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Аннотация. Метод лихеноиндикации уже несколько десятилетий используется для 

оценки уровня загрязнения окружающей среды. В результате многочисленных полевых и 

лабораторных исследований доказано, что основным фактором уничтожения лишайников в 

городах является загрязнение воздуха в промышленных центрах. Здесь не вызывает 

сомнений, что условия микроклимата (увеличение сухости воздуха, изменение 

температурного режима, уменьшение и увеличение росы, ослабление солнечной радиации) 

оказывают негативное влияние на распространение лишайников. Одной из важнейших 

проблем экологической оценки окружающей среды является подбор биоиндикаторов и 

оценка толерантности. Важно изучение видового состава лишайников в природных и 

антропогенных экосистемах. Как симбиотические организмы, лишайники имеют особое 

значение для лихенологических исследований. При благоприятных условиях их ежегодный 

прирост составляет 1–8 мм. Лишайники лиственные, кустистые растут быстрее, чем 

накипные. Средний возраст лиственных и кустарниковых лишайников — 30–80 лет, 

некоторые из них доживают до 600 лет. Лишайники играют большую роль в качестве 

биоиндикатора загрязнения окружающей среды. По сравнению с физико-химическими 

методами метод биоиндикации имеет ряд преимуществ. Он не требует дорогостоящего 

оборудования и приспособлений. Результаты получают путем непрерывных наблюдений без 

вмешательства в процессы жизнедеятельности организма. Дифференцирующим фактором 

видового состава в городских условиях является загрязнение окружающей среды.  

 

Abstract. The lichenoindication method has been used for several decades to assess the level 

of environmental pollution. As a result of numerous field and laboratory studies, it has been proved 

that the main factor in the destruction of lichens in cities is air pollution in industrial centers. There 

is no doubt that the microclimate conditions (an increase in air dryness, a change in temperature, 

a decrease and increase in dew, a weakening of solar radiation) have a negative impact on 

the spread of lichens. One of the most important problems of environmental assessment of 

the environment is the selection of bioindicators and the assessment of tolerance. It is important to 

study the species composition of lichens in natural and anthropogenic ecosystems. As symbiotic 

organisms, lichens are of particular importance for lichenological research. Under favorable 

conditions, their annual growth is 1-8 mm. Lichens are deciduous, bushy grow faster than scale. 

The average age of deciduous and shrubby lichens is 30-80 years, some of them live up to 

600 years. Lichens play an important role as a bioindicator of environmental pollution. In 

comparison with chemicophysical methods, the bioindication method has a number of advantages. 

It does not require expensive equipment and fixtures. The results are obtained by continuous 
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observations without interfering with the processes of vital activity of the organism. 

The differentiating factor of species composition in urban conditions is environmental pollution. 
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Введение 

В начале 21 века процесс урбанизации достиг своего максимального предела. В связи с 

этим в развитии городов возникло множество серьезных экологических проблем. 

Экологические проблемы природной среды ускорились. Эта ситуация связана с радикальным 

изменением природной среды [8, 9]. 

В последнее время в урбоэкосистемах Азербайджана начаты лихеноиндикативные 

исследования. Хотя в этой области есть некоторая информация, в Азербайджане она до конца 

не решена. С этой целью были описаны лихенобиоты некоторых урбоэкосистем западного 

региона Азербайджана и изучены биоиндикационные свойства [10]. 

Воздействие урбанизации не только ограничивается городской территорией, но и 

выходит за ее рамки. Одной из характерных особенностей городов Западного Азербайджана 

является высокая концентрация промышленных предприятий, сложная структура дорожно-

транспортной системы, плотность застройки и населения. Важно проводить комплексные 

мониторинговые исследования для наблюдения и контроля за состоянием окружающей среды 

городов. К мониторинговым исследованиям подходили с двух точек зрения. В первую 

очередь с исторической точки зрения оценивалась лихенофлора изучаемых городов. В 

историческом плане большую роль сыграли коллекции лишайников, хранящиеся в гербариях 

Института ботаники НАН Азербайджана, Азербайджанского государственного аграрного 

университета и Гянджинского государственного университета. С другой стороны,  

сравнительный анализ следует проводить на региональном фоне. В результате вмешательства 

человека ряд видов уничтожен. Уже сейчас ряд видов включен в Международные Красные 

книги, в том числе во 2-е издание Красной книги Азербайджана [11-14]. 

