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В статье приводятся результаты таксономического анализа лишайников и лихенофильных грибов
Беларуси. Согласно последней системе грибов 2020 года, лихенобиота насчитывает 666 видов из
229 родов, 85 семейств, 43 порядков, 11 классов отделов Ascomycota (659 видов; 99%) и Basidiomycota
(7; 1%). Показано, что выбор классификационной системы оказывает существенное влияние на ре-
зультаты таксономического анализа. Сравнительный анализ свидетельствует о промежуточном,
“экотонном” положении лихенобиоты Беларуси между субокеаническими лихенобиотами Литвы,
Латвии и континентальной лихенобиотой Центрального Нечерноземья России. На примере срав-
ниваемых территорий сделано предположение о том, что в настоящее время ведущая роль в сравни-
тельном анализе лихенобиоты принадлежит порядкам.
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Анализ систематической структуры лихено-
биоты является неотъемлемой частью современ-
ных флористических исследований. Впервые ме-
тоды сравнительной флористики в лихенологии
были применены Н.С. Голубковой (Golubkova,
1983), выявившей особенности систематической
структуры лихенобиот отдельных регионов Го-
ларктики. Следует, однако, отметить, что данные
принципы закладывались в период, когда систе-
ма грибов (лишайников) основывалась только на
цитологических признаках и потому была доста-
точно стабильна. Например, система А. Цаль-
брукнера, предложенная в начале 1900-х гг. (Zahl-
bruckner, 1907, 1921–1940), успешно применялась
в монографических работах второй половины
XX века, “…измененная согласно современным тре-
бованиям и дополненная соответственно данными
новых исследований” (Oksner, 1974).

Рубеж XX и XXI веков ознаменовался введени-
ем в систематику данных молекулярно-генетиче-
ских исследований, позволивших существенным
образом изменить представления о происхожде-
нии и эволюции грибных организмов, тем самым
принципиально перестроив существующие под-
ходы в их систематике. Быстрое развитие техно-

логий в XXI веке, в частности, методов секвени-
рования нового поколения (NGS) привело к мно-
гократному снижению стоимости анализа
(стоимость секвенирования генома снизилась бо-
лее чем в 3000 раз за период 2006–2020 гг.), что, в
свою очередь, повлекло децентрализацию моле-
кулярно-генетических исследований: подобные
работы стали доступны не только крупным науч-
ным центрам, но и небольшим лабораториям и
университетам (Schwarze et al., 2020). Это поспо-
собствовало быстрому росту объема генетической
информации для разных групп живых организ-
мов, однако наибольшее влияние молекулярные
исследования оказали на микологию: именно
грибы стали “наиболее секвенируемой группой
эукариотических организмов” (Ma, Fedorova,
2010). Лавинообразный рост числа таксономиче-
ских публикаций в микологии привел к коренно-
му изменению системы грибов. В качестве при-
мера можно привести класс Sordariomycetes отде-
ла Ascomycota, объем которого только за четыре
последних года (2016–2020) увеличился с 32 по-
рядков, 105 семейств и 1331 рода до 45 порядков,
167 семейств и 1499 родов (Hyde et al., 2020).

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ
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Целью настоящей работы явился анализ си-
стематической структуры лихенобиоты Беларуси
с использованием последней (на момент подго-
товки публикации) системы грибов и грибопо-
добных организмов (Wijayawardene et al., 2020) с
учетом изменения некоторых концепций и но-
менклатурных комбинаций (Flakus et al., 2019;
Beimforde et al., 2020), опубликованных в момент
подготовки указанной публикации и не учтенных
в финальной версии статьи.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Настоящая работа основана на анализе опуб-

ликованных ранее списков видов лишайников и
лихенофильных грибов Беларуси (Tsurykau, 2017,
2018), составленных на основании результатов
собственных полевых исследований 2003–2017 гг.,
проведенных ревизий отдельных систематиче-
ских групп лишайников (роды Cetrelia, Hypotra-
chyna, Lepraria, Parmotrema, Punctelia, Xanthopar-
melia, группа Cladonia chlorophaea-pyxidata), а
также анализе содержания 386 статей и материа-
лов конференций, опубликованных за почти
240-летнюю историю изучения лишайников Бе-
ларуси (1781–2017). Названия таксонов лишайни-
ков приведены согласно вышеупомянутым спис-
кам (Tsurykau, 2017, 2018) с учетом современных
изменений (Wijayawardene et al., 2020).

