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Изучение экологического состояния урба�
низированных территорий — одна из актуаль�
ных проблем. Лишайники, произрастающие в
урбоэкосистемах, подвергаются усиленному
антропогенному воздействию окружающей
среды. В результате в населенных пунктах из�
меняются многие показатели развития лишай�
никового покрова.

Впервые выявлены основные индикаторные
виды эпифитных лишайников. Изучена их чув�
ствительность к различному уровню антропо�
генного воздействия. Установлена взаимо�
связь атмосферного загрязнения с отдельны�
ми показателями, характеризующими эпифит�
ный лишайниковый покров. Осуществлена ли�
хеноиндикационная оценка атмосферного заг�
рязнения.

Ключевые слова: лишайники, биоиндика�
ция, урбоэкосистемы, лихенобиота.

As a result of the study of lichens in Ganja city
it was revealed that their quantity, distribution and
species composition have a natural character
across the city. Its environmental situation of the
area, especially the pollution level of the atmo�
sphere is related to specification, cyclicality and
intensity of production. Lichens and lichen synu�
siae grown in urboecosystems have been exposed
to strong anthropogenic impacts. Lichens consist
of 65 species with 12 families and 21 genera.
Crustose (39), foliose and fructicose (56�60)
lichens occupy the main place among the morpho�
logical groups.

Key words: lichenes, bioindication, urboekosy�
stems, polytolerance, lixenobiota.

Для оценки уровня загрязнения атмосферного
воздуха окружающей среды уже несколько деся�
тилетий используется метод лихеноиндикации [1,
4, 5, 6]. В результате многочисленных полевых и
лабораторных исследований было доказано, что
ключевым фактором уничтожения и замедления
процесса развития и размножения лишайников в
городах с высокой плотностью населения, являет�
ся загрязнение атмосферного воздуха [6]. Изме�
нение микроклиматических условий и температур�

ного режима, наступление засухи, уменьшение или
увеличение количества росы, ослабление солнеч�
ной радиации отрицательно влияют на распрост�
ранение и полноценное развитие лишайников.

В последние годы исследованы особенности
биоиндикации лишайников в Англии, Америке,
Прибалтике [1, 5, 6]. Выявлено, что спектр влия�
ния современных промышленных центров на при�
роду относительно высок. Результаты нерацио�
нальной и нецеленаправленной деятельности че�
ловека привели к значительному загрязнению ат�
мосферного воздуха. В связи с этим наглядно про�
слеживается нарушение экологического равнове�
сия в социальном и экономическом развитии об�
щества.

В Азербайджане использование лишайников в
качестве лихеноиндикаторов проводится впервые.
Несмотря на изучение таксономической структу�
ры лишайников [Бархалов, Новрузов, Алвердиева,
Зарбалиев, Байрамова, Ганбаров] еще мало све�
дений о возможностях их применения в качестве
биомониторинга в таких развитых промышленных
центах Азербайджана, как Мингечаур, Гянджа, Ев�
лах, Дашкесан, Газах, Ширван [Новрузов, Исаева,
2015, 2016]. Город Гянджа — сложная урбоэкосис�
тема, формирующая свою среду, которая влияет
на эпифитную лихенофлору в лихеносинузии.

В Гяндже на развитие и размножение лишайни�
ков отрицательно влияют алюминиевый, автомо�
бильный, бетонный, стекольный и кирпичный за�
воды. Влияние автомобильного транспорта на заг�
рязнение атмосферного воздуха города относи�
тельно высоко.

В связи с развитием и расширением промыш�
ленности и роста городов вместо естественной
группировки возникают урбоэкосистемы. В экоси�
стеме города ведущую роль также играют приве�
зенные из иностранных зон интродукцированные
деревья. Они подвергаются сильному влиянию
различных природных факторов. Существенное
влияние на формирование лихенофлоры урбани�
зированной территории оказывает атмосферное
загрязнение.

Эпифитные лишайники обладают металло�ак�
кумулирующей способностью. Содержание тяже�
лых металлов в их слоевищах находится в непос�
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редственной зависимости от концентрации этих
металлов в воздухе.

