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crobocenosis during decomposition of pesticides 
and their residual amounts accumulated from ag-
ricultural activities. On the other hand – the suc-
cessful adaptation of fungi in the rhizosphere will 
create favorable conditions for the growth of seed-

lings. The study of changes in the number of fungi 
in three field experiments have shown that the abi- 
lity to more successfully to adapt in the soil of the 
forest nursery fungi complexes of forest litter taken 
from birch and mixed stands.
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ХИМИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ И АМИНОКИСЛОТЫ В ТАЛЛОМАХ 
ЛИШАЙНИКОВ ПОДЗОНЫ СРЕДНЕЙ ТАЙГИ*

Лишайники являются неотъемлемым ком-
понентом многих экосистем и растительных 
сообществ. Для таежной зоны Республики 
Коми известно 866 видов лишайников [5, 6]. 
Наиболее разнообразно представлены виды 
семейства Lecanoraceae (12,5 % от всего видо-
вого состава), крупными являются семейства 
Parmeliaceae (9,2 %) и Cladoniaceae (6,9 % ви-
дов). Бореальный характер лихенобиоты про-
является и в спектре ведущих по численности 
родов. Высокое положение в нем занимают для 
таежных лесов роды (Cladonia, Lecanora, Calop-
laca, Peltigera, Micarea, Lecidea). 

Лишайники – это устойчивая, саморегу-
лирующаяся ассоциация гриба и водорослей, 
между которыми осуществляется постоянный 
обмен веществами [2]. Фотобионт (зеленая во-
доросль и/или цианобактерии) снабжает гриб 
органическим углеродом и азотом, микобионт 
обеспечивает водоросль водой и некоторыми 
минеральными элементами. Для лишайников 
в целом и для каждого из их компонентов в 
отдельности характерен особый тип метабо-
лизма, во многом отличающийся от свобод-
ноживущих грибов и водорослей [4]. Поэтому 
важно расширить представления о разнообра-
зии лишайников, дополнив сведениями об их 
биохимическом составе и особенностях обме-
на веществ.

В настоящей работе представлены данные о 
содержании биологически важных элементов и 
аминокислот в талломах 18 видов лишайников, 
в том числе представители рода Peltigera – 10 
видов, Cladonia – 2 вида и Cetraria – 2 вида. 

Образцы талломов отбирали в летний пери-
од в Сыктывдинском, Княжпогостском и Тро-
ицко-Печорском районах Республики Коми, 
высушивали и измельчали. Азот и углерод 
определяли с помощью элементного CHNS-O 
анализатора (ЕА-1110 Италия), микро- и ма-
кроэлементы – после минерализации проб с 
применением метода оптической эмиссионной 
спектроскопии с индуктивно связанной плаз-
мой на приборе «SPECTRO CIROS-ССD», бел-
ковые аминокислоты – на анализаторе (ААА 
Т-339) после гидролиза навески в 6н НCl при 
105 оС в течение 24 ч. Свободные аминокисло-
ты определяли в лиофильно высушенном мате-
риале на анализаторе AAA-400 (Чехия) после 
извлечения их 70 % этанолом. Определения 
проводили по сертифицированным методикам 
в аккредитованной экоаналитической лабора-
тории Института биологии в двух аналитиче-
ских и трех биологических повторностях.

Талломы лишайников характеризовались 
довольно стабильным содержанием углерода, 
концентрация С в сухой биомассе всех видов 
находилась в пределах 350−420 мг/г. Содер-
жание макроэлементов Ca, Mg, K, P, N варьи-
ровало довольно значительно (коэффициент 
Сv составлял 50–80 %). Наибольшие различия 
между видами отмечены в накоплении каль-
ция и магния. Максимальные концентрации Са 
(8,6 мг/г сухой массы) были выявлены в талло-
мах Parmelia sulcata, Mg (3,4 мг/г сухой массы) – 
у Peltigera rufescens.

В талломах всех видов лишайников были 
обнаружены Fe, Al, Mn, Na, Zn, B, Cu, Сd. Од-
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нако содержание этих микроэлементов силь-
но варьировало даже у представителей одно-
го рода. Например, талломы Peltigera rufescens 
накапливали Fe, Al, Cu и B в значительных 
количествах, 7000, 10200, 16 и 10 мг/кг сухой 
массы соответственно. В то же время содержа-
ние данных элементов в талломах P. scabrosa и 
P.  neopolydactyla было существенно (в 10–100 
раз) ниже. Известно, что лишайники погло-
щают воду и растворенные в ней минеральные 
соли всей поверхностью таллома. В литературе 
сведения о содержании минеральных элемен-
тов в лишайниках довольно противоречивы 
[1, 3, 7]. Большое значение придается способ-
ности лишайников извлекать и накапливать 
в  слоевище различные химические элементы 
в зависимости от условий окружающей сре-
ды. С этим связано их широкое использование 
в целях биомониторинга [8]. Наши данные ука-
зывают на выраженную видоспецифичность 
лишайников в отношении накопления макро- 
и микроэлементов, что следует учитывать при 
их использовании в качестве индикаторов за-
грязнения среды. 