Для выявления особенностей лихенобиоты
Беларуси было проведено ее сравнение с лихено-
биотами Литвы, Латвии и Центрального Нечер-
ноземья России (ЦНР), поскольку данные терри-
тории характеризуются географической близо-
стью и более или менее сопоставимы по площади,
степени изученности лихенобиот, экологическо-
му разнообразию условий и уровню антропоген-
ной трансформации естественных фитоценозов.
Данные для сравнительного анализа были полу-
чены вследствие изучения и критической обра-
ботки опубликованных материалов по Литве
(Motiejūnaitė, 2017), Латвии (Āboliņa et al., 2015;
Motiejūnaitė et al., 2016; Moisejevs et al., 2019), а
также Брянской, Владимирской, Ивановской,
Калужской, Костромской, Московской, Орлов-
ской, Рязанской, Смоленской, Тверской, Туль-
ской и Ярославской областям (Elenkin, 1906–
1911; Tomin, 1918, 1928, 1956; Ladyzhenskaya, 1931;
Golubkova, 1966; Biazrov, Golubkova, 1967; Biazrov,
1969, 2001, 2009, 2012, 2015 и др.; Handbook…, 1971,
1975, 1977, 1978, 1996, 1998, 2003, 2004, 2008; Pesh-
kova, Tolpysheva, 1981; Malysheva, 1986, 1999; Biaz-
rov, Maksimova, 2001; Gudovicheva, 2004, 2006,
2011; Zhdanov, 2007, 2012, 2014; Muchnik et al.,
2008, 2017, 2019a, b, и др.; Fadeeva, Kravchenko,
2009; Kuznetsova, Skazina, 2010; Notov, 2010 и др.;
Notov et al., 2011, 2016, 2019 и др.; Gudovicheva,
Himelbrant, 2012; Muchnik, Konoreva, 2012, 2017;
Pchelkin, Pchelkina, 2012, 2015; Zhdanov, Volosno-

va, 2012; Himelbrant et al., 2013; Muchnik, Sliwa,
2013; Volosnova, 2014, 2019; Gudovicheva et al.,
2015; Muchnik, Breuss, 2015; Muchnik 2016 и др.;
Fertikov et al., 2017; The lichen…, 2017; Czernyadjeva
et al., 2018, 2019, 2020; Dudoreva, Himelbrant, 2019;
Urbanavichene, Urbanavichus, 2019, 2020; Gagarina
et al., 2020; Muchnik, Tikhonova, 2020; Urbanavi-
chus, Urbanavichene, 2020). Таксономическая об-
работка видовых списков проведена по единой
системе, принятой в данном исследовании.

Для статистической обработки данных ис-
пользовали программу “R” версии 3.2.2, а также
надстройку ExStatR для Microsoft Excel 365 (Nova-
kovskii, Sabitov, 2017). Видовой состав лишайни-
ков Беларуси, Литвы, Латвии и ЦНР сравнивали
кластерным анализом с использованием каче-
ственного коэффициента сходства Серенсена
(Cs) (Sørensen, 1948) методом группировки сред-
него (UPGMA).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ 

ИЗМЕНЕНИЙ В СИСТЕМАТИКЕ 
НА РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА

Современная классификационная система
грибов и грибоподобных организмов, основанная
на результатах молекулярно-филогенетических
исследований, постоянно изменяется и совер-
шенствуется. При этом молекулярные данные на-
капливаются не только при описании новых ви-
дов грибов, которых в настоящее время в среднем
описывается около 1800 в год (Hawksworth,
Lücking, 2017), но и при изучении исторических
образцов (Kistenich et al., 2019), а также нео- и
эпитипификации хорошо известных видов и ис-
пользовании свежесобранного и/или культураль-
ного материала (Launis et al., 2019). Новые моле-
кулярные данные приводят к пересмотру устояв-
шихся концепций в систематике таксонов
различного уровня, а новая систематика, в свою
очередь, приводит к изменению таксономиче-
ской структуры мико- и лихенобиоты.

Проблема влияния изменений в систематиче-
ской классификации на результаты оценки ана-
лиза лихенобиоты затрагивалась исследователя-
ми ранее (Shustov, 2006; Urbanavichus, 2014). К ос-
новным тенденциям такого влияния относятся
увеличение числа (таксономического богатства)
родов и семейств, закономерно приводящее к
уменьшению среднего числа видов в роде и се-
мействе (при постоянном числе видов), а также
уменьшение числа полиморфных родов и се-
мейств при увеличении числа одновидовых так-
сонов соответствующего уровня (Urbanavichus,
2014). Эти изменения, в свою очередь, оказывают
существенное влияние на интерпретацию резуль-
татов анализа и способны повлиять на сложившу-
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юся ранее методику оценки исторического пути
формирования биоты.

Для оценки влияния изменений в системати-
ке, произошедших за последние два десятилетия,
на систематическую структуру лихенобиоты Бе-
ларуси представленные выше результаты анализа
таксонов отдела Ascomycota (как наиболее пред-
ставленного в лихенобиоте) были сопоставлены с
данными систем 1998, 2007 и 2017 гг. (Eriksson,
1999; Lumbsch, Huhndorf, 2007; Wijayawardene et
al., 2018) с учетом изменений в понимании мно-
гих таксонов различного уровня (табл. 1).

Из-за изменений в систематике грибов в ана-
лизируемой лихенобиоте за период 1998–2020 гг.
количество классов увеличилось на 50% (толь-
ко за последние два года было описано два но-
вых класса – Candelariomycetes и Sareomycetes
(Voglmayr et al., 2019; Beimforde et al., 2020)), ро-
дов – на 33%, семейств – на 23%. Существеннее
всего изменение систематической структуры от-
разилось на количестве порядков – их число воз-
росло в 2.7 раза.