Цель исследования. К экологически загрязненным территориям относятся 

густонаселенные промышленно развитые районы. В результате исследования 

компьютеризированы и картографированы карты городов Гянджа, Мингечаур, Евлах, Ширван 

и Казах относительно крупных городов западного региона. 

 

Методические исследования 

Для лихенологических исследований особое значение имеют симбиозы как 

симбиотические организмы. Лишайники относятся к группе слабых, низкорослых 

организмов. При благоприятных условиях их ежегодный прирост составляет 1–8 мм [5–7]. 

Группы лишайников неодинаковы по своей чувствительности к разным компонентам 

загрязнения. Их реакция на различные загрязняющие вещества не одинакова и даже 

неопределенна. В связи с этим возникает много важных вопросов при изучении их 

группировок. Для конкретной урбоэкосистемы следует выбирать такие виды, чтобы они 

могли отражать локальные изменения среды. 

Комплексное изучение лихенофлоры должно включать не только лишайниковую флору 

изучаемой территории, но и сведения о местных особенностях и биологических 

особенностях урбоэкосистем, близких к данной местности. С другой стороны, 

сравнительный анализ следует проводить в региональном разрезе. В качестве регионального 
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фона берутся чистые фоновые районы, такие как Гей-Гельский национальный парк, 

Корчайский государственный природный заповедник, по которым они используются как 

источник информации для оценки антропогенных преобразований окраин. Во многих 

случаях выделение таких областей проблематично. Карты, составленные 

лихеноиндикационным методом, могут быть использованы при проектировании городских и 

загородных территорий. Среди морфологических групп основное место занимают накипные 

(39%), листовидные и кустистые лишайники (50–60%). 

В годы исследований снижение численности листовых и кустарничковых лишайников 

связано не только с загрязнением атмосферы, но и с усилением антропогенного воздействия. 

В биоразнообразии видов эпифитные лишайники различаются по видовому составу. Здесь 

выделяют особенности коры деревьев, неравномерность распределения деревьев и 

атмосферных загрязнителей на территории города, а также то, что они известны в разных 

частях города, показывают влияние эпифита на степень полетолерантности. Современное 

состояние и закономерное распространение лихенофлоры западного региона свидетельствует 

об уровне функционального использования городской территории. По видовому составу на 

долю эпифитов приходится 1000 га зеленых насаждений города. Есть виды, 

высокоустойчивые к атмосферным загрязнениям, наиболее распространенные в городе 

Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg, Xanthoria parietina (L.) Th. Fr., Scoliciosporum 

chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vězda образуют токситолерантные виды. Пробные площади, 

изученные на основе толерантности, характеризуются низкими показателями покрытия и 

заболеваемости. 

Особенности флоры города Гянджи тесно связаны с историей формирования этой 

местности, ботанико-географическим положением, спецификой формы ее природных 

комплексов, современной экологической обстановкой. В настоящее время природные 

комплексы города и его окрестностей подверглись воздействию сильных техногенных 

факторов. Спектр воздействия промышленных центров города на окружающую среду 

достаточно широк. В результате изучения городских лишайников установлено, что их 

количество, распространение, видовой состав в пределах города закономерны, а 

экологическое состояние местности, особенно степень загрязнения атмосферы, связано со 

спецификой, периодичностью и интенсивность производства.  

К экологически загрязненным территориям относятся густонаселенные промышленно 

развитые районы. В результате исследования компьютеризированы и картографированы 

карты городов Гянджа, Мингечаур, Евлах, Ширван и Казах относительно крупных городов 

западного региона. Распространение осока для этих городов мозаично. Возникновение 

морфологических деформаций в слоевищах является одним из важнейших индикаторов 

длительных атмосферных поллютантов. Сходство видового состава наблюдается в 

зависимости от характера адаптации лихенофлоры изучаемых городов к поллютантам. 

