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ВВЕДЕНИЕ 

АК'I)'альность темы. Техническая революция, начавшаяся в середине 
XIX века, привела к интенсивному pocry городов. Изменение состава, 
струюуры лихенофлоры и распространения видов было отмечено во мноmх 

шщустриальных цеюрах (Vaama, 1934; Skye, 1968; Johnsen, Sechting, 1973). 
При сохранении СЮ)рости JЮСТа населения и темпов урбанизации можно 

ожидать, чrо представлеююсть и значение си:накrроmtой лихенофлоры на 

rL'laнere будет возрастать. Эrо ДИIСI}'еТнеобкодимость изучения особеююстей 

синаmроrmых лихенофлор при их формировании в условиях различноrо 

пmа аmропоrенноrо воздействюt 

СверД1Iовская область - одна из первых в России по I<ОЛИЧеству жиrелей. 

Здесь слажи.,-уся крупнейший индустриальный хомrшехс (Атлас ... , 1997), 
оказывающий сильное воздействие на расппелъный покров (ГорчаiiОВСКИЙ 

и др . , 1995), однако на настоящий момент работ по изучению флоры 
лишайн:ихов и лихеноиндикации аюропоrенно нарушенных территорий 

Урала существует немноrо (Михайлова, 1994, 1996; Шавнин и др. , 1996; 
Shavnin et al ., 1998). В городах региона подобные работы вообще не 
производились. 

Урбанизация и увеличение содержания З81J)язниrелей в воздухе, несмаrр.я 

на их негативное воздействие на лихенофлору, не приводят k полному 

исчезновению лишайников (Laundon, 1973; Ahti, Vitikainen, 1974). 
Совершенно очевидно, что изучение адаrmщий лишайников k аюроrюrеюю 

нарушеННЪIМ условиям является важной задачей совремеююй лихенмогии. 

Цель и эадачи работы. Цель работы - изучение струюуры и основных 

особенностей лихенофлоры урбоэкосистем. Основные задачи : 

1. Изучение таксономичесЮJй, rеоrрафичесЮ)Й, биоморфолоrичесЮ)Й и 
эколоrичесЮJй струюуры лихенофлоры Екатеринбурга. 

2. Оценка алияния rородсЮ)Й среды на флору лишайниюв. 

3. Анализ биоэколоrических особенностей лишаЙНИJ(ОВ, произрас-
тающих в условиях rорода. 

4. Выделение индикаторных rpyrm видов дд.я оценки состояния rородс­
Ю)Й среды и разработка лихеноиндикационной карты г. Екатеринбурга. 

Научная новиэна. Впервые показан процесс аюропоrенной трансфор­

мации лихенофлоры урбанизированных территорий Среднего Урала. 

Показаны биоэкологические особенности лишайников антропоrенно 

нарушеЮIЫХ местообитаний. Сделаны дополнения к флоре лишаЙНИl<Ов 

Урала. 
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Практическая Jначимость. Полученные результаты позволяют 

обосновать выбор видов лишайников и харакrеристик лишайниковых 

группировок в качестве индикаторов антропогенного воздействия. 

Лихеноиндикационные карп.1 и данные по распространенюо видов моrут 

бъпъ использованы в целях мониторинга нарушенноС1И городсI<Dй среды. 

Положения, выносимые на Jащиту. 

1. Лихенофлоры Екатеринбурга, пригородной зоны и Среднего Урала 
харакrеризуются высоким сходством таксономической, rеографичесI<ОЙ и 

биом:орфолоrической струюур. 

2. Изменение видового состава, распространения и проективного 
покрытия эпифИП1ЫХ лишайников в городе определяются как заrрязнением, 

так и естественными параметрами эIСDТОпа. 

3. Влияние условий города на слоевища лишайников проявляется в 
изменении их жизненности, толщины анатомических слоев и степени 

развИ1Ю1 вегетативных пропаrул. 

Апробация работы. Материалы диссертации представлены на 

реrиональной mнференции ма.11одых ученых-эюлогов (Екатеринбург, 1995, 
1997, 1998 гr:. ); конференции «Компьютерные базы данных в боrаничес.ких 
исследованиях» (Санкr-Петербург, 1997); научной I<Онференции Коми НЦ 
УрО РАН (СЫКТЬIВкар, 1998); секции лихенологии П(Х) съезда РБО (Санп­
Петербург, 1998), всероссийсmй конференции «Развиmе идей академиха 
С. С. Шварца в современной эюлогию> (ЕкатершЮург, 1999), региональной 
конференции «Стратегические направления эюлоrических исследований 

на Урале и экологическая политика» (Екатеринбург, 1999); Первой 
Российской шюле - симпозиуме молодых лихенологов «Аркrоальпийская 

флора. Охрана лишайников», (Апатиты, 2000). 
Публикации. По теме диссертации опубликовано 11 рабоr. 
Структура и объем диссертации. Диссертация состоиr из введения, 5 

глав, выводов, списка цитируемой литера'l)'Ры и приложения. Работа 

изложена на.tт страницах ( ~с страшщ в приложении) и вкmочает 45 
табл1Щ и 68 рисуюсов. Список литераrуры содержиr 266 названий, в том 
числе 154 на иностранных языках. 