Интересным является сопоставление полу-
ченных результатов с динамикой изучения разно-
образия лихенобиоты Беларуси в этот же период.
С середины 2000-х годов начался этап интенсив-
ного изучения лишайников и лихенофильных
грибов (Tsurykau, 2019а). Благодаря использова-
нию современных методов (тонкослойная хрома-
тография, секвенирование ДНК), а также тесно-

му сотрудничеству исследователей Беларуси с
учеными различных стран в течение десяти лет
начиная с 2006 г. для территории страны было вы-
явлено 204 новых вида лишайников и лихено-
фильных грибов, т.е. больше, чем за предыдущие
80 лет лихенологических исследований (149 ви-
дов за период 1926–2005 гг.).

Сопоставление списков видов лишайников и
лихенофильных грибов, известных по состоянию
на 2007 г. (462 вида) и на 2017 г. (666 видов), вы-
явило, что изменение некоторых характеристик
таксономической структуры лихенобиоты сопо-
ставимо с таковым из-за изменений в системати-
ческой классификации, произошедших за этот
же период (рис. 1).

Исходя из полученных данных, изменение не-
которых характеристик таксономической структу-
ры лихенобиоты вследствие 10 лет исследований,
приведших к 44%-му приросту ее видового разно-
образия, нивелируется использованием класси-
фикационной системы 13-летней давности.

Очевидно, что полученные в настоящее время
результаты таксономического анализа лихено-
биоты нельзя сопоставить с опубликованными
ранее данными. В связи с этим для выявления
тенденций пространственной динамики таксоно-
мической структуры лихенобиоты Беларуси и
сопредельных территорий полные списки ви-
дов лишайников и лихенофильных грибов ана-
лизируемых регионов приведены согласно еди-

Таблица 1. Изменения основных количественных характеристик оценки разнообразия представителей отдела
Ascomycota лихенобиоты Беларуси (659 видов) согласно системам 1998, 2007, 2017 и 2020 гг.
Table 1. Changes in the main quantitative characteristics of the diversity of Ascomycota in the lichen biota of Belarus
(659 species) according to the systems of 1998, 2007, 2017 and 2020

Показатели/Indicators
Год/Year

1998 2007 2017 2020

Количество
Number of

классов/classes 6 6 7 9
порядков/orders 14 20 36 38
семейств/families 65 65 81 80
родов/genera 167 176 222 222

Среднее число видов 
Average number of species

в классе/in class 90.2 102.5 92.1 71.8
в порядке/in order 41.2 27.4 17.8 17.0
в семействе/in family 9.4 9.6 7.9 7.9
в роде/in genus 3.74 3.60 2.96 2.97

Количество таксонов с числом видов больше среднего 
Number of taxa with a species number above the average

классов/classes 1 1 1 1
порядков/orders 1 4 7 9
семейств/families 20 19 18 18
родов/genera 47 51 70 71

Количество одновидовых 
Number of taxa with a single species

порядков/orders 4 6 5 5
семейств/families 20 21 26 27
родов/genera 82 88 116 116
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ной классификационной системе, актуальной на
момент подготовки настоящей статьи (Wijayawar-
dene et al., 2020).

ТАКСОНОМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 
ЛИХЕНОБИОТЫ БЕЛАРУСИ

Сравнение списков видов лишайников и лихе-
нофильных грибов Беларуси, Литвы, Латвии и
ЦНР методом кластерного анализа показало, что
лихенобиоты этих стран относительно схожи и
обладают уровнем сходства, соответствующим
значениям индекса Серенсена 0.65–0.71 (рис. 2).

Наибольшим сходством (Cs = 0.71) обладают
лихенобиоты Беларуси и Литвы. Это объясняет-
ся, вероятно, как географическим широтным по-
ложением двух стран, так и более схожей структу-
рой лесного фонда Беларуси и Литвы по породно-
му (r = 0.92) и возрастному составу (r = 0.76)

(Matveiko, 2015; Tebera et al., 2015). Лесной фонд
Латвии характеризуется значительно меньшей
долей сосновых насаждений при увеличении уча-
стия березы, серой ольхи и осины (Centrālās…,
2020). Кроме различий в структуре лесообразую-
щих пород, определенное влияние на индекс
сходства лихенобиоты трех стран, по-видимому,
оказывает существенное отличие длины берего-
вой линии Литвы и Латвии, а также наличие вы-
ходов девонских песчаников на территории Лат-
вии, характеризующихся уникальным видовым
составом лишайников.

Наименьший уровень сходства демонстрирует
лихенобиота ЦНР (Cs = 0.65), что может быть вы-
звано зонально-климатическими и геологиче-
скими особенностями. В частности, значитель-
ная часть территории ЦНР характеризуется выра-
женной континентальностью с переходом в
засушливые лесостепные условия. Кроме того,

Рис. 1. Изменение некоторых характеристик таксономической структуры лихенобиоты Беларуси по данным списков
видов 2007 и 2017 гг. (Tsurykau, 2017, 2018) в сравнении с данными таблицы 1 (Lumbsch, Huhndorf, 2007; Wijayawardene
et al., 2020) (по представителям отдела Ascomycota).
Fig. 1. Changes in some characteristics of the taxonomic structure of the lichen biota of Belarus according to the lists of species
in 2007 and 2017 (Tsurykau, 2017, 2018) in comparison with the data in Table 1 (Lumbsch, Huhndorf, 2007; Wijayawardene et
al., 2020) (by members of the Ascomycota).
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Рис. 2. Оценка сходства видового состава лишайни-
ков и лихенофильных грибов Беларуси, Литвы, Лат-
вии и ЦНР с использованием качественного коэффи-
циента сходства Серенсена.
Fig. 2. Similarity of the taxonomic structure of the species
composition of lichen and lichenicolous fungi in Belarus,
Lithuania, Latvia, and the Central Non-Black Earth Rus-
sia (CNBER) using Sørensen index values.

