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Представлены результаты исследований особенностей из-
менения параметров эпифитного лишайникового покрова (по-
крытие, встречаемость и видовой состав) в елово-пихтовых 
участках леса в окрестностях северо-западного сольфатарного 
поля вулкана Менделеева на острове Кунашир. С приближением 
к активным сольфатарам происходит практически полная смена 
видового состава эпифитных лишайников на доминирующей по-
роде – ели Глена. Специфические условия, созданные сольфатар-
ной деятельностью, способствовали поселению здесь характер-
ных видов, устойчивых к фумарольным газам. Эти виды имеют 
высокие показатели покрытия и встречаемости. При этом типич-
ные виды лишайников для темнохвойных лесов данного района 
почти полностью исчезают.
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Введение
Сольфатарная деятельность активных вулканов ока-

зывает довольно мощное воздействие на окружающую 
среду – изменяет окружающие ландшафты, химический 
состав почв и приземных слоев атмосферы, состав рас-
тительности (Манько, Сидельников, 1989; Жарков, Побе-
режная, 2008). Основные загрязняющие вещества таких 
местообитаний являются серосодержащие газы и тяже-
лые металлы (Fahselt, 1995; Shimizu, 2004), которые опре-
деляют распределение эпифитных лишайников вокруг ис-
точника загрязнения (LeBlanc, Rao, 1975; Горшков, 1990). 
Эпифитные лишайники, известные своей повышенной 
чувствительностью к данным веществам, могут послу-
жить ценными индикаторами воздействия сольфатарных 
газов на окружающую среду. 

Цель настоящих исследований – изучить особенно-
сти изменения параметров эпифитного лишайникового по-
крова (встречаемость, покрытие и видовой состав) на до-
минирующей древесной породе – ели Глена (Picea glehnii 
(F.Schmidt) Mast) елово-пихтовых участков леса в окрест-
ностях северо-западного сольфатарного поля вулкана Мен-
делеева на острове Кунашир. Для этого был выявлен видо-
вой состав эпифитных лишайников Picea glehnii, измере-
ны показатели покрытия и встречаемости на стволах дере-
вьев, подсчитано количество видов на учетных площадках 
на различном расстоянии от сольфатарного поля. Исследо-
вания особенностей эпифитного лишайникового покрова в 
данном районе проводились впервые. 

Материалы и методы
Исследования особенностей эпифитного лишайни-

кового покрова в районе северо-западного сольфатарно-
го поля вулкана Менделеева были проведены в летние ме-
сяцы 2013–2015 гг. на однородных по возрасту и полноте 
участках темнохвойного леса (рис. 1). Всего было заложе-

Рис. 1. Район исследований, Сахалинская область, 
             остров Кунашир.

Рис. 2. Картосхема расположения участков проведения ра-
бот по оценке лишайникового покрова в районе северо-
западного сольфатарного поля вулкана Менделеева 
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но 17 пробных площадей размером 20×20 м на различном 
расстоянии (максимум до 2 км) и с разных сторон от соль-
фатарного поля (рис. 2). Измерение покрытия и встречае-
мости проводилось на каждой пробной площади на 10 де-
ревьях с использованием сетки-квадрат (микроплощадок) 
10 × 10 см с ячейками в 1 см2, которые прикладывались по 
4 штуки с каждой стороны ствола дерева на высоте от 1,1 
до 1,5 м, итого 16 микроплощадок для одного дерева, 160 
микроплощадок для одной пробной площади, и для всех 
пробных площадей было заложено 2720 микроплощадок. 
Покрытие каждого вида лишайника на стволе модельного 
дерева измерялось в процентах относительно каждой ми-
кроплощадки. Встречаемость на деревьях также измеря-
лась в процентах относительно всех микроплощадок (160) 
на каждой пробной площади. 

Идентификация лишайников проведена традицион-
ными лихенологическими методиками, изложенными в 
Определителе лишайников СССР (Окснер, 1974). 

Для выявления факторов воздействия на показатели 
лишайникового покрова использовали многофакторный 
регрессионный анализ с использованием статистическо-
го пакета R. В построении моделей регрессионного анали-
за были использованы следующие потенциальные факто-
ры воздействия на эпифитный лишайниковый покров: 1) 
высота над уровнем моря; 2) сомкнутость крон; 3) рассто-
яние до кромки леса; 4) расстояние до сольфатарного поля. 
Выделение зон влияния выполняли с помощью кластери-
зации методом Уорда (Ward, 1963) на основе флористиче-
ских особенностей и показателей лихенобиоты – встреча-
емости и покрытия. Выявления основных средовых гради-
ентов, влияющих на формирование видовой структуры ли-
шайников, использовали метод непрямой ординации DCA 
(Detrended correspondence analysis – анализ соответствий с 
удаленным трендом).

Результаты
Всего на Picea glehnii в данном районе было зареги-

стрировано 67 видов лишайников. Доминантами выступа-
ют типичные представители бореальной лихенобиоты из 
родов Hypogymnia (Nyl.) Nyl., Alectoria Ach., Pertusaria 
DC., Bryoria Brodo & D. Hawksw., Cladonia P.  Browne и 
др., характерные для старовозрастных ельников подзоны 
южной тайги. 

По результатам исследований с приближением к соль-
фатарному полю на стволах Picea glehnii достоверно изме-
няется количество видов (r = 0,76, p = 0,004) с 20–27 ви-
дов на дальних и до 2–12 видов на наиболее приближен-
ных площадках. Изменяется общая встречаемость видов 
с 42–56 % на удаленных площадках и до 3–14 % на пло-
щадках, приближенных к сольфатарному полю. Измене-
ние данных параметров подтверждается многофакторным 
регрессионным анализом, где единственным достоверным 
фактором влияния является расстояние до активных соль-
фатар (Adjusted R2: 0,64, p = 7,529e-05). При этом общее 
покрытие эпифитного лишайникового покрова сохраняет-
ся практически не измененным.

