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Аннотация. Представлены результаты изучения влияния Вельско-
Устьянского тектонического узла на компонентный состав лишайника 
Usnea florida. 
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Введение. Важным компонентом лесных экосистем являются эпи-
фитные лишайники, одним из свойств которых является высокая чув-
ствительность к загрязнению атмосферного воздуха, изменению клима-
та, различного рода природным явлениям и аномалиям, что делает их 
ценными биоиндикаторами состояния окружающей среды [1]. 

В последнее время появляются исследованию по влиянию геоэколо-
гических условий (тектонических узлов, конвективного теплового пото-
ка) на окружающую среду, например, было установлено, что в районах 
тектонических узлов наблюдается изменение величины снежного по-
крова, облачности [2], количества осадков в летний период [3], иониза-
ционных эффектов в атмосфере и т.п. Вышеперечисленные факторы, 
безусловно, влияют и на состояние популяции растений в фитоценозах, 
произрастающих на таких территориях, что отражено в ряде публикации 
[4]. 

Цель исследования. Изучение ответной реакции лишайника Usnea 
florida на воздействие геоэкологических факторов на территории Вель-
ско-Устьянского тектонического узла.  

Объекты и методы исследования. Сбор лишайников проводился 
во время летнего полевого сезона 2016 г. Пробные площади для иссле-
дования заложены в центре, на периферии тектонического узла (15 км 
от центра тектонического узла) и за его пределами (30 км от центра тек-
тонического узла) в сосняках-брусничниках одинакового состава древо-
стоя (8С2Б) произрастающих на серых лесных почвах. На каждой проб-
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ной площадке описан и собран эпифитный лишайниковый покров на 20 
деревьях сосна обыкновенная (Pinus silvestris).  

Видовой состав лишайников определен с использованием опреде-
лителя [5]. Установлено, что на всех трех участках произрастает лишай-
ник Usnea florida (L.) Weber ex F.H.Wigg. Для анализа компонентного со-
става лишайники очищали от посторонних примесей (мхов, хвои и пр.), 
обмывали деионизированной водой для удаления с поверхности пыле-
видных частиц и высушивали до воздушно-сухого состояния. Реакцию 
лишайников характеризовали по в них содержанию фенольных соеди-
нений, аскорбиновой кислоты и химических элементов. 

Определение зольности лишайников проводили в муфельной печи 
при температуре 500°С согласно ГОСТ 27784–88 [6]. Экстракцию фе-
нольных соединений осуществляли 95 %-ным этиловым спиртом, общее 
их содержание определяли спектрофотометрически по методу Свейна -
Хиллиса с реактивом Фолина-Чокальтеу на спектрофотометре UV-1800 
(Shimadzu, Япония) согласно [7]. Расчет общего содержания фенолов 
проводили по калибровочному графику, построенному по п-
оксибензойной кислоте, определение содержания аскорбиновой кисло-
ты проводили по методике [8]. Для количественного определения ме-
таллов в лишайниках использовали волнодисперсионный рентгенофлу-
оресцентный спектрометр XRF-1800 (Shimadzu, Япония). 

Результаты исследований и их обсуждение. В таблице 1 приво-
дятся данные, иллюстрирующие изменения некоторых химических по-
казателей U. florida на территории тектонического узла в сравнении с 
контролем. 

Таблица 1 –  
Компонентный состав лишайника U. Florida 

 

Показатели Ед. измерения 
Место отбора проб 
центр узла периферия узла контроль 

Фенольные 
соединения 

мг/г 2,12±0,19 1,69±0,12 1,46±0,16 

Аскорбиновая 
кислота 

мкг/г 148,4±3,1 117,4±6,2 105,4±6,6 

Зольность 

% 

3,71±0,20 1,53±0,16 1,12±0,14 

Кремний 4,542 0,6583 0,9957 

Кальций 4,489 0,9755 1,359 

Калий 1,125 0,8144 1,002 

Алюминий 0,9538 0,1619 0,2750 
Магний 0,7644 0,1773 0,3579 

Сера 0,5802 0,3981 0,5966 

Фосфор 0,4200 0,3743 0,2835 

Железо 0,2561 0,0563 0,0646 

Натрий 0,2094 0,0548 0,0677 
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Марганец 0,1007 0,0675 0,0957 

Никель 0,0611 0,0252 0,0430 

Медь 0,0483 0,0211 0,0170 

Титан 0,0450 0,0053 0,0090 

Цинк 0,0147 0,0094 0,0122 
Хром 0,0104 0,0042 0,0059 

 

Можно отметить, что в направлении от центра узла к периферии 
уменьшается зольность лишайников, что может быть обусловлено вы-
ходом на земную поверхность слагающих тектонический узел осадочных 
и горных пород и аэрогенным переносом веществ с них в составе пыле-
вых частиц на поверхность лишайника. В подтверждение этого проана-
лизированы данные элементного состава лишайников и обнаружено, 
что в наибольшем количестве химические элементы представлены ти-
пичными литогенными макроэлементами – К, Са, Mg, Na, S, P, Fe, Al и Si, а 
также микроэлементами – Mn, Ni, Cu, Zn и Cr. 

Известно, что у растений ответная реакция на стрессовый фактор 
проявляется, прежде всего, в изменении количественного состава ве-
ществ (т.н. антиоксиданты), играющих важную роль в окислительно-
восстановительных процессах, среди которых играющая роль отведена – 
аскорбиновой кислоте и фенольным соединениям. В нашей работе уста-
новлены высокие концентрации указанных соединений у лишайников, 
произрастающих непосредственно в центре узла.  

Заключение. Химический состав лишайников формируется под 
влиянием комплекса внешних и внутренних факторов. Содержание хи-
мических элементов и антиоксидантов в исследованных лишайниках 
различно и зависит, прежде всего, от их места произрастания, обуслов-
ленное возможным влиянием тектонического узла. 
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