Городская биота Западного Азербайджана составлена на основе анализа материалов на 

примере 6 городов (Таблица). 

Из Таблицы видно, что в городе Дашкесан распространено 32 вида, в городе Казах — 

26 видов, в городе Мингечаур — 24 вида, в городе Евлах — 23 вида, в городах Гянджа и 

Ширван — 17 видов. Уровень загрязнения в городах Гянджа и Ширван то же самое. Arthonia 

radiata (Pers.) Ach., встречается во всех исследованных городах. Candelariella aurella (Hoffm.) 

Zahlbr., Candelariella vitellina (Hoffm.) Müll. Arg., Lepraria incana (L.) Ach. относятся к 

токситолерантным видам и рекомендуются в качестве биологических мониторов. 
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Таблица 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЛИХЕНОБИОТЫ  

НЕКОТОРЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГОРОДОВ АЗЕРБАЙДЖАНА 
 

Вид 
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Acarospora anomala H. Magn.  +    + 

Arthonia elegans (Ach.) Almq.  +    + 

A. radiata (Pers.) Ach. + + + + + + 

Aspicilia calcarea (L.) Mudd      + 

A. cinerea (L.) Körb.  +    + 

Buellia disciformis (Fr.) Mudd + + +  +  

Caloplaca cerina (Hedw.) Th. Fr. +   + + + 

C. holocarpa (Hoffm.) A. E. Wade    + +  

Candelaria concolor (Dicks.) Stein + +  + + + 

Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr. + + + + + + 

C. vitellina (Hoffm.) Müll. Arg. + + + + + + 

C. xanthostigma (Pers. ex Ach.) Lettau  +    + 

Flavopunctelia soredica (Nyl.) Hale   + +   

Hypocenomyce scalaris (Ach.) M. Choisy      + 

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.      + 

H. tubulosa (Schaer.) Hav.      + 

Lecanora saligna (Schrad.) Zahlbr.  + +    

Lecidella euphorea (Flörke) Hertel  +    + 

Lepraria incana (L.) Ach. + + + + + + 

Leptogium tenuissimum (Hoffm.) Körb.      + 

Leptorhaphis atomaria (Ach.) Szatala  +    + 

L. epidermidis (Ach.) Th. Fr.  +   + + 

Lobothallia radiosa (Hoffm.) Hafellner      + 

Parmelia sulcata Taylor  +    + 

Peltula euploca (Ach.) Poelt +  + +   

Phaeophyscia ciliata (Hoffm.) Moberg +  + +   

Ph. orbicularis (Neck.) Moberg +  + +   

Physcia adscendens H. Olivier + + +    

Ph. caesia (Hoffm.) Fürnr. +  + + +  

Ph. stellaris (L.) Nyl. +  + + +  

Placidium rufescens (Ach.) A. Massal.  +    + 

Psora testacea (Hoffm.) Ach.  +     

Rhizocarpon geographicum (L.) DC.      + 
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Rhizoplaca chrysoleuca (Sm.) Zopf  +    + 

Rinodina bischoffii (Hepp) A. Massal.    + +  

R. immersa (Körb.) Arnold   + +   

R. oleae Bagl.   + + +  

R. pyrina (Ach.) Arnold + + +    

R. sophodes (Ach.) A. Massal.    + + + 

Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vězda +  + +   

Usnea hirta (L.) Weber ex F. H. Wigg.  +    + 

Usnea lapponica Vain.      + 

Verrucaria geophila Zahlbr.  +    + 

Xylographa vitiligo (Ach.) J. R. Laundon  +  + +  

 

Заключение 

Установлено, что в исследованных промышленных городах распространено 68 видов 

лишайников, относящихся к 29 семействам и 41 роду. Из них 29 — в г. Гянджа. В 

урбоэкосистемах города Ширвана обнаружено 34 вида, принадлежащих к 24 родам и 34 

видам. В лихенобиоте урбоэкосистем доминируют Physciaceae (11 видов), Lecanoraceae (10 

видов), Teloschistaceae (5 видов), Arthoniaceae (3).  
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