный, мультиреги-
ональный. 

Сем. Ophioparmaceae R. W. Rogers & Hafellner 1988 
297. HYPOCENOMYCE scalaris (Ach.) M. Choisy – [27] – Lecidea 

scalaris Ach. [27]; Psora scalaris (Ach.) Hook. [36] – на сосне, 
реже на лиственных видах деревьев, гниющей и обработанной 
древесине. Sq, бореальный, голарктический – ПрГ, ГГ. 
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Сем. Rhizocarpaceae M. Choisy ex Hafellner 1984 
298. RHIZOCARPON lavatum (Fr.) Hazsl. – [87] – Rhizocarpon 

obscuratum (Ach.) A. Massal. var. lavatum (Ach.) Fr. – [162] – на 
силикатных горных породах. Cr ареолированная, бореальный, 
голарктический. 

 
LECANOROMYCETES: orders incertae sedis 
Пор. Candelariales Miadl., Lutzoni & Lumbsch 2007 
Сем. Candelariaceae Hakul. 
299. CANDELARIA pacifica M. Westb. et Arup – [208] – Candelaria 

concolor auct. Belarus – на коре лиственных деревьев. Sl, немо-
ральный, мультирегиональный – ГГ. 

300. CANDELARIELLA aurella (Hoffm.) Zahlbr. – [162] – 
Candelariella cerinella (Flörke) Elenkin [162] – на карбонатном и 
силикатном каменистом субстрате, реже на коре лиственных 
деревьев. Cr зернисто-бородавчатая, мультизональный, муль-
тирегиональный – ПрГ, ГГ. 

301. Candelariella vitellina (Hoffm.) Müll. Arg. – [160] – на карбо-
натном и силикатном каменистом субстрате, на коре листвен-
ных и хвойных видов деревьев, на обработанной древесине. Cr 
зернисто-бородавчатая, мультизональный, мультирегиональ-
ный – ПрГ, ГГ. 

302. Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau – [162] – 
Candelariella vitellina (Ehrh.) Elenkin v. xanthostigma (Pers.) Th. 
Fr. [162] – на коре лиственных деревьев. Cr зернисто-бородав-
чатая, неморальный, голарктический – ПрГ, ГГ. 

 
LECANOROMYCETES: genera incertae sedis 
303. PICCOLIA ochrophora (Nyl.) Hafellner – [29] – на коре ивы. 

Cr зернисто-бородавчатая, неморальный, голарктический. 
 
КЛАСС LEOTIOMYCETES O. E. ERIKSS. & WINKA  
LEOTIOMYCETES: families incertae sedis 
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Сем. Thelocarpaceae Zukal 1893 
304. THELOCARPON laureri (Flot.) Nyl. – [29] – на обгоревшем 

пне. Cr плотнокорковая, бореальный, голарктический. 
 
ASCOMYCOTA: families incertae sedis 
Сем. Coniocybaceae Reichenb. 1837 
305. CHAENOTHECA chlorella (Ach.) Müll. Arg. – [30] – 

Chaenotheca carthusiae (Harm.) Lettau [30] – Сведения о суб-
страте произрастания отсутствуют. Cr зернисто-бородавчатая, 
неморальный, европейский. 

306. Chaenotheca chrysocephala (Ach.) Th. Fr. – [30] – на коре ду-
ба и ели, на обработанной древесине. Cr зернисто-бородав-
чатая, бореальный, мультирегиональный. 

307. Chaenotheca ferruginea (Turner ex Sm.) Mig. – [207] – на 
коре лиственных и хвойных деревьев, обнаженной древесине. 
Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, мультирегиональ- 
ный – ПрГ. 

308. Chaenotheca furfuracea (L.) Tibell – [30] – Coniocybe 
furfuracea (L.) Ach. [30] – на коре лиственных и хвойных дере-
вьев, на почве. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, голарк-
тический. 

309. Chaenotheca phaeocephala (Turner) Th. Fr. – [30] – на коре 
дуба. Cr зернисто-бородавчатая, бореальный, мультирегио-
нальный. 

310. Chaenotheca stemonea (Ach.) Müll. Arg. – [30] – на коре лист-
венных и хвойных деревьев. Cr лепрозная, бореальный, го-
ларктический – ПрГ. 

311. Chaenotheca trichialis (Ach.) Th. Fr. – [23] – Chaenotheca 
trichialis (Ach.) Th. Fr. f. candelaris [23] – на коре лиственных 
(дуб) и хвойных деревьев. Cr зернисто-бородавчатая, бореаль-
ный, голарктический – ПрГ. 

312. Chaenotheca xyloxena Nádv. – [9] – на коре ели, на обнажен-
ной древесине. Eph, бореальный, мультирегиональный. 

313. SCLEROPHORA pallida (Pers.) Y. J. Yao & Spooner – [9] – на 
коре сосны. Eph, неморальный, мультирегиональный. 
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ОТДЕЛ BASIDIOMYCOTA R. T. MOORE (1980) 
КЛАСС BASIDIOMYCETES 
Пор. Atheliales Jülich (1981) 
Сем. Atheliaceae Jülich (1981) 
314. #ATHELIA arachnoidea (Berk.) Jülich – [607] – на слоевищах 

Physcia spp., Phaeophyscia spp., Xanthoria spp. El, мультизо-
нальный, голарктический – ГГ. 

 
КЛАСС TREMELLOMYCETES HIBBETT, MATHENY & 

MANFR. BINDER (2007) 
Пор. Tremellales Fr. 
Сем. Tremellaceae Fr. 
315. #BIATOROPSIS usnearum Räsänen – [32] – на слоевище 

Usnea subfloridana. El, мультизональный, мультирегиональный. 
 

Таким образом, в [207, 208, 210, 574] нами приводятся 
34 вида и 1 подвид в качестве новых для Гомельской области 
лишайников: Acarospora moenium, Arthonia dispersa, A. fuliginosa, 
Arthothelium ruanum, Arthrosporum populorum, Bacidia laurocerasi, 
Calicium glaucellum, Caloplaca citrina, C. flavocitrina, C. saxicola, 
Candelaria pacifica, Catillaria nigroclavata, Chaenotheca ferruginea, 
Cladonia ciliata var. tenuis, C. furcata ssp. subrangiformis, C. squa-
mosa, C. turgida, Clypeococcum hypocenomycis, Coenogonium 
pineti, Cyphelium notarisii, Diploschistes muscorum, Lecanora albel-
lula, L. conizaeoides, L. crenulata, Lepraria elobata, L. jackii, 
Melanelixia glabra, Melaspilea gibberulosa, Micarea prasina, 
Physconia enteroxantha, P. perisidiosa, Verrucaria muralis, Xan-
thomendoza fulva, Xanthoparmelia pulla, Xanthoria elegans, в том 
числе 4 вида – Acarospora moenium, Arthonia fuliginosa, Caloplaca 
flavocitrina и Cyphelium notarisii – новых для Республики 
Беларусь. 

4 рода – Catillaria, Clypeococcum, Coenogonum, Melaspilea и 
4 семейства – Catillariaceae, Coenogoniaceae, Dacampiaceae и Me-
laspileaceae впервые приводятся для Гомельской области. 
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15 видов из приведенного списка – Calicium adspersum, 
Cetrelia olivetorum s.l., Chaenotheca chlorella, Cladonia caespiticia, 
Evernia divaricata, Hypotrachyna revoluta, Leptogium subtile, 
Lobaria pulmonaria, Menegazzia terebrata, Parmeliopsis hyperopta, 
Parmotrema stuppeum, Peltigera horizontalis, Punctelia subrudecta, 
Ramalina thrausta, Usnea florida являются занесенными в 3-е из-
дание Красной книги Республики Беларусь [71]. Lobaria 
scrobiculata, вероятно, является видом, полностью исчезнувшим 
на территории Беларуси (включена в «черный» список видов). 

 
 

4.2 Систематический анализ лихенобиоты 
Гомельской области 

 
Отдел Ascomycota объединяет абсолютное большинство ли-

шайников, известных для Гомельской области (310 видов), и 
3 вида лихенофильных грибов (Chaenothecopsis epithallina, 
Clypeococcum hypocenomycis и Sphinctrina turbinata). К отделу 
Basidiomycota относятся 2 вида лихенофильных грибов (Athelia 
arachnoidea и Biatoropsis usnearum). 

Основу лихенобиоты Гомельской области (278 видов; 
88,3 %) составляют представители класса Lecanoromycetes, 13 ви-
дов (4,1 %) относятся к классу Arthoniomycetes, 9 (2,9 %) – к 
Eurotiomycetes, 3 (0,9 %) – к Dothideomycetes. Классы Leotio-
mycetes, Basidiomycetes и Tremellomycetes представлены 1 видом 
(по 0,3 %). Систематическое положение 9 видов (2,9 %), относя-
щихся к семейству Coniocybaceae, не определено. 

Большая часть видов класса Lecanoromycetes относится к 
порядку Lecanorales – 162 вида (51,4 %). Доминирование этого 
порядка является характерным признаком лихенобиот умеренно-
го пояса Голарктики. Из порядка Teloschistales отмечен 51 вид 
(16,2 %) лишайников. Остальные 65 видов распределены между 
порядками Pertusariales (17 видов; 5,4 %), Peltigerales (16; 5,1 %), 
Baeomycetales (12 видов; 3,8 %) Ostropales (8; 2,6 %), Candelaria- 
les (4 вида; 1,3 %), Acarosporales (2 вида; 0,6 %), а также семей-
ствами (Lecideaceae, Ophioparmaceae, Rhizocarpaceae, Sarrame-
anaceae) и родами (Piccolia) с не определенным систематическим 
положением (6 видов; 1,9 %). Класс Eurotiomycetes представлен 3 
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порядками – Verrucariales, (4 вида; 1,3 %), Pyrenulales (3; 1,0 %) и 
Mycocaliciales (2 вида; 0,6 %). К классам Arthoniomycetes, Basidi-
omycetes и Tremellomycetes относится по одному порядку – 
Arthoniales (13 видов; 4,1 %), Atheliales и Tremellales (по 1 виду; 
0,3 %) соответственно. К классам Dothideomycetes и Leotiomycetes 
относятся 4 вида (1,2 %) лишайников и лихенофильных грибов, 
принадлежащих к семействам с невыясненным систематическим 
положением. 

Из 46 семейств, выявленных на территории Гомельской об-
ласти, 11 характеризовались видовым богатством выше среднего 
(включали 7 и более видов) – Parmeliaceae, Cladoniaceae, 
Physciaceae, Ramalinaceae, Lecanoraceae, Teloschistaceae, Trape-
liaceae, Peltigeraceae, Pertusariaceae, Coniocybaceae и Stereocau-
laceae (таблица 3). Среди представителей этих семейств отмечено 
245 видов лишайников (77,8 %) и 58 родов (55,8 %). 
21 семейство было представлено одним видом. 

 
Таблица 3 – Видовое богатство семейств лишайников Го-

мельской области 
Семейство Количество 

родов 
Процент от 

общего числа 
Количество 

видов 
Процент от 

общего числа 
1 2 3 4 5 

Parmeliaceae 23 22,1 50 15,9 
Cladoniaceae 2 1,9 43 13,7 
Physciaceae 9 8,7 35 11,1 
Ramalinaceae 7 6,7 27 8,6 
Lecanoraceae 2 1,9 26 8,3 
Teloschistaceae 3 2,9 16 5,1 
Trapeliaceae 6 5,8 11 3,5 
Peltigeraceae 1 1,0 10 3,2 
Pertusariaceae 1 1,0 10 3,2 
Coniocybaceae 2 1,9 9 2,9 
Stereocaulaceae 2 1,9 8 2,5 
Arthoniaceae 2 1,9 6 1,9 
Rochellaceae 1 1,0 5 1,6 
Candelariaceae 2 1,9 4 1,3 
Collemataceae 2 1,9 4 1,3 
Graphidaceae 3 2,9 4 1,3 
Ochrolechiaceae 1 1,0 4 1,3 
Pilocarpaceae 2 1,9 4 1,3 
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Окончание таблицы 3 
1 2 3 4 5 

Verrucariaceae 2 1,9 4 1,3 
Acarosporaceae 1 1,0 2 0,6 
Icmadophilaceae 2 1,9 2 0,6 
Lecideaceae 2 1,9 2 0,6 
Lobariaceae 1 1,0 2 0,6 
Phlyctidaceae 1 1,0 2 0,6 
Pyrenulaceae 1 1,0 2 0,6 
Arthopyreniaceae 1 1,0 1 0,3 
Atheliaceae 1 1,0 1 0,3 
Baeomycetaceae 1 1,0 1 0,3 
Catillariaceae 1 1,0 1 0,3 
Chrysotrichaceae 1 1,0 1 0,3 
Coenogoniaceae 1 1,0 1 0,3 
Dacampiaceae 1 1,0 1 0,3 
Gyalectaceae 1 1,0 1 0,3 
Megasporaceae 1 1,0 1 0,3 
Melaspileaceae 1 1,0 1 0,3 
Monoblastiaceae 1 1,0 1 0,3 
Mycoblastaceae 1 1,0 1 0,3 
Mycocaliciaceae 1 1,0 1 0,3 
Naetrocymbaceae 1 1,0 1 0,3 
Ophioparmaceae 1 1,0 1 0,3 
Rhizocarpaceae 1 1,0 1 0,3 
Sarrameanaceae 1 1,0 1 0,3 
Scoliciosporaceae 1 1,0 1 0,3 
Sphinctrinaceae 1 1,0 1 0,3 
Thelocarpaceae 1 1,0 1 0,3 
Tremellaceae 1 1,0 1 0,3 

 
Лишайники Гомельской области относятся к 104 родам. 

Среднее число видов в роде 3,0. Видовым богатством выше сред-
него характеризуются 24 рода (23,1 %), объединяющих более по-
ловины видов лишайников (201 вид, 63,8 %) (таблица 4). 

56 родов – Acrocordia, Amandinea, Anaptychia, Arthopyrenia, 
Arthothelium, Arthrosporum, Aspicilia, Athelia, Bacidina, Baeomyces, 
Biatoropsis, Candelaria, Catillaria, Catinaria, Cetrelia, Chaenothe-
copsis, Chrysothrix, Clypeococcum, Coenogonium, Collema, Der-
matocarpon, Dibaeis, Flavoparmelia, Graphis, Gyalecta, Hypoceno-
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myce, Hypotrachyna, Icmadophila, Imshaugia, Lecidea, Leptorhaphis, 
Lithographa, Loxospora, Melaspilea, Menegazzia, Parmelina, Picco-
lia, Platismatia, Pleurosticta, Porpidia, Pseudevernia, Psilolechia, 
Punctelia, Pycnothelia, Rhizocarpon, Sarea, Scoliciosporum, Sclero-
phora, Sphinctrina, Strangospora, Tephromela, Thelocarpon, The- 
lotrema, Trapelia, Vulpicida, Xylographa представлены 1 видом. 

 
Таблица 4 – Видовое богатство ведущих родов лишайников 

Гомельской области 

Род Семейство Число видов Процент от 
общего числа 

Cladonia Cladoniaceae 42 13,1 
Lecanora Lecanoraceae 23 7,3 
Caloplaca Teloschistaceae 10 3,2 
Peltigera Peltigeraceae 10 3,2 
Pertusaria Pertusariaceae 10 3,2 
Ramalina Ramalinaceae 10 3,2 
Chaenotheca Coniocybaceae 8 2,5 
Bacidia Ramalinaceae 7 2,2 
Calicium Physciaceae 7 2,2 
Physcia Physciaceae 7 2,2 
Bryoria Parmeliaceae 6 1,9 
Physconia Physciaceae 6 1,9 
Usnea Parmeliaceae 6 1,9 
Arthonia Arthoniaceae 5 1,6 
Lecania Ramalinaceae 5 1,6 
Melanelixia Parmeliaceae 5 1,6 
Opegrapha Rochellaceae 5 1,6 
Placynthiella Trapeliaceae 5 1,6 
Lepraria Stereocaulaceae 4 1,3 
Ochrolechia Ochrolechiaceae 4 1,3 
Phaeophyscia Physciaceae 4 1,3 
Rinodina Physciaceae 4 1,3 
Stereocaulon Stereocaulaceae 4 1,3 
Xanthoria Teloschistaceae 4 1,3 
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Систематическая структура лихенобиоты Гомельской обла-
сти достаточно интересна. Ее основу составляют политипные се-
мейства – Parmeliaceae, Cladoniaceae, Physciaceae, Ramalinaceae, 
Lecanoraceae, Teloschistaceae – типичные для лихенобиот уме-
ренной Голарктики. Присутствие среди доминирующих семейств 
Physciaceae, Ramalinaceae и Teloschistaceae указывает на принад-
лежность к южному варианту умеренных лесных лихенобиот. 

Особой чертой рассматриваемой лихенобиоты является низ-
кий удельный вес характерных для аридных сообществ семейств 
Verrucariaceae и Acarosporaceae, что, вероятно, связано с практи-
чески полным отсутствием естественных каменистых субстратов 
произрастания (валунов, скал и др.). 

Высокое положение родов Pertusaria, Ramalina, Bacidia, 
Physcia, Physconia, Arthonia характеризует рассматриваемую ли-
хенобиоту как неморальную. Присутствие среди доминирующих 
родов Cladonia, Peltigera, Bryoria и Usnea свидетельствует о ее 
бореальном характере. 

Таким образом, состав ведущих семейств и родов лихено-
биоты изучаемого региона указывает на ее гетерогенность и под-
черкивает переходный характер, что соответствует географиче-
скому положению Гомельской области. 

 
 

4.3 Систематический анализ лихенобиоты 
Гомельской городской агломерации 

 
Влияние городских условий на лихенобиоту естественных 

экосистем в наибольшей степени проявляется в пригородной 
зоне. В качестве пригорода для города с полумиллионным насе-
лением мы приняли территорию с удалением до 25 км от город-
ской черты [222]. 

 
 

4.3.1 Систематический анализ лихенобиоты 
пригорода г. Гомеля 

 
Изучение видового состава лишайников пригорода г. Гоме-

ля нами начато в 2002 г. В настоящее время в пределах пригорода 
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г. Гомеля выявлено 120 видов и 2 подвида лишайников, относя-
щихся к 49 родам, 22 семействам, 9 порядкам, 4 классам отдела 
Ascomycota, что составляет 38,1 % от числа видов Гомельской 
области. 

Как и для области, для пригорода г. Гомеля основу лихено-
биоты составляют представители класса Lecanoromycetes (рису-
нок 6). По сравнению с лихенобиотой Гомельской области в при-
городе доля видов, относящихся к остальным классам, снижается 
и составляет 5 %. 

 

 
Рисунок 6 – Процентное соотношение классов10 лишайников 
Гомельской области (внутренний круг), пригорода г. Гомеля 

(центральный круг) и г. Гомеля (внешний круг). 
 
Соотношение порядков в пригородной лихенобиоте в целом 

соответствует таковому для Гомельской области за исключением 
порядков Teloschistales и Lecanorales, удельный вес которых в 
                                                
10 Семейство Coniocybaceae в настоящее время не относится ни к одному 
из классов и рассматриваются как семейство с невыясненным системати-
ческим положением. 

Lecanoromycetes

Arthoniomycetes

Eurotiomycetes

Остальные
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пригородной лихенобиоте по отношению к таковой области вы-
ше на 6,3 % и 5,3 % соответственно, а также Pertusariales, удель-
ный вес которого ниже на 3,7 % (рисунок 7). Для лихенобиоты 
пригорода г. Гомеля не отмечены порядки Acarosporales, 
Atheliales, Mycocaliciales, Tremellales, и Verrucariales. 

 

 
Рисунок 7 – Соотношение порядков11 лишайников 

Гомельской области (внутренний круг), пригорода г. Гомеля 
(центральный круг) и г. Гомеля (внешний круг) 

 
Из 22 семейств, выявленных на территории пригорода 

г. Гомеля, 6 характеризовались видовым богатством выше сред-
него (включали 6 и более видов) – Parmeliaceae, Cladoniaceae, 
Physciaceae, Lecanoraceae, Teloschistaceae и Ramalinaceae (рису-
нок 8). Среди представителей этих семейств отмечено 89 видов 
                                                
11 Семейства Arthopyreniaceae, Coniocybaceae, Dacampiaceae, Lecideaceae, 
Naetrocymbaceae, Ophioparmaceae, Rhizocarpaceae, Sarrameanaceae, Thelo-
carpaceae, а также род Piccolia в настоящее время не входят ни в один из 
порядков и рассматриваются как таксоны с невыясненным систематиче-
ским положением. 

Lecanorales

Teloschistales

Pertusariales

Peltigerales

Arthoniales

Baeomycetales

Ostropales

Candelariales

Verrucariales

Pyrenulales

Остальные
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лишайников (79,4 %) и 32 рода (68,2 %). 8 семейств были пред-
ставлены одним видом. 

Ведущие семейства лихенобиоты пригорода совпадают с та-
ковыми для области. Их количество меньше, чем для области на 
5 (семейства Coniocybaceae, Peltigeraceae, Pertusariaceae, Stereo- 
caulaceae и Trapeliaceae не являются ведущими, но отмечаются 
для пригородной лихенобиоты). 

 
Рисунок 8 – Соотношение ведущих семейств в лихенобиотах 
Гомельской области (внутренний круг), пригорода г. Гомеля 

(центральный круг) и г. Гомеля (внешний круг) 
 
Лишайники пригорода г. Гомеля относятся к 49 родам. Ви-

довым богатством выше среднего характеризуются 14 родов 
(28,6 %), объединяющих более половины видов лишайников 
(76 видов; 63,3 %) (таблица 5). 

26 родов – Acrocordia, Amandinea, Anaptychia, Arthonia, Ar-
thothelium, Arthrosporum, Buellia, Calicium, Catillaria, Cetraria, 
Clypeococcum, Coenogonium, Cyphelium, Flavoparmelia, Graphis, 
Hypocenomyce, Imshaugia, Micarea, Parmelia, Parmelina, Parmeli- 
opsis, Phlyctis, Platismatia, Pleurosticta, Pseudevernia, Vulpicida 
представлены 1 видом. 
 

Parmeliaceae

Cladoniaceae

Physciaceae

Ramalinaceae

Lecanoraceae

Teloschistaceae

Trapeliaceae

Peltigeraceae

Pertusariaceae

Coniocybaceae

Stereocaulaceae

Остальные
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Таблица 5 – Видовое богатство ведущих родов лишайников 
пригорода г. Гомеля 

Род Семейство Число видов Процент от 
общего числа 

Cladonia Cladoniaceae 19 38,8 
Lecanora Lecanoraceae 10 20,4 
Physcia Physciaceae 7 14,3 
Peltigera Peltigeraceae 5 10,2 
Caloplaca Teloschistaceae 4 8,2 
Lepraria Stereocaulaceae 4 8,2 
Melanelixia Parmeliaceae 4 8,2 
Physconia Physciaceae 4 8,2 
Xanthoria Teloschistaceae 4 8,2 
Candelariella Candelariaceae 3 6,1 
Chaenotheca Coniocybaceae 3 6,1 
Melanohalea Parmeliaceae 3 6,1 
Phaeophyscia Physciaceae 3 6,1 
Ramalina Ramalinaceae 3 6,1 

 
Соотношение ведущих родов лишайников лихенобиот при-

города и области существенно отличается. Для пригорода г. Го-
меля отмечается увеличение числа (Candelariella, Phaeophyscia) и 
представленности (Phaeophyscia, Xanthoria) родов, характерных 
для антропогенных ландшафтов. Все роды, обладающие уровнем 
видового разнообразия выше среднего для Гомельской области, 
но слабо представленные в лихенобиоте пригорода (Arthonia, 
Calicium, Lecania, Opegrapha, Pertusaria, Usnea), или не пред-
ставленные совсем (Bacidia, Bryoria) характерны для лесных со-
обществ. Многие виды этих родов являются индикаторами нена-
рушенных лесных фитоценозов. 

Систематическая структура лихенобиоты пригорода г. Го-
меля отличается от таковой Гомельской области. Для пригорода 
отмечено увеличение представленности таксонов, типичных для 
антропогенных местообитаний (Teloschistales; Teloschistaceae; 
Candelariella, Physcia, Phaeophyscia, Xanthoria) и уменьшение ро-
ли таксонов, характерных для типичных лесных сообществ 
(Pertusariales; Pertusariaceae, Ramalinaceae; Arthonia, Bacidia, 
Bryoria, Calicium, Lecania, Opegrapha, Pertusaria, Usnea). 
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4.3.2 Систематический анализ лихенобиоты г. Гомеля 
 
Впервые описание лихенобиоты г. Гомеля было выполнено 

Л. А. Кравчук в 1996 году в порядке лихеноиндикации ряда 
наиболее крупных городов Беларуси. В результате работы для 
территории г. Гомеля приводится 27 видов лишайников (в скоб-
ках указаны названия, которые приведены в [69]): Amandinea 
punctata (Buellia punctata), Caloplaca cerina, Candelariella xan-
thostigma, E. prunastri, Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia phy-
sodes, Lecanora allophana, L. carpinea, L. strobilina (Lecanora 
conizaea), L. hagenii, Lecidella euphorea, Lepraria incana, Melane- 
lixia glabratula (Melanelia fuliginosa), Melanohalea exasperata 
(Melanelia exasperata), M. exasperatula (Melanelia exasperatula), 
Parmelia sulcata, Phaeophyscia nigricans, Ph. orbicularis, Physcia 
adscendens, Ph. dubia, Ph. stellaris, Ph. tenella, Ph. tribacia, Physco-
nia distorta, Xanthoria candelaria, X. parietina, X. polycarpa [69]. 

Изучение видового разнообразия лишайников г. Гомеля бы-
ло продолжено в ходе собственных исследований, начавшихся в 
2002 г. В статье [209] нами приводится список 75 видов лишай-
ников, в том числе 49 – новых для г. Гомеля, в статье [210] – 
2 новых вида, в [574] – 1 новый вид. 

Виды Athelia arachnoidea, Caloplaca citrina, Caloplaca 
flavovirescens, Caloplaca holocarpa, Сladonia botrytes, Trapelia 
coarctata и Verrucaria muralis впервые приводятся для г. Гомеля в 
настоящей работе. 

К настоящему времени список видов лишайников и лихено-
фильных грибов г. Гомеля включает 86 видов, относящихся к 
38 родам, 18 семействам, 11 порядкам, 4 классам отделов 
Ascomycota и Basidiomycota, что более чем в 3 раза превышает 
значение, приведенное в [69] и составляет 71,6 % от числа видов 
лишайников пригорода г. Гомеля. 

