
Суетина Ю.Г. Распределение талломов лишайника Evernia prunastri (L.) Ach. 
по стволу липы сердцелистной в пойменных и водораздельных липняках Республики Марий Эл 

Общая 
биология 

 

118  Самарский научный вестник. 2021. Т. 10, № 4 
 

УДК 574.3 + 582.29 

DOI 10.17816/snv2021104118 

Статья поступила в редакцию / Received: 19.09.2021 

Статья принята к опубликованию / Accepted: 26.11.2021 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТАЛЛОМОВ ЛИШАЙНИКА EVERNIA PRUNASTRI (L.) ACH. 
ПО СТВОЛУ ЛИПЫ СЕРДЦЕЛИСТНОЙ 

В ПОЙМЕННЫХ И ВОДОРАЗДЕЛЬНЫХ ЛИПНЯКАХ РЕСПУБЛИКИ МАРИЙ ЭЛ 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований Evernia prunastri на липе сердцелистной в 9 
пойменных и 3 антропогенно нарушенных водораздельных липняках. Два антропогенных местообитания 
расположены вдоль дорог, одно из которых находится в г. Йошкар-Оле, третье – вдоль просеки для линии 
электропередачи. Распределения числа, размеров и жизненности талломов E. prunastri по стволу изучали с 
помощью лестницы до высоты 4 м (0–0,5 м, 0,5–1 м, 1–1,5 м, 1,5–2 м, 2–2,5 м, 2,5–3 м, 3–3,5 м, 3,5–4 м), на 
разных экспозициях (север, восток, юг, запад). Для большинства местообитаний характерно увеличение чис-
ла талломов с возрастанием высоты ствола. В городской среде число талломов возрастает до 2 м, с последу-
ющим резким уменьшением на высотах 2,5–4 м. В пойменных местообитаниях наибольшее число талломов 
произрастает на северной экспозиции. В антропогенных местообитаниях этой закономерности не наблюдает-
ся. Вдоль просеки больше талломов отмечено на более освещенной западной экспозиции, в придорожных 
местообитаниях не выявлено различий по числу талломов между экспозициями. В большинстве пойменных 
местообитаний размеры талломов E. prunastri больше на высоте 1,5–2,5 м. В условиях города и в пойменном 
затененном местообитании размеры талломов не различаются на разных высотах ствола. С увеличением вы-

соты уменьшается жизненность старых потенциально генеративных (g₃v) талломов E. prunastri. 

Ключевые слова: эпифитный лишайник; кустистый лишайник; Evernia prunastri; Tilia cordata; число тал-

ломов; онтогенетические состояния; жизненность; размер таллома; распределение талломов по стволу; высо-
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THE DISTRIBUTION OF LICHEN THALLI EVERNIA PRUNASTRI (L.) ACH. 
ALONG THE TRUNK TILIA CORDATA 
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Abstract. The paper presents the study of Evernia prunastri on Tilia cordata in 9 floodplain and 3 anthropogeni-
cally disturbed watershed lime forests. Two anthropogenic habitats are located along roads, and one of them is locat-
ed in Yoshkar-Ola. The third one is located along power line forest clearing. The distributions of the number, size 
and vitality of E. prunastri thalli along the trunk were studied up to a height of 4 m (0–0,5 m, 0,5–1 m, 1–1,5 m, 1,5–
2 m, 2–2,5 m, 2,5–3 m, 3–3,5 m, 3,5–4 m) at different exposures (north, east, south, west) by using a ladder. Most 
habitats are characterized by an increase of the number of thalli with an increase of the height of the trunk. In urban 
environment the number of thalli increases up to height of 2 m, with a sharp decrease at heights of 2,5–4 m. In flood-
plain habitats the largest number of thalli grow on the northern exposure. This pattern is not observed in anthropo-
genic habitats. Along the forest clearing more thalli were found at the more illuminated western exposure; there were 
no differences in the number of thalli between the exposures in roadside habitats. The sizes of E. prunastri thalli are 
larger at heights of 1,5–2,5 m in the most floodplain habitats. Thalli sizes do not differ at different trunk height in ur-

ban conditions and in a shaded floodplain habitat. The vitality of old potentially generative (g₃v) thalli of 
E. prunastri decreases with increasing height. 

Keywords: epiphytic lichens; fruticose lichen; Evernia prunastri; Tilia cordata; the number of thalli; ontogenetic 

states; vitality; thallus size; distribution of thalli on tree trunks; height of habitat on tree trunk; exposition; floodplain 

and watershed lime forests; Mari El Republic. 