0

0.2

0.4

С
хо

дс
тв

о/
Si

m
ila

ri
ty

0.6
0.65

Ц
Н

Р/
C

N
B

E
R

Л
ат

ви
я/

L
at

vi
a

Б
ел

ар
ус

ь/
B

el
ar

us

Л
ит

ва
/

L
in

th
ia

ni
a

0.68
0.71

0.8

1.0

почти во всех регионах ЦНР (за исключением
Брянской и Смоленской областей) имеются бо-
лее или менее крупные выходы известняков и
песчаников, обладающих богатой и своеобразной
лихенобиотой, включающей такие виды, как Ade-
lolecia kolaensis (Nyl.) Hertel et Rambold, Cladonia
magyarica Vain. ex Gyeln., Leproplaca chrysodeta
(Vain.) J.R. Laundon ex Ahti, L. cirrochroa (Ach.)
Arup, Frödén et Søchting, Opegrapha dolomitica (Ar-
nold) Clauzade et Cl. Roux ex Torrente et Egea, а так-
же многие специфичные для карбонатного суб-
страта представители родов Caloplaca Th. Fr.,
Flavoplaca Arup, Søchting et Frödén, Lecania A.
Massal., Rinodina (Ach.) Gray, Verrucaria Schrad.,
Xanthocarpia A. Massal. et De Not. и др. Наоборот,
большая часть территории Беларуси характеризу-
ется условиями, благоприятствующими произ-
растанию субконтинентальных, в меньшей сте-
пени континентальных видов, и все еще обеспе-
чивающими присутствие небольшого числа
субокеанических представителей биоты (Jäger,
1968; Horvat et al., 1974; Leuschner, Ellenberg, 2017;
Tsurykau 2019b). Например, на территории ЦНР
не найдены более половины субокеанических ви-
дов лишайников, приводимых для Беларуси
(Cladonia polydactyla (Flörke) Spreng., C. tenuis
(Flörke) Harm., Lobaria scrobiculata (Scop.) DC.,
Pyrrhospora quernea (Dicks.) Körb., Ramalina subfa-
rinacea (Nyl. ex Cromb.) Nyl., Usnea fragilescens Hav.
и U. rubicunda Stirt.). Кроме того, значительное
влияние на специфичность лихенобиоты Белару-
си, по-видимому, оказывает присутствие гипо-
арктомонтанных видов, приуроченных преиму-
щественно к валунному материалу ледникового
происхождения, сконцентрированному в север-
ной и центральной частях республики (Golubkov,
1992, 1996; Tsurykau et al., 2018). В частности, 12 из
30 гипоарктомонтанных видов лишайников Бе-
ларуси не найдены на территории ЦНР: Arctopar-
melia centrifuga (L.) Hale, Bryoria chalybeiformis (L.)
Brodo et D. Hawksw., Buellia geophila (Flörke ex
Sommerf.) Lynge, Cladonia cyanipes (Sommerf.)
Nyl., Megaspora verrucosa (Ach.) Hafellner et
V. Wirth, Nephroma arcticum (L.) Torss., Ochrolechia
alboflavescens (Wulfen) Zahlbr., Physconia muscigena
(Ach.) Poelt, Rinodina conradii Körb., Schaereria fus-
cocinerea (Nyl.) Clauzade et Roux, Tetramelas insignis
(Nägeli ex Hepp) Kalb, Varicellaria lactea (L.)
I. Schmitt et Lumbsch. Несмотря на то, что все ука-
занные виды лишайников субокеанического и
гипоарктомонтанного элементов являются до-
статочно редкими на территории Беларуси и не
принимают существенного участия в структуре
лихенопокрова в современных условиях, их при-
сутствие оказывает существенный отпечаток на
специфичность лихенобиоты в целом.

Основные пропорции таксономической
структуры лихенобиот сравниваемых территорий
сопоставимы (табл. 2). Наибольшим числом так-

сонов высокого ранга характеризуется лихеноби-
ота Литвы, что может объясняться, вероятно,
наилучшей среди рассматриваемых территорий
изученностью лихенофильных грибов. Следует
также отметить, что видовое богатство лихено-
биоты ЦНР превышает таковое остальных срав-
ниваемых территорий, что при относительно рав-
ном числе таксонов высшего уровня отражается
на статистических показателях: среднее число ви-
дов в классе, порядке, семействе и роде лихено-
биоты ЦНР выше, чем аналогичные показатели
для Беларуси, Литвы и Латвии.

При наибольшем различии видового состава
лихенобиот Беларуси и ЦНР, спектр высших так-
сонов этих двух территорий наиболее схожий
(табл. 3, 4).