Лихенобиота г. Гомеля практически полностью представле-
на видами класса Lecanoromycetes (рисунок 6). Для г. Гомеля от-
мечено увеличение доли видов лишайников, относящихся к клас-
су Lecanoromycetes на 3,9 % относительно пригорода и на 8,1 % 
относительно Гомельской области. 

Соотношение порядков лихенобиоты г. Гомеля существенно 
отличается от такового для ближайшего пригорода и области (ри-
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сунок 7). Отмечено существенное увеличение (в 1,5 и более раза) 
удельного веса порядков Teloschistales и Candelariales для биоты 
лишайников г. Гомеля. Представители этих порядков – типичные 
виды лихеносинузий антропогенно нарушенных ландшафтов. 
Доля порядков Lecanorales, а также Peltigerales, Arthoniales, 
Ostropales и Pertusariales, большинство видов которых приуро-
чено к лесным биоценозам, в лихенобиоте г. Гомеля ниже. Поря-
док Pyrenulales, представленный в лихенобиоте пригорода, не 
отмечен в г. Гомеле. 

Из 18 семейств, выявленных на территории г. Гомеля, 5 ха-
рактеризовались видовым богатством выше среднего (включали 6 
и более видов) – Parmeliaceae, Physciaceae, Teloschistaceae, 
Lecanoraceae и Cladoniaceae (рисунок 8). Среди представителей 
этих семейств отмечено 67 видов лишайников (77,6 %) и 23 рода 
(60,8 %). 11 семейств были представлены одним видом. 

Ведущие семейства лихенобиоты г. Гомеля в целом совпа-
дают с таковыми для пригорода, но удельный вес отдельных се-
мейств в сравниваемых лихенобиотах отличается. Так, для г. Го-
меля отмечается увеличение удельного веса семейств Physciaceae 
и Teloschistaceae (порядок Teloschistales) по отношению к ли-
хенобиоте пригорода. 

Лишайники г. Гомеля относятся к 38 родам. Среднее число 
видов в роде 2,3. Видовым богатством выше среднего характери-
зуются 11 родов (28,9 %), объединяющих более половины видов 
лишайников (54 вида; 62,6 %) (рисунок 9). 22 рода – Acarospora, 
Amandinea, Anaptychia, Athelia, Bacidia, Candelaria, Catillaria, 
Flavoparmelia, Hypocenomyce, Lepraria, Opegrapha, Parmelia, 
Parmelina, Peltigera, Pertusaria, Phlyctis, Pleurosticta, Trapelia, 
Pseudevernia, Usnea, Verrucaria, Vulpicida представлены 1 видом. 

Соотношение ведущих родов лишайников лихенобиоты 
г. Гомеля отличается от таковых области и ближайшего пригоро-
да. Для г. Гомеля отмечается снижение удельного веса (Cladonia) 
или исчезновение из числа ведущих (Peltigera) родов, характер-
ных для слабонарушенных антропогенных или ненарушенных 
ландшафтов, виды которых, как правило, обитают на почве (яв-
ляются эпигейными). 
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Рисунок 9 – Соотношение ведущих родов г. Гомеля 
(внешний круг) и представленность этих родов в лихенобиотах 
Гомельской области (внутренний круг) и пригорода г. Гомеля 

(центральный круг) 
 
Тенденции изменения таксономической структуры лишай-

ников, обнаруженные при сравнении лихенобиот Гомельской об-
ласти и пригорода, сохраняются и при сравнении лихенобиот 
пригорода и территории г. Гомеля. Отмечается усиление тенден-
ции преобладания таксонов, характерных для антропогенных ме-
стообитаний и уменьшение роли таксонов, характерных для ти-
пичных лесных сообществ. 

В г. Гомеле не обнаружено 48 видов (Acrocordia gemmata, 
Arthonia dispersa, Arthothelium ruanum, Arthrosporum populorum, 
Buellia griseovirens, Calicium glaucellum, Cetraria islandica, Cha-
enotheca ferruginea, Ch. stemonea, Ch. trichialis, Cladonia 
arbuscula, C. arbuscula ssp. mitis, C. cenotea, C. cornuta, C. 
crispata, C. deformis, C. digitata, C. floerkeana, C. furcata, C. gra-
cilis ssp. gracilis, C. macilenta, C. ochrochlora, C. rangiferina, C. su-
bulata, Clypeococcum hypocenomycis, Coenogonium pineti, Cypheli-
um notarisii, Graphis scripta, Imshaugia aleurites, Lecania cyrtella, 

Cladonia Lecanora

Caloplaca Ramalina

Physcia Physconia

Melanelixia Phaeophyscia

Xanthoria Candelariella

Melanohalea Остальные
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L. dubitans, Lecanora expallens, L. populicola, L. pulicaris, Lepraria 
elobata, L. jackii, L. lobificans, Micarea prasina, Opegrapha varia, 
Parmeliopsis ambigua, Peltigera canina, P. malacea, P. praetextata, 
P. rufescens, Pertusaria amara, Platismatia glauca, Trapeliopsis 
granulosa, T. flexuosa, Usnea subfloridana), 17 родов (Acrocordia, 
Arthonia, Arthothelium, Arthrosporum, Buellia, Calicium, Cetraria, 
Chaenotheca, Clypeococcum, Coenogonium, Cyphelium, Graphis, 
Imshaugia, Lecania, Micarea, Parmeliopsis, Platismatia), 7 семейств 
(Arthoniaceae, Coenogoniaceae, Coniocybaceae, Dacampiaceae, 
Graphidaceae, Monoblastiaceae, Pilocarpaceae), 1 порядок (Pyrenu-
lales), 1 класс (Dothideomycetes) лишайников, отмеченных для 
территории пригорода. Около половины перечисленных видов 
являются эпигейными (Cetraria, Cladonia, Peltigera), что 
существенно ограничивает возможность их произрастания на 
территории города. Большинство остальных видов – эпифиты, 
приуроченные к мезофитным лесным биотопам (Acrocordia, 
Arthonia, Arthothelium, Calicium, Chaenotheca, Graphis, Imshaugia, 
Lepraria, Opegrapha, Parmeliopsis, Pertusaria, Platismatia, Usnea). 

14 видов лишайников (Acarospora moenium, Athelia arach-
noidea, Bacidia bagliettoana, Caloplaca citrina, C. flavocitrina, 
C. saxicola, Candelaria pacifica, Lecanora conizaeoides, L. muralis, 
L. strobilina, Trapelia coarctata, Xanthomendoza fallax, X. fulva, 
Verrucaria muralis), 7 родов (Acarospora, Athelia, Bacidia, Cande-
laria, Trapelia, Xanthomendoza, Verrucaria), 3 семейства (Acarospo-
raceae, Atheliaceae, Verrucariaceae), 3 порядка (Acarosporales, 
Atheliales, Verrucariales), 1 класс (Basidiomycetes) и 1 отдел (Basi- 
diomycota) лишайников были найдены в г. Гомеле, но на террито-
рии пригорода не были обнаружены. Многие из перечисленных 
видов приурочены к карбонатным каменистым субстратам 
(Acarospora, Caloplaca, Trapelia, Verrucaria) и, с высокой степе-
нью вероятности, будут обнаружены в пригородной зоне при об-
следовании соответствующих местообитаний. Некоторые виды 
на территории города встречаются единично (Bacidia 
bagliettoana, Lecanora muralis, Xanthomendoza fulva) и могут быть 
не представлены в пригородной лихенобиоте. Произрастание 
оставшихся видов на территории пригорода г. Гомеля представля-
ется вполне вероятным. 
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Описанное видовое разнообразие лихенобиоты г. Гомеля 
сопоставимо с таковым для г. Пскова – 83 вида [92] и выше, чем 
во многих других городах. Например, для г. Уфы отмечается 
27 видов лишайников [53]; для г. Астрахани – 32 [54]; для г. Бла-
говещенска – 39 [220]; для г. Жешув (Польша) – 42 [486]; для 
г. Штутгарта – 63 [587]; для г. Мюнстера – 65 видов [354]. Для 
г. Твери отмечено 30 эпифитных видов лишайников [199]; для 
г. Краснодара – 45 [165]; для г. Казани – 46 [3]. По данным [143] 
для г. Екатеринбурга отмечается 105 видов лишайников. 

Структура семейств лихенобиоты г. Гомеля является типич-
ной для урбанолихенобиот: схожая систематическая структура 
лишайников наблюдается в большинстве перечисленных выше 
городов. 

 
 

4.4 Биоморфологический анализ лишайников 
 
Характеристика жизненных форм растений является неотъ-

емлемой частью экологического анализа флоры [33]. Современ-
ные жизненные формы лишайников являются результатом чрез-
вычайно длительного процесса их адаптации к природным усло-
виям исследуемой территории. Поэтому изучение жизненных 
форм лишайников является важной задачей. Для биоморфологи-
ческого анализа лихенобиоты г. Гомеля нами была использована 
классификация жизненных форм лишайников, разработанная 
Н. С. Голубковой [33]. 

 
 

4.4.1 Биоморфологический анализ лишайников 
Гомельской области 

 
Лихенобиота Гомельской области представлена биоморфа-

ми 2 отделов, 4 типов, 6 классов и 13 групп (таблица 6). 
 
ОТДЕЛ А. ЭНДОГЕННЫЕ (En) – 10 видов, или 3,2 % 
ТИП ПЛАГИОТРОПНЫЕ (Pl) – 10 видов, или 3,2 % 
КЛАСС НАКИПНЫЕ (Ct) – 10 видов, или 3,2 % 
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Таблица 6 – Состав жизненных форм лишайников Гомельской области 
Отдел Тип Класс Группа Число 

видов 
Процент от общего 

числа видов 
Эндогенные 

(En) 
Плагиотропные 

(Pl) Накипные (Ct) Эндофлеоидные (Eph) 5 1,6 
Эндоталломные (El) 5 1,6 

Эпигенные 
(Ep) 

Плагиотропные 
(Pl) 

Накипные (Ct) 

Однообразно-накипные 
(Cr) 140 44,5 

Диморфные (Dm) 14 4,4 
Чешуйчатые (Sq) 1 0,3 

Умбиликатные 
(Um) 

Умбиликатно-
листоватые (Uf) 1 0,3 

Листоватые (Fl) 

Широколопастные 
ризоидальные (Ll) 12 3,8 

Рассеченнолопастные 
ризоидальные (Sl) 55 17,4 

Вздутолопастные 
неризоидальные (Cl) 3 1,0 

Плагио-
ортотропные 

(Pl-Or) 

Бородавчато- 
или чешуйчато-
кустистые (Sqf) 

Шило- или сцифовидные 
(Sc) 38 12,1 

Кустисто-разветвленные 
(Fr) 11 3,5 

Ортотропные 
(Or) Кустистые (Fc) 

Кустистые прямостоячие 
(Fe) 3 1,0 

Кустистые повисающие 
(Fp) 27 8,5 

 



1. Группа эндофлеоидных жизненных форм (Eph) харак-
теризуются слоевищем, развивающимся внутри древесного суб-
страта. Представлена 5 видами (1,6 %): Arthopyrenia analepta, 
Chaenotheca xyloxena, Leptorhaphis epidermidis, Sclerophora pal-
lida и Xylographa parallela. 

2. Группа эндоталломных жизненных форм (El) пред-
ставлена 5 видами (1,6 %) лихенофильных грибов, развивающих-
ся внутри талломов лишайников: Athelia arachnoidea, Biatoropsis 
usnearum, Chaenothecopsis epithallina, Clypeococcum hypocenomy-
cis и Sphinctrina turbinata. 

 
ОТДЕЛ Б. ЭПИГЕННЫЕ (Ep) – 305 видов, или 96,8 % 
ТИП I. ПЛАГИОТРОПНЫЕ (Pl) – 226 видов, или 71,7 % 
КЛАСС 1 НАКИПНЫЕ (Ct) – 155 видов, или 49,2 % 
1. Группа однообразно-накипных жизненных форм (Cr) 

характеризуется однообразным по строению в центральной и пе-
риферической частях слоевищем, обладающим интеркалярным 
ростом. Включает 4 подгруппы, объединяющих 140 (44,5 %) ви-
дов лишайников. 

1.1. Лепрозная подгруппа объединяет 6 видов (1,9 %): 
Chrysothrix candelaris, Chaenotheca stemonea и представителей 
рода Lepraria Ach. Это мезофитные жизненные формы, 
произрастающие на стволах деревьев, мхах, почве, растительных 
остатках во влажных тенистых условиях. 

1.2. Зернисто-бородавчатая подгруппа включает 101 вид 
(32,1 %) – представителей родов Arthrosporum A. Massal., Bacidia 
De Not, Biatora Fr., Calicium Pers., Candelariella Müll. Arg., 
Catillaria A. Massal., Catinaria Vain., Coenogonium Ehrenb. ex 
Nees, Cyphelium Ach., Gyalecta Ach., Icmadophila Trevis., Lecania 
A. Massal., Lecidella Koerb., Lithographa Nyl., Loxospora 
A. Massal., Micarea Fr., Ochrolechia A. Massal., Piccolia A. Massal., 
Placynthiella Elenkin, Porpidia Koerb., Scoliciosporum A. Massal., 
Strangospora Körb., Tephromela M. Choisy, Thelotrema Ach., 
Trapelia M. Choisy, Trapeliopsis Hertel & Gotth. Schneid., а также 
некоторых видов родов Caloplaca Th. Fr. (C. cerina, C. citrina, 
C. ferruginea, C. flavocitrina, C. flavovirescens, C. holocarpa, C. 
luteoalba, C. pyracea), Chaenotheca (Th. Fr.) Th. Fr. (Ch. chlorella, 
Ch. chrysocephala, Ch. ferruginea, Ch. furfuracea, Ch. phaeocephala, 
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Ch. trichialis), Lecanora Ach. (L. albella, L. albellula, L. allophana, 
L. argentata, L. carpinea, L. chlarotera, L. conizaeoides, L. crenulata, 
L. dispersa, L. expallens, L. glabrata, L. hagenii, L. impudens, 
L. intumescens, L. saligna, L. populicola, L. pulicaris, L. strobilina, 
L. subrugosa, L. symmicta, L. thysanophora, L. varia), Opegrapha 
Ach. (O. rufescens, O. varia, O. viridis) и Rinodina (Ach.) Gray 
(R. exigua, R. pyrina, R. sophodes). Представители этой подгруппы 
являются эвритопными видами. 

1.3. Плотнокорковая подгруппа объединяет 27 видов 
(8,6 %), мезофитных жизненных форм. Это представители родов 
Acrocordia A. Massal., Amandinea M. Choisy, Arthonia Ach., 
Arthothelium A. Massal., Buellia De Not., Graphis Adans., Lecidea 
Ach., Melaspilea Nyl., Phlyctis (Wallr.) Flot., Pyrenula Ach., Sarea 
Fr., Thelocarpon Nyl., Thelotrema Ach., Verrucaria Schrad, а также 
некоторые виды родов Opegrapha Ach. (O. atra, O. vulgata) и 
Rinodina (Ach.) Gray (R. polyspora). 

1.4. Ареолированная подгруппа включает 6 видов (1,9 %), 
представителей родов Acarospora A. Massal., Aspicilia A. Massal., 
Diploschistes Norman и Rhizocarpon Ramond ex DC. Это типичные 
ксерофитные жизненные формы, поскольку, согласно [33], арео-
лированная форма слоевища является приспособлением лишай-
ников к резким перепадам температуры на поверхности твердых 
пород в аридных регионах. 

2. Группа диморфных жизненных форм (Dm) характери-
зуется слоевищем, имеющим листовидные лопасти в перифери-
ческой части и накипным в центре. Включает 3 подгруппы, объ-
единяющих 14 (4,4 %) видов лишайников. 

2.1. Радиальная подгруппа объединяет 10 видов (3,1 %). 
К ней относятся представители рода Pertusaria DC., являющиеся 
в основном мезофитными жизненными формами, произрастаю-
щими в тенистых лесных условиях. 

2.2. Розеточная подгруппа включает 3 вида лишайников 
(1,0 %) – плакоидных представителей рода Caloplaca Th. Fr. 
(C. decipiens, C. saxicola) и Xanthoria elegans. 

2.3. Лопастная подгруппа представлена 1 видом (0,3 %) – 
Lecanora muralis. Розеточная и лопастная подгруппы объединяют 
ксерофитные эпилитные жизненные формы. 
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3. Группа чешуйчатых жизненных форм (Sq) характери-
зуется слоевищем, состоящим из чешуек, и включает 1 подгруппу 
и 1 вид лишайников (0,3 %). 

3.1. Однообразно-чешуйчатая подгруппа представлена 
1 видом (0,3 %) – Hypocenomyce scalaris. 

 
КЛАСС 2. УМБИЛИКАТНЫЕ (Um) – 1 вид, или 0,3 % 
1. Группа умбиликатнолистоватых жизненных форм 

(Uf) характеризуется слоевищем, имеющим вид пластинки и при-
крепляющимся к субстрату центральной частью (гомфом). Вклю-
чает 1 вид (0,3 %) – Dermatocarpon miniatum, эпилитный 
ксеротический лишайник. 

КЛАСС 3. ЛИСТОВАТЫЕ (Fl) – 70 видов, или 22,2 % 
1. Группа широколопастных ризоидальных жизненных 

форм (Ll) характеризуется слоевищем, имеющим вид листовид-
ной пластики, рассеченной на широкие лопасти. Объединяет 
12 видов лишайников (3,8 %), представителей родов Lobaria 
(Schreb.) Hoffm. и Peltigera Willd., являющихся эвритопными 
жизненными формами. 

2. Группа рассеченнолопастных ризоидальных жизнен-
ных форм (Sl) характеризуется слоевищем, имеющим вид листо-
видной пластики, рассеченной на узкие лопасти. Объединяет 
55 видов лишайников (17,4 %), представителей родов Candelaria 
A. Massal., Cetrelia W. L. Culb. & C. F. Culb., Collema F. H. Wigg., 
Flavoparmelia Hale, Hypotrachyna (Vain.) Hale, Imshaugia F. C. 
Mey., Leptogium (Ach.) Gray, Melanelixia O. Blanco, A. Crespo, 
Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch, Melanohalea O. Blanco, 
A. Crespo, Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch, Parmelia Ach., 
Parmelina Hale, Parmeliopsis (Nyl.) Nyl., Parmotrema A. Massal., 
Phaeophyscia Moberg, Physcia (Schreb.) Michaux, Physconia Poelt, 
Platismatia W. L. Culb. & C. F. Culb., Pleurosticta Petr., Punctelia 
Krog, Tuckermannopsis Gyeln., Vulpicida Mattson & M. J. Lai, 
Xanthomendoza S. Y. Kondr. & Kärnefelt, Xanthoparmelia (Vain.) 
Hale, Xanthoria (Fr.) Th. Fr., являющихся эвритопными жизнен-
ными формами. 

3. Группа вздутолопастных неризоидальных жизненных 
форм (Cl) включает 3 вида (1,0 %) – представителей родов 
Hypogymnia (Nyl.) Nyl. и Menegazzia A. Massal. 
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ТИП II. ПЛАГИО-ОРТОТРОПНЫЕ (Pl–Or) – 49 видов, 
или 15,6 % 

КЛАСС 1. БОРОДАВЧАТО- ИЛИ ЧЕШУЙЧАТО-КУСТИС-
ТЫЕ (Sqf) – 49 видов, или 15,6 % 

Представители характеризуются бородавчатым или чешуй-
чато-кустистым слоевищем с вертикальными выростами различ-
ной формы. Преимущественно мезофитные лесные биоморфы. 

1. Группа шило- или сцифовидных жизненных форм (Sc) 
включает 38 видов лишайников (12,1 %) – представителей рода 
Cladonia Hill ex P. Browne с шиловидными (C. bacilliformis, 
C. botrytes, C. caespiticia, C. cariosa, C. coniocraea, C. cornuta, 
C. floerkeana, C. glauca, C. incrassata, C. macilenta, C. ochrochlora, 
C. parasitica, C. rei, C. scabriuscula, C. subulata) или сцифовид-
ными (C. amaurocraea, C. carneola, C. cenotea, C. cervicornis ssp. 
verticillata, C. chlorophaea, C. coccifera, C. crispata, C. deformis, 
C. digitata, C. fimbriata, C. gracilis, C. humilis, C. macroceras, 
C. phyllophora, C. pleurota, C. pyxidata, C. ramulosa, C. squamosa, 
C. turgida, C. uncialis) подециями, а также представителей родов 
Baeomyces Pers., Dibaeis Clem. и Pycnothelia Duf. 

2. Группа кустисто разветвленных жизненных форм (Fr) 
включает 11 видов лишайников (3,5 %) – представителей родов 
Cladonia Hill ex P. Browne с кустисто разветвленными подециями 
(C. arbuscula ssp. arbuscula; ssp. mitis, C. ciliata var. tenuis, 
C. furcata ssp. furcata; ssp. subrangiformis, C. portentosa, 
C. rangiferina, C. rangiformis, C. stellaris) и Stereocaulon Hoffm. 

 
ТИП III. ОРТОТРОПНЫЕ (Or) – 30 видов, или 9,5 % 
КЛАСС 1. КУСТИСТЫЕ (Fc) – 30 видов, или 9,5 % 
1. Группа кустистых прямостоячих жизненных форм 

(Fe) включает 3 вида (1,0 %), характеризующихся вертикально 
ориентированным слоевищем, прикрепляющимся к субстрату ри-
зоидами. 

1.1. Плосколопастная подгруппа объединяет 2 вида (0,7 %) 
эпигейных лишайников, представителей рода Cetraria Ach. 
(C. ericetorum, C. islandica). 

1.2. Радиальнолопастная подгруппа включает 1 вид (0,3 %) 
Cetraria aculeata. 
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2. Группа кустистых повисающих жизненных форм (Fp) 
включает 27 вида лишайников (8,5 %), характеризующихся сви-
сающим кустистым слоевищем, прикрепляющимся к субстрату 
псевдогомфом. Группа включает 3 подгруппы. 

2.1. Плосколопастная подгруппа объединяет 13 видов 
(4,1 %) с плоским в поперечном сечении слоевищем. К ней отно-
сятся представители родов Anaptychia Koerb., Pseudevernia Zopf., 
а также некоторые виды рода Evernia Ach. и Ramalina Ach. 

2.2. Радиальнолопастная подгруппа объединяет 13 видов 
(4,1 %) с круглым в поперечном сечении слоевищем. К ней 
относятся представители родов Bryoria Brodo & D. Hawksw., 
Usnea Dill. ex Adans., а также Ramalina thrausta. 

2.3. Радиально-угловатолопастная подгруппа включает 
1 вид (0,3 %) – Evernia divaricata. 

 
Лихенобиота Гомельской области включает большинство 

классов, групп и подгрупп жизненных форм, за исключением 
биоморф, характерных для аркто-монтанных и пустынных арид-
ных ценозов. Наиболее представлены лишайники эпигенной пла-
гиотропной жизненной формы (71,7 %). Соотношение между 
классами накипных, листоватых и кустистых лишайников при-
мерно соответствует пропорции 2:1:1. 

Среди биоморф лишайников Гомельской области преобла-
дают эвритопные виды (182 вида, или 57,8 %). Мезофитных лес-
ных таксонов, обитателей влажных и тенистых местообитаний, 
насчитывается 122 вида (38,7 %). Меньше всего в составе ли-
хенобиоты представлены ксерофитные жизненные формы (11 ви-
дов, 3,5 %). 

 
 

4.4.2 Биоморфологический анализ лишайников 
г. Гомеля и его пригорода 

 
Лихенобиота пригорода г. Гомеля представлена биоморфа-

ми 2 отделов, 4 типов, 5 классов и 11 групп. По сравнению с ли-
хенобиотой Гомельской области не отмечены 1 класс, 2 группы и 
4 подгруппы жизненных форм. Как и для области, в пригороде 
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г. Гомеля наиболее представлены лишайники эпигенной плагио-
тропной жизненной формы (рисунок 10). 

 
Рисунок 10 – Процентное соотношение типов жизненных форм 

лихенобиоты Гомельской области (внутренний круг), пригорода 
г. Гомеля (центральный круг) и г. Гомеля (внешний круг) 

 
Среди биоморф лишайников пригорода г. Гомеля преобла-

дают эвритопные жизненные формы (73 вида, или 60,8 %). Мезо-
фитных лесных таксонов, обитателей влажных и тенистых место-
обитаний, насчитывается 45 видов (37,5 %). Меньше всего в ли-
хенобиоте ксерофитных жизненных форм (2 вида, или 1,7 %). По 
сравнению с биотой Гомельской области отмечается незначи-
тельное увеличение доли эвритопных жизненных форм лишай-
ников (рисунок 11). 

Соотношение между классами накипных, листоватых и ку-
стистых лишайников примерно соответствует пропорции 1:1:1. 

Лихенобиота г. Гомеля представлена биоморфами 2 отде-
лов, 4 типов, 5 классов и 9 групп и включает меньшее число жиз-
ненных форм по сравнению с таковой пригорода. Не отмечены 
2 группы жизненных форм. Для лихенобиоты г. Гомеля отмечено 
увеличение доли видов лишайников плагиотропной эпигенной 
жизненной формы и уменьшение доли плагио-ортотропной жиз-
ненной формы относительно лихенобиот пригорода г. Гомеля и 

Плагиотропная

Плагио-ортотропная

Ортотропная
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Гомельской области. Доля лишайников ортотропной жизненной 
формы для всех трех изучаемых территорий остается неизменной 
(рисунок 10). 

 

 
Рисунок 11 – Соотношение жизненных форм лишайников биоты 

Гомельской области (внутренний круг), пригорода г. Гомеля 
(центральный круг) и г. Гомеля (внешний круг) 

 
Преобладание плагиотропных жизненных форм лишайников 

является характерной чертой городских лихенобиот, поскольку 
меньшая поверхность соприкосновения с загрязненной средой 
способствует большей вероятности выживания, а также умень-
шается вероятность механического повреждения [103]. 

При сравнении лихенобиот пригорода и территории г. Го-
меля сохраняются тенденции изменения таксономической струк-
туры лишайников, обнаруженные при сравнении лихенобиот Го-
мельской области и пригорода (рисунок 11). Для г. Гомеля отме-
чается увеличение доли эвритопных жизненных форм (59 видов; 
68,6 %) и уменьшение доли мезофитных жизненных форм (22 ви-
да; 25,6 %). Доля ксерофитных жизненных форм соответствует 
таковой для пригорода (5 видов, или 5,8 %). 

Эвритопные

Мезофитные

Ксерофитные
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Соотношение между классами накипных, листоватых и ку-
стистых лишайников примерно соответствует пропорции 2:2:1. 

