
Ecology. Geoecology Geosystems of Transition Zones, 2022, 6(4)380

Экология. Геоэкология Геосистемы переходных зон, 2022, 6(4)

УДК 504.73;504.5	 https://doi.org/10.30730/gtrz.2022.6.4.380-387
https://www.elibrary.ru/qpbfvu

Напочвенные лишайники термальных местообитаний
южных Курильских островов
А. К. Ежкин 

E-mail: ezhkin@yandex.ru
Институт морской геологии и геофизики ДВО РАН, Южно-Сахалинск, Россия

Реферат.  В работе приводятся результаты исследования напочвенных лишайников термальных местооби-
таний южных Курильских островов, включая особенности их распространения на островах. Всего при об-
следовании термальных полей на островах Итуруп и Кунашир было выявлено 4 вида, обитающих на почве: 
Cladonia graciliformis, C. granulans, C. vulcani, C. furcata. Первые три вида ближе всех селятся к активным 
фумаролам и имеют наибольшие показатели частоты встречаемости на данных местообитаниях. 
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Abstract. The paper presents the results of studying soil lichens in areas of thermal habitats on the Kuril Islands, in-
cluding the features of lichen distribution on the isles. Totally four species of epigeic lichens were found when studying 
the thermal fields on Kunashir and Iturup isles: Cladonia graciliformis, C. granulans, C. vulcani, and C. furcata. First 
three species are closest to active fumaroles and have the highest rates of occurrence frequency for these habitats. 
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Ландшафты и растительность в районах 
с вулканической активностью имеют свои от-
личительные черты. Это связано с негативным 
воздействием активных вулканов на окружа-
ющую среду [1, 2]. Стрессогенный характер 
таких местообитаний создает неблагоприят-
ные условия для большинства фоновых видов. 
Однако для специфичных видов, устойчивых 
к  фумарольным газам, вулкан обеспечивает 
благоприятные условия для поселения и жиз-
недеятельности. Основные загрязняющие ве-
щества этих местообитаний – серосодержащие 
газы и тяжелые металлы [3, 4]. Лишайники – 
одни из немногих организмов, которые могут 
обитать вблизи активных фумарол, выдержи-

вать сильное воздействие выбросов и высокую 
температуру. Специальные работы, посвящен-
ные лишайникам, с точным указанием на виды, 
обитающие в районах термальных проявлений 
на Дальнем Востоке России, были выполнены 
на Камчатке [5, 6]. В публикациях А.Г. Мику-
лина, посвященных лишайникам Кроноцкого 
заповедника, указаны два вида, обитающие на 
почве вблизи горячих источников – Cladonia 
granulans Vain. и C. vulcani Savicz. [7, 8]. 
На  островах Итуруп и Кунашир в окрестно-
стях активных вулканов также были проведе-
ны исследования особенностей произрастания 
эпифитных и эпиксильных лишайников в ме-
стах проявления сольфатарной активности 
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[9, 10]. Отдельные виды напочвенных лишай-
ников отмечены для термальных полей ряда 
вулканов на этих островах [11, 12, 13]. Тем не 
менее термальные местообитания до сих пор 
остаются одними из наиболее интересных и 
слабоизученных в отношении криптогамных 
организмов, в особенности лишайников. 

Цель настоящих исследований – изучить 
видовой состав и особенности распростра-
нения лишайников, обитающих на почве на 
термальных полях южных Курильских остро-
вов – Итурупа и Кунашира.

Район исследований
Лишайники были изучены в окрестно-

стях трех вулканов – Менделеева, Головнина 
(о. Кунашир) и Баранского (о. Итуруп) (рис. 1). 
Обследованы два сольфатарных поля влк. Мен-
делеева – северо-западное и северо-восточное; 
Голубые озера в окрестностях влк. Баранского 
и два его сольфатарных поля – старозаводское 
и верхнее; озера Горячее и Кипящее в окрест-
ностях влк. Головнина (рис. 2). В составе соль-
фатарных газов вулканов преобладают СО2, 
участвуют HCl, SО2, H2S, CO, H2, CH4, O2, N2 
и  редкие газы [14]. Помимо газов отмечено 
присутствие тяжелых металлов Hg, As, Zn, Cu, 
Pb [15, 16, 17]. Термальная вода в источниках 

Рис. 1. Карта проведения работ. Точками отмечены объекты, 
где проводились работы. 
Fig. 1. Map of work area. The objects, where the work was carried 
out, are marked with dots. 