Лихенобиота Беларуси представлена 11 клас-
сами (табл. 3). Класс Lecanoromycetes, представ-
ленный 4 подклассами, 15 порядками, 50 семей-
ствами, 145 родами и 499 видами (75% от общего
числа видов), является ведущим классом лихено-
биоты республики. Следует отметить, что роды
Biatoridium, Intralichen и Taeniolina, семейства
Aphanopsidaceae и Strangosporaceae, а также по-
рядки Thelocarpales и Vezdaeales, совокупно пред-
ставленные 12 видами, не входят ни в один из
классов и рассматриваются как таксоны с неяс-
ным систематическим положением в отделе As-
comycota.
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Таблица 2. Пропорции лихенобиоты Беларуси и сравниваемых с ней регионов
Table 2. Proportions of lichen biota in Belarus and compared territories

Примечание. ЦНР – Центральное Нечерноземье России.
Note. CNBER – Central Non-Black Earth Region of Russia.

Показатель/Indicator Беларусь/Belarus Литва/Lithuania Латвия/Latvia ЦНР/CNBER

Число отделов/Number of divisions 2 2 2 2
Число классов/Number of classes 11 12 11 12
Число порядков/Number of orders 43 52 45 45
Число семейств/Number of families 85 104 96 95
Число родов/Number of genera 228 256 234 252
Число видов/Number of species 666 745 682 862
Среднее число видов в классе
Average number of species per class 59.5 62.1 62.0 71.8

Среднее число видов в порядке
Average number of species per order 15.2 13.9 14.8 18.8

Среднее число родов в семействе
Average number of genera per family 2.5 2.2 2.2 2.5

Среднее число видов в семействе
Average number of species per family 7.5 6.8 6.9 9.0

Среднее число видов в роде
Average number of species per genus 2.9 2.9 2.9 3.4

Таблица 3. Спектр классов лихенобиоты Беларуси и сравниваемых территорий
Table 3. The spectrum of classes of lichen biota in Belarus and compared territories

Примечание. ЦНР – Центральное Нечерноземье России.
Note. CNBER – Central Non-Black Earth Region of Russia.
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Lecanoromycetes 1 499 76.3 1 504 67.6 1 498 73.0 1 641 74.4
Eurotiomycetes 2 43 6.5 2 57 7.6 2 48 7.0 2 83 9.6
Arthoniomycetes 3 32 4.9 5 34 4.6 4 35 5.1 3 40 4.7
Dothideomycetes 4 30 4.6 3 56 7.5 3 36 5.3 4 34 4.0
Coniocybomycetes 5 17 2.6 6 20 2.7 6 18 2.6 5 20 2.3
Sordariomycetes 6 11 1.7 4 40 5.4 5 25 3.6 6 20 2.3
Candelariomycetes 7 8 1.2 7 10 1.3 7–8 7 1.1 7 10 1.2
Leotiomycetes 8 5 0.8 9 7 0.9 10–11 2 0.3 10–12 2 0.2
Tremellomycetes 9 4 0.6 8 8 1.1 7–8 7 1.1 8 5 0.6
Agaricomycetes 10 3 0.5 10 5 0.7 9 4 0.6 9 3 0.3
Sareomycetes 11 2 0.3 11–12 2 0.3 10–11 2 0.3 10–12 2 0.2
Lichinomycetes – – – 11–12 2 0.3 – – – 10–12 2 0.2
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Спектр классов лихенобиоты Беларуси прак-
тически идентичен таковому ЦНР. Для Литвы и
Латвии отмечено повышение ранга классов Do-
thideomycetes и Sordariomycetes. Вероятно, это от-
ражает степень изученности биоты, поскольку
упомянутые классы включают преимущественно
лихенофильные грибы, которые долгое время не
изучались в Беларуси (Tsurykau, 2017) и ЦНР
(Zhurbenko, 2007). Дальнейшее целенаправлен-
ное изучение представителей этой группы орга-
низмов может повысить ранг классов Dothideo-
mycetes и Sordariomycetes и тем самым сблизить
спектры классов сравниваемых территорий.

Из 43 порядков лихенобиоты Беларуси видо-
вое богатство выше среднего имеют 9 порядков
(табл. 4), на долю которых приходится 512 видов
(77%). Наиболее высоким числом видов отлича-
ется порядок Lecanorales, включающий 12 се-
мейств, 64 рода и 272 вида (41%). Девять порядков
(Agaricales, Asterinales, Atheliales, Collemopsidiales,
Corticiales, Filobasidiales, Phyllachorales, Sarramea-
nales, Schaereriales) представлены одним видом.
Три семейства (Aphanopsidaceae, Naetrocymbaceae,
Strangosporaceae) и пять родов (Biatoridium, Epi-

cladonia, Intralichen, Piccolia, Taeniolina), совокуп-
но представленные 13 видами, пока не отнесены к
какому-либо определенному порядку в системе
Ascomycota.

