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Аннотация. Лишайники вида Physcia stellaris (L.) Nyl собирали в лесах окрестностей и 

парках г. Стерлитамака. На основании данных "розы ветров" г. Стерлитамака были 
установлены районы, в которые могут преимущественно поступать загрязняющие вещества. 
Наименьшее видовое разнообразие лишайников было установлено в г. Стерлитамак. Показано, 
что плотность популяции P. stellaris была самой низкой в г. Стерлитамак и в северо-северо-
восточном направлении. Наибольшее содержание SO3 в талломах лишайников было 
установлено в городе, северном и северо-северо-восточном направлении. Определение 
гемагглютинирующей активности (ГАА) лектинов показало увеличение их содержания в 
образцах собранных в городе и в северо-северо-восточном направлении. Лишайники, выросшие 
в условиях города, характеризовались наименьшим уровнем поглощения кислорода в процессе 
дыхания. Было установлено, что в условиях воздействия повышенных концентраций 
токсических соединений происходило повышение содержания пролина в талломах 
лишайников. 
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Лишайники изучаются очень давно и активно в роли индикаторов состояния 

окружающей среды. Также известно, что степень угнетения ростовых показателей 
лишайников является маркером уровня антропогенной нагрузки [Мейсурова, Нотов, 
2016]. Изучение морфологического состояния лишайников (уменьшение размеров, 
биомассы, площадь, количество лопастей и апотециев) является первым визуально 
различимым признаком, которое свидетельствует о воздействии на лишайники 
загрязняющих веществ [Суетина, 2001; Михайлова и др., 2015], однако большая и 
неконтролируемая изменчивость морфометрических признаков эпифитных 
лишайников рассматривается в литературе как помеха для установления особенностей 
онтогенеза особи в определенных экологических условиях [Суетина, Глотов, 2014]. 
Важную роль в адаптации лишайников к условиям местообитания играют физиолого-
биохимические механизмы [Beckett et al., 2015; Matee et al., 2016]. 

Объектом исследования был выбран широко распространённый по всей России 
лишайник Physcia stellaris (L.) Nyl. Данный вид лишайника в природных условиях 
произрастает на коре с рН<7, богатой минеральными веществами, т.е. относится к 
ацидофильным и нейтрофильным видам [Отнюкова и др., 2012]. 

Исследования проводились в период 2013-2017 гг. на территории города 
Стерлитамак и в 50±5 км от него по направлению основных господствующих ветров. 
Количество пробных площадок в каждой точке составляло 5. При определении 
пробной площадки (10×10 м) учитывалось следующее: схожесть древесных пород, 
плотность лесопосадки, близость дорог и водоемов приуроченность к рельефу, 
коэффициент встречаемости P. stellaris на исследуемой территории [Михайлова и др., 
2013].  

Лишайники собирали в генеративном возрасте в сухую погоду на одноствольных 
деревьях липы мелколистной (Tilia cordata Mill.) [Михайлова и др., 2013]. Собранный 
растительный материал сушили при комнатной температуре (22–26 °С) до воздушно-
сухого состояния (10–12% воды) для прекращения активности физиологических 
процессов и выравнивания состояния образцов, собранных в разных условиях 
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Как видно из табл. 1, видовое богатство лишайников исследованных площадок 
колеблется от 6 до 14 видов, наименьшее число видов было обнаружено 
непосредственно в г. Стерлитамаке в Ю направлении, а наибольшее в ЮЮЗ 
направлении. Из ЮЮЗ поступали доминирующие ветра, и там отсутствуют большие 
загрязнители воздуха. Плотность популяции P. stellaris снижена на территории города, 
на С, ССВ и Ю направлении от г. Стерлитамака, что говорит о влиянии окружающей 
среды на лишайники данных популяций (табл. 1). 

 
Таблица 1. 