В градиенте воздействия происходит значительная 
смена видового состава эпифитных лишайников на ство-
лах Picea glehnii, что подтверждается результатами непря-
мой ординации (рис. 3) и кластеризации исследуемых пло-
щадок (рис. 4). Длина градиента первой оси варьирования 
равна 3,138 стандартных отклонения; по результатам кла-
стеризации выделяются отчетливо три группы площадок, 
которые условно можно интерпретировать как зоны влия-
ния (зона сильного влияния (до 700 м), зона без влияния 
(1392–2037 м), буферная зона (830–1870 м)).

По приуроченности к данным зонам выделяются 4 
группы видов лишайников: 

1 группа насчитывает 7 видов, встречаемость и по-
крытие которых увеличиваются с приближением к сольфа-
тарному полю (толерантные виды). Наиболее яркие пред-
ставители данной группы это Caloplaca lucifuga G. Thor, 
Hypocenomyce friesii (Ach.) P. James & Gotth. Schneid., Cla-
donia macilenta Hoffm. Данные виды характерны также для 
других сольфатарных полей Южных Курил, однако до сих 
пор не были отмечены для территории ввиду слабой изу-
ченности района. В других районах Сахалинской области 
в обычных условиях данные виды встречаются нечасто.  
Hypocenomyce friesii может быть встречен на обгорелых 
пнях на старых гарях, Cladonia macilenta встречается на 
обнаженной древесине в хвойных лесах, т.е. оба относятся 
к эпиксильной группе лишайников. Caloplaca lucifuga яв-
ляется редким видом и встречается в Европе на старых ли-
ственных деревьях в естественных условиях (Svoboda et 
al., 2010). Данное явление, когда виды, считавшиеся ред-
кими в естественных ценозах, поселяются в агрессивных 
условиях атмосферного загрязнения и на несвойственным 

Рис. 3. Результаты непрямой ординация (DCA) пробных 
площадей с описаниями лишайникового покрова на ели 
Глена в темнохвойном лесу в районе северо-западного 
сольфатарного поля вулкана Менделеева. Ось 1: длина 
градиента 3,138 стандартных отклонения. Ось 2: длина 
градиента 1,095 стандартных отклонения. 

Рис. 4. – Дендрограмма сходства 17 пробных площадей. 
Дистанции рассчитаны методом Уорда на основе харак-
теристик лихенобиоты – встречаемости и видового со-
става.
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им субстратам, отмечено для урбанизированных террито-
рий (Gilbert, 1990).

2 группа насчитывает 8 видов, которые отмечены во 
всем градиенте воздействия, с увеличением показателей 
покрытия и встречаемости на стволах деревьев в буферной 
зоне (умеренно – толерантные виды). Самый яркий пред-
ставитель данной группы – Bryoria capillaris (Ach.) Brodo 
& D. Hawksw. 

3 группа насчитывает 17 видов, которые отсутствуют 
в зоне сильного влияния, появляются в буферной зоне и 
увеличивают свои показатели покрытия и встречаемости 
в зоне без влияния (средне – чувствительные виды). Наи-
более яркие представители данной группы – Alectoria lata 
(Taylor) Linds., Lopadium disciforme (Flot.) Kullh и др. 

4 группа включает 24 вида, которые встречаются пре-
имущественно в зоне без влияния, т.е. на большом рассто-
янии от сольфатарного поля с высокими показателями по-
крытия и встречаемости (чувствительные виды). К ним 
относятся Bryocaulon pseudosatoanum (Asahina) Karnefelt, 
Usnea longissima Ach. и др.

Выводы
Специфические условия, созданные сольфатарной де-

ятельностью вулкана Менделеева, способствовали поселе-
нию здесь специфичных видов, устойчивых к фумароль-
ным газам и исчезновению обычных, свойственных дан-
ному району и типу леса эпифитных лишайников, т.е. с 
приближением к активным сольфатарам происходит поч-
ти полная смена видового состава эпифитных лишайников 
на доминирующей породе – Picea glehnii. Высокое покры-
тие и частота встречаемости устойчивых видов на стволах 
деревьев без следов угнетения слоевищ вблизи сольфатар-
ного поля объясняется не только устойчивостью к двуоки-
си серы, но также и отсутствием конкурентов, которые не 
выдерживают столь высокие концентрации загрязнителей, 
что говорит об индикаторных свойствах данных видов для 
таких специфичных местообитаний. 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 13-
05-00239 А и 13-05-00544 А.
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PECULIARITIES OF EPIPHYTIC LICHEN 
COVER PARAMETERS CHANGE IN SURROUNDING 
OF THE MENDELEEV VOLCANO, THE KUNASHIR 
ISLAND

A.V. Kordyukov 
Institute of Marine Geology and Geophysics, FEB RAS, 

Yuzhno-Sakhalinsk

The results of the research of epiphytic lichen parameters (lichen 
cover, frequency and specific composition) in dark coniferous forest 
in surroundings of the northwestern solfataric field of the Mendeleev 
Volcano on the Kunashir Island are reported. The epiphytic lichen 
specific composition on the dominant tree – Picea glehnii is changing 
as it’s getting closer to the active fumaroles. The specific conditions 
due to solfataric activity supported the habitation of specific lichen 
species which are tolerant to fumarole gases. These lichen species 
have high coverage and frequency parameters.  Common species of 
dark coniferous forest of the region almost entirely disappear. 

Keywords: Kuril Islands, solfataric field, epiphytic lichens, 
tolerant species
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