 
 

4.5 Географический анализ лишайников 
 
Географический анализ лихенобиоты отдельных регионов 

позволяет выделить широтные и долготные геоэлементы, важные 
для описания путей ее формирования. Флористико-географи-
ческий анализ лишайников Гомельской области проводили по 
традиционной в современной лихеногеографии теоретической 
основе. Для этого использовали вариант классификационной си-
стемы географических элементов Н. С. Голубковой [33], в основу 
которой положены труды А. Н. Окснера, М. Ф. Макаревич и А. С. 
Лазаренко [84, 89, 124]. При анализе распространения лишайни-
ков учитывали данные [89, 125 – 133, 159, 164, 219,]. 

 
 

4.5.1 Географический анализ лишайников 
Гомельской области 

 
В лихенобиоте Гомельской области выделено 8 географиче-

ских элементов: арктовысокогорный, гипоарктомонтанный, боре-
альный, неморальный, аридный, монтанный, субокеанический и 
мультизональный. Для 5 видов лишайников – Acarospora moeni-
um, Gyalecta derivata, Lecidea areolata, Lithographa graphidioides, 
Strangospora moriformis – географический элемент не выяснен. 

I. Арктовысокогорный элемент объединяет виды, рас-
пространение которых связано с Арктикой и высокогорными ре-
гионами. В лихенобиоте Гомельской области этот элемент пред-
ставлен 1 видом, имеющим голарктический тип ареала – 
Ochrolechia androgyna. 

II. Гипоарктомонтанный элемент объединяет виды, рас-
пространение которых связано с Арктикой и высокогорными ре-
гионами. В лихенобиоте Гомельской области этот элемент пред-
ставлен 10 видами (3,2 %). 

1. Голарктический тип ареала характерен для 4 видов – 
Bryoria chalybeiformis, Petrusaria lactea, Psilolechia lucida и 
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Stereocaulon incrustatum встречающихся циркумполярно в Арк-
тике и дизъюнктивно в высокогорных регионах Голарктики. 

2. Мультирегиональный тип ареала характерен для 6 ви-
дов – Cladonia amaurocraea, C. cornuta, C. deformis, C. stellaris, 
Icmadophila ericetorum, Parmelia saxatilis, встречающихся дизъ-
юнктивно в Арктике, Антарктике и высокогорьях обоих полуша-
рий. 

Лишайники гипоарктомонтанного элемента не играют 
большой роли в современных ценозах Гомельской области, явля-
ясь редкими видами, кроме Cladonia cornuta, участвующей в 
напочвенном покрове наряду с другими видами кладоний. Эти 
виды многие исследователи рассматривают климатическими ре-
ликтами раннего и среднего плиоцена (Icmadophila ericetorum – 
раннего или среднего плейстоцена) [219]. 

III. Бореальный географический элемент включает ви-
ды, центры распространения которых связаны с зоной хвойных 
лесов таежного типа. В лихенобиоте Гомельской области 
этот элемент является ведущим, объединяя 136 видов лишайни-
ков (43,2 %). 

1. Европейский тип ареала характерен для 5 видов ли-
шайников (3,7 % от числа видов бореального элемента) – Bacidia 
vermifera, Lecanora albellula, L. expallens, Loxospora elatina, 
Placynthiella dasaea. Распространение этих видов связано с зоной 
бореальных хвойных лесов Европы. 

2. Евразиатский тип ареала включает 2 вида лишайников 
(1,5 % от числа видов бореального элемента) – Lecanora saligna и 
Peltigera neckeri. 

3. Голарктический тип ареала свойственен 66 видам ли-
шайников (48,5 % от числа видов бореального элемента) – 
Arthrosporum populorum, Bacidia hegetschweileri, B. herbarum, 
B. igniarii, Biatora tetramera, Bryoria capillaris, B. furcellata, 
Buellia schaereri, Catinaria atropurpurea, Chaenotheca furfuracea, 
Ch. stemonea, Ch. trichialis, Chaenothecopsis epithallina, Cladonia 
bacilliformis, C. ciliata var. tenuis, C. humilis, C. incrassata, C. ramu-
losa, C. turgida, Clypeococcum hypocenomycis, Cyphelium notarisii, 
C. tigilare, Evernia divaricata, E. mesomorpha, Hypocenomyce sca-
laris, Hypogymnia tubulosa, Imshaugia aleurites, Lecania cyrtella, 
L. dubitans, L. naegelii, Lecanora conizaeoides, L. impudens, L. popu-
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licola, L. strobilina, L. symmicta, Leptorhaphis epidermidis, Lepraria 
elobata, L. jackii, Melanelixia subargentifera, M. subaurifera, Mela-
nohalea exasperatula, M. olivacea, Micarea nitschkeana, M. tubercu-
lata, Ochrolechia arborea, Parmeliopsis ambigua, Peltigera lepi-
dophora, Pertusaria multipuncta, Phaeophyscia ciliata, Placynthiella 
hyporhoda, P. icmalea, P. oligotropha, P. uliginosa, Pycnothelia 
papillaria, Ramalina thrausta, Rhizocarpon lavatum, Sarea resinae, 
Scoliciosporum chlorococcum, Thelocarpon laureri, Trapeliopsis 
flexuosa, T. granulosa, Usnea filipendula, U. glabrescens, U. hirta, 
Xanthoria polycarpa, Xylographa parallela, распространение кото-
рых связано с зоной бореальных хвойных лесов Голарктики. 

4. Мультирегиональный тип ареала включает 63 вида 
лишайников (46,3 % от числа видов бореального элемента) – 
Amandinea punctata, Bacidina phacodes, Baeomyces rufus, Bryoria 
fuscescens, B. implexa, Calicium abietinum, C. glaucellum, C. lenticu-
lare, C. salicinum, C. trabinellum, C. viride, Cetraria aculeata, 
C. ericetorum, C. islandica, Chaenotheca chrysocephala, Ch. ferrugi-
nea, Ch. phaeocephala, Ch. xyloxena, Cladonia arbuscula; ssp. mitis, 
C. botrytes, C. caespiticia, C. cariosa, C. carneola, C. cenotea, 
C. cervicornis ssp. verticillata, C. coccifera, C. coniocraea, C. cris-
pata, C. digitata, C. floerkeana, C. furcata ssp. furcata, C. glauca, 
C. gracilis ssp. gracilis, C. macilenta, C. macroceras, C. ochrochlora, 
C. phyllophora, C. pleurota, C. rangiferina, C. rangiformis, C. rei, 
C. scabriuscula, C. squamosa, C. uncialis, Dibaeis baeomyces, 
Hypogymnia physodes, Lecanora varia, Micarea prasina, Parmeliop-
sis hyperopta, Peltigera didactyla, P. malacea, P. neopolydactyla, 
P. polydactylon, Platismatia glauca, Pseudevernia furfuracea, Rama-
lina dilacerata, Stereocaulon condensatum, S. paschale, S. tomento-
sum, Tuckermannopsis chlorophylla, T. sepincola, Usnea 
subfloridana, Vulpicida pinastri, распространение которых связано 
с зоной бореальных хвойных лесов и холодно-умеренных широт 
обоих полушарий. 

Бореальные лишайники широко распространены на терри-
тории Гомельской области. Многие виды рода Cladonia являются 
доминантами почвенного покрова песков и супесей. Hypogymia 
physodes и Pseudevernia furfuracea – компоненты большинства 
эпифитных лихеносинузий. Редкими видами являются Peltigera 
polydactylon, а также представители родов Bryoria, Calicium. Ви-
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ды Cladonia caespiticia, Evernia divaricata, Parmeliopsis hyperopta 
и Ramalina thrausta занесены в 3-е издание Красной книги Рес-
публики Беларусь. 

По данным [89, 219] виды бореального географического 
элемента очень разнообразны в историческом отношении, а сам 
элемент имеет сложный и древний генезис. Преобладание боре-
альных видов в лихенобиоте Гомельской области можно объяс-
нить большим количеством искусственных посадок лесных мас-
сивов Pinus sylvestris. 

IV. Неморальный географический элемент включает ви-
ды, центры распространения которых связаны с зоной широко-
лиственных лесов. В лихенобиоте Гомельской области этот эле-
мент представлен 89 видами лишайников (28,2 %). 

1. Европейский тип ареала характерен для 5 видов (5,6 % 
от числа видов неморального элемента) – Arthonia spadicea, 
Chaenotheca chlorella, Ramalina baltica, R. obtusata, Usnea barbata, 
ареалы которых связаны с зоной широколиственных лесов За-
падной и Восточной Европы. 

2. Палеарктический тип ареала характерен для 2 видов 
(2,2 % от числа видов неморального элемента) – Lecania koerberi-
ana, Pleurosticta acetabulum, распространение которых связано с 
широколиственными лесами Евразии и Северной Африки. 

3. Евразиатский тип ареала свойственен для 6 видов 
(6,8 % от числа видов неморального элемента) – Arthothelium 
ruanum, Lecanora glabrata, L. intumescens, Pertusaria coronata, 
Ramalina fastigiata, Rinodina polyspora, распространенными пре-
имущественно в зоне широколиственных лесов Евразии. 

4. Европейско-американский тип ареала характерен для 
2 видов (2,2 % от числа видов неморального элемента) – Lecania 
cyrtellina и Phlyctis agelaea. Ареал этоих видов объединяет зоны 
листопадных лесов Европы и Северной Америки. 

5. Голарктический тип ареала свойственен для 28 видов 
(31,5 % от числа видов неморального элемента) – Arthonia puncti-
formis, Calicium adspersum, Caloplaca luteoalba, Candelariella xan-
thostigma, Cetrelia olivetorum, Lecanora chlarotera, L. subrugosa, 
L. thysanophora, Melanelixia fuliginosa, Melanelixia glabratula, 
Melanohalea exasperata, Melaspilea gibberulosa, Ochrolechia parel-
la, Opegrapha viridis, Parmotrema stuppeum, Pertusaria amara, 
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P. coccodes, P. trachythallina, Phaeophyscia nigricans, Phlyctis ar-
gena, Physcia tenella, Physconia detersa, P. enteroxantha, P. grisea, 
P. perisidiosa, Piccolia ochrophora, Rinodina pyrina, Sphinctrina 
turbinata, распространенных преимущественно в зоне широко-
лиственных лесов Голарктики. 

6. Мультирегиональный тип ареала характерен для 
46 видов лишайников (51,7 % от числа видов неморального эле-
мента) – Acrocordia gemmata, Anaptychia ciliaris, Arthonia 
dispersa, A. radiata, Arthopyrenia analepta, Bacidia laurocerasi, B. 
rubella, Biatora globulosa, Candelaria pacifica, Catillaria nigroclav-
ata, Cladonia parasitica, Evernia prunastri, Flavoparmelia caperata, 
Graphis scripta, Hypotrachyna revoluta, Lecanora albella, L. allo-
phana, L. argentata, L. carpinea, Leptogium rivulare, Lobaria pulmo-
naria, Melanelixia glabra, Ochrolechia pallescens, Opegrapha atra, 
O. rufescens, O. varia, Parmelina tiliacea, Parmotrema chinense, 
Pertusaria albescens, P. leioplaca, P. pertusa, Phaeophyscia orbicu-
laris, Physcia adscendens, Ph. aipolia, Ph. stellaris, Physconia distor-
ta, Punctelia subrudecta, Pyrenula nitida, P. nitidella, Ramalina cali-
caris, R. farinacea, R. fraxinea, Sclerophora pallida, Xanthomendoza 
fallax, Xanthoparmelia verruculifera, Xanthoria parietina, распро-
страненных в зоне листопадных лесов обоих полушарий. 

Отдельные неморальные виды лишайников являются ча-
стыми и широко распространены на территории Гомельской об-
ласти. Представители родов Physcia, Phaeophyscia, а также 
Xanthoria parietina являются основными компонентами лихено-
синузий в городах, составляя синантропное ядро; Evernia 
prunastri представлена в большинстве эпифитных лихеносинузий. 

Большинство видов лишайников неморального элемента яв-
ляются редкими, а Calicium adspersum, Cetrelia cetrariodes, 
C. olivetorum, Chaenotheca chlorella, Hypotrachyna revoluta, 
Lobaria pulmonaria, Parmotrema stuppeum, Punctelia subrudecta 
занесены в 3-е издание Красной книги Республики Беларусь. 

Неморальный элемент является вторым по количеству видов 
после бореального для изучаемой лихенобиоты. Это соответству-
ет географическому положению Гомельской области и подтвер-
ждает ее переходный характер. 

V. Аридный географический элемент объединяет виды, 
распространение которых связано с сухими аридными областями. 
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В лихенобиоте Гомельской области этот элемент представлен 
3 видами и 1 подвидом (1,0 %). 

1. Голарктический тип ареала свойственен 2 видам ли-
шайников – Collema limosum, Verrucaria fusca и 1 подвиду – 
Cladonia furcata ssp. subrangiformis, распространение которых 
связано с аридными областями Голарктики. 

2. Мультирегиональный тип ареала характерен для 1 ви-
да Xanthoparmelia pulla, распространенного в аридных областях 
обоих полушарий. 

Лишайники аридного географического элемента не играют 
большой роли в ценозах Гомельской области, являясь редкими 
(Collema limosum, Xanthoparmelia pulla) или встречающимися как 
один из компонентов напочвенного лихенопокрова (Cladonia 
furcata ssp. subrangiformis). 

VI. Монтанный географический элемент включает ви-
ды, центры распространения которых связаны с лесными поясами 
гор. В лихенобиоте Гомельской области этот элемент представ-
лен 12 видами лишайников (3,8 %). 

1. Европейский тип ареала характерен для 1 вида Arthonia 
fuliginosa, рассеянно встречающегося невысоко в горах Европы. 

2. Евразиатский тип ареала свойственен для 2 видов ли-
шайников – Leptogium subtile, Usnea florida, распространенных в 
горно-лесных поясах Евразии. 

3. Голарктический тип ареала характерен для 2 видов 
лишайников – Opegrapha vulgata, Physconia leucoleiptes, встреча-
ющихся преимущественно в горах, редко – на равнинах Евразии. 

4. Мультирегиональный тип ареала характерен для 7 ви-
дов лишайников – Coenogonium pineti, Lecidella anomaloides, 
Lobaria scrobiculata, Menegazzia terebrata, Peltigera horizontalis, 
Pertusaria alpina, Thelotrema lepadinum, распространенных в гор-
ных регионах обоих полушарий. 

Все виды лишайников монтанного элемента являются ред-
кими или крайне редкими на территории Гомельской области, а 
виды Leptogium subtile, Menegazzia terebrata, Peltigera 
horizontalis, Usnea florida занесены в 3-е издание Красной книги 
Республики Беларусь. Lobaria scrobiculata, вероятно, является 
видом, полностью исчезнувшим на территории Беларуси (вклю-
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чена в «черный» список видов). Монтанные виды лишайников 
являются реликтами раннего и среднего плиоцена. 

VII. Субокеанический географический элемент пред-
ставлен видами, распространение которых связано с океаниче-
скими и субокеаническими регионами. Включает 2 вида (0,6 %) с 
голарктическим типом ареала – Bryoria subcana, Cladonia 
portentosa. 

Виды субокеанического элемента не существенно представ-
лены в лихенобиоте Гомельской области, тем не менее, отражая 
разнообразие природных условий региона. 

VIII. Мультизональный географический элемент объ-
единяет виды, широко распространенные во многих растительно-
климатических зонах. В лихенобиоте Гомельской области этот 
элемент представлен 57 видами лишайников (18,1 %). 

1. Европейский тип ареала характерен для 1 вида (1,8 % 
от числа видов мультизонального элемента) – Caloplaca 
flavocitrina. Следует отметить, что географическое распростране-
ние этого вида недостаточно изучено. 

2. Евразиатский тип ареала характерен для 1 вида (1,8 % 
от числа видов мультизонального элемента) – Aspicilia cinerea, 
встречающегося во всех растительно-климатических зонах в пре-
делах Евразии. 

3. Голарктический тип ареала представлен 19 видами 
(33,3 % от числа видов мультизонального элемента) – Acarospora 
fuscata, Athelia arachnoidea, Bacidia bagliettoana, Caloplaca citrina, 
C. decipiens, Chrysothrix candelaris, Dermatocarpon miniatum, 
Diploschistes muscorum, Lecanora crenulata, L. hagenii, L. muralis, 
Lecidella euphorea, Lepraria lobificans, Peltigera praetextata, 
Phaeophyscia sciastra, Rinodina sophodes, Verrucaria muralis, 
V. nigrescens, Xanthomendoza fulva, встречающимися во всех рас-
тительно-климатических зонах Голарктики. 

4. Мультирегиональный тип ареала свойственен 36 ви-
дам (63,1 % от числа видов мультизонального элемента) – 
Biatoropsis usnearum, Buellia disciformis, B. griseovirens, Caloplaca 
cerina var. cerina, C. ferruginea, C. flavovirescens, C. holocarpa, 
C. pyracea, C. saxicola, Candelariella aurella, C. vitellina, Cladonia 
chlorophaea, C. fimbriata, C. pyxidata, C. subulata, Diploschistes 
scruposus, Lecanora dispersa, L. pulicaris, Lecidella elaeochroma, 
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Lepraria incana, Leptogium gelatinosum, Parmelia sulcata, Peltigera 
canina, P. rufescens, Physcia caesia, Ph. dubia, Ph. tribacia, Porpidia 
crustulata, Ramalina pollinaria, R. subfarinacea, Rinodina exigua, 
Tephromela atra, Trapelia coarctata, Xanthoparmelia conspersa, 
Xanthoria candelaria, X. elegans, произрастающих во многих рас-
тительно-климатических зонах обоих полушарий. 

Мультизональные виды преимущественно являются широко 
распространенными лишайниками (представители родов Ca-
loplaca, Candelariella, Lecanora, Parmelia, Xanthoria и др.) за ис-
ключением единичных видов (Dermatocarpon miniatum, Leptogi-
um gelatinosum), являющимися крайне редкими. 

Распределение видов лишайников Гомельской области по 
географическим элементам представлено в таблице 7. 

 
Таблица 7 – Состав географических элементов лишайников 

Гомельской области 
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Арктовысокогорный – – – – 1 – 1 0,3 
Гипоарктомонтанный – – – – 4 6 10 3,2 
Бореальный 5 – 2 – 66 63 136 43,2 
Неморальный 5 2 6 2 28 46 89 28,2 
Аридный – – – – 2 1 3 1,0 
Монтанный 1 – 2 – 2 7 12 3,8 
Субокеанический – – – – 2 – 2 0,6 
Мультизональный 1 – 1 – 19 36 57 18,1 
Всего видов 12 2 11 2 124 159 310 98,4 
Процент от общего 
числа 3,8 0,6 3,5 0,6 39,4 50,5 98,4 – 
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В Гомельской области преобладают виды лишайников, от-
носящиеся к бореальному (136 видов; 43,2 %) и неморальному 
(89 видов; 28,2 %) элементам. Вместе с лишайниками мультизо-
нального элемента (57 видов; 18,1 %) они составляют основное 
ядро биоты. Доминирование бореальных лишайников является 
характерной чертой для лихенобиоты Беларуси [38]. Следует от-
метить крайне низкий удельный вес видов лишайников, относя-
щихся к аридному географическому элементу (3 вида; 1,0 %). 

На основе анализа регионального распространения лишай-
ников Гомельской области выделены 6 типов ареалов (таблица 7). 
Значительно участие видов, имеющих обширные типы ареалов – 
мультирегиональный (159 видов; 50,5 %) и голарктический 
(124 вида; 39,4 %). Число видов, имеющих ограниченные ареалы 
(европейский, палеарктический, евразиатский, европейско-амери- 
канский) невелико (27 видов; 8,5 %). Следовательно, специфич-
ность лихенобиоты низкая. 

Таким образом, лихенобиоту Гомельской области можно 
охарактеризовать как неморально-бореальную с участием муль-
тизональных видов, обладающую низкой специфичностью. 

 
 

4.5.2 Географический анализ лишайников 
Гомельской городской агломерации 

 
В лихенобиоте пригорода г. Гомеля выделено 5 географиче-

ских элементов: гипоарктомонтанный, бореальный, немораль-
ный, монтанный и мультизональный. Представители 3 географи-
ческих элементов (аридный, субокеанический, арктовысокогор-
ный), отмеченные для Гомельской области, в пригороде г. Гомеля 
отсутствуют. 

Географическая структура лихенобиоты г. Гомеля еще бед-
нее. В ней выделено 3 географических элемента: бореальный, не-
моральный, и мультизональный. Для 1 вида лишайников – 
Acarospora moenium – географический элемент не выяснен. 

Распределение видов лишайников пригорода и территории 
г. Гомеля по географическим элементам представлено в таблицах 
8 и 9 соответственно. 
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Таблица 8 – Состав географических элементов лишайников 
пригорода г. Гомеля 
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Гипоарктомонтанный – – – – 2 2 1,7 
Бореальный 1 – – 25 29 55 45,9 
Неморальный – 1 1 10 22 34 28,3 
Монтанный –  – – 1 1 0,8 
Мультизональный –  – 6 22 28 23,3 
Всего видов 1 1 1 41 76 120 100 
Процент от общего числа 0,8 0,8 0,8 34,2 63,4 100 – 

 
Таблица 9 – Состав географических элементов лишайников 

г. Гомеля 
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Бореальный – – 13 12 25 29,0 
Неморальный – 1 9 20 30 34,9 
Мультизональный 1 – 10 19 30 34,9 
Всего видов 1 1 29 51 85 98,8 
Процент от общего числа 1,2 1,2 37,2 59,2 98,8 – 
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Географическая структура лихенобиоты пригорода г. Гоме-
ля сходна с таковой Гомельской области (рисунок 12). В приго-
роде отмечено преобладание видов лишайников, относящихся к 
бореальному и неморальному элементам. Доля видов лишайни-
ков мультизонального элемента в лихенобиоте пригорода на 
5,2 % выше, чем в таковой Гомельской области. 

 

 
Рисунок 12 – Сравнение географической структуры лишайников 

Гомельской области (внутренний круг), пригорода г. Гомеля 
(центральный круг) и г. Гомеля (внешний круг) 

 
Географическая структура лихенобиоты г. Гомеля отличает-

ся от таковой как для ближайшего пригорода, так и для Гомель-
ской области. В отличие от пригорода и области, в лихенобиоте 
г. Гомеля отмечается преобладание видов лишайников, относя-
щихся к неморальному и мультизональному (по 30 видов; 34,9 %) 
географическим элементам. Доля видов лишайников бореального 
элемента, преобладающего в лихенобиотах пригорода г. Гомеля и 
Гомельской области, наименьшая и составляет 29,0 % (25 видов). 

Преобладание неморального элемента над бореальным яв-
ляется типичной чертой современных городских ландшафтов и 

Бореальный

Неморальный

Мультизональный

Монтанный

Гипоарктомонтанный

Аридный

Субокеанический

Арктовысокогорный
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согласуется с данными как по высшим растениям, так и по ли-
шайникам и свидетельствует о ксерофитизации урбанолихено-
биот по сравнению с естественными биотами регионов [103]. 

Сравнение ареалогической структуры лихенобиот Гомель-
ской области, пригорода и территории г. Гомеля отражено на ри-
сунке 13. 

 
Рисунок 13 – Сравнение ареалогической структуры лишайников 

Гомельской области (внутренний круг), пригорода г. Гомеля 
(центральный круг) и г. Гомеля (внешний круг) 

 
Ареалогическая структура лихенобиоты пригорода г. Гоме-

ля сходна с таковой для г. Гомеля и значительно беднее, чем об-
ласти. Так, для пригорода не отмечены лишайники с европейско-
американским, для г. Гомеля – с европейско-американским и 
евразиатским ареалами, а доли видов лишайников с мультиреги-
ональным типом ареала существенно выше, чем в лихенобиоте 
Гомельской области. Удельный вес видов, имеющих ограничен-
ные ареалы (европейский, палеарктический, евразиатский и ев-
ропейско-американский) для пригорода (3 вида, 3,5 %) и терри-
тории г. Гомеля (2 вида, 2,3 %) заметно ниже, чем для Гомель-
ской области (29 видов, 9,2 %). 

Мультирегиональный

Голарктический

Европейский

Евразиатский

Палеарктический
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Таким образом, географическая структура лихенобиоты 
пригорода г. Гомеля полностью соответствует таковой Гомель-
ской области и может быть охарактеризована как неморально-
бореальная с участием мультизональных видов, обладающая низ-
кой специфичностью. Лихенобиота г. Гомеля может быть охарак-
теризована как мультизонально-неморальная с участием боре-
альных видов, обладающая низкой специфичностью. 

Лихенобиота г. Гомеля сходна с биотой лишайников бли-
жайшего пригорода по видовому составу, основным флористиче-
ским спектрам, что дает основание рассматривать ее как антропо-
генно измененный вариант естественной лихенобиоты, сохраня-
ющий основные ее черты в систематическом, ареалогическом со-
ставе и в спектре жизненных форм. 
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5 ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЭПИФИТНЫХ 
ЛИШАЙНИКОВ НА ТЕРРИТОРИИ Г. ГОМЕЛЯ 

 
 
Основываясь на данных о видовом составе лишайников и их 

распространенности можно судить об экологической обстановке 
региона исследований. 

Для оценки загрязненности воздуха лихенологами часто ис-
пользуются различные индексы – полеотолерантности (I.P.), ат-
мосферной чистоты (I.A.P.), степени качества воздуха (LGW), 
развития эпифитных лишайников (ИРЭЛ) и др. [16]. С их помо-
щью построены карты многих городов Европы. Вместе с тем са-
ми авторы этих методов отмечают серьезные их недостатки. Это 
определенная субъективность при отнесении вида к классу по-
леотолерантности, трудности в обеспечении гомогенности иссле-
дуемых участков, необходимость значительных затрат времени, и 
нек. др. [120]. Вместе с этим точность этих методов невысока 
[271]. Как указывается в [16], сами авторы индекса I.A.P. Леблан 
и Деслувер после анализа всей имеющейся у них информации 
подтвердили, что их индекс по точности схож с наиболее про-
стым методом оценки видового разнообразия [402]. Леблан за-
ключил, что карты распространения видов являются столь же 
полными и емкими как и те, что получены с помощью более 
сложных и трудоемких индексов. Аналогичные заключения сде-
лали и другие исследователи [16]. 

Для построения лихенокарт г. Гомеля в наших исследовани-
ях мы также решили использовать индекс общего числа эпифи-
тов. Для этого учитывается общее число видов эпифитных ли-
шайников, встреченных в одной площадке исследования. 

В качестве объектов исследования были выбраны листова-
тые и кустистые эпифитные лишайники, произрастающие на тер-
ритории г. Гомеля. 