Рис. 2. Схема термальных полей на южных Курильских островах, где проводились исследования. Точками отмечены места 
сборов лишайников: (A) cеверо-западное сольфатарное поле влк. Менделеева, (B) северо-восточное сольфатарное поле влк. Мен-
делеева, (С) озера Горячее и Кипящее влк. Головнина, (D) Голубые озера в окрестностях влк. Баранского, (E) верхнее сольфатарное 
поле влк. Баранского, (F) старозаводское сольфатарное поле влк. Баранского. Размер масштабной линейки 400 м. 
Fig. 2. The scheme of thermal fields in the Southern Kuril Islands, where the study was carried out. The areas, where lichens were col-
lected, are marked with dots: (A) northwest solfataric field of Mendeleev volcano, (B) northeast solfataric field of Mendeleev volcano, 
(C) Goryachee and Kipyashee lakes of Golovnin volcano, (D) Golubye Lakes in the surroundings of Baransky volcano, (E) upper solfa-
taric field of Baransky volcano, (F) Starozavodskoye solfataric field of Baransky volcano. Size of scale line is 400 m.

на сольфатарных полях исследуемых вулканов 
ультракислая, сильноминерализованная, хло-
ридно-сульфатная со сложным катионным со-
ставом [18, 19, 20]. Схожий химический состав 
гидротерм сольфатарных полей отмечен и на 
других вулканах Курильских островов [21, 22]. 

Древесная растительность на исследу-
емых сольфатарных полях и в окрестностях 
термальных выходов представлена в основном 
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кедровым стлаником Pinus pumila (Pall.) Regel, 
который селится вдоль оврагов и по краю 
полей, образуя микрозону, где единичными 
экземплярами встречается ель Глена Picea 
glehnii (F.Schmidt) Mast. (влк.  Менделеева) 
и  довольно часто рябина смешанная Sorbus 
commixta Hedl. Вокруг микрозоны кедрового 
стланика, в зависимости от места в исследуе-
мых районах, находятся участки темнохвойно-
го леса с елью Глена, елью аянской Picea ajan-
ensis Fisch.&Carr. и пихтой сахалинской Abies 
sachalinensis (F.Schmidt) Mast., разреженные 
каменноберезняки с Betula ermanii Cham., 
а  также небольшие дубовые рощи с  Quercus 
crispula Blume. Стоит отметить довольно 
сильную нарушенность растительности не-
которых местообитаний в  связи с  разработ-
кой геотермальных месторождений и добычи 
серы. Климат на исследуемых островах ти-
пично морской, характерный для умеренных 
широт, с  незначительным влиянием муссо-
нов, обилием атмосферных осадков (до 1100–
1400  мм/ год), высокой влажностью (средняя 
относительная влажность воздуха 80 %), мяг-
кой зимой и прохладным летом, муссонным 
режимом ветров. Средняя годовая температу-
ра составляет 4–5 °С [23].

Материалы и методы
Полевые работы были проведены в лет-

ние месяцы 2012–2017 гг. Сбор лишайников 
осуществлялся маршрутным методом с по-
чвы на сольфатарных полях вблизи активных 
фумарол до границы распространения выс-
ших сосудистых растений, а также вдоль бе-
регов термальных источников. Для подсчета 
частоты встречаемости видов были заложены 
на почве учетные площадки размером 1  м2. 
На каждой учетной площадке отмечалось при-
сутствие конкретного вида лишайника. Ча-
стота встречаемости рассчитана для каждой 
исследованной локации – сольфатарного поля 
или выходов термальных источников. Часто-
та встречаемости видов оценена по 4-балль-
ной шкале: редко  –  1–3  находки; спорадиче-
ски – 4–10 находок; часто – более 10 находок; 
очень часто  –  более  50. Было собрано более 
300 образцов лишайников и заложено не менее 
85  учетных площадок на всех исследуемых 