Сравнение спектров ведущих порядков лихе-
нобиот сравниваемых территорий показывает
промежуточное, “экотонное” положение лихено-
биоты Беларуси, ее связующую роль между лихе-
нобиотами Литвы и Латвии, включающих терри-
тории, располагающиеся западнее границы опти-
мума распространения субокеанических видов, и
лихенобиотой ЦНР, включающей преимуще-
ственно субконтинентальные и континентальные
виды лишайников (Jäger, 1968; Horvat et al., 1974;
Leuschner, Ellenberg, 2017). В частности, наиболь-
шее тяготение к субокеаническим условиям про-
являют порядки Peltigerales, Arthoniales и чуть в
меньшей степени Coniocybales, имеющие самый
высокий ранг в лихенобиоте Латвии, территория
которой отличается наибольшей протяженно-
стью береговой линии, и снижающие свой ранг
по мере увеличения континентальности климата
сравниваемых территорий. Согласно (Ahti et al.,
1999, 2007; Frisch et al., 2015) многие виды этих по-

Таблица 4. Спектр ведущих порядков лихенобиоты Беларуси и сравниваемых территорий
Table 4. The spectrum of leading orders of lichen biota in Belarus and compared territories

Примечание. ЦНР – Центральное Нечерноземье России.
Note. CNBER – Central Non-Black Earth Region of Russia.

Порядок/Order

Беларусь/Belarus Литва/Lithuania Латвия/Latvia ЦНР/CNBER
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Lecanorales 1 272 40.8 1 287 38.5 1 261 38.3 1 336 39.8
Caliciales 2 55 8.6 2 46 6.2 3 50 7.3 2 66 7.8
Peltigerales 3 39 5.9 3 38 5.1 2 51 7.5 5 45 5.3
Teloschistales 4 31 4.7 7 22 3.0 6 29 4.3 4 48 5.7
Arthoniales 5 30 4.5 5 32 4.3 4 35 5.1 6 38 4.5
Pertusariales 6 29 4.4 6 25 3.4 7 27 4.0 7 28 3.3
Verrucariales 7 22 3.3 4 37 5.0 5 33 4.8 3 51 6.0
Baeomycetales 8–9 17 2.6 9 19 2.6 9 16 2.3 8–9 24 2.8
Coniocybales 8–9 17 2.6 8 20 2.7 8 18 2.6 11 20 2.4
Hypocreales – – – 10–11 15 2.0 – – – – – –
Lecideales – – – 10–11 15 2.0 – – – 8–9 24 2.8
Mycocaliciales – – – – – – – – – 10 22 2.6
Итого/Total – 512 77.4 – 556 74.8 – 520 76.2 – 702 83.0
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рядков предпочитают океанические и субокеани-
ческие условия. Наоборот, с нарастанием конти-
нентальности условий произрастания повышает-
ся ранг порядка Teloschistales. Приуроченность
телосхистовых лишайников к ксерическим усло-
виям прослеживается для многих видов этого по-
рядка (Handbook…, 2004; Arup et al., 2013) и отме-
чалась ранее на примере лихенобиоты Монголии
(Golubkova, 1983). Скромное положение в спек-
тре лихенобиоты Беларуси порядка Verrucariales,
по-видимому, объясняется отсутствием на терри-
тории Беларуси значительных выходов карбонат-
ных горных пород (известняков, доломитов, мер-
гелей), характерных в большей или меньшей сте-
пени для остальных обсуждаемых регионов.

В составе лихенобиоты Беларуси 18 семейств
из 85 известных характеризуются уровнем видо-
вого разнообразия выше среднего показателя
(табл. 5). Данные 18 семейств представлены
495 видами, что составляет 74% общего числа ви-
дов. При этом 31 (36%) семейство представлено
только одним видом, 50 (59%) семейств – одним
родом. Согласно современным данным 19 родов

(Bactrospora, Biatoridium, Biatoropsis, Catinaria, Epi-
cladonia, Felipes, Hazslinszkya, Illosporiopsis, Intrali-
chen, Lichenodiplis, Lichenosticta, Merismatium,
Muellerella, Phaeopyxis, Piccolia, Pyrenochaeta,
Roselliniella, Taeniolella, Taeniolina), совокупно
представленные 25 видами, не включены в состав
какого-либо семейства и рассматриваются как
роды с неясным систематическим положением.

Выявленный спектр ведущих семейств лихе-
нобиоты Беларуси отличается от спектра, приве-
денного ранее Н.С. Голубковой (Golubkova,
1983). Согласно ее данным, первые пять ведущих
семейств составляют Lecideaceae (17.3%) →
→ Cladoniaceae (11.8%) → Lecanoraceae (7.6%) →
→ Parmeliaceae (7.6%) → Physciaceae (6.8%). Оче-
видно, что основной причиной обнаруженных
различий является использование различных
классификационных систем лишайников (Poelt,
1973; Wijayawardene et al., 2020). В частности,
объем семейства Lecideaceae, ранее лидирующего
в систематических спектрах многих регионов Го-
ларктики, был существенным образом пересмот-
рен. В настоящее время Lecideaceae содержит за

Таблица 5. Спектр первых десяти семейств лихенобиоты Беларуси и сравниваемых территорий
Table 5. The spectrum of the top ten families of lichen biota in Belarus and compared territories

Примечание. ЦНР – Центральное Нечерноземье России.
Note. CNBER – Central Non-Black Earth Region of Russia.