Глава 1. Район, объекты и методы исследовании 
В разделах 1.1. - 1.5. приведена характеристика геолоrичесю:>rо строения, 

гидрологии, климата, растиrелъного покрова района исс.ледования, а также 



5 
1.6. Объекты и методы исследовании 

Обьекrами исследования явились эпифКIНЫе, эпилиrные, эпигейные и 

эпиксильные лишайники г. Екатеринбурга. Контрольная территория 

выбрана в 50 км к юго-восrоку от города в междуречье р. Исеть и Сысерть, 
располагающемся на границе пригородной зоны (Архипова, 1981). Для 
выявления видового состава и распространения лишайников использованы 

методы маршруrных учетов и пробных площадей. Всего проведено около 

200 учетов на площади 150 км2 в Екатеринбурге и 50 км2 в пригородной 

зоне. Общее количество собранных образцов лишайников - более 2500. 
Для изучения эпифитНЪIХ лишайниховых группировок в городе и 

пригородной зоне заложены 70 пробных площадей 10 х 10 км2, где с 

помощью квадрат - сетки 1 О х 1 О см произведены описания эпифитных 
лишайниковых группировок на Pinus sylvestris L. и Populus balsamifera L. 
Отмечались возраст, наклон и окружность ствола, сомкнутость крон. 

Сделано около 1 ООО описаний. Для определения кислотности корки 
форофиrов взиrы: пробы с 1 О деревьев на каждой пробной площади. 

Флористический анализ проведен в соответствии принципами, 

разработанньiмиА. Н. Окснером (1946). ПоЩ>азделениевидов mшироrnым 
и долгоrным геоэлементам проведено в сооrветствии с данными Н.В. 

Седельниковой (1990). Спектры жизненных форм построены на основании 
схемы, предложенной Н.С. Голубковой и Л.Г. Бязровым (1989). При 
сравнительном анализе лихенофлор использованы списки лишайников 

Среднего Урала (Рябкова, 1998), Санкr - Петербурга (Малышева, 1996), 
Ленинградской обnасти (Заварзин и др., 2000), Москвы (Бязров, 1996), 
Таллина (Мартин, 1984) и Йошкар-Олы (Суетина, 1999). 

При оrnесении видов к груrmам устойчивости учитывалась их приуро­

ченность к зонам с различной антропогенной нарушенностью, условия 

произрастания, жизненность, фертильность. 

Анализ rолщины анаrомических слоев талломов производился в световом 

микроскопе. Всего проанализировано 195 слоевищ и сделано 4815 
измерений их анатомических структур. 

Зонирование города по уровюо загрязнения воздуха проведено с 

использованием значений концентраций полmотанrов на станциях mmраля 

Метеоцентра. Д1Iя лихеноиндикационного карmрования территории города 

рассчитана величина индекса атмосферного загрязнения - IAP (Le Blanc, 
De Sloover, 1970) для эпифиrов сосны и тополя. 

Статистическая обработка данных производилась в программных 

приложениях Мicrosoft Excel, S.TAТISПCA 5.0-для Wmdows с использо-



6 
ванием дисперсионноrо анализа, непараметричесmrо криrерия Краскелла­

Уоллеса, ранговой корреляции Спирмена, t - критерия Стьюдента и 
шрреляционных матрЮ{ (ВасЮiевич, 1969; Зайцев, 1990). 

Глава 2. Флора лишайников r. Екатеринбурга 
История изучения антропогенного влияния на лишайники насчитывает 

более 160 лет (Richardson, 1992). В настоящее время изучены и зuарти­
рованы лихеноиндикацио:нными методами ряд городов Европы и Америки. 

В русс№язычной лиrера~уре публикации, посвященные лишайникам урбо­

э1СОСистем, по.являютс.я в ШеС'IИДес.~пые годы ХХ века. Изучена лихеноф11ора 

шес111 юродов России, ряда городов Прибаrrrики и Украины, на Урале та~tих 

работ ранее не проИЗВОДЮIОСЬ. 

2.1. Систематическая структуралихеиофлоры 
Лихенофлора Екатеринбурга включает 123 вида лишайников из 25 

семейств и 50 родов. Видовая насыщенность семейства составляет 5,2, рода 
- 2,5, родовая насыщенность семейства - 2,05. Близкими пропорциями 
характеризуется лихенофлора пригородной зоны Екатеринбурга - 5,5: 2,l: 
2,2. Коэффициент их сходсrва по Чекаиовс№му - Серенсену составляет 

0,81. 
Ядро л:ихенофлоры Екаrеринбурrа образовано семействами Cladoniaceae, 

Parmeliaceae, Lecanoraceae, Physciaceae и Teloschistaceae, составляющими 
в совокупности 66, 7 % общего числа видов. По составу спекrра ведущих 
семейств лихенофлора г. Екатеринбурга не отличается от таковой 

пригородной зоны и Среднего Урала. Однако семейство Cladoniaceae, 
лидирующее по числу видов в лихенофлоре города, вытесняет на вrорое 

место сем. Parmeliaceae, доминирующее в пригородной зоне и на Среднем 
Урале. 

Наиболее крупными родами во флоре лишайников Екатеринбурга 

являются Cladonia, Lecanora, Peltigera, Caloplaca, а также Melanelia и 
Physcia, ра:шеляющие ruпую позЮ{ИЮ. Состав ведущих родов лихеноф11оры 
города совпадает с пяrеркой для пригородной зоны и Среднего Урала, 

причем полностью идентично положение трех, характеризующихся 

максимальным видовым богатством - Cladonia, Lecanora и Peltigera. 
Оmичием спекrров является выход рода Caloplaca на четверrую позицюо 
в лихенофлоре Екатеринбурга и, сооrветственно, более низкое положение 
р. Melanelia. 