местообитаниях. Обработка и определение ма-
териалов выполнены в лаборатории экологии 
растений и геоэкологии Института морской ге-
ологии и геофизики ДВО РАН. Идентификация 
лишайников проведена традиционными лихе-
нологическими методиками [24, 25]. Названия 
таксонов приводятся согласно базе данных 
Index Fungorum*. В статье использованы обще-
доступные спутниковые снимки Google Map.

Результаты и обсуждение
По результатам исследований термальных 

местообитаний на южных Курильских остро-
вах был выявлен видовой состав напочвенных 
лишайников: Cladonia granulans Vain., C. gra-
ciliformis Zahlbr., C. vulcani Savicz. и C. furcata 
(Hudson) Schrader (рис. 3). Все 4 вида относят-
ся к одной жизненной форме – кустистые пря-
мостоящие. 

Ближе всех к  активным фумаролам, на 
расстоянии 40–50 м, селятся три вида: Clado-
nia granulans, C. graciliformis и C. vulcani, не-
редко образуя сплошной ковер из лишайников 
на почве со 100%-м покрытием на субстрате, 
очень часто под пологом кедрового стланика 
и курильской сазы (рис. 4). Данные виды ли-
шайников также активно заселяют берега го-
рячих источников. Все три вида очень часто 
растут вместе, близки морфологически, их до-
вольно трудно отличить друг от друга в поле-
вых условиях. Частота встречаемости данных 
видов имеет значение как «часто» или «очень 
часто» почти на всех исследуемых локациях. 

Cladonia granulans (рис. 3 A) отмечен на 
всех исследуемых сольфатарных полях. Ранее 
вид уже отмечался на о. Кунашир для кальдеры 
влк. Головнина [13] и на о. Итуруп без конкрет-
ного местонахождения [26]. Вид имеет горизон-
тальное слоевище, которое состоит из  несоре-
диозных желтоватых чешуек до 1 см в диаметре, 
и подеции (вертикальная часть таллома) до 4 см 
высотой, несущие неясные и  неправильные 
или четкие правильной формы сцифы. Поде-
ции желтовато-сероватые, покрытые в нижней 
части гладким или бугорчатым коровым слоем, 
в  верхней части цельный коровой слой отсут-
ствует и представлен изидиевидными зерныш-
ками и мелкими чешуйками. Апотеции и пик-
нидии красные по краям сциф. Вид встречается 

* Index Fungorum. 2016. URL: http://www. indexfungorum.org (accessed 31.05.2022).
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на термальных вулканических почвах, реже 
на тундровых и альпийских, заходит в пояс ка-
менноберезовых лесов и стлаников. Вид при-
веден для Камчатского края, Азии и Северной 
Америки [4, 6, 27]. 

Cladonia graciliformis (рис. 3 B, рис. 4) 
отмечен на всех исследуемых сольфатарных 

Рис. 3. Фото слоевищ лишайников: (A) Cladonia granulans, (B) С. graciliformis, (С) C. vulcani, (D) C. furcata. Размер масштабной 
линейки 1 см. 
Fig. 3. Photos of lichen thallus: (A) Cladonia granulans, (B) С. graciliformis, (С) C. vulcani, (D) C. furcata. Size of scale line is 1 cm.

Рис. 4. (A) Сплошное покрытие лишайника Cladonia graciliformis на почве вблизи Голубых озер в окрестностях влк. Баранского 
(о. Итуруп); (B) C. graciliformis при близком увеличении на этой же локации.
Fig. 4. (A) A continuous coverage of lichen Cladonia graciliformis on soil near the Golubye Lakes in the surroundings of Baransky 
volcano (Iturup Island); (B) C. graciliformis at close magnification at the same location.