Введение 
Лишайники в лесах составляют значительную 

часть биоразнообразия [1]. Большинство исследова-

ний эпифитных лишайников проводится на нижних 

и доступных частях ствола дерева до 2 или 2,5 м [2–

4]. Видовое богатство и покрытие эпифитных ли-

шайников, как правило, увеличиваются вверх по 

стволу [5; 6]. Некоторые виды лишайников чаще или 

всегда встречаются на более высоких участках ство-
ла и в кроне [7–10]. Поэтому исследования только 

первых 2 м ствола, как правило, недооценивают фло-

ристическое разнообразие лишайников, могут дать 

неверную информацию о редкости видов и особен-

ностях экологии популяций [8; 11; 12]. Лишайники 

на стволе до высоты 4–5,5 м изучаются с помощью 

лестницы [13–16]. Исследования лишайников на всем 

протяжении ствола и в кроне проводятся на повален-

ных деревьях [6] или на срубленных деревьях [8; 14; 

17], с помощью кранов [7] и альпинистских приспо-

соблений для перемещения по стволу [18]. 

В пойменных и водораздельных липняках Рес-

публики Марий Эл для Evernia prunastri (L.) Ach. ра-
нее была дана характеристика демографической 

структуры популяции [19], изучена динамика изме-
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нений структуры популяции [20; 21]. Настоящая ра-

бота посвящена сравнению распределения числа, раз-

меров, жизненности талломов E. prunastri по стволу 

липы сердцелистной (Tilia cordata Mill.) до высоты 

4 м в экологически различающихся липняках. 

Материалы и методика исследований 
Исследования проводили в 2007–2017 гг. на тер-

ритории Республики Марий Эл в 9 местообитаниях 

на липе сердцелистной. В пойме реки Большая Кок-
шага были изучены местообитания (далее м/о) 1–6: 

липняк пихтовый страусниково-ландышевый, осве-
щенный (м/о 1); затененный, являющийся продолже-

нием м/о 1, расположенный в глубине леса (м/о 2); 
липняк страусниковый (м/о 3), липняк черемухово-

страусниковый (м/о 4), липняк ландышевый (м/о 5), 
липняк елово-пихтовый страусниковый (м/о 6). В 

липняках водораздельных исследованы местообита-
ния 7–9: м/о 7 представляет собой остатки липняка 

снытьевого вдоль дороги (ул. Мира) в г. Йошкар-
Оле; липняк будрово-мятликово-снытьевый (м/о 8) 

расположен вдоль шоссе в окрестностях д. Корта; 

м/о 9 – липняк снытьевый расположен вдоль просеки 
для линии электропередачи (ЛЭП) в окрестностях 

д. Лавровка. Число исследованных деревьев в место-
обитании варьирует от 7 до 21. Исследования прово-

дили с помощью лестницы. На дереве от основания 
ствола до 4 м на 8 высотах ствола через каждые 0,5 м 

подсчитывали число талломов E. prunastri разных 

онтогенетических состояний (v₁, v₂, g₁v, g₂v, g₃v, ss), 

определяли жизненность по 5-балльной шкале, в ос-
нову которой положены изменения морфологиче-

ских признаков [22]. Размер талломов в сухом состо-
янии измерялся с помощью сетки 10 × 10 см и оце-

нивался как площадь поверхности таллома (см²), 
проецируемая по отношению к стволу дерева. Срав-

нение популяционных локусов E. prunastri проводи-
ли на разных высотах и экспозициях ствола. Число 

талломов анализировали во всех м/о, размерную 
структуру и жизненность – в м/о 1–7, 9. Анализ 

структуры изменчивости числа талломов E. prunastri 
в разных местообитаниях был проведен с помощью 

трехфакторного дисперсионного анализа (модель II). 
Распределения числа, размеров и жизненности тал-

ломов E. prunastri в каждом м/о изучены с помощью 
трехфакторного дисперсионного анализа (модель I), 

попарные сравнения проводили с помощью критерия 
Шеффе. Сравнение распределений числа талломов 

E. prunastri по высоте ствола в разных м/о проводили 
с помощью критерия хи-квадрат. В работе использо-

вали компьютерную программу «Statistica». 

