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Спектрофотометрическим методом изучено содержание фотосинтезирующих пигментов в 

слоевищах лишайников видов: Гипогимния вздутая (Hypogymnia physodes (L.) Nyl.), Пармелия 

борозчатая (Parmelia sulcata Tayl.) и Ксантория настенная (Xanthoria parietina (L.), собранных на 

территории памятников природы Сахаровский парк и Комсомольска роща (г. Тверь), а также в 

фоновой зоне - Центра́льно-Лесно́м госуда́рственном приро́дном биосфе́рном запове́днике 

(ЦЛГПБЗ) (Нелидовский р-н,  Тверская обл.). Проведена оценка уровня их техногенного стресса. 

Обнаружено, что разные виды лишайников характеризовались неодинаковым содержанием в 

слоевище фотосинтезирующих пигментов. Наибольшее содержание пигментов для всех мест 

сбора отмечено в талломах лишайника H.physodes, у которого было накоплено от 17,0 до 129,0  

мг/100 г хлорофилла А, от 20,4 до 76,4 мг/100 г хлорофилла В и от 12,6 до 39,5 0  мг/100 г 

каротиноидов. Среди всех исследуемых точек сбора наибольшим содержанием хлорофиллов А, В 

и каротиноидов в слоевище H.physodes (соответственно 129,2; 76,4 и 39,5 мг/100 г), а также 

хлорофилла А в слоевище P. sulcata  (49,0 мг/100 г) характеризовался ольшаник вблизи обочины 

дороги в памятнике природы Комсомольская роща. У всех лишайников видов H. physodes  и P. 

sulcata, собранных в зеленых зонах г.Твери по сравнению с лишайниками из ЦЛГПБЗ отмечено 

повышение содержания хлорофила А на 77 - 660 %, хлорофилла В на 66 – 275 % и каротиноидов 

на 8 – 1654 %, что говорит о высоком уровне их техногенного стресса. В большей степени он 

проявляется в образцах лишайников  вида H. Physodes. Исследования следует продолжить. 

Ключевые слова: лишайники, слоевища, талломы, фотосинтезирующие пигменты, 

хлорофилл, каротиноиды, лихеноиндикация, загрязнение атмосферы. 

 

Введение 

Лишайники - комплексные организмы, слоевище которых представляет собой 

объединение гриба и водоросли, находящихся в сложных взаимоотношениях друг с 

другом [1]. Содержат в своем составе множество биологически активных веществ, в 

частности флавоноиды и усниновую кислоту, благодаря чему являются перспективным 

биосырьём для пищевой промышленности и фармации [7].  

Лишайники способны впитывать водяные пары, дождевую воду и все, что в ней 

растворено, включая различные экотоксиканты. Они имеют сероватую, зеленовато-серую, 

светло- или тёмно-бурую, жёлтую, оранжевую, белую или чёрную окраску, 

обусловленную фотосинтезирующими пигментами водоросли, а также пигментами, 

находящимися в оболочках гиф гриба. Лишайники являются биоиндикаторами, поэтому 

подходят для выявления загрязненности воздуха в городе Твери [1]. 

Одно из перспективных направлений использования этих организмов - 

лихеноиндикация – определение качества атмосферного воздуха с помощью лишайников. 

Основным методом лихеноиндикации является наблюдение за изменениями 

относительной численности лишайников [8]. Однако применяются и другие методы, в 

частности физико-химические: Фурье-ИК спектральный анализ, атомно эмиссионная 

спектроскопия и др. [3,5,6]. К недостаткам данных методов относится дороговизна 

оборудования и сложность в подготовке материала. Более доступным является 

спектрофотометрический метод, который позволяет косвенно оценить степень 
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загрязнения атмосферного воздуха по содержанию в слоевищах лишайников 

фотосинтезирующих пигментов, которое зависит от уровня техногенного стресса, которое 

испытывает организм в результате действия на него экотоксикантов [4,9].  

Количественное содержание фотосинтезирующих пигментов (хлорофилла и 

каротиноидов) в растениях и других организмах является важнейшим физиологическим 

показателем, характеризующим их онтогенетические, возрастные и генетические 

особенности, а также реакцию на условия произрастания [10]. 

А.Ф. Мейсурова и соавторы при исследовании лишайника вида Hypogymnia 

physodes L. выявили, что уровень содержания хлорофилла b в слоевище, прежде всего, 

сопряжен с адаптацией к особенностям экологических ниш в разных фитоценозах, тогда 

как концентрация хлорофилла a обеспечивает необходимые компенсаторные реакции в 

условиях техногенного стресса [4]. 