2.2. Географический анализ лихеиофлоры 
Принадr1ежность лихенофлоры Екатеринбурга к зональному пmу отра­

жает доминирование в спекrре широтных геоэлементов бореальных ли-
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шайюоов (более 40°/о видовоrо состава). Высокую роль иrрают виды монrан­

ноrо и rипоаркrомонтанноrо ШирО'IНЬIХ геоэлементов, в совокупности 

составляющие 42,3% видав. Неморалъные лишайники занимаюr чепертую 
позицию и включаюr 9,8% лихенофлоры Екатеринбурга. Груrша стеIПiЫХ 
представлена семью видами (5,7%), аркrовысошrорных - двумя (1,6%). 

Спекrр ШиропlЫХ rеоэлеменrов лихенофлоры города по положению 

rрупп иденrичен таковому для пригородной зоны. Вместе с тем, в лихено­

флоре города на 10% уменьшается доля бореальных и, сооrветственно, 
несколъш увеrIИЧИВается доля монтанных, IЮЮаркrомонтанных и неморалъ­

ных лишайниI<Ов. 

Флора лишайников Екатеринбурга на 94,2 % образована широко 
распространеННЪIМИ видами, имеющими плюриреrионалъный, rоларкmчес­

кий, евразоамериканский, rоларКIИRО--ноrаркmческий и евразиатский пmы 

ареалов. Долготный спекrр лихенофлоры Екатеринбурга полностью 

совпадает с таковым для пригородной зоны. 

2.3. Спектр жи:шенных форм лишайников 
В Екатеринбурrе отмечено 11 rрупп жизненных форм лишайниI<Ов. В 

пятерку ведущих входят однообразно накипные, составляющие более 40% 
видов, рассеченнолопасmы:е ри:юидалъные, шилосцифовидные rmarиoopтo­

тporrnыe, широI<ОЛопасПIЬlе ризоидальные и кустистые разветвленные, в 

совокупности составляющие 90,4% видов. Особенностью спеюра жизнен­
ных форм лишаЙНИRов города является более высокая позиция кустистых 

развеmленных и более низкая- кустистых повисающих, а таюке отсутствие 

эидофлеоидных видов. 

2.4. Экологические группы лишайников 
В городе выделено 15 экологических групп лишайников. Наиболее 

многочисленными являются облигатные эпифиты, эпилиты и эпиrеофиrы 

(26,8; 25,2 и 16,3 % сооrветственно). Почти три четверти (69,9%) видов в 
городе являются стеноrопнъrми, встречающимися только на одном типе 

субстрата. Лишайники, встречающиеся на двух типах, составляют 21, 1 %, 
на трех и более - 9 % видов. Более высокую позицию в лихенофлоре 
Екатеринбурга занимают облигатные эпифиты, эпиrеофиты-эпилиты и др., 

более низкую - эпиксилы-эпиrеофиты, эпифиты-эпилиrы и облигатные 

эпиксилы. 

2.5. Флора эпифитньп лишайников 
На mpe деревьев в условиях города обнаружено 54 вида лишайниI<Ов из 

13 семейств и 31 рода. Видовая насыщенность семейства эпифиmой лихено-
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флоры составляет 4, 15, рода - 1, 74, родовая иасыщеююсть семейсmа - 2,38. 
Эпифкmая лихенофлора приrородкой зоны харакrеризуется более высоким 

видово-семейспsенным ( 4,9) и видово-родовым СООIНоmением (2,1) и более 
низким числом родов в семействе (2,31). Коэффициент сходства по 
Чекановсmму - Серенсену двух эпифиrных лихенофлор составляет О, 79. 

Наибольшим числом видов характеризуются семейства Parmeliaceae, 
Physciaceae, Lecanoraceae, Cladoniaceae и Тeloschistaceae (13, 11, 8, 4 и 4 
вида СОО115етсtвенно) и в совокуmюстисоставляют 74 % общеrо числа видов. 
В эпифИIНой лихенофдоре города более высокую значимость имеет сем. 

Teloschistaceae, более низкую - Biatoraceae. 
Ведущими родами в составе эпифИIНой лихенофлоры Екатериибурrа 

являютсяLесапоrа(6видов),Рhуsсiа(5видов).РодаСlаdопiаиСапdе/аriе//а 

включают 4 и 3 вида сооmетственно. Наибольшее IСDЛичесnо видов в 
эпифиmой дихенофлоре пригородной зоны принадлежиr роду Cladonia (8 
видов). Вrорую позицию в спектре занимает род Lecanora (7), на треп.ем 
месте находwrся род Physcia (6 видов). 

Эrmфиты в r. Екатеринбурге принадтiежаr к трем широmым геоэлемен­
там: бореальному (29 видов), моиrанному (13) и неморальному (12). В 
долrоmом спеюре преобладают I11ПОриреrионалъные (23), вrорое место по 
численности занимают евразоамериканские лишайники (12 видов). 
Особенность спектра широтных геоэлемекrов эпифКП10Й лихенофлоры 

города состоит в уменьшении проценrной доли бореальных и увеличении 

до..'IИ неморальных и монтанных лишайниюв. 

Основными жизненными формами эпифиmой лихенофдоры Екатерин­

бурга являются однообразно накипная (25 видов), рассеченнолопастная 
ризоидальная (19) и шило-сцифовидная (4). Во флоре эпифитных 
лишайнихов пригородной зоны присутствуют эидофлеоидные виды, 

положе1mе остальных жизненных форм в спекrре не различается. 