Использование исключительно эпифитной биоты в экологи-
ческих лихеноиндикационных исследованиях стало общеприме-
нимым [16, 345] и используется при расчете всех лихеноиндика-
ционных индексов. Это связано с тем, что эпигейная лихенобиота 
городов развита слабо из-за малого числа подходящих мест про-
израстания и высокой степени влияния фактора вытаптывания. 
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Местообитания же эпилитных лишайников сильно различаются 
по освещенности и, как следствие, по температуре и влажности. 
Этот факт делает сравнительную характеристику параметров 
эпилитных лишайников из различных местообитаний нерепре-
зентативной. 

Для исследования нами были выбраны листоватые и кусти-
стые формы лишайников. Для того, чтобы методы лихеномони-
торинга было легко адаптировать для широкого применения 
крайне важно, чтобы виды лишайников, выбранные в качестве 
объектов исследования, было легко заметить, легко идентифици-
ровать (в том числе и в полевых условиях) и при необходимости 
без труда отделить от субстрата. 

Поскольку определение видов накипных лишайников воз-
можно только специалистами в лабораторных условиях, реко-
мендовать накипные виды в качестве объектов для методики 
оценки загрязненности среды не представляется целесообразным. 

 
 

5.1 Оценка встречаемости видов листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников на территории г. Гомеля 
 
Оценку встречаемости эпифитных лишайников проводили 

по результатам натурных исследований 2002–2007 гг., в ходе ко-
торых, помимо полевых описаний, отбора образцов для анализа, 
отмечали вид форофита, на котором лишайник был найден. 

Ниже приведен список видов листоватых и кустистых эпи-
фитных лишайников с указанием видов деревьев, на которых 
определенный вид был отмечен (таблица 10). Арабскими цифра-
ми приводятся номера площадок исследования, на которых при-
сутствует данный вид лишайника (рисунок 5). Римские цифры 
соответствуют частоте встречаемости вида (доля площадок, где 
встречаются лишайники, от общего числа исследованных площа-
док на территории города): I – единично, II – редко (2–20 %), 
III – обычно (21–60 %), IV – часто (>61 %) [103]. Виды лишайни-
ков приводятся в порядке возрастания частоты их встречаемости 
на территории г. Гомеля. 
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Таблица 10 – Встречаемость листоватых и кустистых видов 
эпифитных лишайников на территории г. Гомеля 

Вид 
лишайника Вид дерева 

Номера 
площадок 

исследования 

Частота 
встреча-
емости 

1 2 3 4 
Cladonia 
carneola 

Quercus robur 50 I 

C. fimbriata Quercus robur 50 I 
Evernia 
mesomorpha 

Tilia cordata 23 I 

Ramalina 
farinacea 

Betula pendula 50 I 

Tuckermannopsis 
sepincola 

Betula pendula 34 I 

Vulpicida 
pinastri 

Tilia cordata 96 I 

Xanthomendoza 
fulva 

Salix alba, Tilia cordata 22 I 

Melanelixia 
glabra 

Acer platanoides, 
Tilia cordata 

5, 36 I 

Ramalina 
fraxinea 

Acer platanoides, 
Tilia cordata 

78, 134 I 

Tuckermannopsis 
chlorophylla 

Tilia cordata 120, 132 I 

Anaptychia 
ciliaris 

Fraxinus excelsior, 
Quercus robur, 
Tilia cordata 

24, 55, 116 II 

Pseudevernia 
furfuracea 

Tilia cordata 92, 115, 135 II 

Melanohalea 
olivacea 

Acer platanoides, 
A. saccharinum, Betula 
pubescens, Tilia cordata 

7, 32, 59, 137 II 

Physconia 
detersa 

Acer platanoides, Betula 
pendula, Tilia cordata 

15, 72, 122, 
129 

II 

Ramalina 
pollinaria 

Acer saccharinum, Betula 
pendula, Quercus robur 

6, 24, 42, 134 II 
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Продолжение таблицы 10 
1 2 3 4 

Usnea hirta Aesculus hippocastanum, 
Tilia cordata 

27, 92, 115, 
117, 128 

II 

Cladonia 
coniocraea 

Alnus glutinosa, Betula 
pendula, Tilia cordata 

11, 22, 65, 
103, 119, 136 

II 

Flavoparmelia 
caperata 

Acer platanoides, Betula 
pendula, Salix alba, Tilia 
cordata 

1, 22, 41, 107, 
116, 119, 126 

II 

Cladonia 
chlorophaea 

Betula pendula, Quercus 
robur 

6, 7, 16, 24, 
33, 71, 79, 119 

II 

Melanelixia 
subargentifera 

Acer platanoides, Fraxinus 
excelsior, Populus alba, Tilia 
cordata, Ulmus glabra 

5–7, 12, 15, 
50, 52, 128, 
136 

II 

Melanohalea 
exasperata 

Acer platanoides, 
A. saccharinum, Betula 
pendula, Fraxinus excelsior, 
Quercus robur, Tilia cordata 

1, 5, 31, 33, 
34, 37, 82, 90, 
116, 120 

II 

Physcia aipolia Acer platanoides, Betula 
pendula, Fraxinus excelsior, 
Populus alba, P. balsamifera, 
P. nigra, Tilia cordata 

1–3, 6, 9, 12, 
27, 47, 72, 
134 

II 

Pleurosticta 
acetabulum 

Acer negundo, 
A. platanoides, 
Fraxinus excelsior, Populus 
balsamifera, P. nigra, 
Quercus robur, Tilia cordata 

4, 5, 8, 24, 29, 
38, 39, 41, 92, 
97, 111, 115, 
136 

II 

Candelaria 
pacifica 

Acer platanoides, Fraxinus 
excelsior, Quercus robur, 
Robinia pseudoacacia, 
Sorbus aucuparia, Tilia 
cordata 

6, 24, 38, 55, 
70, 95, 101, 
115, 117, 126, 
128, 131, 132, 
136 

II 

Hypocenomyce 
scalaris 

Alnus glutinosa, Betula 
pendula, B. pubescens, 
Quercus robur, Tilia cordata 

1, 13, 19, 20, 
24, 68, 71, 79, 
109, 119, 127, 
129, 135, 136 

II 
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Продолжение таблицы 10 
1 2 3 4 

Xanthomendoza 
fallax 

Acer platanoides, Aesculus 
hippocastanum, Fraxinus 
excelsior, Populus alba, 
Robinia pseudoacacia, Tilia 
cordata, Ulmus glabra 

5, 6, 12, 13, 
50, 52, 68, 70, 
111, 117, 
135–138 

II 

Xanthoria 
candelaria 

Acer platanoides, Aesculus 
hippocastanum, Betula pendula, 
B. pubescens, Fraxinus 
excelsior, Populus nigra, 
Quercus robur, Tilia cordata 

26, 43, 50, 69, 
79, 83, 84, 93, 
102, 106, 109, 
124, 130, 136, 
138 

II 

Melanelixia 
glabratula 

Acer platanoides, 
A. saccharinum, Alnus 
glutinosa, Betula pendula, B. 
pubescens, Prunus domestica, 
Quercus robur, Tilia cordata 

1, 7, 9, 11–13, 
19, 24, 33, 42, 
59, 63, 70, 
120, 132, 134, 
137, 139 

II 

Phaeophyscia 
ciliata 

Acer negundo, Aesculus 
hippocastanum, Alnus 
glutinosa, Fraxinus excelsior, 
Populus balsamifera, P. nigra, 
P. tremula, Quercus robur, 
Salix alba, Tilia cordata 

1, 22, 26, 27, 
37, 43–48, 
54, 55, 57, 
84, 91, 97, 98 

II 

Physconia 
grisea 

Acer platanoides, 
A. saccharinum, 
Aesculus hippocastanum, 
Betula pendula, Fraxinus 
excelsior, Quercus robur, Tilia 
cordata, Ulmus glabra 

2–5, 8, 12, 13, 
23, 24, 31, 33, 
35, 36, 42, 44, 
45, 50, 52, 56, 
65, 68, 71, 83, 
108, 136 

II 

Hypogymnia 
tubulosa 

Acer platanoides, 
A. saccharinum, Betula 
pendula, B. pubescens, Prunus 
domestica, Quercus robur, 
Salix caprea, Sorbus 
aucuparia, Tilia cordata 

1, 24, 25, 32–
34, 37, 38, 41–
43, 46, 53, 56, 
59, 61–63, 71, 
73, 77, 92, 95, 
107, 111, 115–
117, 119–121, 
132, 134–136 

III 
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Продолжение таблицы 10 
1 2 3 4 

Parmelina 
tiliacea 

Acer platanoides, Aesculus 
hippocastanum, Alnus 
glutinosa, Betula pendula, B. 
pubescens, Carpinus betulus, 
Fraxinus excelsior, Populus 
balsamifera, 
P. nigra, Quercus robur, 
Tilia cordata 

1, 3, 5–8, 10, 
11, 13–16, 22–
24, 26, 30, 42–
44, 48, 56, 57, 
60, 68, 71, 73, 
77, 82, 87, 90, 
92, 98, 101, 
103, 104, 106, 
115–118, 120, 
125–127, 131, 
135, 136, 138, 
139 

III 

Physcia caesia Acer platanoides, 
A. saccharinum, Aesculus 
hippocastanum, Betula 
pendula, B. pubescens, 
Carpinus betulus, Fraxinus 
excelsior, Juglans regia, 
Populus balsamifera, Prunus 
domestica, Quercus robur, 
Robinia pseudoacacia, Salix 
caprea, Sorbus aucuparia, 
Tilia cordata 

1–23, 28, 29, 
35, 36, 38–40, 
43–46, 48–53, 
55, 59, 61, 62, 
65–67, 69, 
71–73, 75–79, 
85, 88, 103, 
106, 112, 118, 
123–125, 127, 
130, 133, 
137–140 

III 

Physconia 
distorta 

Acer negundo, A. platanoides, 
A. saccharinum, Aesculus 
hippocastanum, Alnus 
glutinosa, Betula pendula, 
Fraxinus excelsior, Juglans 
regia, Malus domestica, 
Populus alba, P. nigra, 
P. balsamifera, P. tremula, 
P.×euramericana, Quercus 
robur, Robinia 
pseudoacacia, Salix alba, 
Tilia cordata, Ulmus glabra 

1–5, 7–17, 19, 
22, 23, 26, 27, 
29–43, 45–53, 
55–57, 61, 69, 
75, 77, 80, 82–
84, 86, 87, 90, 
92, 95, 97–99, 
104, 105, 107, 
110, 111, 115, 
116, 118–120, 
126, 131, 136–
139 

III 



 

138 
 

Продолжение таблицы 10 
1 2 3 4 

Melanelixia 
subaurifera 

Acer platanoides, 
A. pseudoplatanus, 
A. saccharinum, Aesculus 
hippocastanum, Alnus 
glutinosa, Betula pendula, 
B. pubescens, Fraxinus 
excelsior, Prunus domestica, 
Quercus robur, Sorbus 
aucuparia, Tilia cordata 

1, 2, 6, 10, 15, 16, 
19, 22, 24, 26, 29, 
30, 32, 34, 36–39, 
41–44, 46, 47, 53, 
55–57, 59–65, 68, 
70, 73, 75–78, 80, 
82, 84–88, 90, 92–
94, 96–101, 104–
112, 114–117, 
119–122, 124–139 

IV 

Melanohalea 
exasperatula 

Acer platanoides, 
A. pseudoplatanus, 
A. saccharinum, Aesculus 
hippocastanum, Alnus 
glutinosa, Betula pendula, B. 
pubescens, Carpinus betulus, 
Cerasus vulgaris, Fraxinus 
excelsior, Malus domestica, 
Populus balsamifera, P. 
nigra, Prunus divaricata, P. 
domestica, Quercus robur, 
Salix alba, Sorbus aucuparia, 
Tilia cordata 

1–9, 13–17, 20–
22, 24–26, 28–30, 
32–48, 50, 51, 
53–57, 59–68, 70, 
71, 73–80, 82–90, 
92–108, 110, 112, 
114–123, 125–140 

IV 

Hypogymnia 
physodes 

Acer platanoides, Acer 
saccharinum, A. tataricum, 
Aesculus hippocastanum, 
Alnus glutinosa, Betula 
pendula, B. pubescens, 
Carpinus betulus, Cerasus 
vulgaris, Fraxinus excelsior, 
Malus domestica, Populus 
balsamifera, Prunus 
domestica, Quercus robur, 
Salix caprea, Sorbus 
aucuparia, Tilia cordata 

1, 2, 4–9, 11, 
13–16, 18–39, 
41–68, 71–77, 
79–82, 84–102, 
104–113, 115–
123, 125–129, 
131–137, 139, 
140 

IV 
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Продолжение таблицы 10 
1 2 3 4 

Evernia 
prunastri 

Acer platanoides, 
A. pseudoplatanus, 
A. rubrum, A. saccharinum, 
A. tataricum, Aesculus 
hippocastanum, Alnus 
glutinosa, Betula pendula, 
B. pubescens, Carpinus 
betulus, Cerasus vulgaris, 
Fraxinus excelsior, Populus 
balsamifera, Prunus 
divaricata, P. domestica, 
Quercus robur, Salix caprea, 
Sorbus aucuparia, Tilia 
cordata, Ulmus glabra 

1–4, 6–11, 
14–27, 29–34, 
36–68, 70–73, 
75–77, 79–90, 
92–110, 112–
117, 119–123, 
126–139 

IV 

Physconia 
enteroxantha 

Acer negundo, A. platanoides, 
A. saccharinum, Aesculus 
hippocastanum, Alnus 
glutinosa, Betula pendula, 
B. pubescens, Carpinus 
betulus, Cerasus vulgaris, 
Fraxinus excelsior, Juglans 
regia, Populus alba, 
P. balsamifera, 
P.×euramericana, P. nigra, 
Pyrus communis, Quercus 
robur, Robinia 
pseudoacacia, Salix alba, 
Sorbus aucuparia, Tilia 
cordata, Ulmus glabra 

1–24, 26, 28, 
29, 31–79, 
81–99, 101, 
104–106, 
110–112, 
114–118, 
120–140 

IV 

Parmelia 
sulcata 

на всех видах, за 
исключением Juglans regia 
и Populus tremula 

1–140 IV 

Phaeophyscia 
nigricans 

на всех видах, за 
исключением Populus alba 

1–140 IV 

P. orbicularis на всех видах 1–140 IV 
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Окончание таблицы 10 
1 2 3 4 

Physcia 
adscendens 

на всех видах 1–140 IV 

P. dubia на всех видах, за 
исключением Populus alba 

1–140 IV 

P. stellaris на всех видах, за 
исключением Populus alba, 
Cerasus avium, Pyrus 
communis 

1–140 IV 

P. tenella на всех видах, за 
исключением Acer rubrum, 
Pyrus communis 

1–140 IV 

Xanthoria 
parietina 

на всех видах 1–140 IV 

X. polycarpa на всех видах, за 
исключением Populus alba 

1–140 IV 

 
Из 48 видов листоватых и кустистых эпифитных лишайни-

ков, описанных для г. Гомеля, 10 (20,8 %) являются единично 
встречающимися, 20 (41,7 %) – редкими, 4 (8,3 %) – обычными и 
14 (29,2 %) – частыми видами лишайников. Карты распростране-
ния единично встречающихся и редких видов лишайников пред-
ставлены на рисунках 14 – 18 в порядке их встречаемости на тер-
ритории г. Гомеля. 

Среднее количество видов в пределах площадки исследова-
ния составило 16,5±0,2 (1125), однако распределение лишайни-
ков по территории города неравномерно. Так, 9 видов были обна-
ружены на каждой площадке исследования: Parmelia sulcata, 
Phaeophyscia nigricans, P. orbicularis, Physcia adscendens, 
P. dubia, P. stellaris, P. tenella, Xanthoria parietina, X. polycarpa. 
Установленное распределение лишайников по территории города 
свидетельствует об отсутствии зон сильного угнетения лишайни-
ков, а также зон с полным их отсутствием, что не соответствует 
некоторым литературным данным [69]. 
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Рисунок 14 – Карта распространения единично встречающихся 
видов лишайников на территории г. Гомеля (а – границы города, 

б – железнодорожные пути, в – основные автотранспортные 
магистрали, г – река Сож) 
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Рисунок 15 – Карта распространения редких видов лишайников 
на территории г. Гомеля (а – границы города, 

б – железнодорожные пути, в – основные автотранспортные 
магистрали, г – река Сож) 
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Рисунок 16 – Карта распространения редких видов лишайников 
на территории г. Гомеля (а – границы города, 

б – железнодорожные пути, в – основные автотранспортные 
магистрали, г – река Сож) 
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Рисунок 17 – Карта распространения редких видов лишайников 
на территории г. Гомеля (а – границы города, 

б – железнодорожные пути, в – основные автотранспортные 
магистрали, г – река Сож) 
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Рисунок 18 – Карта распространения редких видов лишайников 
на территории г. Гомеля (а – границы города, 

б – железнодорожные пути, в – основные автотранспортные 
магистрали, г – река Сож) 



 

146 
 

С учетом распространенности всех обнаруженных видов ли-
стоватых и кустистых лишайников была построена лихенокарта 
г. Гомеля (рисунок 19). 

 
 

Рисунок 19 – Распространение листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников на территории г. Гомеля 

(а – границы города, б – железнодорожные пути, в – основные 
автотранспортные магистрали, г – река Сож; 

звездочками обозначены крупные промышленные предприятия; 
на шкале показано количество видов листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников: 1 – 11–14, 2 – 15–17, 3 – 18–20, 4 – >21) 
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На основании результатов полевых наблюдений можно за-
ключить, что распространение листоватых и кустистых эпифит-
ных видов лишайников по территории города отражает наличие 
подходящих субстратов произрастания. Наибольшее видовое 
разнообразие лишайников было отмечено в парках, скверах и на 
площадках у границ города. Увеличение числа видов лишайни-
ков можно было наблюдать на территориях школ и детских са-
дов, где также велико число деревьев. Уменьшение числа видов 
лишайников наблюдалось на площадках исследования с малым 
числом зеленых насаждений или около крупных автомагис- 
тралей. 

Вместе с тем, такие редкие для урбанизированных сред ви-
ды как Flavoparmelia caperata, Anaptychia ciliaris, Pseudevernia 
furfuracea, Usnea hirta были обнаружены как в старых парках, так 
и в непосредственной близости от перекрестков крупных автома-
гистралей и в промышленной зоне. Согласно многочисленным 
данным литературы, присутствие этих видов указывают на высо-
кую чистоту атмосферы [265, 310, 345, 519], что в нашем случае 
не вполне соответствует действительности. Присутствие этих 
редких лесных видов указывает на относительно невысокие кон-
центрации загрязняющих веществ в атмосфере г. Гомеля. 

Распространение видов рода Cladonia (C. carneola, C. chlo-
rophaea, C. coniocraea, C. fimbriata), а также Hypocenomyce sca-
laris зависит исключительно от присутствия подходящего суб-
страта произрастания. Все Cladonia были обнаружены только на 
старых дубах и березах (средняя окружность ствола форофита 
составила 174,5±12,4 см). В связи с ограниченностью распро-
странения старовозрастных деревьев на территории г. Гомеля 
встречаемость указанных видов невысока. 

 
 

5.2 Влияние неорганических атмосферных поллютантов 
на распространение эпифитных лишайников 

 
Основными загрязнителями городской атмосферы являются 

SO2, NO2, NO, NH3, CO, фтористые соединения и пылевые части-
цы. Все эти вещества в больших концентрациях способны оказы-
вать негативное влияние на развитие лихенобиоты. Нередко в ли-
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тературных источниках указывается, что именно вид загрязнения 
определяет развитие лишайника [315]. 

По данным, предоставленным Гомельской горрайинспекци-
ей природных ресурсов и охраны окружающей среды, в период с 
1985 по 1995 гг. произошло значительное снижение содержания в 
воздушной среде г. Гомеля основных загрязнителей атмосферы 
(рисунок 20). 

 

 
 

Рисунок 20 – Динамика содержания основных неорганических 
поллютантов в атмосфере г. Гомеля 

 
Наиболее заметное снижение концентраций произошло для 

диоксида серы. Вероятно, именно снижение содержания SO2 в 
период 1985 – 1995 гг. (более, чем в 11 раз) явилось толчком раз-
вития лихенобиоты в конце 1990-х – начале 2000-х гг. Об этом 
свидетельствует наличие большого числа ювенильных слоевищ 
лишайников (по результатам собственных полевых наблюдений) 
и отсутствие корреляции между количеством видов лишайников 
на дереве и его диаметром (в зависимости от вида форофита 
r = -0,48 ~ 0,45). Также можно утверждать, что значение средне-
суточной концентрации SO2 равной 2 ПДК (400 мкг/м3), отме-
ченное для 1985 года, являлось опасным для роста и развития 
практически всех видов лишайников [16]. 

Снижение концентраций диоксида серы в атмосфере проис-
ходило и после 1995 г. С 1996 по 2006 гг. среднесуточные кон-
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центрации SO2 в воздухе г. Гомеля снизились в 3 раза и не пре-
вышали 0,05 ПДК (10 мкг/м3) (рисунок 21). Указанные среднесу-
точные концентрации намного ниже значений, приведенных в 
литературных источниках как потенциально опасные для жизни 
лишайников [7, 27, 85–89, 275]. То же можно сказать и о макси-
мальных разовых концентрациях диоксида серы, которые в атмо-
сфере г. Гомеля редко превышали значения 0,1 ПДК (50 мкг/м3). 

 

 
Рисунок 21 – Динамика среднесуточных концентраций SO2 

в атмосфере г. Гомеля 
 
Основными источниками выбросов SO2 в атмосферу явля-

ются Гомельская ТЭЦ-2, Гомельский химический завод, ОАО 
«Гомельстекло», ОАО «Гомельстройматериалы», локомотивное 
депо «Гомель» и КПУП «Гомельоблтеплосеть». Основные источ-
ники SO2 находятся у северной, западной и северо-западной гра-
ниц г. Гомеля, но распределение диоксида серы в воздухе отно-
сительно равномерно (таблица 11). 

Несмотря на достоверно бóльшие среднесуточные концен-
трации SO2 в районе стационарного поста № 16 (северо-восток 
города) по сравнению с районами постов № 2 (юго-запад) и № 13 
(центр города), среднегодовые концентрации SO2 на этом посту 
не превышали 8,3 мкг/м3. 

О равномерном распределении диоксида серы в атмосфере 
г. Гомеля свидетельствуют результаты измерения максимальных 
разовых концентраций SO2 (таблица 12). 
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Таблица 11 – Результаты сравнения среднесуточных кон-
центраций SO2 в атмосфере г. Гомеля на различных постах 
наблюдения за период 05.2005 – 02.2006 гг. по критерию Фишера 

Номера 
постов 

наблюдения 
2 13 14 16 17 

2 – F = 0,23; 
p = 0,64 

F = 1,94; 
p = 0,19 

F = 11,39; 
p < 0,01 

F = 0,71; 
p = 0,41 

13 F = 0,23; 
p = 0,64 – F = 0,31; 

p = 0,59 
F = 4,26; 
p = 0,06 

F = 0,52; 
p = 0,48 

14 F = 1,94; 
p = 0,19 

F = 0,31; 
p = 0,59 – F = 3,18; 

p = 0,10 
F = 0,34; 
p = 0,57 

16 F = 11,39; 
p < 0,01 

F = 4,26; 
p = 0,06 

F = 3,18; 
p = 0,10 – F = 0,03; 

p = 0,87 

17 F = 0,71; 
p = 0,41 

F = 0,52; 
p = 0,48 

F = 0,34; 
p = 0,57 

F = 0,03; 
p = 0,87 – 

Примечание – Номера постов соответствуют таковым, приведенным на 
рисунке 4. 

 
Таблица 12 – Результаты сравнения максимальных разовых 

концентраций SO2 в атмосфере г. Гомеля на различных постах 
наблюдения за период 05.2005– 02.2006 гг. по критерию Фишера 

Номера 
постов 

наблюдения 
2 13 14 16 17 

2 – F = 0,20; 
p = 0,66 

F = 0,88; 
p = 0,37 

F = 0,03; 
p = 0,87 

F = 1,26; 
p = 0,28 

13 F = 0,20; 
p = 0,66 – F = 0,10; 

p = 0,75 
F = 0,32; 
p = 0,58 

F = 0,55; 
p = 0,47 

14 F = 0,88; 
p = 0,37 

F = 0,10; 
p = 0,75 – F = 1,14; 

p = 0,31 
F = 0,32; 
p = 0,58 

16 F = 0,03; 
p = 0,87 

F = 0,32; 
p = 0,58 

F = 1,14; 
p = 0,31 – F = 1,45; 

p = 0,25 

17 F = 1,26; 
p = 0,28 

F = 0,55; 
p = 0,47 

F = 0,32; 
p = 0,58 

F = 1,45; 
p = 0,25 – 

Примечание – Номера постов соответствуют таковым, приведенным на 
рисунке 4. 
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Одна из важнейших причин токсичности SO2 для лишайни-
ков – воздействие его на клеточные мембраны фотобионта. Про-
никая внутрь клетки, диоксид серы разрушает молекулы фермен-
тов и пигментов, ассоциированные на мембранах, что сказывает-
ся на активности физиологических процессов [218]. Влияние SO2 
на фотосинтетическую и физиологическую активность зависит от 
продолжительности его воздействия и концентрации загрязните-
ля. В качестве концентраций диоксида серы, подавляющих раз-
витие лишайников, часто отмечаются 100 мкг/м3 и более высокие 
значения [16]. 

В г. Гомеле многолетние концентрации диоксида серы были 
невысоки (за последние 10 лет среднегодовые концентрации SO2 
не превышали 10 мкг/м3). Диоксид серы относительно равномер-
но распределен в атмосфере г. Гомеля. Между его распределени-
ем в атмосфере и распространением листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников на территории г. Гомеля связи обнару-
жено не было (рисунок 22). 

Негативное влияние на лишайники могут оказывать также 
соединения азота при высоких концентрациях в атмосфере. Не-
большие концентрации азотистых веществ активно поглощаются 
слоевищами и используются в метаболических реакциях. Основ-
ные ингибирующие воздействия соединений азота проявляются в 
подавлении нитрогеназной активности, что сказывается на росте 
и развитии в основном цианобионтных лишайников (например, 
некоторых видов рода Peltigera) [218]. 

Территориальное расположение основных источников вы-
бросов NO2 в атмосферу г. Гомеля (ОАО «Гомельстекло», Го-
мельская ТЭЦ-2, КПУП «Гомельоблтеплосеть», Гомельский хи-
мический завод) обусловливает градиент концентраций диоксида 
азота в воздухе с северо-запада на юго-восток.  