полях. Ранее вид уже отмечался на южных Ку-
рильских островах: на Итурупе – влк. Баран-
ского, на Кунашире – вулканы Менделеева, 
Тятя, Головнина [11, 13, 28]. Вид имеет гори-
зонтальное слоевище, состоящее из пальчато-
рассеченных серых, снизу оранжеватых че-
шуек до 8 мм в диаметре. Подеции стройные, 
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тонкие, зеленовато-желтые до 7 см высотой, 
иногда искривленные, на концах разделены на 
2–3  веточки, с  небольшими филлокладиями 
в нижней части, с узкими сцифами и красными 
апотециями. Вид встречается на термальных 
участках вблизи активных фумарол и горячих 
источников. Отмечен в Камчатском крае, Азии 
и Северной Америке [27, 28]. 

Cladonia vulcani (рис. 3 C) встречен на всех 
исследуемых сольфатарных полях. Ранее вид 
уже был отмечен на о. Кунашир для вулканов 
Головнина, Тятя и Менделеев и о. Итуруп – на 
хребте Грозный [11–13]. Вид имеет горизон-
тальное слоевище, состоящее из прижатых 
к субстрату, со временем исчезающих мелких 
желтоватых чешуек до 3 мм в диаметре. По-
деции дихотомически ветвящиеся, до 5 см вы-
сотой, желтоватые, без сциф или с очень узки-
ми сцифами. Поверхность подециев в верхней 
части лишена коры, зернистая или зернисто-
соредиозная. Апотеции и пикнидии красные, 
развиваются на концах апикальных веточек. 
Вид отличается от C. granulans отсутствием 
сциф и содержанием тамноловой кислоты. 
C.  vulcani встречается в кальдерах вулканов, 
на термальных участках вокруг фумарол и го-
рячих источников. Вид отмечен в Камчатском 
крае, Азии и Северной Америке [4, 28].

Cladonia furcata (рис. 3 D) – также ха-
рактерный для термальных местообитаний 
на южных Курильских островах вид, обычно 
селится на расстоянии 150–200 м до активных 
фумарол, на  измененных почвах термальных 
полей, часто под кедровым стлаником, об-
разуя сплошной ковер из слоевищ с покры-
тием на субстрате до  100  %. Ранее вид уже 

отмечался на о.  Кунашир для окрестностей 
влк.  Тятя [12,  13]. Вид имеет изначально че-
шуйчато-кустистое слоевище, затем стано-
вится кустистым, так как базальные чешуй-
ки скоро исчезают. Подеции до 8 см высотой 
и до 3 мм в диаметре, оливково-буроватые или 
коричневые, искривленные или лежачие, ино-
гда не прикрепленные к субстрату, на концах 
с  толстоватыми тупыми или шиловидными 
веточками, рыхло дихотомически ветвящиеся, 
обычно с  продырявленными пазухами, часто 
с короткими колючками. Апотеции коричневые 
на концах тупых или шиловидных «веточек». 
Аридный вид с евразо-африканским распро-
странением. Обычно произрастает в откры-
тых, степных и остепненных местообитаниях, 
на сухих лугах, на почве, богатой карбонатами, 
а также на песчаной почве, на замшелых ска-
лах. Встречается в европейской части России, 
на Южном Урале, Кавказе, в Южной Сибири 
и  юге Дальнего Востока, Африке, Северной 
и Южной Америке, Австралии [27].

Результаты исследований показали, что 
набор напочвенных видов лишайников, за-
селяющих термальные поля на Курильских 
островах, сильно ограничен. Характерная 
особенность зарастания таких местообита-
ний небольшим количеством видов объяс-
няется способностью выдерживать экстре-
мальные условия среды – фумарольные газы, 
измененный химический состав и высокие 
температуры субстрата. Высокий процент 
проективного покрытия этих видов на суб-
страте объясняется отсутствием конкурентов, 
способных заселять специфичные местооби-
тания с агрессивной средой. 