Лихенофлора трех основных форофитов - сосны лесной, березы 

бородавчатой и rополя бальзамичесmго на терриrории города харакrери­

зуется тенде1ЩНей к унифИЮ1ЦИИ. Наиболее акrнвными эпифитами на сосне 

в городе являются &oliciosporum chlorococcum, Нуросепотусе scalaris, 
Hypogymnia physodes и Cladonia coniocraea. В эrmфиmом лишайню:овом 
покрове rополя ведущее положе1mе занимают &oliciosporum ch/orococcum 
и PJiaeophyscia orbicu/aris. 

2.6. Флора эпилитньu: лишайнихов 
Эпилиrная лихенофлора города вкmочает 48 видов из 19 семейсm и 29 

родов. Видовая насыщенность семейства эпилитной лихенофлоры 
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Еюrrеринбурга - 2,52, рода - 1,65, родовая насыщенность семейства - 1,5 2. 
Более высокими значениями харакrеризуется злилитная лихенофлора 

приrороднойзоны: 3,18: 1,89: 1,68. КоэффициекгсходствапоЧекановскому 
- Серенсену двух эпилитных лихенофлор составляет О, 75. 

Ядро эпюnmюй лихенофлоры города составляютсемейсгва Parmeliaceae 
и Lecanoraceae (10 и 8 видов соответственно), Teloschistaceae (5), 
Hymeneliaceae, Rhizocarpaceae и Physciaceae (по 3 вида) и включают в 
совокупности 66, 7% видов эпилитных лишайников. По составу ведущих 
семейств зпилиmая лихенофлора Екатеринбурга не оmичается от таковой 

в пригородной зоне. Сем. Physciaceae играет меньшую роль в сложении 
эпилитной лихенофлоры города, в ro же время Teloschistaceae поднимается 
с чеnерrой позиции в пригородной зоне на третью в Екатеринбурге. 

Ведущими родам:и во флоре эпилитных лишайников города являются 

Lecanora (7 видов), Caloplaca ( 4 вида), Aspicilia, Rhizocarpon, Melanelia и 
Xanthoparmelia (по 3 вида). Двадцать родов являются монотипными. Более 
высокое положение в зпилитной ;1ихенофлоре Екатеринбурга занимают р. 

Rhizocarpon иXanthoparmelia, более низкое- poдMelanelia. 

Эпилитная лихенофлора города характеризуется значительным 

преобладанием монтанных видов (25) над бореальными (7), участием 
лишайниmв rипоаркrомонтанного (8), степного (7) и аркrовысокогорного 
(1) геозлеменrов и отсуrствием неморальных видов. Меньшую роль в 
сложении эпилитной лихенофлоры города по сравнению с таковой в 

пригородной зоне играют бореальные видЫ, ра.:щетut со стеПНЬIМИ 3 и 4 
позицию, более высокую значимость (2 место) имеют лишайники 
rипоарктомонтанного широтного геоэлемента. 

Эпи.'IИПIЫе лишайники r. Екатеринбурга 01Носятся к восьми жизненным 
формам, основными из коюрых являются однообразно накипная (28 видов) 
и рассеченнолопастная ризоидалъная ( 12 видов). Отмечается идентичность 
спектров жизненных форм эпилитных лихенофлор города и пригородной 

зоны. 

В городе не отмечено замеn1ой тендею.щи к унификации видового состава 

лишайников на двух основных горных породах - rраниrах и пироксенитах. 

Наибольшей активностью на гранитах в городе характеризуются Physcia 
caesia иAspicilia cinerea, суммарная доля участия коrорых превышает 55 %, 
на пироксенитах -Acarosporajuscata, UmЫ/icaria deusta и Aspicilia cinerea 
(41,7 %). 
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2. 7. Флора эпигеофитных лишайников 

На почве в г. Екатеринбурге обнаружено 42 вида лишайников из 13 
семейств и 14 родов. Видовая насыщенносп. семейсmа в эпигеофиmой 
лихеноф;~оре - 3,23, рода - 3, родовая насыщенность семейства - 1,07. 
Коэффициент сходства по Чекановскому - Серенсену эпигеофитных 

лихенофлор Екатеринбурга и пригородной зоны составляет 0,84. 
Ядро эпигеофиmой лихенофлоры в Екатеринбурге составтооrсемейства 

Cladoniaceae (21), Peltigeraceae (7) и Parmeliaceae (5 видов). Три ве.цущих 
семейства эпигеофиmой лихенофлоры Екатеринбурга совпадает с ведущей 

тройкой в пригородной зоне. Более высоким количеством видов в 

пригородной зоне представлены семейства Collemataceae и Physciaceae. 
Ведущим родом во флоре эпигеофИПfЫХ лишайников Екатеринбурга 

является Cladonia (21 вид). Bropoe месrо занимает род Peltigera (7 видов), 
третье - Xanthoparmelia с lреМЯ видами. 

В географическом спектре эпиrеофиn1ых лишайников ведущими 

являются бореальный (20), мокrанный ( 14) и пmоаркrомонrанный (7 видов) 
геоэлементы. В пригородной зоне спектр включает дополнительно 

неморалъный элемент, представленный единственным видом Heterodermia 
speciosa, на четвертое месrо (2 вида) выходят аркrовысокогорнъrе ли­
шайники. 