П. В. Федураев и А. В. Пунгин изучили содержание фотосинтетических пигментов 

лишайника Parmelia sulcata Tayl. в качестве тест-системы для оценки загрязнения 

атмосферного воздуха эвтрофицирующими веществами. Установлена сильная 

положительная связь между содержанием аммиака NH3 в атмосфере и хлорофилла а (rр= 

0,85; p ≤ 0,001), а также хлорофилла b (rр = 0,85; p ≤ 0,001) в слоевище лишайника. Такая 

же связь выявлена и между диоксидом азота (NO2) и хлорофиллом а (rр = 0,64; p ≤ 0,05) и 

хлорофиллом b (rр = 0,64; p ≤ 0,05) [9]. 

В связи с этим, представляет интерес изучение содержания фотосинтезирующих 

пигментов в талломах различных видов лишайников с целью оценки степени их 

техногенного стресса, который может быть вызван главным образом загрязнением 

атмосферного воздуха. 

Цель – определение содержания различных фотосинтезирующих пигментов в 

талломах эпифитных лишайников зеленых зон города Твери; оценка уровня их 

техногенного стресса. 

 

Материал и методика 

Объектами исследований выбрали образцы слоевищ лишайников видов: 

Гипогимния вздутая (Hypogymnia physodes (L.) Nyl.), Пармелия борозчатая (Parmelia 

sulcata Tayl.), Ксантория настенная (Xanthoria parietina (L.).  

Все эти виды высоко распространены в урболихенофлорах. H. physodes  и P. sulcata  

являются среднеустойчивыми к атмосферному загрязнению и проявляют значительные 

изменения химического состава при воздействии поллютантов [3,5,6]. X. parietina – более 

устойчивый к атмосферному загрязнению вид, часто встречающийся в городах [2]. 

Образцы лишайников отбирали в августе - сентябре 2021 года. Местом проведения 

исследований были выбраны памятники природы Сахаровский парк и Комсомольска 

роща. Кроме того, образцы  H. physodes  и P. sulcata  были собраны в фоновой зоне - в 

Центра́льно-Лесно́м госуда́рственном приро́дном биосфе́рном запове́днике (ЦЛГПБЗ) 

(Нелидовский р-н,  Тверская обл.). Характеристика мест сбора образцов представлена в 

таблице 1. 
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Таблица 1.  

Местоположение образцов и предполагаемых источников загрязнения 
№  

места 

сбора 

Территория Характеристика 

местонахождения 

Источники 

загрязнения 

1 

Центра́льно-Лесно́й 

госуда́рственный приро́дный 

биосфе́рный запове́дник 

(ЦЛГПБЗ) (Нелидовский р-н,  

Тверская обл.) 

ельник, экологическая тропа - 

2 

Памятник природы 

Комсомольская роща 

(Калининский р-н, г.Тверь) 

ольшаник вблизи обочины 

дороги 

Трасса М10 

(Петербургское 

шоссе), ЗАО 

племзавод 

 «Заволжское» 
3 

еловый лес с примесью 

березы повислой и ольхи 

обыкновенной 

4 

скопление кустарников, 

ольхи обыкновенной и 

березы повислой вблизи 

ЛЭП 

5 
Памятник природы Сахаровский 

парк (Калининский р-н, 

пос.Сахарово (г. Тверь) 

парк, скопление березы 

повислой 

Дорожная сеть пос. 

Сахарово, 

отопительные 

системы поселка и 

частного жилого 

сектора. 6 

парк, единичные экземпляры 

березы повислой и ольхи 

обыкновенной 

 

Расположение мест сбора образцов представлено на рисунках 1-2. 

 

 

Рисунок 1.  

Места сбора лишайников в районе памятника природы Комсомольская роща 
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Рисунок 2.  

Места сбора лишайников в районе памятника природы Сахаровский парк. 

 

Исследование содержания фотосинтезирующих пигментов (хлорофиллов А и В, 

каротиноидов) в слоевищах лишайников проводили спектрофотометрическим методом в 

ацетоновой вытяжке на спектрофотометре СФ-56 [10]. 

Лишайники при подготовке к анализам были очищены от механических и 

растительных примесей, в течение 5-ти дней просушены при комнатной температуре 22 ± 

1 
о
С до воздушно сухого состояния. 

 

Результаты исследований 

Изучение содержания фотосинтезирующих пигментов (хлорофилла и 

каротиноидов) в слоевищах лишайников выявило зависимость данных показателей, как от 

вида лишайника, так и от его местоположения (таблица 2). 

Так, наибольшим содержанием фотосинтезирующих пигментов для всех мест 

сбора характеризовались слоевища лишайника H.physodes, в которых было накоплено в 

зависимости от места сбора от 17,0 до 129,0  мг/100 г хлорофилла А, от 20,4 до 76,4 мг/100 

г хлорофилла В и от 12,6 до 39,5 0  мг/100 г каротиноидов. 