В период с 1996 по 2006 гг. среднесуточная концентрация 
NO2 не превышала 30 мкг/м3 (рисунок 23). Максимальные разо-
вые концентрации NO2 в атмосфере г. Гомеля в среднем состав-
ляли 0,5 ПДК (125 мкг/м3). 
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Рисунок 22 – Распространение листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников и распределение атмосферного 

SO2 (в мкг/м3) по территории г. Гомеля (а – административная 
граница города, б – железная дорога, в – река Сож, г – изолинии 

концентраций атмосферного SO2; на шкале показано количество 
видов листоватых и кустистых лишайников: 

1 – 11–14, 2 – 15–17, 3 – 18–20, 4 – >21) 
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Рисунок 23 – Динамика среднесуточных концентраций NO2 

в атмосфере г. Гомеля 
 
Среднесуточная концентрация NO2 в районе стационарного 

поста № 2 (юго-запад города) ниже, чем в остальных его частях и 
несколько выше в районе поста № 13 (центральная часть) 
(таблица 13). 

 
Таблица 13 – Результаты сравнения среднесуточных кон-

центраций NO2 в атмосфере г. Гомеля на различных постах 
наблюдения за период 05.2005 – 02.2006 гг. по критерию Фишера 

Номера 
постов 

наблюдения 
2 13 14 16 17 

2 – F = 15,52; 
p < 0,01 

F = 10,39; 
p < 0,01 

F = 19,09; 
p < 0,01 

F = 2,61; 
p = 0,13 

13 F = 15,52; 
p < 0,01 – F = 8,65; 

p = 0,01 
F = 6,97; 
p = 0,02 

F = 8,96; 
p = 0,01 

14 F = 10,39; 
p < 0,01 

F = 8,65; 
p = 0,01 – F = 0,77; 

p = 0,40 
F = 0,24; 
p = 0,64 

16 F = 19,09; 
p < 0,01 

F = 6,97; 
p = 0,02 

F = 0,77; 
p = 0,40 – F = 1,21; 

p = 0,29 

17 F = 2,61; 
p = 0,13 

F = 8,96; 
p = 0,01 

F = 0,24; 
p = 0,64 

F = 1,21; 
p = 0,29 – 

Примечание – Номера постов соответствуют таковым, приведенным на 
рисунке 4. 
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При сравнении максимальных разовых концентраций NO2 в 
атмосфере г. Гомеля (таблица 14, рисунок 24) получено, что при 
относительно равных концентрациях имела место тенденция ро-
ста в районе поста № 13 (центральная часть города) при сниже-
нии в районе стационарного поста № 2 (юго-западная часть). 

 
Таблица 14 – Результаты сравнения максимальных разовых 

концентраций NO2 в атмосфере г. Гомеля на различных постах 
наблюдения за период 05.2005 – 02.2006 гг. по критерию Фишера 

Номера 
постов 

наблюдения 
2 13 14 16 17 

2 – F = 5,50; 
p = 0,04 

F = 0,28, 
p = 0,61 

F = 0,00; 
p = 1,00 

F = 0,10; 
p = 0,75 

13 F = 5,50; 
p = 0,04 – F = 2,15; 

p = 0,15 
F = 4,68; 
p = 0,05 

F = 3,35; 
p = 0,09 

14 F = 0,28, 
p = 0,61 

F = 2,15; 
p = 0,15 – F = 0,23; 

F = 0,64 
F = 0,05; 
p = 0,82 

16 F = 0,00; 
p = 1,00 

F = 4,68; 
p = 0,05 

F = 0,23; 
F = 0,64 – F = 0,08; 

p = 0,79 

17 F = 0,10; 
p = 0,75 

F = 3,35; 
p = 0,09 

F = 0,05; 
p = 0,82 

F = 0,08; 
p = 0,79 – 

Примечание – Номера постов соответствуют таковым, приведенным на 
рисунке 4. 

 
Связи между содержанием диоксида азота в атмосфере 

г. Гомеля и распространением листоватых и кустистых эпифит-
ных лишайников не обнаружено (рисунок 24). 

Основными источниками выбросов NO в атмосферу г. Го-
меля являются ОАО «Гомельстекло» и Гомельская ТЭЦ-2 (за-
падная часть города). 

Среднесуточные концентрации NO в г. Гомеле низки и на 
протяжении 1997 – 2006 гг. не превышали 0,2 ПДК (12 мкг/м3) 
(рисунок 25). Не превышали значения 0,2 ПДК (80 мкг/м3) и мак-
симальные разовые концентрации. 
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Рисунок 24 – Распространение листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников и распределение атмосферного NO2 

(в мкг/м3) по территории г. Гомеля (а – административная 
граница города, б – железная дорога, в – река Сож, г – изолинии 

концентраций атмосферного NO2; на шкале показано количество 
видов листоватых и кустистых лишайников: 

1 – 11–14, 2 – 15–17, 3 – 18–20, 4 – >21) 
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Рисунок 25 – Динамика среднесуточных концентраций NO 

в атмосфере г. Гомеля 
 
Показано, что высокое содержание оксидов азота в атмо-

сфере усиливает отрицательное воздействие SO2 на лишайники 
[235]. Для приведенных концентраций SO2, NO2 и NO в атмосфе-
ре г. Гомеля данный эффект, вероятнее всего, отсутствует. Име-
ющиеся количества NO2 и NO в воздухе города могут использо-
ваться фотобионтом лишайников в метаболических реакциях, что 
подтверждается отсутствием нитрит- и нитрат-анионов в водных 
вытяжках лишайников, отобранных в г. Гомеле. Также в литера-
туре имеются сведения о том, что в некоторых условиях негатив-
ное действие сульфатов компенсируется увеличением концентра-
ций нитратов [403]. По-видимому, влияние оксидов азота на рас-
пределение эпифитных лишайников по территории города неве-
лико. 

Основным источником выбросов аммиака в атмосферу яв-
ляется Гомельский химический завод, располагающийся на за-
падной границе города. 

Среднесуточные концентрации NH3 в атмосфере г. Гомеля 
не превышали 30 мкг/м3 (менее 1 ПДК) (рисунок 26), максималь-
ные разовые концентрации NH3 в атмосфере достигали 2–3 ПДК. 

Распределение атмосферного аммиака по территории города 
относительно равномерно. Не обнаружено статистически значи-
мых отличий как среднесуточных, так и разовых максимальных 
концентраций в различных районах г. Гомеля (таблицы 15 и 16). 
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Таблица 15 – Результаты сравнения среднесуточных кон-
центраций NH3 в атмосфере г. Гомеля на различных постах 
наблюдения за период 05.2005 – 02.2006 гг. по критерию Фишера 

Номера 
постов 

наблюдения 
2 13 14 16 17 

2 – F = 0,71; 
p = 0,42 

F = 0,09; 
p = 0,77 

F = 0,13; 
p = 0,72 

F = 0,89; 
p = 0,36 

13 F = 0,71; 
p = 0,42 – F = 2,11; 

p = 0,17 
F = 2,01; 
p = 0,18 

F = 0,00; 
p = 0,98 

14 F = 0,09; 
p = 0,77 

F = 2,11; 
p = 0,17 – F = 0,01; 

p = 0,93 
F = 2,98; 
p = 0,11 

16 F = 0,13; 
p = 0,72 

F = 2,01; 
p = 0,18 

F = 0,01; 
p = 0,93 – F = 2,72; 

p = 0,12 

17 F = 0,89; 
p = 0,36 

F = 0,00; 
p = 0,98 

F = 2,98; 
p = 0,11 

F = 2,72; 
p = 0,12 – 

Примечание – Номера постов соответствуют таковым, приведенным на 
рисунке 4. 

 
Таблица 16 – Результаты сравнения максимальных разовых 

концентраций NH3 в атмосфере г. Гомеля на различных постах 
наблюдения за период 05.2005 – 02.2006 гг. по критерию Фишера 

Номера 
постов 

наблюдения 
2 13 14 16 17 

2 – F = 1,20; 
p = 0,29 

F = 1,04; 
p = 0,33 

F = 0,50; 
p = 0,49 

F = 1,76; 
p = 0,21 

13 F = 1,20; 
p = 0,29 – F = 0,07; 

p = 0,80 
F = 0,95; 
p = 0,35 

F = 0,22; 
p = 0,65 

14 F = 1,04; 
p = 0,33 

F = 0,07; 
p = 0,80 – F = 0,77; 

p = 0,40 
F = 1,03; 
p = 0,33 

16 F = 0,50; 
p = 0,49 

F = 0,95; 
p = 0,35 

F = 0,77; 
p = 0,40 – F = 3,96; 

p = 0,07 

17 F = 1,76; 
p = 0,21 

F = 0,22; 
p = 0,65 

F = 1,03; 
p = 0,33 

F = 3,96; 
p = 0,07 – 

Примечание – Номера постов соответствуют таковым, приведенным на 
рисунке 4. 
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Рисунок 26 – Динамика среднесуточных концентраций аммиака 

в атмосфере г. Гомеля 
 
В связи с равномерностью распределения NH3 в атмосфере 

г. Гомеля и его низкими концентрациями, связи между распреде-
лением аммиака и встречаемостью лишайников не выявлено (ри-
сунок 27). 

Среди оксидов углерода отрицательное влияние на лишай-
ники способен оказывать CO [315]. Являясь компонентом авто-
мобильных выхлопов, оксид углерода может являться домини-
рующим поллютантом в районе автострад. Оксид углерода 
регистрируется в выбросах всех промышленных предприятий 
г. Гомеля. 

Содержание CO в атмосфере г. Гомеля было невысоко: в пе-
риод с 1995 по 2005 год среднесуточные концентрации не пре-
вышали значения 750 мкг/м3 (0,25 ПДК) и постепенно снижались. 

Влияние CO на лишайники не велико [199]. В литературе не 
приводится значений концентраций оксида углерода, опасных 
для лишайников. Связи между распределением CO в воздухе 
и встречаемостью эпифитных лишайников не выявлено (рису- 
нок 28). 

Основным источником выбросов фтористых соединений 
является Гомельский химический завод, располагающийся на за-
падной границе города. 

Результаты измерения концентрации фторида отличались 
для двух стационарных постов (рисунок 29). 
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Рисунок 27 – Распространение листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников и распределения атмосферного NH3 

(в мкг/м3) по территории г. Гомеля (а – административная 
граница города, б – железная дорога, в – река Сож, г – изолинии 

концентраций атмосферного NH3; на шкале показано количество 
видов листоватых и кустистых лишайников: 

1 – 11–14, 2 – 15–17, 3 – 18–20, 4 – >21) 
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Рисунок 28 – Распространение листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников и распределение атмосферного CO 
(в мкг/м3) по территории г. Гомеля (а – административная 

граница города, б – железная дорога, в – река Сож, г – изолинии 
концентраций атмосферного CO; на шкале показано количество 

видов листоватых и кустистых лишайников: 
1 – 11–14, 2 – 15–17, 3 – 18–20, 4 – >21) 
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Рисунок 29 – Динамика среднесуточных концентраций HF 

в атмосфере г. Гомеля 
 
Следует отметить тенденцию снижения концентрации фто-

рида водорода в атмосфере в последние годы (линия тренда на 
рисунке 29). 

Наряду с окислами серы, соединения фтора являются 
наиболее опасными для лишайников [431, 562] – летальными 
называют концентрации фторидов в воздушной среде от 
20 мкг/м3 до 400 мкг/м3 [361]. 

Ввиду отсутствия измерений концентрации фтористых со-
единений другими стационарными постами сложно провести 
комплексную оценку содержания HF в Гомеле. Существующие 
концентрации фторидов в воздухе могут угнетать лишайники, не 
оказывая летального эффекта. 

Основными источниками выбросов пылевых частиц в атмо-
сферу г. Гомеля являются ОАО «Гомельстекло», Гомельский хи-
мический завод, УПТК ОАО «ДСТ-2», РУП «Гомельский литей-
ный завод «Центролит», то есть основной привнос пылевых ча-
стиц осуществляется с западной части города. 

Содержание пыли в городском воздухе с 1980 года было 
стабильным и относительно невысоким и не превышало 
120 мкг/м3 (рисунок 20), а с 2001 года наблюдается снижение 
концентрации (рисунок 30). Так как посты наблюдения, опреде-
ляющие содержание пылевых частиц, находятся вблизи автома-
гистралей, можно предположить, что в хорошо озелененных рай-
онах города вдали от крупных дорог, эти показатели еще ниже. 

0
1
2
3
4
5
6
7
8

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

С
ре

дн
ес

ут
оч

ны
е 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 H
F,

 м
кг

/м
3

Годы
2
14посты наблюдения:



 

162 
 

 
Рисунок 30 – Динамика среднесуточных концентраций пылевых 

частиц в атмосфере г. Гомеля 
 
Пылевые частицы улавливаются на двух стационарных по-

стах – № 2 (юго-восток города) и № 16 (северо-запад города), 
введенным в эксплуатацию в 2004 году. В связи с этим не пред-
ставляется возможным оценить полную картину распределения 
пылевых частиц на всей территории г. Гомеля. 

Пыль, в больших количествах оседающая на слоевища, мо-
жет приводить к гибели лишайника [507]. Твердые частицы так-
же могут задерживать развитие слоевищ, тормозя прорастание 
спор [385]. В качестве концентраций пылевых частиц, негативно 
влияющие на лишайники, приводятся значения 200 мкг/м3 и бо-
лее [80]. 

В г. Гомеле многолетние концентрации пылевых частиц не 
высоки (с 2003 г. не превышают 45 мкг/м3). Вероятно, влияние 
пылевых частиц на лишайники в г. Гомеле невелико и имеет ме-
сто в основном вблизи крупных автомагистралей. 

Кислотность осадков в районе Гомельской городской агло-
мерации изучалась в рамках отдельного исследования [203, 205]. 
По данным [206], не обнаружено существенных отличий величин 
рН осадков как в зависимости от удаленности точек отбора от го-
рода, так и от направлений розы ветров (рисунок 31). 

Средние и медианные величины рН дождевых и снеговых 
вод свидетельствуют об отсутствии кислотных осадков в г. Гоме-
ле. Вместе с тем в отдельных случаях кислотные дожди все же 
отмечались, о чем свидетельствуют минимальные значения вы-
борок. Величины рН, соответствующие кислотным, отмечались в 
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тех осадках, которые выпадали после длительного сухого перио-
да. Эти дожди «вымывали» кислотные окислы из атмосферы 
города. 

 
Рисунок 31 – Значения pH осадков Гомельского района по 

направлениям отбора проб согласно данным 2001 г. (по [206]) 
 
Отмечается, что с течением времени имеет место тенденция 

возрастания количества проб с кислыми значениями pH. Однако 
интерквартильный размах выборок по всем направлениям отбора 
укладывается в значения рН, соответствующие чистым и условно 
щелочным [206]. 

Несмотря на то, что сущность действия кислотных осадков 
на лишайники к настоящему времени недостаточно изучена, от-
мечается, что частые «кислые» дожди заметно их угнетают и 
приводят к исчезновению многих видов. В зависимости от место-
обитания и вида лишайника в качестве значений кислотности, 
влияющих на метаболическую активность, приводится диапазон 
pH = 5,0–3,5. При этом указывается, что осадки с pH = 2 полно-
стью ингибируют деятельность ферментов [218]. 
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5.3 Влияние органических атмосферных поллютантов 
на распространение эпифитных лишайников 

 
Основными органическими загрязнителями атмосферы 

г. Гомеля являются формальдегид и фенол. Эти вещества объ-
единяет не только их органическая природа, но и длительное 
присутствие в атмосфере города в концентрациях, превышающих 
1 ПДК (рисунок 32). 

 

 
 

Рисунок 32 – Динамика содержания формальдегида и фенола 
в атмосфере г. Гомеля 

 
Основными источниками выбросов формальдегида явля-

ются группы заводов «Гомелькабель» и «Центролит» – предприя-
тия, располагающиеся на северной границе г. Гомеля. Также 
определенный вклад в структуру выбросов формальдегида вно-
сит ОАО «Гомельобои». 

В 2003 г. среднесуточная концентрация формальдегида пре-
высила 5 ПДК (15 мкг/м3) (рисунок 33). Следует отметить тен-
денцию увеличения содержания формальдегида в воздухе г. Го-
меля (линия тренда на рисунке 33). 
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Рисунок 33 – Динамика среднесуточных концентраций 

формальдегида в атмосфере г. Гомеля 
 
Распределение формальдегида по территории города нерав-

номерно. Наблюдается практически линейное возрастание кон-
центраций в северном направлении (таблица 17, рисунок 34). 

 
Таблица 17 – Результаты сравнения среднесуточных кон-

центраций формальдегида в атмосфере г. Гомеля на различных 
постах наблюдения за период 05.2005 – 02.2006 гг. по критерию 
Фишера 

Номера 
постов 

наблюдения 
2 13 14 16 17 

2 – F = 5,71; 
p = 0,03 

F = 4,37; 
p = 0,06 

F = 13,24; 
p < 0,01 

F = 0,13; 
p = 0,32 

13 F = 5,71; 
p = 0,03 – F = 0,04; 

p = 0,85 
F = 0,00; 
p = 0,96 

F = 6,54; 
p = 0,03 

14 F = 4,37; 
p = 0,06 

F = 0,04; 
p = 0,85 – F = 0,08; 

p = 0,79 
F = 5,06; 
p = 0,04 

16 F = 13,24; 
p < 0,01 

F = 0,00; 
p = 0,96 

F = 0,08; 
p = 0,79 – F = 15,49; 

p < 0,01 

17 F = 0,13; 
p = 0,32 

F = 6,54; 
p = 0,03 

F = 5,06; 
p = 0,04 

F = 15,49; 
p < 0,01 – 

Примечание – Номера постов соответствуют таковым, приведенным на 
рисунке 4. 
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Рисунок 34 – Распространение листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников и распределение атмосферного 

формальдегида (в мкг/м3) по территории г. Гомеля 
(а – административная граница города, б – железная дорога, 

в – река Сож, г – изолинии концентраций атмосферного 
формальдегида; на шкале показано количество видов листоватых 

и кустистых лишайников: 1 – 11–14, 2 – 15–17, 3 – 18–20, 4 – >21) 
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Распределение формальдегида в воздухе не совпадает с об-
наруженным на территории г. Гомеля развитием эпифитных ли-
шайников (рисунок 34). В литературе данные о влиянии фор-
мальдегида на лишайники практически отсутствуют, не приво-
дятся токсические и летальные концентрации. Вероятно, прямое 
действие органических молекул на эти организмы затруднено. 

Основными источниками выбросов фенола в атмосферу 
г. Гомеля являются заводы «Гомелькабель» и «Центролит», рас-
полагающиеся на северной границе города. 

Фенол является вторым после формальдегида поллютантом, 
концентрации которого в атмосфере г. Гомеля превышали значе-
ние 1 ПДК. Однако с течением времени наблюдается медленное 
снижение его содержания в воздухе города (рисунок 35). 

 

 
Рисунок 35 – Динамика среднесуточных концентраций фенола 

в атмосфере г. Гомеля 
 
Распределение фенола по территории г. Гомеля имеет схо-

жий характер с распределением формальдегида. Имеет место 
увеличение концентрации фенола в направлении с юга на север, 
однако разница концентраций менее выражена (рисунок 36, таб-
лица 18). 
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Рисунок 36 – Распространение листоватых и кустистых 

эпифитных лишайников и распределения атмосферного фенола 
(в мкг/м3) по территории г. Гомеля (а – административная 

граница города, б – железная дорога, в – река Сож, г – изолинии 
концентраций атмосферного фенола; на шкале показано 
количество видов листоватых и кустистых лишайников: 

1 – 11–14, 2 – 15–17, 3 – 18–20, 4 – >21) 
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Таблица 18 – Результаты сравнения среднесуточных кон-
центраций фенола в атмосфере г. Гомеля на различных постах 
наблюдения за период 05.2005 – 02.2006 гг. по критерию Фишера 

Номера 
постов 

наблюдения 
2 13 14 16 17 

2 – F = 0,00; 
p = 1,00 

F = 4,69; 
p = 0,05 

F = 14,07; 
p < 0,01 

F = 0,82; 
p = 0,38 

13 F = 0,00; 
p = 1,00 – F = 4,36; 

p = 0,05 
F = 12,38; 
p < 0,01 

F = 0,73; 
p = 0,41 

14 F = 4,69; 
p = 0,05 

F = 4,36; 
p = 0,05 – F = 0,73; 

p = 0,41 
F = 9,12; 
p = 0,01 

16 F = 14,07; 
p < 0,01 

F = 12,38; 
p < 0,01 

F = 0,73; 
p = 0,41 – F = 25,36; 

p < 0,01 

17 F = 0,82; 
p = 0,38 

F = 0,73; 
p = 0,41 

F = 9,12; 
p = 0,01 

F = 25,36; 
p < 0,01 – 

Примечание – Номера постов соответствуют таковым, приведенным на 
рисунке 4. 

 
Распределение фенола не совпадает с обнаруженным на 

территории г. Гомеля развитием лишайников (рисунок 36). Как и 
для формальдегида, для фенола в литературных источниках не 
приводятся концентрации, токсичные для этих организмов. Фе-
нол, очевидно, не влияет на особенности распространения ли-
шайников на территории г. Гомеля. 

Таким образом, распространение листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников по территории города не связано с кон-
центрациями основных неорганических и органических атмо-
сферных поллютантов. 
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6 ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ СВОЙСТВ КОРКИ ДЕРЕВЬЕВ 
НА ВСТРЕЧАЕМОСТЬ ЭПИФИТНЫХ ЛИШАЙНИКОВ 

 
 

6.1 Встречаемость эпифитных лишайников на деревьях 
различных видов 

 
Результаты учета видов форофитов при маршрутном обсле-

довании распространенности эпифитных лишайников по терри-
тории г. Гомеля были проанализированы на предмет предпочти-
тельности заселения стволов деревьев определенными видами 
лишайников. Наибольшее число видов кустистых и листоватых 
лишайников обнаружено на Tilia cordata – 42 вида. Несколько 
меньше видов лишайников было найдено на Acer platanoides – 32 
вида, Betula pendula и Quercus robur – по 31 виду, Fraxinus 
excelsior – 27, Acer saccharinum и Aesculus hippocastanum – 22, 
Betula pubescens – 21, Alnus glutinosa – 20, Populus balsamifera – 
19, Populus nigra и Sorbus aucuparia – 17, Prunus domestica – 16, 
Carpinus betulus, Salix alba и Ulmus glabra – 15, Robinia 
pseudoacacia – 14, Acer negundo, Cerasus vulgaris и Salix caprea – 
13, Acer pseudoplatanus и Malus domestica – 12, Acer tataricum, 
Juglans regia и Prunus divaricata – 11, Populus alba и P. tremula – 
10, Acer rubrum, Populus×euramericana и Sorbus torminalis – 9, 
Cerasus avium и Pyrus communis – 8 видов лишайников (рису- 
нок 37). 

Из представленных данных видно, что на наиболее населен-
ных лишайниками видах деревьев больше редких и единично 
встречающихся видов. Единично встречающиеся лишайники 
произрастают на деревьях, для которых описано максимальное 
число видов (более 30). 

Для оценки качественных и количественных характеристик 
лихенопокрова форофитов выбирали виды деревьев, число опи-
саний которых в выборке полевых исследований было больше 15. 

Было обнаружено отсутствие значимой корреляции между 
количеством видов лишайников на дереве и диаметром ствола 
(в зависимости от вида форофита r = -0,47 ~ 0,45) (таблица 19). 
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Рисунок 37 – Количество видов листоватых и кустистых 

эпифитных лишайников на коре различных видов деревьев 
 
Результаты корреляционного анализа указывают на отсут-

ствие связи между возрастом дерева (диаметром ствола) и коли-
чеством видов лишайников на нем. Это может объясняться одно-
временным началом роста разных видов лишайников на всех суб-
стратах в результате резкого снижения содержания SO2 и других 
поллютантов в атмосфере в период 1985 – 1995 гг. (рисунок 20). 
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Таблица 19 – Корреляции между числом видов лишайников 
на стволе дерева и его диаметром 

Вид форофита Значения r, p 
Quercus robur r = 0,45; p = 0,09 
Acer saccharinum r = 0,27; p = 0,10 
Aesculus hippocastanum r = 0,26; p = 0,01 
Betula pubescens r = -0,03; p = 0,87 
Populus nigra r = -0,06; p = 0,72 
Populus balsamifera r = -0,11; p = 0,48 
Acer platanoides r = -0,13; p = 0,03 
Tilia cordata r = -0,19; p < 0,01 
Betula pendula r = -0,21; p = 0,01 
Fraxinus excelsior r = -0,29; p < 0,01 
Acer negundo r = -0,47; p = 0,09 

 
Среднее число видов лишайников на стволе у разных видов 

деревьев различно. Так, для Acer negundo оно составляет 6,43 ви-
да, Populus balsamifera – 7,50; P. nigra – 7,60; Aesculus hippocasta-
num – 8,86; Betula pendula – 8,94; B. pubescens – 8,97; Fraxinus 
excelsior – 9,00; Quercus robur – 9,53; Acer platanoides – 9,67; Tilia 
cordata – 10,11; Acer saccharinum – 10,75. 

Для нахождения достоверных отличий между отдельными 
видами деревьев по количеству произрастающих на них видов 
лишайников применили однофакторный дисперсионный анализ. 
Установлено, что видовое разнообразие лишайников на Acer 
negundo, Populus balsamifera и P. nigra достоверно ниже (6,43 – 
7,60 вида), чем на остальных видах деревьев (таблица 20). 

Промежуточную группу деревьев, характеризующуюся 
средним числом видов лишайников (8,86 – 9,53 вида), составляют 
Aesculus hippocastanum, Betula pendula, B. pubescens, Fraxinus 
excelsior и Quercus robur. На стволах Acer platanoides и Tilia 
cordata отмечено высокое разнообразие лишайников (9,67 – 10,11 
вида). Acer saccharinum отличается наибольшим количеством ви-
дов лишайников, произрастающих на 1 стволе – 10,75 вида. 