Во время исследований мы обнаружили, что
уменьшение количества листоватых и кустистых
лишайников связано не только с атмосферными
загрязнениями, но и с увеличением антропогенно�
го воздействия. Было установлено, что распреде�
ление эпифитных лишайников зависит от особен�
ностей коры дерева, неравномерного распределе�
ния деревьев на территории города и атмосфер�
ных загрязнителей. При определении индивиду�
альных особенностей и чувствительности отдель�
ных видов лишайников учитывали степень их ус�
тойчивости к неблагоприятным воздействиям ок�
ружающей среды.

В то же время причина редкой встречаемости
отдельных видов связано либо с их высокой чув�
ствительностью, либо с их биологическими осо�
бенностями, вызванными загрязненной атмосфе�
рой. В результате изучения лишайников в Гяндже
было установлено, что флористический состав,
распределение и морфологическое строение ли�
шайников в пределах города носят закономерный
характер и соответствуют его экологическому со�
стоянию.

Степень загрязнения атмосферы связана со
спецификой, периодичностью и интенсивностью
производства. Лишайники и синузии лишайников,
растущие в урбоэкосистемах Гянджи, были под�
вержены сильным антропогенным воздействиям.
В результате многие показатели синузии лишай�
ников структурно изменились.

По распределению эпифитных лишайников на
территории Гянджи они подразделяются на не�
сколько категорий:

к категории 1А относятся лишайники, находя�
щиеся на территории промышленных учреждений,
в зоне плотных построек и интенсивного автотран�
спортного движения. Отдаляясь от антропогенных
территорий, эти виды встречаются реже;

 к категории 1В относятся виды, находящиеся
вдали от центра города;

 к категории 2А относятся редко встречающие�
ся в центре города и на перифериях виды;

Виды, относящиеся к категории 2В, не встре�
чаются в городском центре, а лишь на окраинах
города;

к категории 3 относятся виды, встречающиеся
на периферии.

На основании учета индекса чистоты атмосфе�
ры для каждой загрязненной зоны города Гянджи
установили индикационные виды. Количество ли�
шайников в каждой зоне меняется от 5 до 25.

К наиболее часто встречающимся городским
лишайникам можно отнести следующие виды:
Xhantoria parietina, Parmeliopsis ambigua, Physconia
pulverulenta, Ph. ciliata, P.stellaris, Physcia adscen�
dens, Physconia distorta, Phaeophyscia orbicularis,

Phaeophyscia ciliata, Caloplaca cerina, C.holocarpa,
Lecanora hagenii, Candelariella vitellina.

Виды, наиболее чувствительные к атмосфер�
ным загрязнениям, относятся к 1—3 классам ус�
тойчивости. Они размножаются в естественных и
слабо загрязненных загородных территориях. На
территории средней и сильной степени загрязнен�
ности они не встречаются. Между чувствительны�
ми лишайниками на долю видов, встречающихся
поодиночке, приходится 30% (15 видов). Виды, ус�
тойчивые к антропогенным воздействиям, отно�
сятся к 7—10 классам.

 На жизнедеятельность лишайников больше
всего влияет сернистый газ, оксид азота, фтори�
ды, озон, тяжелые металлы. Сернистый газ счита�
ется доминантным фактором, способствующим
размножению эпифитных лишайников. Было уста�
новлено, что его концентрация в количестве 0,08—
0,1 ммл3 отрицательно влияет на фотосинтез. В
хлоропластах лишайников отслеживаются бурые
пятна. Если РН находится на низком уровне, а ат�
мосферная влажность составляет 3,4 — хлоро�
филл окисляется. Если же РН составляет 2—3, он
превращается в феофетин.

Повышение влажности усиливает растворение
SO

2
 в кислой среде. Это служит причиной того, что

лишайники при высокой влажности бывают неус�
тойчивыми. Однако при повышенной концентра�
ции SO

2
, содержащейся в сухой атмосфере, они

продолжают развиваться. В то же время извест�
но, что молодые талломы по сравнению со стары�
ми наиболее чувствительны.