Вид X. parietina в наших исследованиях характеризовался наименьшим 

содержанием хлорофиллов (16,1 мг/100 г) среди всех лишайников большинства мест 

сбора, но отличался наибольшим содержанием каротиноидов в данной точке сбора. 

Однако, ввиду исследования единичного образца данного вида, достоверно судить о 

наличии закономерности по содержанию в его слоевище пигментов не представляется 

возможным. Следует продолжить исследование содержание пигментов в образцах 

лишайников данного вида. 

Среди всех исследуемых точек сбора наибольшим содержанием хлорофиллов А, В 

и каротиноидов в слоевище H.physodes (соответственно 129,2; 76,4 и 39,5 мг/100 г), а 

также хлорофилла А в слоевище P. sulcata  (49,0 мг/100 г) характеризовалась место под № 

5 

6 

С 
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2 (см. рисунок 1), которое находилось в 20 м. от трассы М10 и подвергалось наиболее 

интенсивному воздействию экотоксикантов (см. таблицу 1). Как показали более ранние 

исследования других авторов, концентрация хлорофилла a связана с компенсаторными 

реакциями в условиях техногенного стресса и говорит о его высоком уровне [4]. 

 

Таблица 2.  

Содержание фотосинтезирующих пигментов  

в образцах лишайников различных территорий 

№  

места 

сбора 

Территория Вид 

Содержание пигментов, мг/100 г. 

хл. А хл. В 
хл. А + 

Б 
кар. 

1 ЦЛГПБЗ 
H.physodes 17,0 20,4 37,4 0,7 

P. sulcata 14,1 8,2 22,3 5,4 

2 

Комсомольская 

роща 

H. physodes 129,2 76,4 205,6 39,5 

P. sulcata 49,0 18,2 67,1 20,0 

3 P. sulcata 27,5 13,6 41,1 11,4 

4 
H. physodes 79,3 40,2 119,5 25,1 

P.sulcata 47,8 23,3 71,1 17,5 

5 
Сахаровский 

парк 

P.sulcata 46,6 26,9 73,5 15,0 

X. parietina 7,3 8,9 16,1 16,1 

6 
H.physodes 38,3 22,6 61,0 12,6 

P.sulcata 25,0 21,6 46,6 5,8 

 

Наименьшее содержание всех видов пигментов характерно для лишайников видов 

H. physodes  и P. sulcata, собранных в фоновой зоне - в Центральном Лесном 

Государственном Природном Биосферном заповеднике (ЦЛГПБЗ), что объясняется 

отсутствием близких источников загрязнения атмосферного воздуха и, как следствие – 

наиболее низким уровнем техногенного стресса. 

В слоевищах лишайников, собранных в зеленых зонах города Твери отмечено 

повышение содержания всех фотосинтезирующих пигментов по сравнению с образцами, 

собранными в ЦЛГПБЗ, что говорит о высоком уровне их техногенного стресса в 

результате загрязнения атмосферного воздуха. 

Так, у лишайника вида H. physodes  повышение содержания хлорофила А, 

хлорофилла В и каротиноидов по сравнению с образцами из ЦЛГПБЗ в образцах из 

Комсомольской рощи составило соответственно 367 – 660 %, 97 - 275 % и 3402 - 5412 %, в 

образцах их Сахаровского парка соответственно 127 %, 11 % и 1654 %. 

У лишайника вида P. sulcata  данное повышение в образцах из Комсомольской 

рощи составило соответственно по разным пигментам 95 - 247 %, 66 - 185 % и 113 - 272 

%, для Сахаровского парка соответственно по разным пигментам 77 – 230 %, 165 – 229 % 

и 8 - 227 %. 

Таким образом, разные виды лишайников характеризовались неодинаковым 

содержанием в слоевище фотосинтезирующих пигментов. Наибольшее содержание 

пигментов для всех мест сбора отмечено в талломах лишайника H.physodes, у которого 

было накоплено от 17,0 до 129,0  мг/100 г хлорофилла А, от 20,4 до 76,4 мг/100 г 

хлорофилла В и от 12,6 до 39,5 0  мг/100 г каротиноидов. Среди всех исследуемых точек 

сбора наибольшим содержанием хлорофиллов А, В и каротиноидов в слоевище 

H.physodes (соответственно 129,2; 76,4 и 39,5 мг/100 г), а также хлорофилла А в слоевище 
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P. sulcata  (49,0 мг/100 г) характеризовался ольшаник вблизи обочины дороги в памятнике 

природы Комсомольская роща.  

