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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 

* Работа выполнена при поддержке Программы стратегического развития ПетрГУ в рамках реализации  
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(61°50´ с. ш., 34°20´ в. д.) – крупный промыш-
ленный, транспортный и туристический центр 
северо-запада России. Территория Петроза-
водского городского округа (ПетрГО) вытяну-
та почти на 25 км вдоль Петрозаводской губы 
Онежского озера, имеет площадь около 113 км; 
численность населения составляет 266,2 тыс. 
чел. Территория застройки окружена обшир-
ными массивами естественной таежной расти-
тельности, среди которой преобладают еловые 
насаждения. 

Для изучения экологии вида использован 
маршрутный метод и метод пробных площа-
дей. Маршруты разрабатывались на основе 
космических снимков таким образом, чтобы 
максимально охватить площадь исследования 
и различные типы лесных сообществ. В преде-
лах ПетрГО было исследовано 5 маршрутов, об-
щей протяженностью ~ 38 км. Пробные площа-
ди 50×50 м закладывались в местах обитания 
вида в лесах двух формаций: 9 пробных пло-
щадей в ельниках с разной степенью антропо-
генной нагрузки (сильно, средне, относительно 
малонарушенные); 6 – в осинниках (молодые, 
средневозрастные и старовозрастные). В месте 
обитания вида регистрировали характеристи-
ки сообщества: тип леса, долю участия ели в 
древостое, сомкнутость крон деревьев, сумму 
площадей сечений стволов деревьев; параме-
тры деревьев: породу, возраст, высоту, диаметр 
ствола; и параметры микроусловий: экспози-
цию ствола дерева, высоту произрастания над 
землей (0–200 см). Для каждого образца вида 
измеряли длину и ширину таллома. Статисти-
ческая обработка результатов выполнена на 
основе регрессионного и однофакторного дис-
персионного анализов. 

В ходе исследований на территории Пет-
рГО было обнаружено 555 талломов Bryoria 
nadvornikiana, произрастающих на 195 дере-
вьях. Из них 140 талломов (на 62 деревьях) 
было описано при помощи маршрутного ме-
тода. Остальные 415 талломов встретились на 
15 пробных площадях общей площадью 3,75 га: 
297 талломов (99 деревьев) на 9 пробных пло-
щадях в ельниках и 118 талломов (37 деревьев) – 
на 6 пробных площадях в осинниках. 

Таким образом, плотность популяции 
Bryoria nadvornikiana в растительных сообще-
ствах ПетрГО в среднем составляет 3,7 талло-

мов на 1 км маршрута, при этом на 1 га в ельни-
ках в среднем приходится 132 таллома, в осин-
никах – 78. Вид был обнаружен только на одном 
типе субстрата – ели европейской, при этом не 
только на живых деревьях, но и на сухостой-
ных (79 талломов на 27 деревьях). Все образцы 
лишайника обитали исключительно на ветвях 
деревьев. Среднее число талломов на дереве 
составляет 2,8. Длина таллома бриории на тер-
ритории ПетрГО варьирует от 9 до 175  мм, в 
среднем составляет 45 мм. Было установлено, 
что морфометрические показатели (ширина 
и длина таллома) Bryoria nadvornikiana не за-
висят от изученных общих и частных характе-
ристик местообитания, а наиболее значимой 
характеристикой оказалось число особей вида. 

На территории ПетрГО Bryoria nadvorniki-
ana встречается в лесных сообществах четы-
рех формаций: ельниках (черничных влажных, 
черничных свежих, кустарничковых сфагно-
вых), сосняках (черничных свежих), во вто-
ричных лесах – осинниках и березняках разно-
травно-черничных. 46 % изученных талломов 
произрастают в ельниках черничных влажных, 
очевидно, в виду большей встречаемости дан-
ного типа леса в ПетрГО и наличия субстра-
та. В березняках, осинниках и сосняках число 
талломов снижается в связи с уменьшением 
доли участия ели в составе древостоя и, соот-
ветственно, уменьшением субстрата для засе-
ления вида. 