Результаты и их обсуждение 
В предыдущей работе [19] было показано, что 

плотность популяции D₂ (число талломов на площа-

ди ствола) E. prunastri варьирует от 4,6 до 386,2 тал-

ломов/м². По плотности D₂ были выделены место-

обитания с высокой, средней и низкой плотностью 

популяции. Высокая плотность популяции характер-

на как для природных местообитаний (м/о 1, 4, 6), 
так и для антропогенно измененного местообитания 

(м/о 8). Низкое число талломов E. prunastri встреча-

ется как в природном местообитании (м/о 3), так и в 

городской среде (м/о 7). 

В настоящей работе при анализе распределения 

талломов E. prunastri по стволу дерева в каждом из 

м/о анализировали плотность D₁ (число талломов на 

дереве) (табл. 1). Нами было показано, что для тако-

го анализа может использоваться любой из показате-

лей плотности D₁ или D₂ [16]. 

Структура изменчивости плотности популяции D₁ 
E. prunastri в разных местообитаниях с учетом фак-

торов дерево, высота, экспозиция и их взаимодей-

ствий представлена в табл. 2. Наибольшая доля из-

менчивости приходится на изменчивость внутри вы-

борки (ошибку): от 25,8 до 60,6%. Доля изменчиво-

сти между деревьями в разных местообитаниях варь-

ирует от 10,2% до 20,7%; между высотами – от 5,0% 

до 21,0%; между экспозициями – от 0 (Йошкар-Ола и 

шоссе около д. Корта) до 8,3%. При рассмотрении из-

менчивости, обусловленной взаимодействием факто-
ров, наименьшее ее проявление характерно при взаи-

модействии факторов высота-экспозиция: от 0 (шоссе 

около д. Корта) до 4,5%; наибольшее – при взаимо-

действии факторов дерево-высота: от 4,3% до 20,4%. 

Результаты трехфакторного дисперсионного ана-

лиза плотности популяции E. prunastri по стволу де-

рева представлены в табл. 3. Необходимо отметить, 

что 5% уровень значимости, мы не рассматривали 

как статистически значимый результат. 

 

Таблица 1 – Плотность популяции E. prunastri на стволе до 4 м в разных местообитаниях 

Плотность 
Номер местообитания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

D₁, среднее 
494,0 ± 

± 109,2 

207,4 ± 

± 53,4 

44,9 ± 

± 14,3 

752,3 ± 

± 180,3 

221,3 ± 

± 51,2 

454,4 ± 

± 89,8 

86,7 ± 

± 19,5 

440,0 ± 

± 107,7 

418,2 ± 

± 227,6 

 

Таблица 2 – Структура изменчивости плотности популяции D₁ E. prunastri в разных местообитаниях, % 

Факторы 
Номер местообитания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Дерево 17,3 20,7 14,8 24,3 17,8 14,9 10,2 20,7 9,0 

Высота 9,3 9,9 9,1 16 5 7,6 3,8 21,2 1,5 

Экспозиция 3,6 2 3,8 8,3 4,2 1,9 0 0 4,5 

Дерево-высота 15,8 20,4 16,1 9,8 18,3 29,1 4,3 9,7 2,7 

Дерево-экспозиция 13,3 8,3 3,1 3,3 10,7 3,4 18,5 6,6 56,8 

Высота-экспозиция 2,0 1,5 4,5 2,6 2,3 0,4 2,7 0 1,6 

Ошибка 38,7 37,2 48,6 25,8 41,7 42,7 60,6 41,9 23,9 
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Таблица 3 – Результаты трехфакторного дисперсионного анализа плотности популяции E. prunastri 

Факторы 
Номер местообитания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Дерево *** *** *** *** *** *** *** *** *** 

Высота *** *** *** *** *** *** *** *** ** 

Экспозиция *** *** *** *** *** *** * – *** 

Дерево-высота *** *** *** *** *** *** ** * * 

Дерево-экспозиция *** *** * ** *** * *** *** *** 

Высота-экспозиция * ** ** * – – ** – * 

Примечание. * – P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001; прочерком обозначено P > 0,05. 

Распределение числа талломов на дереве почти во 
всех м/о зависит от факторов дерево, высота и экспо-
зиция. Исключение составляют антропогенные м/о 7 
и 8. Взаимодействие факторов дерево-высота не зна-
чимо в антропогенных м/о 8 и 9. Взаимодействие 
факторов дерево-экспозиция статистически незначи-
мо в некоторых пойменных липняках (м/о 3, 6). 
Необходимо отметить высокую статистическую зна-
чимость этого взаимодействия в антропогенных м/о. 
Взаимодействие факторов высота-экспозиция значи-
мо лишь в некоторых местообитаниях (м/о 2, 3, 7). 