Основными жизнеЮIЫМи формами эпигеофкrов в городе ЯВJlJIЮТСЯ шило 

- сцифовидная, насчитывающая 15 видов, кустистая разветвленная (7), 
однообразно накипная (7), широ1'0.Лопастная ризоидальная (7). Спеюр 
жизнеШIЫХ форм эпигеофитной лихенофлоры города аr.личаегся от спектра 

в пригородной зоне более высоким положением группы кустистых 

развеnленных и более низким -рассеченнолопасПfЫХ ризоидалъных видов. 
ТЗkИМ образом, лихенофлора Екатеринбурга в - целом и ее основные 

составляющие компоненты (эпифитная, эпилитная и эпигеофитная) 

характеризуется высоким сходством с естественной флорой лишайников, 

чrо дает основ8Юfе рассмfnl'ивать ее как анrропогенно измененный варианr 

естественной лихенофлоры, сохраняющий основные ее чертьr в таксономи­

ческом, географическом составе и в спеюре жизненных форм. 

Глава 3. Воэдействие городской среды на лишайники 
Следуя принципу деления ландшафrов по степени воздействия на них 

человека, пред;10женному Х.Трассом (Тrass, 1973), rерриrория Екатерин­
бурга подразделена на 3 зоны: центральную часть города, периферическую 
и лесопарI<Овую зоны. 
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3.1. Распространение эпифитных лишайников в rороде 

В ценrральной части Екаrеринбурга обнаружено 22 вида эпифитных 
лишайншов, в периферичесIСОЙ- 32, в лесопарковой- 50, в пригородной 
зоне - 78 видов. Во всех lpeX зонах города встречается 20 видов эпифитньrх 
лишайников, в периферической и лесопарковой - 9 видов, 20 видов 
обнаружены тольIСО в лесопарIСОвой зоне. Два вида - Xanthoria failax и 
Xanthoria parietina - ВСiреЧаются в цеН1рЗJ1ЬноЙ часm города, Candelaгiella 

aurella и Candelariella xanthostigma- в пq>иферичесюй части. 

Неравномерносп. распространения видов оо терриrории rорода приводит 

к измененюо спекrров вед,ущих семеЙС'ПI в трех выделенных зонах. В сосrаве 

эпифитной лихенофлоры центральной часm города доминируют сем. 

Physciaceae, Lecanoraceae и Teloschistaceae, nерифернческой-Рhуsсiасеае, 
Lecanoraceae и Parmeliaceae, лесопарIСОвой и пригородной-Раrтеliасеае, 
Physciaceae и Lecanoraceae. 

3.2. Факторы, определяющие юмеиение лихенофлоры города 
В разделах 3.2.l. - 3.2.3. проведено зонирование города на основании 

данных по загрязнению воздуха, почв и кислоmоС'IИ ((()рки деревьев. 

3.2.4. Виздейстsие загрязнителеii на эпифитные лишайниКtНJые 
группировки 

Наибольшее воздействие на видовую насыщенность эпифитных 

лишайниковых группировок оказывают пжелые металлы, загрязнение 

ионами аммония и повышение рН корки форофкrов. 

Загрязнение металлами вызывает уменъшеЮ1е проеКIИВного покрЫ'IИЯ 

большинства лишайников. При действии нитратов, ионов аммония и 

повышении рН корки ряд видов формирует максима;1ьное проеюивное 

покрытие при средних и наибольших концентрациях поллютантов. 

ТЮIИЧных нитрофильных ,'IишаЙНИI<Ов в Е:катерЮ16)rрrе не обнаружено; 

виды образуют максимальное проекmвное покрьmrе при средних значениях 

загрязнеююсrn N03• или достоверно не реагируют на нитраrы. К аммонио­

филам моrут бьm. оrнесены Phaeophyscia nigricans и Physcia stellaris. 
3.2.5. Влияние параметров экотопа на эпифитные лишайни1Швые 

группировки 

С увеличением возраста, диаметра стволов и сомкнуrосm крон древосrоя 

RDЛИЧество видов в люпайниювых rруппировках на сосне остается неизмен­

ным или уменьшается. На rопме Ю'IИЧество видов возрастает с увеличением 

возраста, диаметра и наклона ствола и уменьшается с увеличением сомкну­

ТОС'IИ крон. 
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Проекrивное покрытие люпайниювых груrmировок на сосне возрастает 

с увеличением возраста, диаметра, наклона стволов и возрастанием 

сомкнуrости крон. Проекгивное покрытие группировок на тополе опреде­

ляют возраст, диаметр и на.клон ствола форофита. 

Реакция эпифИП1Ых лишайнюсов на изменение экотопических пара­

метров видоспецифична. Однаl((), для большинства видов увеличение 

проективного покрытия зависит от возраста форофитов и увеличения yrna 
наклона ствола. 

3.3. Группы устойчивости лишайников 
С использованием данных по распространению видов и состоянию 

слоевищ на территории Екатеринбурга были выделены толерантные 

(Amandinea punctata, Caloplaca holocarpa, Candelariella vitellina, Cladonia 
coniocraea, Lecania cyrtella, Lecanora hagenii, Parmelia sulcata, Phaeophyscia 
nigricans, Phaeophyscia orblcularis, Physcia dubla, Physcia stellaris, 
Scoliciosporum chlorococcwn и др.), умеренно mтуеранmые ( Caloplaca cerina, 
Candelariella aurella, Cladoniafimbriata, Нуросепотусе scalaris, Hypogymnia 
physodes, Physcia adscendens, Physcia caesia, Xanthoria fallax, Xanthoria 
parietina и др.), умеренно чувс111ительные (Candelariella xanthostigma, 
Evemia mesomorpha, Hypogymnia tubulosa, Melanelia olivacea, Physcia aipolia, 
Physconia detersa, Rinodina sophodes, Tuckermannopsis sepincola, Usnea 
subfloridana, Vulpicida pinaslri и др.), чувствительные (Bryoria jUscescens, 
Flavopunctelia soredica, Lecanora chlarotera, Lecanora expallens, Melanelia 
exasperatula, Parmeliopsis атЫgиа, Tuckermannopsis chlorophylla и др.) виды. 