Возраст деревьев, на которых обитает 
Bryoria nadvornikiana в пределах ПетрГО, ва-
рьирует от 20 до 125 лет. Вид заселяет ель воз-
растом ~ 20 лет; максимальное число талломов 
(43 %) обнаружено на молодых деревьях воз-
растом 40–54 лет, высотой 4–6 м, с диаметром 
ствола 6–10 см; при дальнейшем увеличении 
значений таксационных параметров деревьев 
число талломов снижается. Это связано с тем, 
что с возрастом дерева высота прикрепления 
кроны увеличивается, нижние ветви оказыва-
ются значительно выше, чем у молодых дере-
вьев, что в итоге приводит к уменьшению ко-
личества субстрата, пригодного для заселения 
вида. 

Bryoria nadvornikiana была обнаружена на 
высоте от 16 до 200 см от земли. С увеличением 
высоты произрастания над землей до ~ 100–
120 см число талломов первоначально увеличи-
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вается, а после – снижается. Это связано с тем, 
что наиболее благоприятные условия возника-
ют в зоне нижней части ветвей, находящихся 
в приземном слое, вероятно, в виду более вы-
сокой влажности. Вид произрастает на всех 
экспозициях по отношению к сторонам света. 
Наибольшее число талломов было выявлено на 
северо-востоке. 

Для изучения динамики характеристик по-
пуляции бриории в ходе сукцессионной серии 
при восстановлении еловых лесов были состав-
лен следующий ряд сообществ. 

1. Молодые осиновые леса. В них бриория 
не встречается, вероятно, ввиду молодого воз-
раста ели. 

2. Средневозрастые осинники с елью, кото-
рая выходит из стадии подроста. Число талло-
мов здесь составило 104. В этом возрасте у ели 
появляются нижние ветви, лишенные хвои и 
бриория активно их заселяет. 

3. Смешанный елово-осиновый лес. Число 
талломов снижается до 14, ввиду того, что на 
данной стадии сукцессии еще не формируется 
разновозрастное поколение ели, а так как высо-
та кроны у более взрослых елей увеличивается, 
то это приводит к уменьшению числа нижних 
ветвей – основного субстрата, пригодного для 
заселения вида. 

4. Разновозрастный ельник с единичными 
старыми осинами. Число талломов вновь уве-
личивается до 119. Это объясняется тем, что в 
сообществе в ходе естественной динамики раз-
вития леса на некоторых участках появляются 
световые «окна», благодаря которым подрост 
ели начинает активно расти, постепенно об-
разуется разновозрастный древостой ели, что 
ведет к увеличению числа молодых деревьев с 
невысокой кроной. 

Считается, что Bryoria nadvornikiana яв-
ляется индикатором лесов высокой природо-
охранной ценности. Из литературы известно, 
что этот вид растет почти исключительно в 
старовозрастных хвойных лесах и является их 
индикатором [1–3]. Однако бриория была об-
наружена как в сильнонарушенных (6 шт.), так 
в средненарушенных сообществах (143 шт.). 

В  относительно малонарушенных лесах число 
талломов составило 148. Полученные данные 
говорят о том, что бриория Надворника в дан-
ных условиях не является строгим индикато-
ром малонарушенных сообществ. Анализ ре-
акции вида на естественные и антропогенные 
факторы позволяет отнести его к группе чув-
ствительных. 