В результате проведенных исследований выде�
лено 4 группы устойчивости лишайников:

устойчивые (8 видов): Candelaria concolor, Leca�
nora ambuci, Lecidella euphorea, Physcia adscen�
dens, Physconia grisea, Ph.muscigena, Xanthoria pa�
rietina;

чувствительные (15): Caloplaca cerina, Cande�
lariella aurella, Parmelia sulcata, Physconia distorta;

наиболее чувствительные (20): Buellia punctata,
Lecania koerberiana, Lecanora chlarotera, Parmelio�
psis ambigua, Usnea hirta;

неустойчивые к атмосферному загрязнению (6):
Anaptychia ciliaris, Caloplaca lactea, Parmelia sulcata,
Lobaria pulmonaria, Usnea longissima, Ramalina
fraxinea.

Для урбоэкосистемы города Гянджа наиболее
информативны и показательны лихеноиндикаци�
онная карта количества видов и карта на основе
индекса устойчивости, построенные с использова�
нием количественного состава и фона.

Значительная территория урбоэкосистемы го�
рода Гянджа (примерно до 70% площади) харак�
теризуется высоким уровнем атмосферного заг�
рязнения. Здесь встречаются не более 4 видов
эпифитных лишайников, а индекс полеотолерант�
ности превышает 8 баллов.
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Впервые выявлены основные индикаторные
виды эпифитных лишайников урбоэкосистемы го�
рода Гянджи. Была изучена их чувствительность к
различному уровню антропогенного воздействия.
Установлена взаимосвязь атмосферного загряз�
нения с отдельными показателями, характеризу�
ющими эпифитный лишайниковый покров. Осуще�
ствлена лихеноиндикационная оценка атмосфер�
ного загрязнения города. По распространению
лишайников он был разделен на 5 зон, различаю�
щихся по степени загрязнения:

1. Селитебные зоны (многоэтажные здания);
2. Техногенные зоны (амбары, промышленные

учреждения, железнодорожные вокзалы, шоссей�
ные дороги);

3. Урбоаграрные зоны (нижняя часть железной
дороги, садопарки, городской парк, тротуары, ле�
сопарки, Центральный парк Гейдара Алиева);

4. Семетерная зона (окрестности кладбищ);
5. Аквальные зоны (естественные и искусствен�

ные бассейны и их берега).
Лихенобиота города Гянджи состоит из 65 ви�

дов лишайников, относящихся к 12 семействам и
21 роду. Виды семейств Parmeliaceae, Lecanocra�
ceae, Physiaceae, Telosehistaceae составляют 80%
всех видов городской лихенобиоты. Среди морфо�
логических групп основное место занимают кор�
ковидные (39%), листоватые и кустистые лишай�
ники (50—60%).

На основе полученных данных о распространен�
ности и обилии лишайников для города Гянджи
вычислен индекс полеотолерантности (IP).

Для лихенофлоры города выделено 10 геогра�
фических элементов:

мультирегиональный элемент с голарктическим
(15 видов) и неморальным (13) типами ареала;

неморальный с паннеморальным типом ареа�
ла (7);

бореальный с панбореальным типом ареала
(8);

евриголарктический с евразоафриканским (4),
евроамериканским (3) и евроазиатским (1) типа�
ми ареала;

монтальный элемент с европейским типом аре�
ала (1);

Эпифитная с голарктическим типом ареала (5);
ното�бореальный (4);
неморальный.
Двенадцать видов эпифитных лишайников

(16,1% от общего количества) встречаются во всех
зонах города. Остальные виды и образуемые ими
лихеносинузии проявляют приуроченность только
к определенным зонам города, что позволяет ис�
пользовать их в качестве биоиндикаторов.

По мере отдаления от центральной зоны горо�
да и уменьшения атмосферного загрязнения про�
исходит увеличение проективного покрытия эпи�
фитных лишайников.
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