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сти. Мы считаем, что  распространение синантропных фитоценозов в ре-
гионе во многом зависит от природных факторов. Также состав синан-
тропной растительности, ее ценофлоры, представленность  синтаксонов 
на уровне ассоциаций и даже вариантов, определяется окружающей при-
родной средой и «пулом» синантропной и естественных флор. Это опять 
же подтверждает положение о роли абиотических факторов для синан-
тропных видов и синантропной растительности в криолитозоне. Про-
странственные закономерности изучаемых фитоценозов в региона позво-
ляет сделать выводы о синантропной растительности как о природно-ан-
тропогенном явлении (Черосов, 2005). 
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В настоящее время лишайники широко используются в биоиндикации 
качества воздушной среды. Являясь медленно растущими организмами, 
они применяются в лихенометрии для определения возраста геологиче-
ских объектов, по видовому составу лишайников можно определить и хи-
мический состав субстрата. Наряду с водорослями и микроскопическими 
грибами лишайники являются пионерами в освоении свежеобнаженных 
скальных субстратов, они играют существенную роль в разрушении ка-
менных монументов – памятников архитектуры и культуры.  

На территории Карелии на побережье Онежского озера и Белого моря 
находятся уникальные памятники культуры эпохи неолита – древние на-
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скальные гравировки – петроглифы. Перед нами стояла задача – выяснить, 
как влияют лишайники на состояние петроглифов. Другими словами, сле-
довало оценить условия существования лишайников на прибрежных ска-
лах, выявить закономерности сложения системы субстрат-лишайник, а так-
же характеристики самого лишайникового покрова, поскольку степень аг-
рессивности видов-биодеструкторов по отношению к субстрату (петрогли-
фам) зависит как от биологических особенностей вида, так и от возможно-
стей их реализации в конкретных условиях обитания. 

При проведении экологических исследований правильный подбор ме-
тодов полевых исследований – половина успеха. В данном случае труд-
ность состояла в том, что с одной стороны, перед нами стояла задача вы-
бора методов для корректной оценки факторов среды, определяющих 
структуру лишайникового покрова, с другой стороны – выбора характе-
ристик лишайникового покрова, определяемых этими факторами. В на-
стоящей статье мы обобщили литературные данные и собственные нара-
ботки по изучению эпилитного лишайникового покрова береговых скал 
(Фадеева, 1996, 2000, Gilbert, Fryday, 1996, Gilbert, Giavarini, 1997, 2000, 
Фадеева, Сонина, 2000, Сонина, Фадеева, Марковская, 2000).  

В своих исследованиях мы использовали сочетание двух методов: ме-
тода трансект, который позволяет оценить изменение лишайникового по-
крова по градиенту одного из факторов среды, в нашем  случае воздейст-
вия прибойной волны, мы его назвали водным фактором и метода проб-
ных площадей, который позволяет оценить фитоценотические характери-
стики лишайникового покрова. К таким характеристикам мы отнесли: ви-
довой состав лишайников, общее проективное покрытие лишайников (от-
носительное) проективное покрытие каждого вида. В качестве пробной 
площади (поля описания) использовали рамку 10х20 см. Для каждого по-
ля описания отмечали его удаленность от уреза воды, структуру скально-
го субстрата (сглаженный, крупнозернистый, среднезернистый, мелко-
зернистый) и по 6-балльной шкале оценивали его степень выветрелости 
(наличие трещин, каверн и прочих повреждений). Трансекты проклады-
вали от уреза воды до сформированного почвенно-растительного ком-
плекса (сосняк скальный), на каждой трансекте через 50 см от линии уре-
за воды закладывали по две пробные площади по обе стороны мерной 
ленты. 

На основе полученных полевых материалов создана компьютерная ба-
за данных в программе Exсel, статистическая обработка данных проведе-
на с использованием многофакторного анализа и однофакторных регрес-
сионного и дисперсионного анализов.  

Важным показателем динамичности лишайникового покрова в усло-
виях меняющегося влияния факторов среды является изменение структу-
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ры лишайникового сообщества: смена доминантных видов, изменение 
числа видов в лишайниковом сообществе, выпадение одних и включение 
других видов. Для выявления изменений в структуре лишайникового по-
крова учитывали также межвидовые отношения между компонентами ли-
шайниковых группировок с использованием коэффициента агрессивно-
сти (Ка), предложенного Ю.Л. Мартиным (1967), смысл которого заклю-
чается в том, что сравнивается наблюдаемое количество агрессивных от-
ношений с максимально возможным количеством отношений в группи-
ровке при независимом распределении партнеров в пространстве. Коэф-
фициент агрессивности имеет следующее выражение:  

Ka=1-2∑nXin(∑Yin)-1, 
где: Ка – коэффициент агрессивности; Х – количество агрессивных отно-
шений данного вида; У – количество всех возможных отношений данно-
го вида ко всем исследуемым видам.  