Применение дисперсионного анализа позволило установить, что 

проеюивное покрытие большинства умереюю толеранrиых и rолераlПНЬIХ 

видов в городе определяется загрязнением, другой группы устойчивых 

лиmаЙЮПФв (Caloplaca holocarpa, Physcia dubla, Lecanora hagenii) -
пара.'dетрами экотопа. Загрязюrrели имеют д.'IЯ них в-rоростепенное значение. 

Сnrrистическими методами обнаружено совмесnюе дейспие заrрязниrелей 

и естественных параметров эюлопа в определении проективного покрытия 

толерантных и умеренно толерантных видов. В условиях загрязнения 

благоприятное воздействие на большинство лишайников оказывает 

увеличение возраста форофита, наклона стволов и сомкнутосm крон. 

Глава 4. Особенности строения и размножения лишайников в 
городской среде 

В ходе работы оценено изменение морфологии, толщины анатомических 

слоев и продукции вегетативных диаспор у видов, относящихся к ра3ЛИЧНЬ1М 

группам устойчивости. 
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4.1. МорфолоПU1 и анатомиt1 J1ИП1айников 

В условиях rорода rолерантный вид Parmelia sulcata и умеренно 
толерантный Hypogymnia physodes уменьшают размеры талломов в 4 и 3 

раза сооnеrсrвенно. У roлepaнmoro видаРhаеор'1уsсiа orhicularis слоевища 
из rорода не оmичаются по размеру or талломов из приrородной ЗОНЬI. С 
усилением аюроrюrенной нагрузхи увеличиваете.я IСОJIИЧеспю пораженных 

слоевищ Parmelia sulcata и Hypogymnia physodes, сосrо.яние талломов 
Phaeophyscia orhicularis не пропл.яет пр.ямой зависЮtости от степени 
аиrропоrенной нарушенности, однако в центре города присутствуют 

талломы этоrо вида с низшим баллом жизнекнОС'111. 

Слоевища лишайников в условиях города изменяют толщину 

анатомических слоев. У талерантноrо вида Parmelia sulcata происходит 
уменьшение 'ТОЛЩИНЬl верхнеrо юровоrо ело.я, сердцевины: и увеличение 

водорослевой ЗОНЬI. Так, альrальный слой эroro вида в центральной части 

rорода по сравнению с пригородной зоной увеличиваете.я в 2 раза, а различия 
между максимальным и минимальным значением толщины медуллы 

составляют 30 %. Опюшение ТО111ЦИНЬ1 водорослевого слоя 1t сердцевине у 

Parmelia sulcata в условиях rорода увеличивается. Изменение аюrrомических 
слоев умеренно толераюноrо вида Hypogymnia physodes проявляет сходные 
wнденции, оо наибольшим варьированием харахтеризуетсх сердцевина. 

Талеракrиый вид Phaeophyscia orhicularis в городе уменьшает толщину 
верхнего ](Оровоrо слоя. ТО1Iщина водорослевоrо слоя тольJСD на одной 

пробоой JШощади в ценrре rорода достоверно ниже этого показателя в 

приrородной зоне. Минимальные значения толщины сердцевШtЫ оmечены 

в периферичесхой части и в ценrре rорода. Оrношение водорослевого ело.я 

Е сердцевине, в отличие от предыдущих видов, в rрадиеиrе акrропоrеиной 

наруmенности варьирует незначиrельно. 

Использование дисперсионного анализа показало связь анатомической 

CIJJYICIYPЫ J1ИП1айнюсов с загрязненностью тяжелыми металлами и юnрат 

- ионом. У Parmelia sulcata при действии загрязнителей наибольшим 
изменениям подвергается водорослевый слой, у Hypogymnia physodes -
сердцевина. 

4.2. Особенности генеративной сферы лиmайников 
4.2.1. Генеративный спектр лuшailнuкotJ в ycлoвll.RX города 

Лишайнюси, обиrающие в Еаrеринбурrе, образуют четыре основных 

1Ю18 пропаrул: споры, соредни, изидии и фpant:eНI'ЬI таллома. При этом у 

ряда видов наблюдаются их комбинации. Наибольшее число видов на 
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территории rорода образует споры (51 %), на В'IОром месте по числу видов 
- размножающиеся соредиями (22%), наименьшее число видов образуют 
изидии ( 4% ), а также соредии и изидии одновременно ( 4 % ). С001Ношение 
rpyrm видов, выделенных по типу образуемых ими диаспор, в трех зонах 
rорода и в пригородной зоне различаются. В центральной и периферичес­

JСОЙ части rорода среди эпифитов выделено талью три rруппы видов, в 

приrородной зоне выделяется шесть групп лишаЙНИI<Ов. В то же время 

сооnюwение J<О11ИЧества в~в, размножающихсяrольm пО1Iовым (спора.1\IИ) 

и веrетативным ( соредии, фраmенrация, изидии) пуrем в ч>ех зонах города 
подвержено незначительным RОЛебаниям; таким образом, Д11Я эrmфиrов в 

районе исследования не подтверждается отмеченная в литера'I)'Ре 

закономерность увеличения доли веrетапmно размножающихся видов при 

усилении антропоrенноrо воздействия . Значительное участие спорообра­

зующих лишайников в центре Екатеринбурга связано прежде всего с 

соотношением жизненных форм и размножением половым путем 

преимущественно накипных лишайников. Однако в пределах группы 

листоватых (Hypogymnia physodes, Phaeophyscia orbicularis, Physcia caesia) 
в центральной части rорода наблюдается переход ТОЛЬI<О на вегетативный 

способ размножения. Спорообразующие виды: Physcia stellaris и Physconia 
distorta в центре и периферической части города представлены 
искmочительно стеридьными та.rIЛомами. 