Характеристика лишайникового покрова в г. Стерлитамак и в направлениях 
доминирующего движения ветра и содержание SO3 в талломах лишайников P. stellaris 

 

Параметр Город С ССВ Ю ЮЮЗ 
Общее видовое 

богатство 
6 11 10 8 14 

Плотность 
популяций, 
экз./ствол 

38±11,1 46,6±7,5 34,2±9,1 39,2±6,1 60,3±6,5 

Содержание SO3, 
% массы 

1,81±0,15 1,78±0,1 1,88±0,12 1,63±0,04 1,25±0,05 

 
Лишайники поглощают аэрозоли и газы всей поверхностью талломов, что также 

повышает их чувствительность к загрязнению, это приводит к росту концентрации 
макро- и микроэлементов в талломах [Табаленкова и др., 2016]. Известно, что 
накопление серы в талломах лишайников оказывает негативное влияние на рост и 
развитие лишайников [Ковалева, Иванова, 2012]. Как видно из таблицы 1 в образцах, 
собранных в городе и на С, ССВ, Ю, наблюдается максимальное накопление оксида 
серы (VI). Как правило, по мере повышения уровня загрязненности можно наблюдать 
уменьшение интенсивности фотосинтеза и, наоборот, увеличение дыхательной 
способности [Домнина и др., 2007]. Отношение дыхательной способности лишайников 
к потенциальной интенсивности фотосинтеза в большинстве случаев возрастает, а 
иногда и превышает контрольный уровень в 2–3 раза [Домнина и др., 2007]. 

 
Таблица 2. 

Гемагглютинирующая активность (ГАА) лектинов, скорость дыхания и содержание 
пролина в лишайниках P. stellaris 

 

№ Наименование места 
сбора материала 

ГГА лектинов Скорость дыхания, 
мкл О2 / грамм  час 

Содержание пролина, 
мг / грамм сухой 

массы 
1. Город 8 373,76±40,58 4,26±0,15 
2. Север 4 760,92±47,89 4,13±0,43 
3. Север северо-восток 8 814,49±41,39 3,82±0,25 
4. Юг 4 782,83±38,15 3,76±0,33 
5. Юг юго-запад 4 549,08±25,97 2,89±0,13 

 
По данным литературы, на воздействие различных поллютантов лишайники 

реагируют накоплением свободного пролина [Backor et al., 2004; Das et al., 2011], что, 
таким образом, может служить одним из индикаторов стресса. Нами также показано 
повышение содержания пролина в талломах лишайников, произраставших в условиях 
воздействия повышенных концентраций токсических соединений. Наименьший 
уровень накопления пролина обнаружен в образцах, собранных на ЮЮЗ, наиболее 
высокий – в городе (табл. 2).  
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Однако измерение скорости дыхания показало, что лишайники, выросшие в 
условиях города, характеризовались наименьшим уровнем поглощения кислорода, в то 
время как образцы, собранные на ЮЮЗ, показывали более высокую скорость дыхания 
(табл. 2). Можно предположить, что в условиях города лишайники подвергались 
воздействию комплекса повреждающих факторов, приводивших к ингибированию 
суммарного дыхания. В то же время, образцы собранные в направлениях С, ССВ и Ю, 
обладали наиболее высокой скоростью потребления кислорода. Полученные 
результаты предполагают дальнейшее детальное изучение дыхательного обмена 
лишайников, произрастающих в условиях с различной интенсивностью антропогенного 
воздействия. 

Определение содержания лектинов в талломах лишайников росших в условиях 
города и ССВ показало на рост ГГА (табл. 2). Известно, что при воздействии 
неблагоприятных условий наблюдается значительное увеличение лектиновой 
активности, что связывают со стабилизирующей, адаптогенной ролью лектинов 
[Цивилева и др., 2005]. 

Таким образом, рост лишайников P. stellaris в различных и экологических 
условиях сопровождается рядом изменений в активности физиолого-биохимических 
процессов, которые, в свою очередь, приводят к формированию определенных 
морфометрических параметров лишайников. Оценка только внешних ростовых 
показателей недостаточна при проведении лихеноиндикации.  
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Abstract. Lichens of the Physcia stellaris (L.) Nyl species were collected in the forests of the 

surroundings and parks of the Sterlitamak city.According to the "wind rose" in Sterlitamak areas with 
predominant enteringof pollutants were established.The lowest species diversity of lichens was found 
in Sterlitamak.It is shown that the population density of P. stellaris was the lowest in Sterlitamak and 
in the north-north-east direction. The highest content of SO3 in lichen thalli was established in the city, 
north and north-north-east directions. The determination of lectin hemagglutinating activity (GAA) 
showed an increasing of their content in samples collected in the city and in the north-north-east 
direction.Lichens grown in urban conditions were characterized by the lowest level of oxygen 
consumption during respiration.Increased proline content in lichen thalli was occurred under 
conditions of high concentrations of toxic compounds. 

Keywords: Physciastellaris (L.) Nyl, SO3, lectins, respiration, proline 
  