Семейство/Family
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Parmeliaceae 1 75 11.3 2 69 9.3 1 76 11.1 3 74 8.6
Cladoniaceae 2 72 10.8 1 75 10.1 2 74 10.9 2 76 8.8
Ramalinaceae 3 57 8.6 3 60 8.1 3 46 6.7 1 84 9.7
Lecanoraceae 4 38 5.7 4 48 6.4 4 38 5.6 4 61 7.1
Physciaceae 5 34 5.1 6 27 4.6 6–7 28 4.1 7 43 5.0
Teloschistaceae 6 30 4.5 8 21 2.8 6–7 28 4.1 6 47 5.5
Peltigeraceae 7 22 3.3 7 23 3.1 8 26 3.8 10–12 22 2.6
Caliciaceae 8–9 21 3.1 10 19 2.5 9 22 3.2 8–9 23 2.7
Verrucariaceae 8–9 21 3.1 5 36 4.8 5 33 4.8 5 50 5.8
Arthoniaceae 10–11 17 2.6 – – – 10–11 19 2.8 – – –
Coniocybaceae 10–11 17 2.6 9 20 2.7 – – – – – –
Collemataceae – – – – – – 10–11 19 2.8 10–12 22 2.6
Mycocaliciaceae – – – – – – – – – 10–12 22 2.6
Lecideaceae – – – – – – – – – 8–9 23 2.7
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редким исключением только эпилитные виды
(Handbook…, 1998) и потому утратило свой статус
в систематическом спектре лихенобиоты Белару-
си. Многие роды, ранее входившие в это семей-
ство, теперь относятся к другим таксономиче-
ским группам. Например, широко представлен-
ные в Беларуси роды Bacidia, Bacidina, Biatora и
Lecania согласно современной системе включены
в семейство Ramalinaceae и, объединив 63% видов
этого семейства, вывели его на третью позицию в
систематическом спектре. Лидирующее в настоя-
щее время семейство Parmeliaceae включает в се-
бя ранее обособленное семейство Usneaceae, ко-
торое согласно Голубковой (Golubkova, 1983) за-
нимает 6 место в спектре лихенобиоты Беларуси.
Таким образом, как уже указывалось выше, полу-
ченные с использованием современных систем
результаты систематического анализа нельзя не-
посредственно сопоставлять с опубликованными
ранее данными.

Особенности спектра первых 10 семейств ли-
хенобиоты Беларуси и сравниваемых территорий
прослеживаются труднее, чем особенности спек-
тра порядков. Очевидно, что большое влияние
оказывают современные тенденции в системати-
ке грибов, проявляющиеся в существенном уве-
личении числа семейств и уменьшении среднего
числа видов (табл. 1). Необходимо отметить, что
основы сравнительной флористики в лихеноло-
гии закладывались во времена, когда количество
таксонов высшего ранга было относительно неве-
лико – например, число семейств лихенобиоты
Монголии составляло 39, среднее число видов в
семействе – 19.2 (Poelt, 1973; Golubkova, 1983).
Такие показатели, по-видимому, являлись опти-
мальными и потому именно состав ведущих се-
мейств был выбран для выявления особенностей
систематической структуры лихенобиоты (Go-
lubkova, 1983). При рассмотрении пропорций ли-
хенобиоты Беларуси и сравниваемых с ней регио-
нов схожими показателями обладают порядки

Таблица 6. Спектр первых десяти родов лихенобиоты Беларуси и сравниваемых территорий
Table 6. The spectrum of first ten genera of lichen biota in Belarus and compared territories

Примечание. ЦНР – Центральное Нечерноземье России.
Note. CNBER – Central Non-Black Earth Region of Russia.
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Cladonia 1 56 8.4 1 59 7.9 1 57 8.4 1 57 6.6
Lecanora 2 23 3.5 2 27 3.6 2 24 3.5 2 39 4.5
Peltigera 3 16 2.4 4 18 2.4 4 19 2.8 7–8 16 1.9
Chaenotheca 4–5 14 2.1 5 16 2.1 6–7 14 2.1 7–8 16 1.9
Rhizocarpon 4–5 14 2.1 – – – 9–10 11 1.6 – – –
Arthonia 6–7 13 2 7–8 13 1.7 6–7 14 2.1 5–6 17 2.0
Usnea 6–7 13 2 9–10 10 1.3 5 15 2.2 – – –
Bacidia 8–11 11 1.8 – – – – – – 9–11 14 1.6
Calicium 8–11 11 1.7 9–10 10 1.3 9–10 11 1.6 – – –
Physcia 8–11 11 1.7 – – – – – – – – –
Ramalina 8–11 11 1.7 – – – 8 12 1.8 – – –
Verrucaria – – – 3 19 2.6 3 22 3.2 3 34 3.9
Micarea – – – 6 15 2.0 – – – 9–11 14 1.6
Lecania – – – 7–8 13 1.7 – – – 4 18 2.1
Rinodina – – – – – – – – – 5–6 17 2.0
Chaenothecopsis – – – – – – – – – 9–11 14 1.6
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(табл. 2), и вероятно именно они должны быть
выбраны в настоящее время для выявления осо-
бенностей региональной лихенобиоты и опреде-
ления ее положения в ряду близких биот.