4.2.2. Соредиеобразование у лишайниКОtJ 
Основным способом размножения листоватых лишайню<ов в городе 

является вегета-rnвный. Произведена оценка образования соралей у листова­

тых лишайников, относящихся к различным группам устойчивости -
Hypogymnia physodes и Phaeophyscia orhicularis. 
У толерантноrо вида Phaeophyscia orhicularis в городских условиях 

увеличивается ОI1fосительная IUJощадь соралей на слоевищах. Сравнение 
средних по t- критерюо показа..1.о достоверное их различие при р << 0,01. 
Умеренно толерантный вид Hypogymnia physodes, в оmичие or устойчи­
вого, в нарушенных местообитаниях уменьшает оnюсительную площадь 

соралей на тмломах. 

Использование статистических методов обнаруживают достоверную 

1<0рре.'1ЯЦИЮ меж.цу уровнем загрязненносm тяжелыми металлами (r = - 0,60) 
и нитрат - ионом (r = - 0,44) и соредиозностью Hypogymnia physodes. 
Соредиеобразование толеранmого вида не коррелирует с заrрязнением. 

Различия в степени развития соралей у изученных видов сооnетствуют 

анатомическим изменениям. Наиболее четко это проявляется у Hypogymnia 
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physodes, уменьшение соредиозности I«YropOЙ сооrветствует увеличению 
толщины водорослевого слоя (r = - 0,64). Для толеранrного вида также 
отмечена обратная зависимость этих показателей, но :коэффициент 

корреляции значительно ниже (r = - 0,28). 
Глава S. Лихеноиндикационное картирование 

Существует нескоJ1ь:ко пmов лихеноиндикационных карг, различающих­

ся по характеру данных, которые моrут быть положены в основу их 

посчюения (Мартин, 1984): 1. Карты распространения и сосrояния видов; 
2. Карты эпифиrной расmтельноС"IИ; 3. Карты на основе синrеmческих 
показателей. С целью лихеноиндикационного картирования терриrории 

Екатеринбурга были использованы флорисmческий и эЮJморфалоrический 

меrоды и индекс 1АР. 

S.1. Карты распространении видов 
На основании проведенных исследований построены карты распростра­

нения эпифИ'IНЬIХ лишайников на терриrории r: Екатеринбурга. Для ряда 
эпифиrов в городе можно выделить грающы распространения, в пределах 

J(()ТОрЫХ они не встречаются. Эти грающы положены в основу составления 

карты распространения индикаторных видов. Кроме возможности четкого 

очерчивания границ распространения, необходимым условием выделения 

индикаторных видов является их легкая диаrностика. К эюй rруппе отнесе­

ны Evernia mesomorpha, Melanelia olivacea, Tuckermannopsis sepincola, Usnea 
subfloridana, Vulpicida pinastri, C/adoniafimbriata, Нуросепотусе sca/aris и 
Candelariella vitellina. Терриrория, ограниченная линией распространения 
индикаrорных видов из rруппы умеренно чувствительных совпадает с 

границами лесопарковой зоны. Зона города, выделенная по месrонахож­

дениям умеренно толерантного вида Нуросепотусе scalaris в - целом, 

соответствует границе периферической зоны. Зона, заключенная в пределы 

границы распространения Candelariella vite/lina является наиболее 
антропоrенно нарушенной частью города. 

S.2. Карты количества видов 
Для эпифиrов березы, сосны и rопаля были составлены карты, отражаю­

щие общее I<ОЛИЧество видов лиmаЙНИЮJв в квадрате. В центральной чаС"IИ 

города видовой состав лишайников на сосне и березе наиболее низкий - ог 
1 до 4 видов в квадрате. В лесопарковой зоне количество эпифитных видов 
на обоих форофитах повышается: на сосне - до 7 видов, на березе - до 15. В 
центре города на стволах rополя обнаружено ог 5 до 8 видов эпифиrов. 
Остальные чаС"IИ города, не огносящиеся к лесопарковой зоне харакrери-
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зуются оо-.ее низким видовым разнообразием - 1 - 4 вида. в лесопар1<0вой 
зоне количеспю видов лишайншсов на rополе достигает 13 - 16 в I<В8Др8Те. 
В целом, наиболее показательным яв.;~яется I<ОЛИЧесmо эпифиrов на березе. 

5.3. Карты жиэнениости лишайников 
На основании спектра жизненности таJL'Iомов Parmelia sulcata в разных 

частях rорода построена карта состояния слоевищ этоrо вида. В 

лесопарковой зоне rорода доля слоевищ Parmelia sulcata высокой 
жизненносm (балл 3) составляет or 30 до 100/о; в периферичесюй зоне дOJ'IJI 
талломов средней жизненности (балл 2) - оюло 85% и оrсугспуютслоевища 
с высокой жизнеююстью; в цеmралъной часm rорода доля талломов средней 

жизненности составляет or 55 до 30% и значительна доля пораженных 
слоевищ с баллом 1. 