Число талломов E. prunastri на дереве варьирует в 
разных местообитаниях по-разному. В м/о 1 число 
талломов на дереве изменяется от 72 до 2074, м/о 2 – 
от 1 до 874, в м/о 3 – от 3 до 175, в м/о 4 – от 247 до 
1593, в м/о 5 – от 41 до 538, в м/о 6 – от 39 до 1088, в 
м/о 7 – от 0 до 474, в м/о 8 – от 6 до 1094, в м/о 9 – от 
8 до 2623. В большинстве местообитаний макси-
мальное число талломов отмечается на единичных 
деревьях. Например, в м/о 1 очень высокое число 
талломов отмечено на двух деревьях, которые распо-
ложены вблизи берега реки и являются наиболее 
освещенными. В м/о 7 и 9 высокое число талломов 
произрастает на одном дереве. В м/о 6 с высокой 
плотностью популяции E. prunastri можно выделить 
2 группы деревьев: с высоким (8 деревьев) и низким 
(12 деревьев) числом талломов. 

Можно выделить разные типы распределения 
числа талломов E. prunastri по высотам (хи-квадрат, 
P < 0,001). Для большинства м/о отмечено увеличе-
ние числа талломов с возрастанием высоты ствола. В 
пойменных м/о 1, 2, 3, 6 и в антропогенно изменен-
ном м/о 8 происходит постепенное увеличение числа 
талломов E. prunastri от основания ствола до 4 м 
(рис. 1: А). В м/о 4, 5 число талломов увеличивается 
до высоты 1–1,5 м, в м/о 2 – до высоты 2–2,5 м, далее 
их число не изменяется до высоты 4 м (рис. 1: Б). На 
просеке вдоль ЛЭП, м/о 9 (рис. 1: В) отмечается два 
максимума по числу талломов на высотах 1–1,5 и 
2,5–3 м. По сравнению с природными м/о в антропо-
генно нарушенном городском м/о 7 (рис. 1: Г) можно 
видеть постепенное увеличение числа талломов 
E. prunastri до высоты 2 м с последующим резким 
уменьшением числа талломов на высотах 2,5–4 м. 

В пойменных м/о наибольшее число талломов 

отмечено на северной экспозиции ствола. Необходи-
мо отметить, что в антропогенно нарушенных м/о 

этой закономерности не наблюдается. В м/о 9 боль-

ше талломов произрастет на обращенной к просеке и 
более освещенной западной экспозиции, в м/о 7, 9 

нет различий между экспозициями. 
Трехфакторный дисперсионный анализ размеров 

талломов E. prunastri показал, что статистически зна-

чим фактор онтогенетическое состояние (P < 0,001). 

В большинстве местообитаний выявлены различия 

размеров по высотам P < 0,001), за исключением ан-
тропогенного местообитания в г. Йошкар-Оле P > 0,05 

и затененного м/о 2 (5%-й уровень значимости). В 

м/о 1, 2, 4, 9 размеры талломов различаются в зави-

симости от экспозиции (P < 0,001). Взаимодействия 

онтогенетическое состояние-высота значимо в м/о 1, 

6, 9 (P < 0,001), онтогенетическое состояние-экспо-

зиция – в м/о 1, 2, 9 (P < 0,001–0,01), высота-экспози-

ция – в м/о 1, 4, 6, 9 (P < 0,001–0,01). 

Размеры талломов E. prunastri увеличиваются в 

онтогенезе до g₃v состояния, уменьшаются в ss со-
стоянии. В м/о 2 было выявлено уменьшение разме-

ров талломов E. prunastri с 2008 по 2016 гг. [21]. 