Коэффициент агрессивности может иметь значения от –1 до +1. Ви-
ды, показывающие значение -1<Ка<-0.5, считаются сильными конку-
рентами; при –5<Ka<+0.5 – средними конкурентами; +0,5<Ка<+1 – сла-
быми конкурентами. Агрессивными считались такие отношения между 
компонентами в лихеносообществах, когда 1 – один таллом нарастает 
на другой, 2 – один таллом частично покрывает другой, 3 – таллом од-
ного вида растет на другом, 4 – таллом одного вида растете внутри тал-
лома другого, 5 – в месте соприкосновения талломов образуется валик 
совместного давления. Все другие взаимоотношения между лишайника-
ми: 6 – талломы соседних особей не соприкасаются, 7 – талломы сосед-
них особей соприкасаются, 8 – талломы разных видов растут смешанно, 
9 – таллом одного вида растет под талломом другого, 10 – талломы раз-
ных видов растут плотно прижато (для листоватых жизненных форм), 
рассматривались как индифферентные.  

Важным показателем комфортности условий обитания для лишайников 
является их скорость роста. В связи с этим мы наблюдали за ростом наиболее 
часто встречающихся на исследованных скалах с петроглифами видов лишай-
ников (Bellemerea cinereorufescens, Aspicilia caesiocinerea, Rhizocarpon 
badioatrum, Aspicilia aquatica, Phaeophyscia sciastra). Измерение талломов ли-
шайников производили последовательно в течение четырех сезонов (1997–
1998, 1998–1999, 1999–2000, 2000–2001). При выборе талломов лишайников в 
качестве модельных были соблюдены следующие условия: 1 – в эксперимент 
включены талломы почти правильной радиальной формы; 2 – отбирались 
талломы наиболее массовых видов; 3 – для каждого вида отбирали талломы 
двух возрастных групп (до 1см в диаметре и свыше 1 см в диаметре); 4 – тал-
ломы каждого вида старались брать в сообществе и расположенные отдельно. 
Талломы каждого варианты взяты в десятикратной повторности. Все талломы 
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были закартированы на полиэтиленовую пленку и сфотографированы. Съем-
ка и картирование производились примерно в одно и то же время года (пер-
вые 2 декады августа). В зависимости от степени развития лишайникового 
покрова на участке скалы, пробные площади на рост лишайников закладыва-
ли либо круговые, либо квадратные. Квадратные пробные площади представ-
ляли собой квадраты со стороной 1 м, а круговые пробные площади заклады-
вали относительно точки, являющейся центром пробной площади. Вокруг 
точки по часовой стрелке, начиная  с севера, выбирали подходящие талломы. 
Привязка талломов лишайников к центру пробной площади осуществлялась с 
помощью геологического компаса и сантиметровой (мерной) ленты.  

В лабораторных условиях все изображения закартированных и отсня-
тых талломов сканировали, площади талломов (в кв. см) лишайников 
считали с помощью оригинальной компьютерной программы «Ruler», 
разработанной специально для данного исследования (автор П. Ю. Ли-
тинский, Институт леса КарНЦ РАН).  

Сочетание использованных методов позволило решить поставлен-
ные в данной работе задачи. На исследованных береговых скалах 
Онежского озера с петроглифами были выделены три зоны (в зависи-
мости от удаленности от линии уреза воды), с различными характери-
стиками лишайникового покрова, выявлены три экологические груп-
пы лишайников по отношению к влажности скального субстрата (вод-
ному фактору). Установлено, что ведущим фактором в данных услови-
ях является водный фактор, который и определяет состав и структуру 
лишайникового покрова. Оценена скорость роста отдельных видов ли-
шайников из числа наиболее массовых. Установлено, что в разные го-
ды скорость роста даже у одного вида лишайника различна. Выявлены 
наиболее быстро растущие, а, следовательно, и агрессивные по отно-
шению к субстрату (петроглифам) лишайники. Анализ конкурентных 
отношений между партнерами в лихеносообществах по мере продви-
жения от уреза воды к почвенно-растительному комплексу выявил ви-
ды лишайников – конкурентов средней силы. Также было установле-
но, что межвидовые конкурентные отношения оказывают существен-
ное влияние на состав и структуру лишайникового сообщества при его 
формировании. 
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Для сохранения и восстановления биологического разнообразия 
экосистем разного уровня организации необходимо понимание зако-
номерностей их строения и функционирования. Летом 2006 года нами 
собран материал для эколого-ценотического анализа флоры лесных 
биогеоценозов средней подзоны тайги Виноградовского района Ар-
хангельской области (у оз. Белое Целезерской системы озер) в преде-
лах ареала повышенного конвективного теплового потока (КТП) с це-
лью познания механизмов формирования биоразнообразия на Евро-
пейском Севере (рис.1). 

Исследуемая территория находится на участках холмисто-грядового мо-
ренного ландшафта (конечная морена), сформировавшегося во время перво-
го верхнеплейстоценового (калининского) оледенения, которому предшест-
вовала бореальная трансгрессия. 