У всех лишайников видов H. physodes  и P. sulcata, собранных в зеленых зонах 

г.Твери по сравнению с лишайниками из ЦЛГПБЗ отмечено повышение содержания 

хлорофила А на 77 - 660 %, хлорофилла В на 66 – 275 % и каротиноидов на 8 – 1654 %, 

что говорит о высоком уровне их техногенного стресса. В большей степени он 

проявляется в образцах лишайников вида H. physodes. Исследования следует продолжить. 
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SOME RESULTS OF THE SPECTROPHOTOMETRIC STUDY OF THE CONTENT 

OF PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS IN LICHENS OF GREEN ZONES OF TVER 

 
The content of photosynthetic pigments in the layers of lichens of the following species was studied 

by spectrophotometric method: Hypogymnia physodes (L.) Nyl., Parmelia sulcata Tayl. and 

Xanthoria parietina (L.), collected on the territory of natural monuments Sakharovsky Park and 

Komsomolsk Grove (Tver), as well as in the background zone - Central Forest State Natural 

Biosphere Reserve (TSLGPBZ) (Nelidovsky district, Tver region). The assessment of the level of 

their technogenic stress was carried out. It was found that different types of lichens were 

characterized by unequal content of photosynthetic pigments in the stratum. The highest pigment 

content for all collection sites was observed in the thallomas of H.physodes lichen, which 

accumulated from 17.0 to 129.0 mg/100 g of chlorophyll A, from 20.4 to 76.4 mg/100 g of 

chlorophyll B and from 12.6 to 39.5 0 mg/100 g of carotenoids. Among all the studied collection 

points, the highest content of chlorophylls A, B and carotenoids in the H.physodes stratum (129.2, 
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76.4 and 39.5 mg/100 g, respectively), as well as chlorophyll A in the P. sulcata stratum (49.0 mg/100 

g) was characterized by alder near the roadside in the Komsomolskaya Grove nature monument. All 

lichens of the species H. physodes and P. sulcata collected in the green zones of Tver, compared with 

lichens from TSLGPBZ, showed an increase in the content of chlorophyll A by 77 - 660%, 

chlorophyll B by 66 - 275% and carotenoids by 8 - 1654%, which indicates a high level of their 

technogenic stress. To a greater extent, it is manifested in samples of lichens of the species H. 

Physodes. The research should be continued. 

Keywords: lichens, layers, thallomas, photosynthetic pigments, chlorophyll, carotenoids, 

lichenoindication, atmospheric pollution. 
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О НОВЫХ НАХОДКАХ ЗВЕЗДОВИКА БАХРОМЧАТОГО  

(GEASTRUM FIMBRIATUM FR.) НА ТЕРРИТОРИИ ТВЕРСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Петров А.В.  
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Впервые приводятся сведения о двух местонахождениях звездовика бахромчатого на территории 

Пеновского муниципального округа Тверской области. 

Ключевые слова: звездовик бахромчатый, Geastrum fimbriatum, Красная книга, редкий 

вид, Тверская область, макромицеты 

 

Звездовик бахромчатый (Geastrum fimbriatum Fr.) - гриб, занесенный в Красную 

книгу Тверской области со статусом 3 – редкий вид. Он был отмечен в нашей области на 

территории Калининского [1,3,4] и Фировского [2] муниципальных районов,  а также в г. 

Твери [3]. В Калининском районе звездовик бахромчатый неоднократно находили в 

поселке пос. Эммаус: во дворе дома под кустами караганы древовидной [3] и на опушке 

сосняка с примесью березы [4].  В Твери гриб был найден на территории зеленой зоны 

Тверского комбината строительных материалов № 2 (КСМ-2) [3]. Для Фировского района 

точное место находки в литературе не приведено [2]. В указанных местах плодовые тела 

гриба располагались на подстилке или почве. 

Звездовик бахромчатый был обнаружен автором статьи в Пеновском 

муниципальном округе (ранее – Пеновский район) в границах пос. Рунский Рунского 

сельского поселения. Сведения о находках этого вида гриба для Пеновского 

муниципального округа приводятся впервые. 

1) 57°07'43.2"с.ш. 32°17'32.4"в.д. Пеновский муниципальный округ, окраина пос. 

Рунский, хвойный лес на северо-западном берегу оз. Хвошня, на подстилке. 

Всего было найдено 10  плодовых тел. Росли группами по несколько штук на 5 

кв. метрах.  26.VII.2021, А.В. Петров. 

2) 57°07'48.2"с.ш. 32°18'21.0"в.д. Пеновский муниципальный округ, пос. Рунский, 

на территории МБОУ Рунской ООШ, под хвойными насаждениями, на 

подстилке. 30.VII.2016, А.В. Петров. 

В указанных местонахождениях угроз для существования вида не выявлено. 

 