Наибольшие размеры талломы имеют в пойменных 

липняках на липе на высотах 1,5–2 и 2–2,5 м, в ан-

тропогенном м/о 9 – на высоте 3,5–4 м. Интересно 

отметить, что взаимодействие высота-онтогенетичес-

кое состояние статистически значимо во многих м/о, 

при этом нет какой-либо общей закономерности для 

исследованных местообитаний. Так, например, в м/о 1 

на высотах более 2 м особи v₂ состояния уменьша-

ются в размерах, при этом увеличиваются размеры 

g₂v и g₃v особей; в м/о 6 размеры v₂ особей увеличи-

вается с высотой, а у особей g₂v и g₃v размеры не 

изменяются. В д. Лавровка v₂ особи имеют наиболь-

шие размеры на высотах 1–1,5 и 1,5–2 м, а g₂v особи 

– на высоте 3,5–4 м. Отсутствие взаимодействия вы-

сота-онтогенетическое состояние при значимости фак-

тора высоты указывает на то, что размеры талломов 

разных онтогенетических состояний увеличиваются 

с увеличением высоты, как, например, в м/о 3 и 4. В 
пойменных липняках наибольшие размеры талломы 

E. prunastri имеют на северной и восточной экспози-

циях или на всех экспозициях, кроме южной. В м/о 3, 

5, 6 (5%-й уровень значимости), 7 нет различий раз-

меров талломов по экспозициям. В антропогенном 

м/о 9 размеры g₃v особей больше на северной и за-

падной экспозициях, g₂v и ss особей – на западной 

экспозиции, v₂ особей – на восточной. 
Трехфакторный дисперсионный анализ жизнен-

ности талломов E. prunastri показал, что статистиче-
ски значим фактор онтогенетическое состояние 

(P < 0,001), в м/о – фактор высота (P < 0,001), в м/о 1, 
2, 9 – фактор экспозиция (P < 0,001). Взаимодействия 

онтогенетическое состояние-высота значимо в м/о 1, 
4, 5, 6, 9 (P < 0,001), онтогенетическое состояние-экс-

позиция – в м/о 1, 4, 5, 6, 9 (P < 0,001–0,01), высота-
экспозиция – в м/о 1, 4, 5, 9 (P < 0,001). Жизненность 

талломов E. prunastri в большинстве м/о уменьшает-

ся от v₁ до ss состояния. Уменьшение жизненности в 

онтогенезе в некоторых местообитаниях было выяв-
лено ранее [22]. 
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Рисунок 1 – Основные типы распределения числа талломов (D₁) E. prunastri по стволу липы сердцелистной. 
А – м/о 1, Б – м/о 4, В – м/о 9, Г – м/о 7 

В пойменных липняках наибольшая жизненность 

талломов характерна для высоты 1–1,5 м (м/о 1, 4, 6). 

С увеличением высоты уменьшается жизненность 

g₃v особей. В изменении жизненности по разным 

экспозициям нет каких-либо общих закономерно-

стей. В разных местообитаниях по-разному меняется 

жизненность талломов разных онтогенетических со-

стояний на разных экспозициях. 

Заключение 
Для большинства пойменных местообитаний и 

антропогенного местообитания вдоль трассы отме-

чено увеличение числа талломов E. prunastri на липе 

сердцелистной до высоты 4 м. В антропогенном ме-

стообитании у просеки вдоль ЛЭП выявлено два 

максимума по числу талломов на высотах 1–1,5 и 

2,5–3 м. В г. Йошкар-Оле число талломов возрастает 

до 2 м, далее уменьшается на высотах 2,5–4 м. Из-

вестно, что на вертикальное распределение эпифитов 

влияют как сукцессия, так и микроклиматические 

градиенты влажности и освещенности вдоль ствола 

[23; 24]. Очевидно, в условиях города оптимальные 

микроклиматические условия для E. prunastri нахо-

дятся на нижних участках стволов деревьев на высо-

те 1–2 м. 

Наибольшее число талломов во всех пойменных 

местообитаниях отмечено на северной экспозиции. В 

антропогенных условиях у просеки вдоль ЛЭП бóль-

шим числом талломов характеризуется западная экс-

позиция, в придорожных местообитаниях в городе и 

вдоль шоссе не выявлено различий между экспози-

циями. 

В большинстве пойменных местообитаний бóль-

шие размеры талломов E. prunastri характерны для 

высоты 1,5–2,5 м. В условиях города и в пойменном 

затененном местообитании размеры талломов не 

различаются на разных высотах ствола. С увеличе-

нием высоты уменьшается жизненность старых по-

тенциально генеративных особей (g₃v). 

Таким образом, обследование и анализ вертикаль-

ного распределения талломов по стволу до высоты 

4 м позволяет получить дополнительные сведения по 

приспособленности популяции E. prunastri в разных 

экологических условиях, что невозможно выявить 

при исследованиях деревьев до высоты 2 м. 
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