5.4. Карты на основе индекса атмосферного эаrряэнения 
Значение IAP для эпифиrов тополя в пригородной зоне составляет 28,3, 

в городе - or 28,6 в лесопарювой зоне до 7,7 в парках центра города, для 
эпифкrов сосны - 6 - в пригородной зоне и or 4 до 1,5 в городе. 

IAP, рассчитанный на основании харакrеристик. эпифиmых rруrmировок 
тополя может быть использован для зонирования. Градиенr величин IAP в 
направлении уменьшения пр<m1ГИВается с юго - запада на северо - восток, 
что совпадает с направлением преобладающих ветров, наименьшие значения 

IAP сооrветствуют центру rорода. Однако, в лесопарковой зоне, rде 
встречаются нехарактерные для тополя лишайники, индекс оказывается 

выше, чем в приrородной зоне, что не соответствует реальной зшрязненнОС'IИ 

территории. IAP для эпифитов сосны в пригородной зоне в два раза 
превышает средний по городу, но, в связи с низким видовым разнообразием 

,'Iишайников на этом форофите и доминированием одноrо вида, он 

пракrически постоянен на всей терриrории города и, соответственно, не 

позволяет выявить мозаичноС'IЪ заrрязнения. 

По нашему мнению, лучшими методами лихеноиндикационного К8P'J1'IP(r 

вания: на терриrории r. Екатеринбурrа являются карты распространения 

видов, позволившие выделить в rороде четыре зоны, сооrветствующие 

различному уровню антропогенного воздейе111ия. Карrы l(()ЛИЧесnа видов 

в квадрате также являются достаrочно информативными, однаю анализ 

нарушенности территории rорода с их использованием является более 

сложным методом и требует затрат времени и диаrнОСПП<И всех видов. 
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ВЬIВОДЫ 

1. Лихенофлора Екатеринбурга включает 123 вида лишаЙНИI<ов из 50 
родов и 25 семейств. К пяти ведущим семействам - Cladoniaceae, 
Parmeliaceae, Lecanoraceae, Physciaceae и Тeloschistaceae - принадлежат 
66, 7 % видов. К эпифитной лихенофлоре города относятся 54 вида 
лишайников из 31 рода и 13 семейств, к эпилиrной - 48 вкдов из 29 родов и 
19 семейств, эпигеофиmой- 42 вида из 14родови13 семейств. 

2. В спекrре ПIИрОП1ЬlХ геоэлеменrов флоры лишайниI<ов Екатеринбурга 
доминируют бореальные виды (40,7%), чrо является отражением ее 
приурочеЮ10С1И к подзоне южной тайги, а высоюе I«l!Iичеспю мокганных 

(30,1 % ) лишайников - к восrочным предгорьям Урала. Из дОЛI'О1НЬIХ rpyrm 
преобладают плюриреrионалъные виды ( 42,2% ). 

3. Наибольшее 1'0ЛИЧество видов прЮ1адлежиr к rpyrmaм однообразно 
наюmных (42,4%), рассечеЮ1олОпl1С'ПIЫХ ризоидальных (22,8%) и шило­
сцифовИДНЬ1Х. (13,8%) лишайников. В э:колоrичесюм спекrре доминируют 
облиrаnlЬlе эпифиты (26,8%), эпилиты (25,2%) иэпиrеофиrы (16,З %). 

4. Лихенофлора Екатеринбурга характеризуется высоким сходством по 
таксономичесхой, геоrрафичесюй струюуре и спекгру жизненных форм с 

флорой лишайников пригородной зоны; по таксономическому составу с 

лихенофлорой Среднеrо Урала и может рассмаrриваться как aнrpoпoreIOIO 

изменеЮIЫЙ вариант естествеЮIОЙ флоры. 

5. Наименьшим видовым разнообразием харакгеризуется эпифиmая 
лихенофлора центральной части города - 22 вида лишайников. Ее 
характерной особеЮIОСТЫО .является доминирование семейства Physciaceae 
и Lecanoraceae и высокое положение в спектре ведущих семейства 
Teloschistaceae. С уменьшением: антропогенной нагрузки видовое 
разнообразие эпифиmых лишайниI<Dв растет и достигает в периферичес1СDЙ 

зоне rорода32 вида, лесопарювой- 50, приrородной- 78 видов. В наименее 
нарушенных зонах первое место по числу видов принадлежит сем. 

Parmeliaceae. 
6. Загрязнение являеrся ведущим факrором, определяющим проеюивное 

покрьrrие и распространение эпифиrов в городе. Влияние поллютанrов на 

.:tиmайники видоспецифично. Проекrивное покрытие видов, наряду с 

заrрязнением, определяют естеС"IВенные параметры э11СЛОпа. 

7. В условиях города происходкr изменение rолщины анатомических 
слоев TaJL'IOMOB лишайников. Наиболее вариабельными слоями .являются 

водорослевая зона и сердцевина. Виды, размножающиеся соредиями в 
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городских условиях отличаются по степени развития соралей: более 

усrойчивые имеют большую ruющадь соралей на слоевище. 

8. Методами лихеноиндикационноrо картирования, дающими наиболее 
объективный результат на терриrории Екатеринбурга, Я.Б.J"lЯЮТСя карrы 

распространения видов и :количеСП1а видов в квадрагах. 
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