 



 

 

Таблица 20 – Сравнение видов деревьев по количеству произрастающих на них видов лишайни-
ков (здесь и далее: A neg – Acer negundo, P bals – Populus balsamifera, P nig – Populus nigra, Ae hip – 
Aesculus hippocastanum, B pen – Betula pendula, B pub – Betula pubescens, Fr ex – Fraxinus excelsior, 
Q rob – Quercus robur, A plat – Acer platanoides, T с – Tilia cordata, A sac – Acer saccharinum) 

Вид 
дерева A neg P bals P nig Ae hip B pen B pub Fr ex Q rob A plat T с A sac 

A neg – F = 2,58 F = 3,75 F = 22,24 F = 19,43 F = 18,61 F = 17,97 F = 14,87 F = 32,00 F = 33,20 F = 34,58 

P bals F = 2,58 – F = 0,05 F = 17,14 F = 17,81 F = 11,76 F = 16,34 F = 14,81 F = 43,12 F = 52,51 F = 42,86 

P nig F = 3,75 F = 0,05 – F = 13,11 F = 11,97 F = 12,36 F = 11,62 F = 12,87 F = 28,19 F = 33,18 F = 41,30 

Ae hip F = 22,24 F = 17,14 F = 13,11 – F = 0,10 F = 0,11 F = 0,28 F = 2,92 F = 12,34 F = 25,25 F = 25,48 

B pen F = 19,43 F = 17,81 F = 11,97 F = 0,10 – F = 0,01 F = 0,06 F = 2,14 F = 12,97 F = 31,16 F = 20,98 

B pub F = 18,61 F = 11,76 F = 12,36 F = 0,11 F = 0,01 – F = 0,01 F = 1,18 F = 3,64 F = 7,72 F = 14,22 

Fr ex F = 17,97 F = 16,34 F = 11,62 F = 0,28 F = 0,06 F = 0,01 – F = 1,42 F = 7,93 F = 19,60 F = 16,63 

Q rob F = 14,87 F = 14,81 F = 12,87 F = 2,92 F = 2,14 F = 1,18 F = 1,42 – F = 0,13 F = 1,80 F = 4,16 

A plat F = 32,00 F = 43,12 F = 28,19 F = 12,34 F = 12,97 F = 3,64 F = 7,93 F = 0,13 – F = 0,13 F = 7,60 

T с F = 33,20 F = 52,51 F = 33,18 F = 25,25 F = 31,16 F = 7,72 F = 19,60 F = 1,80 F = 0,13 – F = 2,23 

A sacch F = 34,58 F = 42,86 F = 41,30 F = 25,48 F = 20,98 F = 14,22 F = 16,63 F = 4,16 F = 7,60 F = 2,23 – 

Примечание – Серым цветом выделены значения с p < 0,05. 



Резких переходов анализируемого показателя между груп-
пами деревьев в ряду Aesculus hippocastanum – Acer saccharinum 
не отмечено (таблица 20). 

Кроме отличий в количественных параметрах лихенопокро-
ва различных видов деревьев были выявлены и качественные от-
личия. Для этого на основании полученных результатов была 
проведена оценка встречаемости каждого вида лишайников на 
видах деревьев (доля деревьев, на которых был найден вид ли-
шайника, от общего числа описанных деревьев). Так, 9 видов яв-
ляются сквозными (встречаемость более 70 %): Parmelia sulcata, 
Phaeophyscia nigricans, P. orbicularis, Physcia adscendens, P. 
dubia, P. stellaris, P. tenella, Xanthoria parietina, X. polycarpa. Ред-
кими или единичными (встречаемость менее 10 %) являются 
представители 32 видов лишайников: Anaptychia ciliaris, Cande-
laria pacifica, Cladonia carneola, C. chlorophaea, C. coniocraea, 
C. fimbriata, Evernia mesomorpha, Flavoparmelia caperata, Hypo-
cenomyce scalaris, H. tubulosa, Melanelixia glabratula, M. glabra, 
M. subargentifera, Melanohalea exasperata, M. olivacea, Parmelina 
tiliacea, Phaeophyscia ciliata, Physcia aipolia, Physconia detersa, 
P. grisea, Pleurosticta acetabulum, Pseudevernia furfuracea, Rama-
lina farinacea, R. fraxinea, R. pollinaria, Tuckermannopsis chloro-
phylla, T. sepincola, Usnea hirta, Vulpicida pinastri, Xanthomendoza 
fallax, X. fulva, Xanthoria candelaria. 7 видов лишайников имели 
встречаемость от 10 % до 70 %: Evernia prunastri, Hypogymnia 
physodes, Melanelixia subaurifera, Melanohalea exasperatula, 
Physcia caesia, Physconia distorta и Physconia enteroxantha. Эти 
виды были выбраны для анализа качественных отличий в видо-
вом составе лихенопокрова различных видов деревьев [256]. 

Для каждого вида дерева рассчитали встречаемость каждого 
вида лишайников (суммарная встречаемость всех анализируемых 
видов лишайников на 1 виде дерева была принята за 100 %). 
Результаты представлены в таблице 21. Полученные ранговые 
ряды встречаемости лишайников подвергали корреляционному 
анализу. 
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Таблица 21 – Встречаемость 7 видов лишайников на иссле-
дуемых видах деревьев (в процентах) 

Вид 
дерева 

A 
neg 

P 
bals 

P 
nig 

Fr 
ex 

A 
plat 

Ae 
hip 

Q 
rob T с A 

sac 
B 

pen 
B 

pub 
Ev 

prun 0 6 0 13 19 18 25 22 32 20 22 

H 
physod 0 2 0 8 15 15 18 17 28 33 33 

M 
exasp 0 2 6 27 21 19 21 19 13 11 18 

M 
subaur 0 0 0 6 9 12 9 12 15 6 7 

P 
caesia 0 8 0 6 8 14 5 8 4 12 13 

P 
enterox 67 31 29 27 23 20 21 17 6 12 7 

P 
distorta 33 50 65 13 5 2 2 5 2 5 0 

 
Установлено, что видовой состав лишайников различных 

видов деревьев достоверно отличается (таблица 22). Так, одну 
группу форофитов образуют Acer negundo, Populus balsamifera и 
P. nigra, для которых наиболее характерными видами лишайни-
ков являются Physconia distorta и Physconia enteroxantha. Другую 
группу деревьев составляют Acer saccharinum, Sorbus aucuparia, 
Betula pendula, B. pubescens и Prunus domestica, для которых до-
минирующими видами из рассматриваемой группы являются 
Evernia prunastri, Hypogymnia physodes и Melanohalea 
exasperatula. 

Промежуточную группу составляют Acer platanoides, 
Aesculus hippocastanum, Quercus robur и Tilia cordata, которые яв-
ляются одинаково привлекательным субстратом для всех видов 
лишайников. Fraxinus excelsior по структуре видового состава 
лихенобиоты сходен только с Acer platanoides. 

Описанное количественное и качественное распределение 
лишайников, вероятно, связано со свойствами субстрата: морфо-
логической и/или химической структурой коры дерева. 



Таблица 22 – Корреляции видового состава лишайников исследуемых видов деревьев 
Вид 

дерева A neg P bals P nig Fr ex A plat Ae hip Q rob T с A sac B pen B pub 

A neg – r = 0,78 r = 0,69 r = -0,56 r = 0,23 r = -0,18 r = 0,02 r = -0,14 r = -0,51 r = -0,29 r = -0,55 

P bals r = 0,78 – r = 0,97 r = 0,27 r = -0,25 r = -0,57 r = -0,40 r = -0,53 r = -0,60 r = -0,43 r = -0,68 

P nig r = 0,69 r = 0,97 – r = 0,28 r = -0,29 r = -0,65 r = -0,43 r = -0,54 r = -0,59 r = -0,47 r = -0,68 

Fr ex r = -0,56 r = 0,27 r = 0,28 – r = 0,77 r = 0,47 r = 0,56 r = 0,44 r = -0,19 r = -0,19 r = -0,13 

A plat r = 0,23 r = -0,25 r = -0,29 r = 0,77 – r = 0,87 r = 0,95 r = 0,88 r = 0,38 r = 0,33 r = 0,42 

Ae hip r = -0,18 r = -0,57 r = -0,65 r = 0,47 r = 0,87 – r = 0,85 r = 0,82 r = 0,39 r = 0,41 r = 0,54 

Q rob r = 0,02 r = -0,40 r = -0,43 r = 0,56 r = 0,95 r = 0,85 – r = 0,98 r = 0,65 r = 0,50 r = 0,60 

T с r = -0,14 r = -0,53 r = -0,54 r = 0,44 r = 0,88 r = 0,82 r = 0,98 – r = 0,75 r = 0,54 r = 0,67 

A sac r = -0,51 r = -0,60 r = -0,59 r = -0,19 r = 0,38 r = 0,39 r = 0,65 r = 0,75 – r = 0,75 r = 0,81 

B pen r = -0,29 r = -0,43 r = -0,47 r = -0,19 r = 0,33 r = 0,41 r = 0,50 r = 0,54 r = 0,75 – r = 0,92 

B pub r = -0,55 r = -0,68 r = -0,68 r = -0,13 r = 0,42 r = 0,54 r = 0,60 r = 0,67 r = 0,81 r = 0,92 – 

Примечание – Серым цветом выделены значения с p < 0,05. 
 
 



На кору деревьев оказывают воздействие различные факто-
ры окружающей среды. В свою очередь, совокупность свойств 
коры непосредственно влияет на эпифитные организмы. 

Влияние структурных свойств коры форофитов на развитие 
лишайников в городской среде описано в [551]. Отмечается, что 
твердость и толщина коры сильно различаются у разных видов 
деревьев, причем с возрастом дерева эти характеристики изме-
няются. Структура коры, очевидно, имеет ограниченное воздей-
ствие на колонизацию лишайником форофита и, прежде всего, 
важна с точки зрения влагопоглотительной способности субстра-
та. Однако автор указывает на то, что влажность имеет опреде-
ляющее значение для лишайников в том случае, если данный 
фактор является доминирующим, что характерно в основном для 
лесных территорий. В городской среде атмосферная влажность 
обладает уравнивающим эффектом и, кроме того, все другие фак-
торы (не в последнюю очередь и pH) также оказывают свое влия-
ние, что делает сложным выделение воздействия фактора влаж-
ности в отдельности [551]. Содержание воды в коре городских 
форофитов постоянно меняется из-за различных уровней испаре-
ния как результата воздействия возрастания температуры, ветра и 
других факторов. 

При изучении различий водоудерживающей способности 
коры различных форофитов, а также конкретного вида, E. Skye 
[551] было установлено, что как в пределах каждого вида дерева, 
так и у разных видов вариации данного фактора слишком велики, 
чтобы установить достоверную связь. 

Далее в [551] различные виды деревьев сравниваются по 
кислотности корки. Автором выделены группировки форофитов 
по этому показателю, которые совпали с аналогичными группами 
деревьев, найденными нами по встречаемости лишайников. 

 
 
6.2 Связь встречаемости эпифитных лишайников 

и pH корки деревьев 
 
При измерении кислотности корки 11 видов форофитов для 

значений pH нами были получены преимущественно нормальные 
распределения. Это свидетельствует о гомогенности среды про-
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израстания как форофитов, так и лишайников. На нормальность 
выборки проверяли стандартными статистическими методами 
(Колмогорова-Смирнова, Шапиро, Хи-Квадрат, тестами асим-
метрии и эксцесса). 

Средние значения кислотности корки составили: для Acer 
negundo – 7,17 (6,68–8,09); Populus balsamifera – 6,66 (5,51–7,91); 
P. nigra – 6,63 (5,36–7,47), A. platanoides – 6,12 (5,47–6,78); Fraxi-
nus excelsior – 5,77 (5,24–6,46); Tilia cordata – 5,53 (4,84–6,43); 
Aesculus hippocastanum – 4,95 (4,35–5,96); Betula pubescens – 4,89 
(4,27–5,93); B. pendula – 4,88 (4,33–5,88); Quercus robur – 4,79 
(4,13–5,24); Acer saccharinum – 4,74 (4,21–5,32) (в скобках приве-
дены минимальные и максимальные значения). Поскольку значе-
ния pH корки с южной и северной сторон ствола дерева досто-
верно не отличались, их анализировали как единую выборку. 

Полученные нами значения pH корки деревьев существенно 
отличаются от приводимых в литературе (таблица 23). 

Следует отметить, что в Западной Европе в 1950 – 1960-е гг. 
отмечали сильное закисление осадков в связи с бурным развити-
ем промышленности. Наличие кислотных дождей отмечает и 
E. Skye для Швеции [551, с. 105 – 107]. Именно наличием кис-
лотных дождей автор объясняет низкие значения кислотности 
корки многих видов деревьев как сильнозагрязненных террито-
рий (к ним Skye относит г. Стокгольм и ближайший пригород), 
так и территорий, максимально близких к естественным (участки 
леса). Влиянием Московской городской агломерации можно объ-
яснить закисление корки деревьев некоторых видов в Подмоско-
вье. Можно заключить, что в зависимости от региона и времени 
исследования значения кислотности одних и тех же видов форо-
фитов сильно различаются. 

Методом однофакторного дисперсионного анализа выделе-
ны группы видов деревьев, отличающиеся по значениям рН кор-
ки: Populus balsamifera и P. nigra; Aesculus hippocastanum, Betula 
pubescens, B. pendula, Quercus robur и Acer saccharinum. Acer 
negundo, Fraxinus excelsior, Acer platanoides и Tilia cordata имеют 
значения pH корки, отличные от других видов деревьев (таблица 
24). Статистически идентичные значения кислотности корки бы-
ли отмечены для Populus balsamifera и P. nigra, а также для Betula 
pubescens и B. pendula. 
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Таблица 23 – Значения кислотности корки форофитов 

Вид 
дерева 

Значение pH корки 

г. Гомель, 
2008 г. 

(собственные 
результаты) 

Стокгольм, конец 50-х – начало 
60-х гг. XX в. (по [551]) Подмосковье, 

1970 г. 
(по [65]) 

сильнозагряз-
ненные 

территории 

максимально 
близкие к 

естественным 
Populus 

sp.1 5,51–7,91 – – 3,55 

Fraxinus 
excelsior 5,24–6,46 2,8–4,8 5,3–6,0 – 

Acer 
platanoides 5,47–6,87 2,8–4,5 5,0–5,8 – 

Tilia 
cordata 4,84–6,43 2,4–3,3 4,1–4,6 3,20–3,50 

Quercus 
robur 4,13–5,24 2,4–3,3 3,7–4,5 – 

Betula 
sp.2 4,27–5,93 2,6–4,2 3,3–4,5 2,80–3,75 

Примечания: Для г. Гомеля приводятся значения pH корки Populus 
balsamifera, для Подмосквья – P. tremula. 

Для г. Гомеля приводятся значения pH корки Betula 
pubescens, для Стокгольма – B. verrucosa, для Подмосковья – Betula sp. 
(вид не указан). 

 
Из данных таблиц 22 и 24 следует, что по признакам значе-

ний рН корки и встречаемости определенных видов лишайников, 
выделенные группы видов деревьев в основном совпадают 
(таблица 25). 

Таким образом, видовой состав лихенобиоты древесного 
ствола зависит от значения кислотности его корки. На рисунке 38 
приведены регрессионные зависимости для Hypogymnia physodes 
(y = -7,76x + 52,94; r = -0,78; p < 0,01) и Physconia distorta 
(y = 9,38x – 43,89; r = 0,81; p < 0,01). 

Очевидно, можно с достаточно высокой точностью указать 
кислотность корки форофита любого вида по видовому составу 
лишайников. 



Таблица 24 – Сравнение корки видов дереьев по показателю кислотности (результаты диспер-
сионного анализа) 

Вид 
дерева A neg P bals P nig A plat Fr ex T с Ae hip B pub B pen Q rob A sac 

A neg – F = 16,1 F = 22,9 F = 193,6 F = 305,1 F = 303,2 F = 744,5 F = 550,3 F = 577,5 F = 937,7 F = 1075 

P bals F = 16,1 – F = 0,03 F = 18,6 F = 48,4 F = 67,7 F = 177,5 F = 162,2 F = 167,0 F = 219,6 F = 240,5 

P nig F = 22,9 F = 0,03 – F = 22,6 F = 59,9 F = 81,5 F = 224,4 F = 196,6 F = 203,3 F = 281,4 F = 311,9 

A plat F = 193,7 F = 18,6 F = 22,6 – F = 21,9 F = 43,0 F = 235,5 F = 175,2 F = 185,3 F = 337,2 F = 406,2 

Fr ex F = 305,1 F = 48,4 F = 59,9 F = 21,9 – F = 6,4 F = 102,7 F = 82,6 F = 87,7 F = 160,2 F = 195,7 

T с F = 303,2 F = 67,7 F = 81,5 F = 43,0 F = 6,4 – F = 38,0 F = 35,1 F = 37,2 F = 65,6 F = 80,6 

Ae hip F = 744,5 F = 177,5 F = 224,3 F = 235,5 F = 102,7 F = 38,0 – F = 0,4 F = 0,5 F = 4,0 F = 7,9 

B pub F = 550,4 F = 162,2 F = 196,6 F = 175,2 F = 82,6 F = 35,1 F = 0,4 – F = 0,01 F = 1,1 F = 2,7 

B pen F = 577,5 F = 167,0 F = 203,3 F = 185,3 F = 87,7 F = 37,2 F = 0,5 F = 0,01 – F = 0,9 F = 2,6 

Q rob F = 937,7 F = 219,6 F = 281,4 F = 337,2 F = 160,2 F = 65,6 F = 4,0 F = 1,1 F = 0,9 – F = 0,6 

A sac F = 1075 F = 240,5 F = 311,9 F = 406,2 F = 195,7 F = 80,6 F =7,9 F = 2,7 F = 2,6 F = 0,6 – 

Примечание – Серым цветом выделены значения с p < 0,05. 
 
 



Таблица 25 – Приуроченность разных видов лишайников к 
деревьям с разными значениями рН корки (на территории г. Го-
меля) 

Вид дерева Среднее значение 
pH корки дерева 

Основные виды 
лишайников 

Acer negundo 7,17 Physconia distorta 
Physconia enteroxantha Populus balsamifera 6,66 

Populus nigra 6,63 

Acer platanoides 6,12 Evernia prunastri 
Hypogymnia physodes 
Melanelixia subaurifera 
Melanohalea exasperatula 
Physcia caesia 
Physconia distorta 
Physconia enteroxantha 

Fraxinus excelsior 5,77 

Tilia cordata 5,53 

Aesculus 
hippocastanum 4,95 

Betula pubescens 4,89 Evernia prunastri 
Hypogymnia physodes 
Melanohalea exasperatula 

Betula pendula 4,88 
Quercus robur 4,79 
Acer saccharinum 4,74 

 

 
 

Рисунок 38 – Зависимость встречаемости некоторых видов 
лишайников на стволах деревьев от значений кислотности корки 
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Для этого нужно: 
 описать видовой состав эпифитных лишайников на 

наиболее распространенных деревьях; 
 оценить встречаемость 7 перечисленных выше видов 

лишайников на дереве каждого вида; 
 высчитать долю (в процентах) встречаемости каждого 

вида лишайников на дереве каждого вида (согласно таблице 25); 
 с использованием корреляционного анализа найти 

наиболее схожий вид дерева из таблицы 25; 
 найти значение кислотности, соответствующее установ-

ленному виду дерева из уравнения регрессии, представленного на 
рисунке 39. 

 

 
Рисунок 39 – Взаимосвязь видового состава лишайников 

различных деревьев и значений кислотности корки 
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деревьев будет уменьшаться, при сильном закислении лишайни-
ки могут совсем исчезнуть. На деревьях с нейтральной коркой – 
Aesculus hippocastanum, Tilia cordata, Fraxinus excelsior, Acer 
platanoides – уменьшится число слоевищ Physconia sp. и увели-
чится количество Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, 
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Melanohalea exasperatula. На деревьях с щелочной коркой – 
Populus sp., Acer negundo – начнут развиваться виды лишайников, 
предпочитающие нейтральные условия обитания – Melanelixia 
subaurifera и Physcia caesia. Эти виды изредка присутствуют и 
при нормальных условиях, но при закислении корки они будут 
развиваться обильнее. При более сильном закислении возможно 
появление на этих видах деревьев Evernia prunastri, Hypogymnia 
physodes, Melanohalea exasperatula. 

При защелачивании корка кислокорых видов – Betula sp., 
Quercus robur, Acer saccharinum – будет становиться более 
нейтральной. Количество видов лишайников на этих деревьях 
будет заметно увеличиваться. Начнут развиваться Melanelixia 
subaurifera и Physcia caesia, при нормальных условиях присут-
ствующие изредка. При сильном защелачивании возможно появ-
ление Physconia sp. На деревьях с нейтральной коркой – Aesculus 
hippocastanum, Tilia cordata, Fraxinus excelsior, Acer platanoides – 
уменьшится число слоевищ Evernia prunastri, Hypogymnia 
physodes, Melanohalea exasperatula и увеличится количество 
Physconia sp. На деревьях с щелочной коркой – Populus sp., Acer 
negundo – полностью исчезнут Melanelixia subaurifera и Physcia 
caesia, изредка присутствующие при нормальных условиях. При 
более сильном защелачивании уменьшится число даже таких ви-
дов лишайников, как Physconia sp. 

Таким образом, при визуальном осмотре городских деревь-
ев, имея при себе изображения описанных видов лишайников, 
можно судить о наличии факторов окружающей среды, влияю-
щих на кислотность корки. Для руководства предлагается 
таблица 26. 

Изменение pH корки форофитов (субстрата произрастания 
лишайников) является результатом изменения кислотности осад-
ков (из-за изменения структуры и объемов промышленных эмис-
сий). Это хорошо показано в серии работ Т. Н. Отнюковой [135, 
462, 464], в которых она рассматривает лесные массивы Алтае-
Саянской провинции. Дальние переносы поллютантов способны 
изменять кислотность корки деревьев в лесах. Можно ожидать, 
что для деревьев, произрастающих в городских условиях, про-
цесс изменения pH корки под воздействием атмосферных поллю-
тантов будет намного сильнее выражен. 
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Таблица 26 – Ориентировочный видовой состав эпифитных 
лишайников при изменениях рН корки форофитов 

Вид дерева 

Виды лишайников 

уменьшение 
значений рН 

значения рН, за-
фиксированные в 
период выполне-
ния исследования 

увеличение 
значений рН 

Betula pendula Уменьшение 
количества 
видов, при 
сильном 
закислении – 
отсутствие 
лишайников на 
стволе 

Присутствуют и 
хорошо развиты 
Evernia prunastri, 
Hypogymnia 
physodes, 
Melanohalea 
exasperatula 

Присутствуют и 
хорошо развиты 
Melanelixia 
subaurifera, 
Physcia caesia, 
Physconia 
distorta, 
Physconia 
enteroxantha 

Betula 
pubescens 
Acer 
saccharinum 
Aesculus 
hippocastanum 

Quercus robur 

Tilia cordata 

Исчезают 
Physconia 
distorta, 
Physconia 
enteroxantha, 
усиленно 
развиваются 
Hypogymnia 
physodes, 
Melanohalea 
exasperatula, 
Evernia prunastri 

Хорошо развиты 
Evernia prunastri, 
Hypogymnia 
physodes, 
Melanelixia 
subaurifera, 
Melanohalea 
exasperatula, 
Physcia caesia, 
Physconia distorta, 
Physconia 
enteroxantha 

Исчезают 
Evernia prunastri, 
Hypogymnia 
physodes, 
Melanohalea 
exasperatula; 
усиленно 
развиваются 
Physconia 
distorta, 
Physconia 
enteroxantha. 

Acer 
platanoides 

Fraxinus 
excelsior 

Populus 
balsamifera 

Появляются 
Evernia prunastri, 
Hypogymnia 
physodes, 
Melanohalea 
exasperatula; 
усиленно 
развиваются 
Melanelixia 
subaurifera, 
Physcia caesia 

Присутствуют и 
хорошо развиты 
Physconia distorta, 
Physconia 
enteroxantha 

Уменьшение 
видового 
разнообразия, 
усиленное 
развитие других, 
не описанных 
здесь видов 

Populus nigra 

 



 

 185 

В работе [551, с. 100] для Швеции при анализе видового 
разнообразия лишайников деревьев различных видов автором 
выделены схожие группы форофитов. Однако E. Skye отмечает 
несколько иной состав лихенобиоты этих видов деревьев. 
Например, Hypogymnia physodes часто встречается на представи-
телях рода Populus, а Xanthoria parietina ни разу не отмечена на 
Quercus robur; Betula sp. вообще лишены лихенопокрова. По ре-
зультатам наших исследований видно, что H. physodes встречает-
ся на тополях лишь в единичных случаях, а X. parietina, доминант 
лихенобиоты тополей, растет на дубе. 

Можно предположить, что в регионе исследования E. Skye 
(Стокгольм и его пригороды) и тополь, и дуб, и береза имели су-
щественно более кислую реакцию корки, что позволило колони-
зировать тополя H. physodes и сделало корку дуба пригодной для 
роста X. parietina, произрастающей на более щелочных субстра-
тах. Это предположение подтверждается собственными данными 
(таблица 27). 

 
 
6.3 Связь встречаемости эпифитных лишайников 
и элементного состава субстрата произрастания 

 
В золе корки 9 видов деревьев (Acer negundo, Tilia cordata, 

Acer platanoides, Fraxinus excelsior, Quercus robur, Aesculus 
hippocastanum, Populus balsamifera, Acer saccharinum и Betula 
pendula) определяли содержание 67 элементов Периодической 
системы. 

При анализе проб корки было получено, что зольность кор-
ки различалась для различных видов деревьев и составляла: для 
Acer negundo и Tilia cordata – 0,11, для Acer platanoides – 0,10, 
для Fraxinus excelsior и Quercus robur – 0,09, для Aesculus hippo-
castanum и Populus balsamifera – 0,08. Наименьшие значения 
зольности обнаружили для Acer saccharinum – 0,04 и для Betula 
pendula – 0,03. Для обоснования статистической достоверности 
найденных отличий применили метод дисперсионного анализа 
(таблица 27). 
 