Несмотря на это, основные тенденции про-
странственной динамики лихенобиоты Беларуси
и сравниваемых территорий, выявленные при
сравнении спектров ведущих порядков, можно
проследить и при сопоставлении спектра первых
10 семейств. Например, тяготение к субокеаниче-
ским условиям порядков Peltigerales и Coniocy-
bales подтверждается рангами их центральных се-
мейств Peltigeraceae и Coniocybaceae. Вероятно,
схожие тенденции проявляет и семейство Parme-
liaceae, незначительно снижающее свой ранг с
увеличением континентальности условий произ-
растания. Как и для порядка Verrucariales, поло-
жение центрального его семейства Verrucariaceae
в спектрах сравниваемых лихенобиот обеспечи-
вается наличием или отсутствием выходов карбо-
натных горных пород.

Приуроченность к более континентальным
условиям хорошо просматривается у таких се-
мейств как Ramalinaceae, Mycocaliciaceae и Le-
cideaceae. Стабильное положение во всех сравни-
ваемых лихенобиотах семейств Lecanoraceae и
Cladoniaceae свидетельствует о наличии в этих се-
мействах родов и видов с разнообразными эколо-
гическими предпочтениями, либо эвритопных,
приспособленных к широкой амплитуде эколо-
гических условий. Данное предположение хоро-
шо подтверждается абсолютно одинаковыми
рангами родов Cladonia и Lecanora в спектрах пер-
вых 10 родов сравниваемых лихенобиот (табл. 6).

В настоящее время лихенобиота Беларуси
включает 229 родов. Уровнем видового разнооб-
разия выше среднего показателя обладает 71 род
(табл. 6), объединяющий 472 вида, что составляет
71% общего числа видов. Остальные роды пред-
ставлены двумя (37 родов; 16% общего числа) или
одним видом (120 родов; 52%).

Сравнение родовых спектров лихенобиот рас-
сматриваемых территорий не позволяет досто-
верно выявить какие-либо определенные направ-
ления их пространственной динамики. В первую
очередь это связано, по-видимому, с указанными
выше современными тенденциями в систематике
грибов, приводящими к большой раздробленно-
сти некогда “политипных” родов, ранее насчиты-
вавших сотни видов (Caloplaca, Lecanora, Lecidea,
Xanthoria и др.). Увеличение числа таксонов при
уменьшении включенных в них видов существен-
но повышает шанс влияния субъективных при-
чин на результаты анализа, например, различия в
уровне изученности тех или иных родов. Вероят-
но, именно это является причиной низкого ранга
рода Chaenotheca в систематическом спектре ли-

хенобиоты Латвии, а также родов Arthonia и Usnea
в таковом Литвы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Согласно последней системе грибов и грибо-
подобных организмов лихенобиота Беларуси на-
считывает 666 видов лишайников и лихенофиль-
ных грибов из 229 родов, 85 семейств, 43 поряд-
ков, 11 классов отделов Ascomycota (659 видов;
99%) и Basidiomycota (7; 1%).

Выбор классификационной системы оказыва-
ет существенное влияние на результаты таксоно-
мического анализа лихенобиоты. Ввиду усилива-
ющейся тенденции дробления таксонов различ-
ного уровня на более мелкие, их количество в
анализируемой лихенобиоте за последние 20 лет
увеличилось в 1.2–2.7 раза, что сопоставимо или
превосходит увеличение таксономического бо-
гатства лихенобиоты при активном ее изучении.

Сравнительный анализ лихенобиот Беларуси,
Литвы, Латвии и ЦНР методом кластерного ана-
лиза показал их относительное сходство (Cs =
= 0.65–0.71). Наибольшим уровнем подобия об-
ладают лихенобиоты Беларуси и Литвы ввиду
определенного сходства породного (r = 0.92), и
возрастного состава (r = 0.76) их лесного фонда.
Специфичность лихенобиоты Латвии определя-
ется, по-видимому, наибольшей длиной берего-
вой линии и наличием уникальных местообита-
ний лишайников (выходы девонских песчаников).
Наименьший уровень сходства демонстрирует
лихенобиота ЦНР ввиду выраженной континен-
тальности климата данной территории с перехо-
дом в засушливые лесостепные условия.

Сравнение таксономических спектров лихе-
нобиот показывает промежуточное, “экотонное”
положение лихенобиоты Беларуси, ее связую-
щую роль между лихенобиотами Литвы и Латвии,
включающих территории с субокеаническим
климатом, и значительно более континентальной
лихенобиотой ЦНР. При этом на фоне тенденции
увеличения числа таксонов и уменьшения сред-
него числа видов в крупных таксономических
единицах (как следствия бурного развития моле-
кулярной систематики в XXI веке) ведущая роль в
сравнительном анализе лихенобиоты в настоя-
щее время, по-видимому, принадлежит не семей-
ствам, а порядкам.
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According to the latest fungal system of 2020, the lichen biota comprises 666 species from 229 genera, 85
families, 43 orders, 11 classes of Ascomycota (659 species; 99%) and Basidiomycota (7; 1%). The choice of
classification system is shown to affect significantly on the results of taxonomic analysis. A comparative anal-
ysis shows an intermediate, “ecotonic” position of the lichen biota of Belarus between suboceanic lichen bi-
otas of Lithuania and Latvia, and continental lichen biota of the Central Non-Black Earth Russia (CNBER).
The case of the compared territories has revealed that the leading role in the comparative f loristics belongs to
orders.
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