Состояние популяций Bryoria nadvornikiana 
в условиях естественных растительных сообще-
ствах города можно охарактеризовать как нор-
мальное. Вид на территории города не являет-
ся редким. Высокая встречаемость вида может 
быть вызвана несколькими причинами: более 
мягким климатом южной Карелии, обуслов-
ленным близостью Белого, Баренцева и Бал-
тийского морей, наличием крупного водоема 
(Онежское озеро), оказывающим существен-
ное влияние на мезоклимат ПетрГО, наличием 
на территории ПетрГО значительных по пло-
щади территорий с естественной растительно-
стью и невысоким уровнем атмосферного за-
грязнения. Возможно, именно сохранившиеся 
в пределах ПетрГО участки еловых сообществ 
с разновозрастным древостоем являются ста-
бильной средой обитания бриории. Благодаря 
сохранению данных сообществ происходит 
расселение вида на другие территории, в том 
числе сильно- и средненарушенные, в которых 
появляется подходящий субстрат – нижние 
ветви елей. В ближайшее время, по-видимому, 
городская среда исчезновению данного вида 
из изученных сообществ не угрожает. Однако 
вырубка лесных насаждений, относящихся к 
средне- и относительно малонарушенным со-
обществам, в будущем может способствовать 
сокращению ареала распространения вида на 
территории города. Для вынесения решения об 
изъятия вида из Красной книги Карелии необ-
ходимы исследования по всей территории рес- 
публики, так как состояние популяций в раз-
ных районах может существенно различаться 
как ввиду разных условий окружающей среды, 
так и ввиду разного уровня загрязнения лес-
ных сообществ. 
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ecoloGY of the protected lichen bryoria nadVorniKiana (GYeln.) brodo & 
d. hawKsw. in forest ecosYstems of petroZaVodsK citY (Karelia republic)

summary. The work on studying of a condi-
tion of population of the protected lichen Bryoria 
nadvornikiana in spruce and aspen plant commu-
nities of Petrozavodsk was accomplished by a route 
method and a method of sample plots. Characteris-
tics of plant communities, parameters of trees and 
microenvironment were recorded in habitats of the 
species. Length, width and height of attachment 
above the ground were also recorded for each thal-
lus. Data on 555 thalli growing on 195 trees were 
analysed. It was established that in the conditions 
of Petrozavodsk Bryoria nadvornikiana is a wide-

spread lichen. Most findings were made in spruce 
forest with Vaccinium myrtillus (46 %). The maxi-
mum number of thalli (43 %) was found on young 
spruce trees of age 40–54 years, 4–6 m high, with 
a diameter of trunk (at the height of 130 cm) 6–10 
cm. The most favorable conditions for this species 
are formed in a lower part of crown at the height of 
90–120 cm from the ground. Condition of popu-
lations of Bryoria nadvornikiana in natural plant 
communities of the Petrozavodsk city can be as-
sessed as normal.
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современные Представления о микросПоридиях 
(opisthosporidia: microsporidia) как о тиПе  

Паразитических Протистов*

Микроспоридии – облигатные внутрикле-
точные паразиты животных, интерес к которым 
в последнее время все более возрастает. Это 
уникальный тип протистов [3], родственных 
грибам [8]. Вместе с Aphelidea и Cryptomycota, 
внутриклеточными паразитами различных 
эукариот (Fungi и Stramenopiles), они образу-
ют монофилетическую группировку, занима-
ющую сестринское положение по отношению 
к грибам. В настоящее время эти три типа 
(Aphelidea, Cryptomicota и Microsporidia) выде-
лены в самостоятельный надтип Opisthokonta 
за пределами царства Fungi [13]. Отсутствие 

митохондрий (точнее, их редукция до митосом) 
длительное время считалось универсальным 
признаком для микроспоридий, однако недав-
но был обнаружен новый вид Mitosporidium 
daphniae, обладающий основными признака-
ми, характерными для микроспоридий, и при 
этом сохранивший функционально и морфоло-
гически выраженные митохондрии [12].

Микроспоридии паразитируют в многокле-
точных билатеральных животных всех крупных 
таксонов (ранга класса и выше), включая чело-
века, а также в некоторых протистах (грегари-
нах, инфузориях), при этом наибольшее число 
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