Таблица 27 – Сравнение зольности корки деревьев (результаты дисперсионного анализа) 
Вид 

дерева A neg T с A plat Fr ex Q rob Ae hip P bals A sac B pen 

A neg – F = 0,44; 
p = 0,53 

F = 1,09; 
p = 0,33 

F = 3,71; 
p = 0,09 

F = 0,92; 
p = 0,37 

F = 6,01; 
p = 0,04 

F = 24,52; 
p < 0,01 

F = 92,94; 
p < 0,01 

F = 219,9; 
p < 0,01 

T с F = 0,44; 
p = 0,53 – F = 1,48; 

p = 0,26 
F = 3,49; 
p = 0,10 

F = 1,42; 
p = 0,27 

F = 5,90; 
p = 0,04 

F = 10,70; 
p = 0,01 

F = 36,47; 
p < 0,01 

F = 74,99; 
p < 0,01 

A plat F = 1,09; 
p = 0,33 

F = 1,48; 
p = 0,26 – F = 0,85; 

p = 0,38 
F = 0,21; 
p = 0,66 

F = 2,99; 
p = 0,12 

F = 6,82; 
p = 0,03 

F = 48,89; 
p < 0,01 

F = 94,60; 
p < 0,01 

Fr ex F = 3,71; 
p = 0,09 

F = 3,49; 
p = 0,10 

F = 0,85; 
p = 0,38 – F = 0,01; 

p = 0,91 
F = 0,96; 
p = 0,36 

F = 1,39; 
p = 0,27 

F = 27,23; 
p < 0,01 

F = 50,87; 
p < 0,01 

Q rob F = 0,92; 
p = 0,37 

F = 1,42; 
p = 0,27 

F = 0,21; 
p = 0,66 

F = 0,01; 
p = 0,91 – F = 0,71; 

p = 0,42 
F = 0,68; 
p = 0,43 

F = 12,11; 
p < 0,01 

F = 19,35; 
p < 0,01 

Ae hip F = 6,01; 
p = 0,04 

F = 5,90; 
p = 0,04 

F = 2,99; 
p = 0,12 

F = 0,96; 
p = 0,36 

F = 0,71; 
p = 0,42 – F = 0,06; 

p = 0,81 
F = 8,49; 
p = 0,02 

F = 16,05; 
p < 0,01 

P bals F = 24,52; 
p < 0,01 

F = 10,70; 
p = 0,01 

F = 6,82; 
p = 0,03 

F = 1,39; 
p = 0,27 

F = 0,68; 
p = 0,43 

F = 0,06; 
p = 0,81 – F = 27,97; 

p < 0,01 
F = 67,82; 
p < 0,01 

A sac F = 92,94; 
p < 0,01 

F = 36,47; 
p < 0,01 

F = 48,89; 
p < 0,01 

F = 27,23; 
p < 0,01 

F = 12,11; 
p < 0,01 

F = 8,49; 
p = 0,02 

F = 27,97; 
p < 0,01 – F = 1,99; 

p = 0,02 

B pen F = 219,9; 
p < 0,01 

F = 74,99; 
p < 0,01 

F = 94,60; 
p < 0,01 

F = 50,87; 
p < 0,01 

F = 19,35; 
p < 0,01 

F = 16,05; 
p < 0,01 

F = 67,82; 
p < 0,01 

F = 1,99; 
p = 0,02 – 

 



Из таблицы видно, что Acer negundo, Tilia cordata, Acer 
platanoides, Fraxinus excelsior, Quercus robur, Aesculus 
hippocastanum и Populus balsamifera обладают примерно равным 
содержанием зольных веществ в корке и образуют единую груп-
пу по этому показателю с тенденцией его уменьшения от Acer 
negundo к Populus balsamifera. Другую группу, характеризующу-
юся низкой зольностью, образуют Acer saccharinum и Betula 
pendula. 

При сравнении полученных значений зольности корки со 
значениями ее кислотности достоверной корреляционной связи 
установлено не было (r = 0,57; p = 0,11). 

При элементном анализе образцов корки деревьев установ-
лено, что Ge, Ru, Rh, In, Te, Gd, Tb, Ho, Tm, Lu, Ta, Re, Os, Ir, Pt, 
Au, Hg, Tl, Bi, La отсутствовали в анализируемых пробах (кон-
центрации около 0,1 мкг/л анализируемого раствора). В следовых 
количествах (около 0,1 мкг/г сухой корки) содержались Be, Sc, 
Co, Ga, As, Se, Y, Nb, Mo, Pd, Ag, Cd, Sn, Sb, Cs, Ce, Pr, Nd, Sm, 
Eu, Dy, Er, Yb, Hf, W, Th, U. Суммарное содержание этих 
27 элементов в корке форофитов находилось в пределах 
0,002–0,014 мкг/г. Низкую значимость этих элементов в общей 
массе зольных веществ подтверждает отсутствие корреляцион-
ных отношений между их суммарным содержанием в корке и 
зольностью (r = 0,12; p = 0,76). 

Из элементов с концентрацией более 1 мкг/г сухой корки 
наибольшим содержанием характеризуется Ca. Остальные эле-
менты образуют ряд убывания: K > Mg > Fe > Al > Na > Mn > 
> Sr > Zn > Ba > Ti > B > Cu > Pb > Cr > Rb > Ni > Zr > V > Li 
(таблица 28). При поиске связи концентрации каждого отдельно-
го элемента с коэффициентом озоления найдена положитель- 
ная достоверная связь только для Ca (r = 0,71; p < 0,01) и Ti 
(r = 0,73; p < 0,01). 

При поиске связи между содержанием каждого химического 
элемента в корке различных видов форофитов и встречаемостью 
видов лишайников на этом виде было установлено, что корреля-
ции для Na, Al, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Zr, Ba, Pb отсутствуют 
(r = 0,08–0,44). Эти элементы присутствуют в корке форофитов, 
однако, очевидно, не определяют видовой состав лихенобиоты. 

 



 

 188 

Таблица 28 – Средние концентрации элементов (мкг/г воз-
душно-сухого вещества) в корке исследуемых видов деревьев 

  A neg P bals Fr ex A plat Ae hip Q r T c A sac B pend 
Li 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 
B 0,024 0,042 0,031 0,033 0,025 0,013 0,019 0,030 0,007 
Na 0,184 0,471 0,142 0,546 0,489 0,091 0,190 0,210 0,000 
Mg 3,159 2,781 1,029 1,071 0,680 0,699 0,641 0,509 0,216 
Al 0,490 0,479 0,397 0,521 0,308 0,475 1,020 0,310 0,269 
K 4,796 6,837 2,624 2,328 2,215 0,864 1,893 0,933 0,257 
Ca 30,702 33,241 24,627 32,160 29,857 27,113 24,193 11,041 5,967 
Ti 0,051 0,051 0,032 0,045 0,029 0,036 0,051 0,016 0,015 
V 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,005 0,001 0,001 
Cr 0,006 0,007 0,004 0,005 0,004 0,006 0,016 0,004 0,003 
Mn 0,173 0,049 0,068 0,491 0,306 0,166 0,220 0,109 0,242 
Fe 0,870 0,690 0,757 0,874 0,661 0,961 2,123 0,567 0,514 
Ni 0,004 0,006 0,003 0,005 0,004 0,005 0,009 0,005 0,003 
Cu 0,005 0,005 0,025 0,013 0,015 0,009 0,020 0,012 0,011 
Zn 0,009 0,224 0,020 0,077 0,390 0,237 0,088 0,241 0,177 
Rb 0,007 0,012 0,004 0,006 0,003 0,003 0,005 0,003 0,001 
Sr 0,212 0,241 0,156 0,211 0,240 0,196 0,196 0,073 0,051 
Zr 0,002 0,002 0,002 0,003 0,008 0,002 0,003 0,004 0,000 
Ba 0,049 0,037 0,064 0,090 0,074 0,224 0,084 0,031 0,040 
Pb 0,006 0,002 0,008 0,006 0,005 0,006 0,022 0,003 0,004 

 
Отмечены положительные корреляции между встречаемо-

стью видов лишайников и содержанием Rb (r = 0,71; p = 0,05), Ca 
(r = 0,76; p = 0,02), B (r = 0,79; p = 0,02), K (r = 0,84; p < 0,01), и 
Mg (r = 0,86; p < 0,01), а также тенденции влияния на встречае-
мость лишайников Li (r = 0,55; p = 0,16), Ti (r = 0,63; p = 0,10) и Sr 
(r = 0,64; p = 0,09). Степень корреляции суммы этих 8 элементов 
и видовым составом лихенобиоты дерева резко возрастает 
(r = 0,88; p < 0,01). Это указывает на то, что возможность произ-
растания каждого вида лишайника зависит от комплекса соеди-
нений, содержащих все эти элементы, и не связана с каким-либо 
одним веществом. Отсутствие зависимости параметров встречае-
мости видов лишайников с суммарной концентрацией оставших-
ся элементов таблицы 28 (r = 0,04; p = 0,93), не показавшими кор-
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реляций в отдельности, а также следовых элементов (r < 0,01; 
p = 0,99) указывает, что никакие другие из проанализированных 
веществ не обуславливают качественные различия в видовом со-
ставе эпифитных лишайников изученных нами видов деревьев. 

Все 8 элементов, влияющих на встречаемость видов лишай-
ников, показали одинаково направленную корреляционную связь 
с развитием лишайников. В выделенной группе Li, K, Rb, Mg, Ca 
и Sr являются элементами I и II группы Периодической системы 
Д. И. Менделеева. Увеличение их содержания должно изменять 
кислотно-щелочные свойства корки в сторону увеличения значе-
ний pH. Это доказывают достоверные положительные корреля-
ции как между их суммарным содержанием и значением pH кор-
ки (r = 0,76; p = 0,02), так и при отдельном анализе для каждого 
элемента (r = 0,35 – 0,91; p < 0,01). 

Для определения степени влияния каждого из 6 элементов 
(Rb, Ca, K, Mg, Ti и Sr), а также B (Li не учитывали ввиду его 
крайне низких концентраций) на pH корки использовали метод 
множественной регрессии. Связь описывается полиномом (5): 

 
y = 4,41–0,04·x1+0,86·x2+1,96·x3+2,50·x4+1,78·x5–1,43·x6–3,27·x7, (5) 

 
где y – pH корки форофита; 

x1 – содержание в корке B (мкг/г); 
x2 – содержание в корке Mg (мкг/г); 
x3 – содержание в корке K (мкг/г); 
x4 – содержание в корке Ca (мкг/г); 
x5 – содержание в корке Ti (мкг/г); 
x6 – содержание в корке Rb (мкг/г); 
x7 – содержание в корке Sr (мкг/г). 
 

Также была проведена оценка массива данных для опреде-
ления влияния этих же элементов на встречаемость лишайников. 
Эта связь описывается полиномом (6) 

 
y = 1,29–0,93·x1+0,26·x2+11,10·x3+17,61·x4–0,39·x5–8,17·x6–12,79·x7, (6) 

 
где y – ранг встречаемости 7 видов лишайников (соответ-

ствует номеру вида форофита из таблицы 21); 
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x1 – содержание в корке B (мкг/г); 
x2 – содержание в корке Mg (мкг/г); 
x3 – содержание в корке K (мкг/г); 
x4 – содержание в корке Ca (мкг/г); 
x5 – содержание в корке Ti (мкг/г); 
x6 – содержание в корке Rb (мкг/г); 
x7 – содержание в корке Sr (мкг/г). 

 
Коэффициенты перед независимыми переменными x1–x7 

полиномов (5) и (6) определяют вклад каждого из элементов 
(x1–x7) в формирование значений pH корки (функция у полинома 
(5)) и встречаемости видов лишайников (функция у полинома 
(6)). При сравнении коэффициентов перед независимыми пере-
менными x1–x7 полиномов (5) и (6) установлена статистически 
достоверная зависимость (r = 0,89; p < 0,01). Отсюда следует, что 
pH корки деревьев и возможность ее колонизации определенны-
ми видами лишайников в природе определяются схожими меха-
низмами. Выше была показана достоверная корреляционная связь 
между pH корки форофита и встречаемостью лишайников 
(r = 0,87; p < 0,01). Можно предположить, что рассматриваемые 
элементы опосредованно влияют на лишайники, определяя pH 
субстрата. 

Полученные полиномы являются математическим выраже-
нием условий, обеспечивающих значение кислотности корки и 
встречаемости лишайников. Несмотря на то, что они малоприме-
нимы на практике, полиномы четко иллюстрируют связь между 
функциями y1 и y2 (благодаря корреляции коэффициентов). Это 
доказывает глубокую взаимосвязь между встречаемостью эпи-
фитных лишайников, кислотностью и элементным составом суб-
страта произрастания. 

 
 

6.4 Обоснование выбора тест-объекта 
для лихеномониторинга городской среды 

 
В результате проведенных исследований было обнаружено, 

что содержание зольных веществ в слоевищах лишайников в 
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1,5–2 раза выше, чем в корке деревьев (средние коэффициенты 
озоления составляют 0,121±0,005 и 0,083±0,005; минимальные – 
0,049 и 0,024; максимальные – 0,257 и 0,142; F = 21,15; p < 0,01). 

Содержание зольных веществ в талломах разных видов ли-
шайников различно (F = 9,94; p < 0,01). Наибольшее содержание 
зольных веществ обнаружено у Physconia enteroxantha – 0,187. 
Далее в порядке убывания следуют Melanelixia subaurifera – 
0,179; Xanthoria polycarpa – 0,162; Physconia distorta – 0,157; 
Hypogymnia physodes – 0,148; Phaeophyscia orbicularis – 0,128; 
Physcia dubia – 0,116; Parmelia sulcata – 0,113; Melanohalea exa- 
speratula – 0,112; Physcia adscendens – 0,094; Xanthoria parietina – 
0,089; Physcia stellaris – 0,088; Physcia tenella – 0,078 и Evernia 
prunastri – 0,061. 

Следует отметить, что зольность талломов городских ли-
шайников в 2–3 раза выше, чем пригородных: для Evernia prunas-
tri 0,061 и 0,034, для Hypogymnia physodes 0,148 и 0,050 соответ-
ственно. Полученные результаты свидетельствует о наличии зна-
чительных отличий условий питания лишайников, произрастаю-
щих в черте города и в пригороде. 

При элементном анализе слоевищ лишайников обнаружено 
практически полное отсутствие в них Be, Ge, Ru, Rh, Pd, Ag, In, 
Te, Eu, Tb, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg, Pt, Tl, 
Bi и U. Эти элементы не были найдены также и в корке деревьев. 
Остальные элементы образуют ряд убывания концентраций 
(таблица 29). 

При сравнении концентраций исследуемых элементов в сло-
евищах лишайников и корке деревьев установлено, что B, Ca, Mn, 
Zn, Sr и Ba содержатся в корке в бóльших количествах, чем в ли-
шайнике. Для Na, Mg, Ni, Cu, Se, Zr и Cd достоверных отличий 
их содержания в корке дерева и в лишайниках обнаружено не 
было. Концентрации Li, Al, K, Sc, Ti, V, Cr, Fe, Co, Ga, As, Rb, Y, 
Nb, Mo, Cd, Sn, Sb, Cs, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Dy, W, Pb, Th в 
лишайниках были выше, чем в корке дерева. Причем, содержание 
Li, Al, K, Sc, Ti, V, Cr, Fe, Ga, As, Rb, Y, Nb, Cd, Sb, Pr, Sm, Dy, 
W, Pb в слоевищах лишайников 2–3 раза выше, чем в корке; со-
держание в лишайниках Co, Mo, Sn, Cs, Nd, Th превышает их 
концентрации в корке в 4–10 раз; содержание в талломах La, Ce и 
Gd в 10 и более раз выше, чем в корке деревьев. 
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Таблица 29 – Среднее содержание химических элементов в 
слоевищах лишайников и корке деревьев (в мг/г воздушно-сухого 
вещества) 

 Лишайник Корка Кн Критерий Фишера 
1 2 3 4 5 

Ca 9,01858 24,3222 0,37 F = 57,95; p < 0,01 
K 5,94180 2,68300 2,21 F = 56,92; p < 0,01 
Fe 2,83907 0,89096 3,19 F = 56,20; p < 0,01 
Al 1,60913 0,47425 3,39 F = 89,09; p < 0,01 
Mg 1,24470 1,19818 1,04 F = 0,09; p = 0,76 
Na 0,30031 0,25814 1,16 F = 0,66; p = 0,42 
Mn 0,13406 0,20272 0,66 F = 5,58; p = 0,02 
Zn 0,10059 0,16254 0,62 F = 11,38; p < 0,01 
Ti 0,09475 0,03623 2,61 F = 48,59; p < 0,01 
Sr 0,04833 0,17511 0,28 F = 125,47; p < 0,01 
Ba 0,03399 0,07695 0,44 F = 19,51; p < 0,01 
Cu 0,01647 0,01287 1,28 F = 2,11; p = 0,15 
Rb 0,01359 0,00489 2,78 F = 97,69; p < 0,01 
Pb 0,01061 0,00707 1,50 F = 6,33; p = 0,02 
Cr 0,00878 0,00595 1,48 F = 9,18; p < 0,01 
B 0,00773 0,02503 0,31 F = 51,89; p < 0,01 
V 0,00638 0,00205 3,11 F = 56,65; p < 0,01 
Ce 0,00511 0,00016 31,8 F = 151,53; p < 0,01 
Ni 0,00454 0,00471 0,97 F = 0,00; p = 0,97 
Zr 0,00353 0,00281 1,26 F = 1,11; p = 0,30 
La 0,00262 0,00003 74,98 F = 156,44; p < 0,01 
Nd 0,00214 0,00055 3,88 F = 69,85; p < 0,01 
Li 0,00205 0,00086 2,37 F = 52,66; p < 0,01 
Ga 0,00144 0,00050 2,87 F = 67,62; p < 0,01 
Y 0,00133 0,00059 2,25 F = 43,48; p < 0,01 
Co 0,00089 0,00013 7,08 F = 106,43; p < 0,01 
Mo 0,00087 0,00018 4,74 F = 29,77; p < 0,01 
As 0,00080 0,00030 2,66 F = 102,95; p < 0,01 
W 0,00065 0,00027 2,37 F = 12,37; p < 0,01 
Th 0,00061 0,00012 5,30 F = 74,57; p < 0,01 
Sn 0,00060 0,00008 7,12 F = 84,16; p < 0,01 
Pr 0,00057 0,00018 3,19 F = 63,41; p < 0,01 
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Продолжение таблицы 29 
1 2 3 4 5 

Sb 0,00050 0,00025 2,00 F = 16,63; p < 0,01 
Se 0,00043 0,00046 0,93 F = 0,15; p = 0,70 
Sm 0,00036 0,00014 2,53 F = 47,70; p < 0,01 
Gd 0,00034 0,00003 10,59 F = 101,04; p < 0,01 
Cd 0,00031 0,00027 1,14 F = 1,16; p = 0,28 
Sc 0,00028 0,00010 2,71 F = 41,32; p < 0,01 
Dy 0,00022 0,00011 2,11 F = 33,65; p < 0,01 
Cs 0,00019 0,00004 4,44 F = 108,36; p < 0,01 
Nb 0,00016 0,00005 3,34 F = 81,48; p < 0,01 
Примечание – Кн – коэффициент накопления. 

 
Для сравнения соотношений концентраций всех химических 

элементов в слоевищах лишайников и корке деревьев применили 
метод непараметрической ранговой корреляции. Обнаружено вы-
сокое сходство рядов убывания концентраций элементов для ли-
шайниковых слоевищ и корки деревьев (r = 0,91; p < 0,01). Полу-
ченная структура распределения элементов, а также достоверное 
отличие между их содержанием в лишайниках и корке (результа-
ты дисперсионного анализа в таблице 29), по отдельным элемен-
там (La) достигающее 75 раз, подтверждает атмосферную страте-
гию питания лишайников. 

Основную часть золы лишайника и корки дерева образуют 
6 химических элементов: Ca, K, Fe, Al, Mg и Na. Их доля в общей 
массе зольных веществ примерно одинакова и составляет 97,6 %. 
С учетом массовой доли Mn, Zn, Ti, Sr и Ba процентное содержа-
ние перечисленных 11 элементов составляет 99,6 % для лишай-
ника и 99,8 % для корки. 

Вклад каждого из 6 основных элементов в общую сумму 
зольных веществ лишайников и корки различен и проиллюстри-
рован на рисунке 40. 

Довольно высокие концентрации Ca связаны с его участием 
в структурах хитинов, слагающих клеточные стенки микобионта. 
В структурах корки высших растений Ca входит в состав клеточ-
ных стенок, является нереутилизируемым элементом, концентра-
ция которого тем выше, чем в большей степени развиты процес-
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сы старения и отмирания клеток. Концентрации других элемен-
тов, по-видимому, связаны с метаболическими потребностями 
исследуемых организмов. 

 

 
Рисунок 40 – Процентное содержание основных зольных 

элементов в слоевищах эпифитных лишайников и корке деревьев 
 
Установлено, что содержание большинства исследуемых 

элементов в талломах различных видов лишайников статистиче-
ски отличается. На рисунке 41 представлено содержание Ca, K, 
Fe, Al, Mg и Na в талломах 14 видов лишайников. 

Наибольшее содержание перечисленных элементов отмече-
но для Hypogymnia physodes, Melanelixia subaurifera и Physconia 
enteroxantha, наименьшее – для Physcia stellaris. 

Следует отметить, что процентное содержание Ca, K, Fe, Al, 
Mg и Na в слоевищах изучаемых видов лишайников не одинако-
во. Hypogymnia physodes, Melanelixia subaurifera, Evernia 
prunastri, Parmelia sulcata, Physconia enteroxantha, Phaeophyscia 
orbicularis и Physconia distorta являются «кальцефилами». Со-
держание Ca в их слоевищах в среднем в 4 раза больше, чем K. 
Physcia tenella, Xanthoria parietina, Physcia adscendens, Physcia 
dubia, Melanohalea exasperatula, Physcia stellaris и Xanthoria 
polycarpa, наоборот, являются «калиефилами», поскольку кон-
центрации K в их талломах в 2,5 раз выше, чем Ca. Остальные 
исследуемые химические элементы содержатся в примерно оди-
наковых соотношениях. 
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Рисунок 41 – Содержание основных зольных элементов 

в 14 видах лишайников 
 
В отношении оставшихся 35 элементов наиболее высокой 

аккумулятивной способностью обладают Physconia enteroxantha 
(0,81 мг/г), Physconia distorta (0,67 мг/г), Phaeophyscia orbicularis 
(0,66 мг/г) и Xanthoria polycarpa (0,58 мг/г). Меньше всего тяже-
лых и редкоземельных элементов содержится в слоевищах 
Xanthoria parietina (0,68 мг/г), Melanohalea exasperatula 
(0,38 мг/г), Evernia prunastri (0,37 мг/г) и Physcia stellaris 
(0,30 мг/г). Это указывает на видоспецифичность накопления лю-
бых элементов талломами разных видов лишайников. 

Несмотря на разницу концентраций, структура накопления 
лишайниками химических элементов и их количественные отно-
шения существенно не отличаются (таблица 30). 

Соотношение элементов в талломах Physcia tenella, Phaeo- 
physcia orbicularis и Physconia distorta в наибольшей степени 
коррелирует с концентрациями в слоевищах других изучаемых 
видов лишайников. 
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Таблица 30 – Сравнение аккумуляционных свойств слоевищ различных видов лишайников (ре-
зультаты корреляционного анализа): P st. – Physcia stellaris, P ads. – Physcia adscendens, P dub. – 
Physcia dubia, M ex. – Melanohalea exasperatula, X p. – Xanthoria parietina, X pol. – Xanthoria 
polycarpa, P ten. – Physcia tenella, P orb. – Phaeophyscia orbicularis, P dist. – Physconia distorta, P ent. – 
Physconia enteroxantha, P sul. – Parmelia sulcata, E pr. – Evernia prunastri, M sub – Melanelixia 
subaurifera, H ph. – Hypogymnia physodes 

Вид P st. P ads. P dub. M ex. X p. X pol. P ten. P orb. P dist. P ent. P sul. E pr. M sub H ph. 
P st. – 0,99 0,98 0,98 0,96 0,94 0,91 0,81 0,77 0,67 0,67 0,57 0,32 0,31 

P ads. 0,99 – 0,99 0,99 0,99 0,92 0,96 0,89 0,85 0,77 0,78 0,68 0,46 0,45 
P dub. 0,98 0,99 – 1,00 0,98 0,95 0,96 0,88 0,87 0,78 0,78 0,68 0,46 0,45 
M ex. 0,98 0,99 1,00 – 0,98 0,96 0,96 0,88 0,87 0,78 0,78 0,67 0,45 0,44 
X p. 0,96 0,99 0,98 0,98 – 0,89 0,99 0,94 0,90 0,84 0,85 0,77 0,57 0,56 

X pol. 0,94 0,92 0,95 0,96 0,89 – 0,84 0,74 0,77 0,65 0,64 0,48 0,26 0,24 
P ten. 0,91 0,96 0,96 0,96 0,99 0,84 – 0,98 0,95 0,91 0,91 0,85 0,68 0,67 
P orb. 0,81 0,89 0,88 0,88 0,94 0,74 0,98 – 0,98 0,97 0,98 0,94 0,82 0,81 
P dist. 0,77 0,85 0,87 0,87 0,90 0,77 0,95 0,98 – 0,98 0,98 0,92 0,81 0,80 
P ent. 0,67 0,77 0,78 0,78 0,84 0,65 0,91 0,97 0,98 – 1,00 0,97 0,90 0,89 
P sul. 0,67 0,78 0,78 0,78 0,85 0,64 0,91 0,98 0,98 1,00 – 0,98 0,91 0,90 
E pr. 0,57 0,68 0,68 0,67 0,77 0,48 0,85 0,94 0,92 0,97 0,98 – 0,96 0,96 

M sub. 0,32 0,46 0,46 0,45 0,57 0,26 0,68 0,82 0,81 0,90 0,91 0,96 – 1,00 
H ph. 0,31 0,45 0,45 0,44 0,56 0,24 0,67 0,81 0,80 0,89 0,90 0,96 1,00 – 

Средн. 0,76 0,82 0,83 0,83 0,86 0,71 0,89 0,89 0,88 0,85 0,86 0,80 0,66 0,65 
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При анализе концентраций химических элементов в лишай-
никах, отобранных на деревьях различных видов, достоверных 
отличий в их содержании обнаружено не было (таблица 31). 

 
Таблица 31 – Сравнение содержания химических элементов 

в лишайниках, отобранных на редевьях различных видов (резуль-
таты дисперсионного анализа) 

Эл-т 
Значение 
критерия 
Фишера 

Эл-т 
Значение 
критерия 
Фишера 

Эл-т 
Значение 
критерия 
Фишера 

Эл-т 
Значение 
критерия 
Фишера 

Li F = 1,53; 
p = 0,22 Cr F = 1,10; 

p = 0,36 Rb F = 1,46; 
p = 0,24 Ba F = 5,49; 

p < 0,01 

B F = 0,88; 
p = 0,46 Mn F = 16,90; 

p < 0,01 Sr F = 4,13; 
p = 0,01 La F = 1,21; 

p = 0,31 

Na F = 3,35; 
p = 0,03 Fe F = 1,49; 

p = 0,23 Y F = 0,59; 
p = 0,62 Ce F = 1,11; 

p = 0,35 

Mg F = 2,09; 
p = 0,11 Co F = 0,91; 

p = 0,44 Zr F = 1,07; 
p = 0,37 Pr F = 1,04; 

p = 0,38 

Al F = 1,47; 
p = 0,23 Ni F = 0,29; 

p = 0,83 Nb F = 0,49; 
p = 0,69 Nd F = 1,13; 

p = 0,35 

K F = 1,15; 
p = 0,34 Cu F = 0,79; 

p = 0,50 Mo F = 2,68; 
p = 0,06 Sm F = 0,94; 

p = 0,43 

Ca F = 2,45; 
p = 0,07 Zn F = 1,28; 

p = 0,29 Cd F = 1,20; 
p = 0,32 Gd F = 0,72; 

p = 0,54 

Sc F = 1,66; 
p = 0,19 Ga F = 1,22; 

p = 0,22 Sn F = 2,24; 
p = 0,09 Ti F = 1,60; 

p = 0,20 

As F = 1,70; 
p = 0,18 Sb F = 0,60; 

p = 0,62 W F = 1,89; 
p = 0,14 V F = 0,97; 

p = 0,42 

Se F = 1,09; 
p = 0,36 Cs F = 1,28; 

p = 0,29 Pb F = 0,51; 
p = 0,68 Th F = 0,92; 

p = 0,44 
 
С учетом ранее выявленных связей между pH корки форо-

фита, видом форофита и видом лишайника можно утверждать, 
что корка деревьев, обладающая определенными физико-
химическими свойствами, определяет только возможность посе-
ления, роста и развития лишайникового слоевища, и в гораздо 
меньшей степени является источником питательных, токсических 
или других веществ. 