Таблица. Распределение видов лишайников на изученных локациях с указанием степени встречаемости на площадках
Table. Distribution of lichen species in the studied locations, indicating the degree of occurrence at the sites

Локация C. gran-
ulans

C. gra-
ciliformis

C. vul-
cani

C. fur-
cata

Северо-западное сольфатарное поле влк. Менделеева (о. Кунашир) +++ +++ ++ ++
Северо-восточное сольфатарное поле влк. Менделеева (о. Кунашир) +++ +++ +++ ++
Берег озера Горячее влк. Головнина вблизи термального источника 
(о. Кунашир)

+++ +++ +– –

Голубые озера в окрестностях влк. Баранского (о. Итуруп) +++ +++ – –
Старозаводское сольфатарное поле влк. Баранского (о. Итуруп) +++ +++ +– +–
Верхнее сольфатарное поле влк. Баранского (о. Итуруп) +++ ++ – –

Примечание. Степень встречаемости: +++ очень часто, ++ часто, +– спорадически, – не встречается.
Note. Degree of occurrence: +++ very often, ++ often, +– sporadically, – does not occur
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Наибольшие  показатели  покрытия 
и  встречаемости вблизи активных фумарол 
на почве имеют два вида – Cladonia granulans 
и  C.  graciliformis. C. vulcani активно заселя-
ет вулканические местообитания, в основном 
сольфатарные поля, но не так агрессивно, как 
C.  granulans и C.  graciliformis. Только на се-
веро-восточном сольфатарном поле влк. Мен-
делеева вид C. vulcani доминирует и встреча-
ется с  высоким проективным покрытием на 
субстрате. В  местах термальной активности 
все эти три вида лишайника так же активно 
заселяют и другие субстраты кроме почвы  – 
камни, валеж и корни деревьев на расстоя-
нии 40–50  м от активных фумарол и  вдоль 
берегов термальных источников. Эти  виды 
заметно уменьшают свое господство на из-
мененных вулканических почвах с удалением 
от источников воздействия – активных фума-
рол на сольфатарных полях и термальных вы-
ходов – на расстояние 200–250 м, где высшие 
сосудистые растения начинают доминировать. 
При этом стоит отметить полное отсутствие 
данных видов лишайников в обычных услови-
ях на Курильских островах, т.е. для них харак-
терна строгая приуроченность к  термальным 
местообитаниям. Данные виды являются об-
лигатными термофилами и могут служить ин-
дикаторами для подобных местообитаний. 

Кроме указанных трех видов, на рассто-
янии 150–200  м от  активных фумарол почти 
на всех исследованных локациях обнаружен 
Cladonia furcata. Вид заселяет участки изме-
ненной вулканической почвы, как правило, под 
пологом кедрового стланика с высоким и очень 
высоким проективным покрытием на субстра-
те. При этом вид является обычным на юге 
Дальнего Востока, включая острова Сахалин-
ской области, встречается в различных типах 
леса на почве, валеже, корневых лапах [26].

Выводы
Результаты исследования показали, что 

видовой состав лишайников, обитающих на 
почве на термальных полях и по берегам тер-
мальных источников исследованных вулканов 
на южных Курильских островах, ограничен 
четырьмя видами: Cladonia granulans, C. gra-
ciliformis, C. vulcani, C. furcata. Все 4  вида 
относятся к одной жизненной форме – кусти-
стые прямостоящие. Ближе всех к активным 

фумаролам, на расстоянии 40–50  м, селятся 
три вида: Cladonia granulans, C. graciliformis 
и  C.  vulcani. Два вида: Cladonia granulans 
и C. graciliformis – имеют наибольшие показа-
тели частоты встречаемости на сольфатарных 
полях и по берегам термальных источников. 
Распространение лишайников на термаль-
ных полях приурочено к микрозоне кедрового 
стланика. На расстоянии 150–200 м от актив-
ных фумарол почти на всех исследованных ло-
кациях отмечен вид Cladonia furcata, который 
совместно с вышеуказанными лишайниками 
формирует лишайниковый покров на почве. 
На расстоянии 200–250 м от активных фума-
рол, где высшие сосудистые растения начина-
ют доминировать, господство этих лишайни-
ков практически резко прекращается.
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