Аминокислоты выполняют в живых орга-
низмах разнообразные функции. Их важность 
определяется ролью белков в процессах жизне-
деятельности. Основная часть азотсодержащих 
соединений талломов лишайников представ-
лена белками. Содержание белковых амино-
кислот в сыром протеине составляет 50–80 %. 
При анализе их состава обнаружено 17 ами-
нокислот, из которых цистин и метионин при-
сутствовали в следовых количествах. Лишай-
ники отличались как по сумме аминокислот, 
так и по соотношению отдельных групп. Так, 
сумма белковых аминокислот в талломах ли-
шайников рода Peltigera колебалась в пределах 
от 100 до 200 мг/г сухой массы. При этом, доля 
дикарбоновых аминокислот (аспарагиновой 
и глутаминовой) составляла у P. malacea 13 %, 
а у P. scabrosa 30 %. В меньшей степени варьи-
ровала доля моноаминокарбоновых (27–33 %) 
и алифатических кислот (15–20 % суммы бел-
ковых аминокислот). В целом талломы лишай-
ников рода Peltigera в 2–3 раза превосходи-
ли по сумме белковых аминокислот талломы 
Platismatia glauca и Stereocaulon condensatum. 
Особенно низким содержанием белковых ами-

нокислот отличались талломы Cetraria islandica 
и C. nivalis (10–20 мг/г сухой массы). 

К основным исходным веществам, обеспе-
чивающим синтез белков, относятся свободные 
аминокислоты. Результаты наших исследова-
ний показали, что содержание свободных ами-
нокислот в талломах лишайников варьирует от 
0,7 до 7 мг/г сухой массы. Наибольшее их коли-
чество было обнаружено у Lobaria pulmonaria, 
наименьшее – у P. leucophlebia. Среди предста-
вителей рода Peltigera наибольшем содержани-
ем свободных аминокислот, 4,8 мг/г, характери-
зовались талломы P. membranacea. Всего в тал-
ломах было идентифицировано в зависимости 
от вида от 14 до 20 аминокислот и один амид. 
Большинство их составляет менее 2 % от суммы 
свободных аминокислот. В составе свободных 
аминокислот лишайников доминируют 3–4 со-
единения, содержание которых превышает 2 %. 
Причем состав доминирующих аминокислот 
различался в зависимости от вида лишайника. 
Так, у Peltigera canina и P. membranacea, Parmelia 
sulcata, Platismatia glauca и Lobaria pulmonaria 
свыше 80 % приходится на долю глутамино-
вой кислоты и глутамина, а в талломах Peltigera 
malacea и P. leucophlebia, Cetraria islandica пре-
обладали аланин и аминоадипиновая кислоты. 

В составе свободных аминокислот лишай-
ников идентифицировано 5 непротеиноген-
ных (β-аланин, орнитин, аминоадипиновая, 
α-аминомаслянная и γ- аминомасляная кис-
лоты). Их доля в общем пуле свободных ами-
нокислот составляет от 0,3 у P. membranacea 
до 40 % – у P. malacea. Присутствие у всех ви-
дов лишайников орнитина свидетельствует 
о функционировании в талломах орнитиново-
го цикла, участвующего в синтезе протеиноген-
ной аминокислоты аргинина. 

Таким образом, нами впервые получены 
данные о фонде органического углерода, нако-
плении макро- и микроэлементов, содержании 
белковых и свободных аминокислот в талломах 
лишайников среднетаежной зоны европейско-
го Северо-Востока. Показана существенная ви-
довая изменчивость лишайников по исследуе-
мым биохимическим параметрам. Результаты 
исследования дополняют и углубляют характе-
ристику видового разнообразия лихенобиоты.
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CHEMICAL ELEMENS AND AMINO ACIDS IN LICHENS OF MIDDLE BOREAL SUBZONE

Summary. Data on content of amino acids, or-
ganic carbon and mineral elements (Ca, Mg, K, P, 
N, Fe, Al, Mn, Na, Zn, B, Cu, Сd) in 18 species of li-

chens are presented. Considerable between-species 
variability of the examined parameters was shown.
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ЭКОЛОГИЯ ОХРАНЯЕМОГО ЛИШАЙНИКА БРИОРИЯ НАДВОРНИКА 
(BRYORIA NADVORNIKIANA (GYELN.) BRODO & D. HAWKSW.) 

В РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВАХ ПЕТРОЗАВОДСКОГО  
ГОРОДСКОГО ОКРУГА (РЕСПУБЛИКА КАРЕЛИЯ)*

Bryoria nadvornikiana (Gyeln.) Brodo et 
D. Hawksw – эпифитный, кустистый лишайник 
семейства Parmeliaceae, внесен в Красные книги 
стран Западной Европы (Финляндия, Швеция), 
а также в Красные книги некоторых регионов 
Российской Федерации (Республика Карелия, 
Республика Татарстан, Ленинградская область, 

Мурманская область). Имеются данные о том, 
что вид чувствителен к загрязнению атмосфер-
ного воздуха и является индикатором старо-
возрастных лесов [1–3]. Вместе с тем работы 
по изучению экологии бриории Надворника с 
использованием строгих количественных дан-
ных в литературе отсутствуют. Петрозаводск 
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