Результаты исследований показали, что элементный состав 
эпифитных лишайников, сформировавшийся за счет атмосферно-
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го питания этих организмов, наилучшим образом отражают 
Physcia tenella, Phaeophyscia orbicularis и Physconia distorta. Учи-
тывая также высокую распространенность данных видов лишай-
ников в городских условиях, их субстратную приуроченность к 
наиболее распространенным видам деревьев городских насажде-
ний, можно предложить Physcia tenella, Phaeophyscia orbicularis и 
Physconia distorta в качестве тест-объектов для лихеномонито-
ринга городской среды. 

 
 

6.5 Применение эпифитных лишайников для оценки 
содержания тяжелых металлов в городской среде 
 
Формирование концентраций тяжелых металлов в город-

ских почвах, корке деревьев и слоевищах эпифитных лишайни-
ков происходило за различные интервалы времени. В почвах го-
рода анализируемые элементы накапливаются в течение длитель-
ного времени и на их содержание влияют литосферные процессы, 
процессы осаждения веществ из воздуха, различные техногенные 
привносы (подсыпка газонов, внесение удобрений, попадание 
песка и реагентов в зимний период). Накопление тяжелых метал-
лов коркой деревьев определяется также почвенными условиями 
по глубине проникновения корней, видовыми физиологическими 
и морфогенетическими особенностями деревьев, продолжитель-
ностью жизни дерева. Эпифитные лишайники являются наиболее 
«молодыми» из анализируемых сред депонирования тяжелых ме-
таллов, их массовый рост в г. Гомеле совпал с началом 1990-х 
годов. 

В таблице 32 приведены средние значения содержания тя-
желых металлов в городской почве, корке деревьев и наиболее 
распространенных эпифитных лишайниках (концентрации тяже-
лых металлов в почве приведены согласно [47]). 

Сопоставление концентрации тяжелых металлов в город-
ских почвах г. Гомеля с величинами региональных кларков пока-
зало, что существующие концентрации изучаемых элементов в 
городских почвах не способны угнетать развитие городских рас-
тений, а также эпифитных лишайников при пылевом поступле-
нии на поверхность их слоевищ [47]. 
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Таблица 32 – Содержание элементов в почве, корке и в сло-
евищах лишайников (в мкг/г воздушно-сухого вещества) 

Элемент Почва Корка деревьев Лишайники 
Mn 377,67 202,72 134,06 
Ba 317,67 76,95 33,99 
Cr 98,52 5,95 8,78 
Zn 98,07 162,54 100,59 
Pb 38,06 7,07 10,61 
V 32,45 2,05 6,38 
Cu 18,59 12,87 16,47 
Ni 17,44 4,71 4,54 
Со 13,26 0,13 0,89 
Sn 2,96 0,08 0,60 
Mo 1,21 0,18 0,87 
As 0,00 0,30 0,80 
W 0,00 0,27 0,65 
Sb 0,00 0,25 0,50 

 
Для сравнения соотношений концентраций всех анализиру-

емых химических элементов в почве и корке деревьев применили 
метод непараметрической ранговой корреляции. Обнаруженное 
высокое сходство рядов убывания концентраций элементов для 
почвы и корки деревьев (r = 0,80; p < 0,01) позволяют утверждать, 
что анализируемые элементы в корке деревьев имеют почвенное 
происхождение, были накоплены во время роста деревьев, и ве-
личиной аэрального привноса тяжелых металлов в растительные 
ткани можно пренебречь. Отсюда следует, что корка деревьев яв-
ляется аккумулятором химических элементов, а концентрация в 
ней тяжелых металлов – интегральным показателем суммарного 
содержания их подвижных форм в почве (на глубину роста кор-
ней) за период формирования корки. 

Способность высших наземных растений поглощать микро-
элементы из почвы зависит от вида растения, типа почв, ряда 
других факторов и поэтому весьма изменчива. Для высших рас-
тений были отмечены некоторые общие тенденции биоаккумуля-
ции элементов. По литературным данным, усредненный ряд по-
глощения изучаемых элементов высшими растениями имеет вид: 
Zn > Mo > Cu > Pb > Co > Mn > Ni > V > Cr > Ba > Sn [60]. При-
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веденная последовательность элементов не в полной мере соот-
ветствует данным, полученным для корки деревьев, что, по-
видимому, объясняется морфогенетическими и физиолого-
биохимическими особенностями объекта. 

Для эпифитных лишайников, по результатам собственных 
исследований, ряд интенсивности поглощения тяжелых металлов 
имеет вид: Zn > Cu > Mo > Mn > Pb > Ni > V > Sn > Ba > Cr > Со. 
Приведенный ряд убывания в большей степени не совпадает с та-
ковыми как для высших растений в целом, так и для корки дере-
вьев г. Гомеля. Исходя из атмосферной стратегии питания ли-
шайников, можно предположить, что данный ряд может отражать 
соотношение изучаемых элементов в атмосфере за период роста 
слоевищ лишайников. 

Почва является конечным звеном накопления любых пол-
лютантов антропогенной природы. Среди разнообразных меха-
низмов загрязнения почв тяжелыми металлами присутствует 
осаждение из атмосферы различных физико-химических форм и 
соединений. Эпифитные лишайники, характеризующиеся атмо-
сферной стратегией питания, получают из слоя приземного воз-
духа все химические соединения, находящиеся в нем. Аккумуля-
ционные свойства лишайников хорошо известны, в силу чего 
правомочен поиск связи между содержанием тяжелых металлов в 
почве и эпифитных лишайниках в городских условиях.  

Был проведен расчет индексов аккумуляции в системах ли-
шайник-почва, корка деревьев-почва, его результаты приведены 
на рисунке 42. 

Из представленных данных видно, что содержание меди и 
цинка в корке деревьев и эпифитных лишайниках примерно соот-
ветствует концентрации этих элементов в городских почвах. Вы-
сокое сходство рядов убывания концентраций анализируемых 
элементов в почве и лишайниковых слоевищах (r = 0,90; p < 0,01) 
указывает на возможность использования последних для оценки 
содержания некоторых тяжелых металлов в почвах г. Гомеля. 
Для этого можно использовать полученные значения индексов 
аккумуляции: для Mo – 0,7; Mn – 0,35; для Ni, Pb, V и Sn – 0,25; 
для Ba, Cr и Co – 0,1. Концентрация элемента в почве равна кон-
центрации его в лишайнике, разделенной на значение индекса ак-
кумуляции. 
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Рисунок 42 – Индексы аккумуляции тяжелых металлов 

эпифитными лишайниками и коркой деревьев 
относительно почвы 

 
Соотношения концентраций этих же тяжелых металлов в 

эпифитных лишайниках и корке деревьев иллюстрируют аккуму-
ляционные свойства лишайниковых слоевищ (рисунок 43). 

 

 
Рисунок 43 – Индекс аккумуляции микроэлементов эпифитными 

лишайниками относительно корки деревьев 
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Из представленных данных видно, что Cu, Pb, Мо, V, Cr, Sn 
и Со, а также As, W и Sb, не обнаруженные в городских почвах, в 
больших концентрациях содержатся в лишайниках, чем в корке 
деревьев. 

Приведенные данные отражают ныне существующее рас-
пределение тяжелых металлов в средах накопления. С течением 
времени эти отношения могут измениться, поскольку содержание 
металлов в почве отражает их поступление за длительный период 
времени, а содержание в лишайнике является накопленной долей 
содержания тяжелых металлов в атмосфере за время жизни ли-
шайникового слоевища и отражает не объемы поступления эле-
ментов, а соотношение концентраций. 

Поступление сравнительно малых количеств тяжелых ме-
таллов из почвы в лишайник возможно при смачивании осадками 
пылевых частиц на поверхности слоевищ. В таких условиях воз-
можно извлечение только некоторой части водорастворимых 
форм элементов. Более активное по сравнению с другими эле-
ментами накопление в лишайниковых слоевищах Zn, Cu, Mn, Mo 
и некоторых других объяснимо исходя из их роли в жизнедея-
тельности лишайников. Так, Zn, Cu и Mn являются активаторами 
многих ферментов, входят в состав мультиэнзимных комплексов 
фотосинтеза, дыхания, Мо является компонентом нитрогеназного 
комплекса цианофитных фотобионтов лишайника. 

При сопоставлении распределения анализируемых элемен-
тов в почвах г. Гомеля и развитости эпифитных лишайников на 
территории города обнаружена тенденция прямой связи видового 
разнообразия лишайников в локусах с максимальным суммарным 
содержанием Zn, Cu, Со и Mo в почве (рисунок 44). Это может 
свидетельствовать о положительном влиянии этих элементов на 
лишайники. 

Для Mn, Ba, Cr, Pb, V, Ni, и Sn значения индекса аккумуля-
ции в звене лишайник-почва составили 0,10–0,35. Отсутствие 
четкой связи между валовым содержанием этих элементов в поч-
вах и видовым разнообразием эпифитных лишайников на терри-
тории города связано с особенностями почвенной химии пере-
численных тяжелых металлов. 
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Рисунок 44 – Карта-схема распространения листоватых и 

кустистых эпифитных лишайников и изолинии суммарного 
показателя загрязнения (относительно региональных кларков) 

Mn, Zn, Cu, Co и Mo почв на территории г. Гомеля 
(а – административная граница города, б – железная дорога, 

в – река Сож, г – изолинии суммарного показателя загрязнения 
Mn, Zn, Cu, Co и Mo почв; на шкале показано количество видов 

листоватых и кустистых лишайников: 
1 – 11–14, 2 – 15–17, 3 – 18–20, 4 – >21) 



 

 204 

С учетом ранее установленных особенностей накопления 
тяжелых металлов различными видами лишайников Physcia 
tenella, Phaeophyscia orbicularis и Physconia distorta могут быть 
рекомендованы в качестве тест-объектов для оценки содержания 
тяжелых металлов в почвах г. Гомеля с использованием выше-
приведенных индексов аккумуляции. 

Среди предложенных в качестве тест-объектов видов ли-
шайников Phaeophyscia orbicularis является наиболее легко опре-
деляемым и широко распространенным. Этот вид можно реко-
мендовать к использованию как для качественной оценки загряз-
ненности атмосферного воздуха тяжелыми металлами за период 
формирования лишайниковых слоевищ, так и для количествен-
ной оценки содержания V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Mo, Sn, Sb, 
Ba, W, Pb в почвах г. Гомеля. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Лихенобиота Гомельской области представлена 315 видами 

и 2 подвидами лишайников и лихенофильных грибов. Основу 
лихенобиоты Гомельской области (278 видов; 88,3 %) составляют 
представители класса Lecanoromycetes. К классу Arthoniomycetes 
относятся 13 видов (4,1 %), к Eurotiomycetes – 9 (2,9 %), к 
Dothideomycetes – 3 (0,9 %). Классы Leotiomycetes, Basidiomycetes 
и Tremellomycetes представлены 1 видом (по 0,3 %). Системати-
ческое положение 9 видов (2,9 %), относящихся к семейству 
Coniocybaceae, не определено. 

Лихенобиота Гомельской области представлена биоморфа-
ми 2 отделов, 4 типов, 6 классов и 13 групп. Наиболее представ-
лены лишайники эпигенной плагиотропной жизненной формы 
(71,7 %). Соотношение между классами накипных, листоватых и 
кустистых лишайников примерно соответствует пропорции 2:1:1. 
Среди биоморф лишайников Гомельской области преобладают 
эвритопные виды (182 вида, или 57,8 %). Мезофитных таксонов 
насчитывается 122 вида (38,7 %). Меньше всего в лихенобиоте 
представлены ксерофитные жизненные формы (11 видов, 3,5 %). 

В лихенобиоте Гомельской области выделено 8 географиче-
ских элементов: арктовысокогорный, гипоарктомонтанный, боре-
альный, неморальный, аридный, монтанный, субокеанический и 
мультизональный. Установлено, что преобладают виды лишай-
ников, относящиеся к бореальному (136 видов; 43,2 %) и немо-
ральному (89 видов; 28,2 %) элементам. Вместе с лишайниками 
мультизонального элемента (57 видов; 18,1 %) они составляют 
основное ядро лихенобиоты. 

В пределах пригорода г. Гомеля выявлено 120 видов и 
2 подвида лишайников, относящихся к 49 родам, 22 семействам, 
9 порядкам, 4 классам отдела Ascomycota, что составляет 38,1 % 
от числа видов Гомельской области. 

Список лишайников и лихенофильных грибов г. Гомеля 
включает 86 видов, относящихся к 38 родам, 18 семействам, 
11 порядкам, 4 классам, 2 отделам, что составляет 71,6 % от чис-
ла видов лишайников пригорода г. Гомеля. 

Лихенобиота г. Гомеля сходна с биотой лишайников бли-
жайшего пригорода по видовому составу, основным флористиче-
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ским спектрам, что дает основание рассматривать ее как антропо-
генно измененный вариант естественной лихенобиоты, сохраня-
ющий основные ее черты в систематическом, ареалогическом со-
ставе и в спектре жизненных форм. 

На территории г. Гомеля 9 видов листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников г. Гомеля являются единично встречаю-
щимися, 20 – редкими, 4 – обычными и 14 – часто встречающи-
мися видами. Parmelia sulcata, Phaeophyscia nigricans, P. orbicu-
laris, Physcia adscendens, P. dubia, P. stellaris, P. tenella, Xanthoria 
parietina и X. polycarpa встречаются повсеместно. 

Среднегодовые концентрации основных неорганических за-
грязнителей атмосферного воздуха (SO2, NO2, NO, NH3, CO, HF, 
пылевых частиц) в г. Гомеле за последние 25 лет были ниже ПДК 
и не достигали токсических для лишайников значений. Показано, 
что распределение поллютантов неорганической природы в атмо-
сфере г. Гомеля относительно равномерно, распространение ли-
стоватых и кустистых эпифитных лишайников по территории го-
рода не связано с концентрациями перечисленных веществ. 

Среднесуточные концентрации формальдегида в атмосфере 
г. Гомеля за период исследования были высоки и достигали 
16 мкг/м3 (5 ПДК). Концентрации фенола в атмосфере г. Гомеля 
на протяжении многих лет составляли 2–3 мкг/м3 (около 1 ПДК). 
Связи распространения листоватых и кустистых эпифитных ли-
шайников по территории города и концентрациями формальдеги-
да и фенола не обнаружено. 

Среднее число видов лишайников на стволе деревьев раз-
ных видов составляло: для Acer negundo – 6,43 вида, Populus 
balsamifera – 7,50; P. nigra – 7,60; Aesculus hippocastanum – 8,86; 
Betula pendula – 8,94; B. pubescens – 8,97; Fraxinus excelsior – 
9,00; Sorbus aucuparia – 9,26; Quercus robur – 9,53; Acer platano-
ides – 9,67; Prunus domestica – 10,00; Tilia cordata – 10,11; Acer 
saccharinum – 10,75. Не обнаружено корреляции между количе-
ством видов лишайников на стволе дерева и его возрастом. 

Установлена субстратная приуроченность эпифитных ли-
шайников, обусловленная величиной рН корки деревьев опреде-
ленных видов. Наличие Evernia prunastri, Hypogymnia physodes и 
Melanohalea exasperatula на Acer saccharinum, Betula pendula, B. 
pubescens и Quercus robur является показателем рН корки 4,7–4,9. 
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Для Acer platanoides, Aesculus hippocastanum, Fraxinus excelsior и 
Tilia cordata, характерны Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, 
Melanelixia subaurifera, Melanohalea exasperatula, Physcia caesia, 
Physconia distorta и Physconia enteroxantha и рН корки 5,0–6,1. 
Присутствие на Acer negundo, Populus balsamifera и P. nigra 
Physconia distorta и Physconia enteroxantha свидетельствует о рН 
корки 6,6–7,2. Перечисленные виды лишайников предложены в 
качестве тест-объектов для мониторинга городской среды по по-
казателю кислотности. 

По величине зольности корки выделено 2 группы деревьев: 
Acer negundo, Tilia cordata, Acer platanoides, Fraxinus excelsior, 
Quercus robur, Aesculus hippocastanum, Populus balsamifera 
(0,11–0,08) и Acer saccharinum и Betula pendula (0,03–0,04). 

По содержанию в корке деревьев построен ряд убывания: 
Ca > K > Mg > Fe > Al > Na > Mn > Sr > Zn > Ba > Ti > B > Cu > 
> Pb > Cr > Rb > Ni > Zr > V > Li. Для Rb, Ca, B, K, Mg, Li, Ti и Sr 
отмечены положительные корреляции между их содержанием в 
корке различных видов форофитов и встречаемостью на них ли-
шайников. 

Содержание зольных веществ в слоевищах эпифитных ли-
шайников в 1,5–2 раза выше, чем в корке деревьев, зольность го-
родских лишайников в 2–3 раза выше, чем пригородных; основ-
ную часть золы лишайника образуют Ca, K, Fe, Al, Mg и Na 
(97,64 % массы золы). 

Установлено, что содержание большинства элементов в тал-
ломах различных видов лишайников статистически отличается. 
Соотношение элементов в талломах Physcia tenella, Phaeophyscia 
orbicularis и Physconia distorta в наибольшей степени коррелиру-
ет с таковым в слоевищах других видов эпифитных лишайников. 

Обнаружено высокое сходство рядов убывания концентра-
ций V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Sn, Ba, Pb для почвы и корки 
деревьев (r = 0,80; p < 0,01), а также для почвы и эпифитных ли-
шайников (r = 0,90; p < 0,01). Индексы аккумуляции тяжелых ме-
таллов в слоевищах лишайников относительно почвы образуют 
ряд: Zn > Cu > Mo > Mn > Pb > Ni > V > Sn > Ba > Cr > Со. 

Для оценки содержания тяжелых металлов в почвах г. Гоме-
ля предложено использовать вычисленные значения индексов ак-
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кумуляции: для Zn и Cu – 1,0; Mo – 0,7; Mn – 0,35; для Ni, Pb, V и 
Sn – 0,25; для Ba, Cr и Co – 0,1. 

Physcia tenella, Phaeophyscia orbicularis и Physconia distorta 
предложены в качестве тест-объектов для лихеномониторинга 
городской среды по показателям загрязненности атмосферного 
воздуха тяжелыми металлами за период формирования лишайни-
ковых слоевищ, а также для количественной оценки содержания 
V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Mo, Sn, Sb, Ba, W, Pb в почвах 
г. Гомеля. 
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РЭЗЮМЭ 
 

У манаграфіі абагульнены вынікі шматгадовых даследаван- 
няў, праведзеных на тэрыторыі г. Гомеля і Гомельскай вобласцi. 
Складзены анатаваны спіс лішайнікаў і лiхенафiльных грыбоў 
Гомельскай вобласці, які ўключае 315 відаў. 

У межах прыгарада г. Гомеля выяўлена 120 відаў і 2 падвіды 
лішайнікаў. Спіс лішайнікаў і лiхенафiльных грыбоў г. Гомеля 
ўключае 86 відаў. Праведзены сістэматычны, бiямарфалагiчны і 
геаграфічны аналізы лiхенабiёты. 

Складзена карта распаўсюджвання лiставатых і кусцістых 
эпiфiтных лішайнікаў па тэрыторыі г. Гомеля. Распаўсюджванне 
лішайнікаў адлюстроўвае наяўнасць падыходных субстратаў 
росту. Найбольшая вiдавая разнастайнасць лішайнікаў адзначана 
ў парках, скверах і на пляцоўках у межах горада. 

Устаноўлена, што сустракаемасць лішайнікаў звязана з 
узроўнямі кіслотнасці субстрату росту. Evernia prunastri, 
Hypogymnia physodes, Melanelixia subaurifera, Melanohalea 
exasperatula, Physcia caesia, Physconia distorta і Physconia 
enteroxantha былi прапанаваны ў якасці тэст-аб’ектаў для маніто- 
рынгу гарадскога асяроддзя па паказчыку кіслотнасці. 

Адзначаны станоўчыя карэляцыі паміж сустракаемасцю 
відаў лішайнікаў і колькасцю Rb, Ca, B, K, Mg, Li, Ti і Sr. 
З’яўляючыся пераважна элементамі I і II групы Перыядычнай 
сістэмы Д. І. Мендзялеева, яны, верагодна, апасродкавана 
вызначаюць сустракаемасць лішайнікаў, змяняючы кіслотна-
шчолачныя ўласцівасці кары дрэў. 

Утрыманне зольных рэчываў у таломах эпiфiтных лішайні- 
каў у 1,5–2 разы вышэйшае, чым у кары дрэў, зольнасць гарад- 
скіх лішайнікаў у 2–3 разы вышэйшая, чым прыгарадных. 
Устаноўлена, што ўтрыманне большасці элементаў у таломах 
розных відаў лішайнікаў статыстычна адрозніваецца. Суадносіны 
элементаў у таломах Physcia tenella, Phaeophyscia orbicularis і 
Physconia distorta ў найбольшай ступені карэлююць з такімi у 
таломах іншых відаў эпiфiтных лішайнікаў. Гэтыя віды 
прапанаваны ў якасці тэст-аб’ектаў для лiхенаманіторынгу гарад- 
скога асяроддзя па паказчыках забруджанасці атмасфернага 
паветра цяжкімі металамі.  
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РЕЗЮМЕ 
 

В монографии обобщены результаты многолетних исследо- 
ваний, проведенных на территории г. Гомеля и Гомельской обла- 
сти. Составлен аннотированный список лишайников и лихено- 
фильных грибов Гомельской области, включающий 315 видов. 

В пределах пригорода г. Гомеля выявлено 120 видов и 
2 подвида лишайников. Список лишайников и лихенофильных 
грибов г. Гомеля включает 86 видов. Проведен систематический, 
биоморфологический и географический анализ лихенобиоты. 

Составлена карта распространения листоватых и кустистых 
эпифитных лишайников по территории г. Гомеля. Распростране- 
ние лишайников отражает наличие подходящих субстратов про- 
израстания. Наибольшее видовое разнообразие лишайников от- 
мечено в парках, скверах и на площадках у границ города. 

Установлено, что встречаемость лишайников связана с 
уровнями кислотности субстрата произрастания. Evernia prunas- 
tri, Hypogymnia physodes, Melanelixia subaurifera, Melanohalea 
exasperatula, Physcia caesia, Physconia distorta и Physconia ente- 
roxantha предложены в качестве тест-объектов для мониторинга 
городской среды по показателю кислотности. 

Отмечены положительные корреляции между встречаемос- 
тью видов лишайников и содержанием Rb, Ca, B, K, Mg, Li, Ti и 
Sr. Являясь преимущественно элементами I и II группы Периоди 
ческой системы Д. И. Менделеева, они, вероятно, опосредованно 
определяют встречаемость лишайников, изменяя кислотно- 
щелочные свойства корки деревьев. 

Содержание зольных веществ в слоевищах эпифитных ли- 
шайников в 1,5–2 раза выше, чем в корке деревьев, зольность го- 
родских лишайников в 2–3 раза выше, чем пригородных. Уста- 
новлено, что содержание большинства элементов в талломах раз- 
личных видов лишайников статистически отличается. Соотноше- 
ние элементов в талломах Physcia tenella, Phaeophyscia orbicularis 
и Physconia distorta в наибольшей степени коррелирует с таковым 
в слоевищах других видов эпифитных лишайников. Эти виды 
предложены в качестве тест-объектов для лихеномониторинга 
городской среды по показателям загрязненности атмосферного 
воздуха тяжелыми металлами.  
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SUMMARY 
 

The book summarizes the results of the research carried out in 
Gomel region. As a result the annotated check-list of lichens and 
lichenicolous fungi for Gomel region has been compiled. 315 species 
and 2 subspecies have become known so far. The lichens were ana- 
lyzed systematically, morphologically and geographically. 

120 species and 2 subspecies of lichens were found within the 
suburban area around Gomel. The check-list of lichens and lichenico- 
lous fungi of the city of Gomel includes 86 species. 

The field studies resulted in the mapping of lichens distribution. 
Foliose and fruticose epiphyte lichens were chosen as more applicable 
for this purpose. The map shows that the lichen distribution on the ter- 
ritory of the city is not related to the concentrations of organic and 
inorganic pollutants. The greatest number of lichen species was found 
in parks and on certain plots directly adjacent to the border lines of the 
city – in localities with many trees served as substratum. 

It was found out that the distribution of lichens depends on pH 
level of tree bark. This dependence was found for 7 lichen species 
whose occurrence was between 10 and 70 % per tree in study. They 
are Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, Melanelixia subauri- 
fera, Melanohalea exasperatula, Physcia caesia, Physconia distorta 
and Physconia enteroxantha. Thus, lichens can be applied for bark 
acidity identification which depends on the acidity of atmospheric 
precipitation. Environmental acidity levels can be estimated by the 
presence or absence of these 7 lichen species. 

Concentrations of Rb, Ca, B, K, Mg, Li, Ti and Sr in substratum 
showed direct correlation with lichens occurrence. These elements are 
alkali and alkaline earth metals. They indirectly affect lichen occur- 
rence by changing acidic-alkaline bark properties. 

The contents of mineral elements in the thalli of epiphytic urban 
lichens were 2 – 3 times higher than in the suburban ones and they 
were 1.5 – 2 times higher than in the bark of trees. Despite the diffe- 
rences in the contents of the elements in different lichen species, the 
ratio of elements in the thalli of Physcia tenella, Phaeophyscia 
orbicularis and Physconia distorta correlated with those in other 
lichen species. These are proposed as test objects for monitoring of the 
urban environment.  
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