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Спасо-Преображенский Соловецкий ставро-
пигиальный мужской монастырь, основанный в 
1436 г., один из самых известных и почитаемых 
в России. Монастырь стал не только духовным, 
но и крупнейшим культурным центром. Недаром 
в 1992 г. комплекс памятников Соловецкого музея-
заповедника был внесен в список Всемирного на-
следия ЮНЕСКО, а в 1995 г. в Государственный 
свод особо ценных объектов культурного на-
следия народов Российской Федерации. Летом 
1916 г. острова Соловецкого архипелага посе-
тил знаменитый фотограф Сергей Михайлович 
Прокудин-Горский. На его цветных фотографиях 
мы видим стены Соловецкого монастыря, покры-
тые золотистым узором из лишайника Rusavskia 
elegans (Link.) S. Kondr. & Kärnefelt, доминирую-
щего вида на монастырских стенах (Пчелкина и 
др., 2012). Для этого растения характерно очень 
высокое содержание (0,2–0,4 мг.г–1 от сухой мас-
сы) каротиноидов (Сонина, 2014).

В 2016 г. на территории Соловецкого монасты-
ря были начаты реставрационные работы, в ходе 
которых талломы Rusavskia elegans  были удалены 
жесткими металлическими щетками с Арсеналь-
ной, Архангельской и Никольской башен, а также 
с прясел между Арсенальной башней и Святыми 
Вратами, между Архангельской башней, Бе-
лой и Поваренной башней. Реставраторы обо-
сновывали свои действия тем, что лишайники 

разрушают природные валуны, из которых сло-
жены стены.  В контексте этого хочется отметить 
сбалансированную позицию представителей Рус-
ской Православной Церкви и процитировать слова  
Святейшего патриарха Кирилла, сказанные им в 
ризнице  Соловецкого монастыря на рабочем сове-
щании по вопросам развития Соловецкого архипе-
лага 20 августа 2017 г.: «Хотел бы обратить особое 
внимание на реставрацию башен и стен монасты-
ря. Их очистка от лишайника вызвала негативные 
отзывы как в научном сообществе, так и в СМИ. 
Специалисты утверждают, что внешний вид ба-
шен и стен, которые являются визитной карточкой 
Соловков, в случае их очистки от лишайника из-
менится. Подготовлен проект обследования строи-
тельных материалов башен и стен ансамбля. К со-
жалению, в этом проекте по-прежнему констатиру-
ется факт разрушающего воздействия лишайника 
на микроструктуру валунного камня. Хотел бы еще 
раз сказать: нам нужно очень тщательно изучить 
эту тему, так как есть разные мнения, в том чис-
ле среди специалистов, но в любом случае сегодня 
нельзя настаивать на очистке стен, за исключением 
отдельных частей, где растут деревья, трава и так 
далее» (http://solovki-monastyr.ru/news/978/).

Вопрос о воздействии эпилитных лишайников 
на субстрат и их участии в биологическом выве-
тривании остается дискуссионным, и в этом плане 
зачистка стен Соловецкого монастыря от лишай-
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ников противоречит «Международной Хартии по 
консервации и реставрации памятников и досто-
примечательных мест (Венецианская Хартия)» от 
31 мая 1964 г., где в п. 9 отмечено: «Реставрация 
прекращается там, где начинается гипотеза». Без-
условно, что и без лишайников каменистый суб-
страт в природных условиях подвержен разруше-
нию. Деструкция скального субстрата происходит 
в результате чередования процессов расширения и 
сжатия, химических, температурных, гидрологи-
ческих процессов. При этом происходит ослабле-
ние межзерновых связей в породе (Дэвлет, 2002). 
Так, один из основных видов разрушения связан 
с температурными колебаниями при инсоляции, 
когда поверхностные части скального субстрата 
нагреваются сильнее нижних, что приводит к об-
разованию и отслоению корок и «мучнисто-че-
шуйчатому разрушению вследствие ослабления 
межзерновых связей различных компонентов ми-
нералов, имеющих неодинаковые коэффициенты 
термического расширения» (Агеева и др., 1993), 
например гранита, и разрыхлению поверхностно-
го слоя. Этот процесс ускоряется за счет накопле-
ния в трещинах влаги с последующим ее замер-
занием, особенно во время циклов при переходе 
через 0 ºС, т.е. при циклах замораживания-оттаи-
вания. Отрицательное воздействие на сохранность 
скального субстрата оказывает и ветровая эрозия. 
Часть исследований, в которых утверждалась де-
структивная роль эпилитных лишайников (Ascaso 
et al., 1990;  Piervittori et al., 2004), базировалась 
на обнаружении грибных гиф в межзерновых про-
странствах скальной породы (Wierzchos, Ascaso, 
1998), на более рыхлой структуре субстрата под 
талломами и выделяемой некоторыми видами ща-
велевой кислоты. Так, гифы микобионта накипно-
го эпилитного лишайника Lecidea sarcogynoides 
Körb. проникали в песчаник на глубину 3,21 мм 
(Wessels, Schoeman, 1988) и в кварцит на глубину 
1,12 мм (Cooks, Otto, 1990). Однако возникает за-
кономерный вопрос: разрыхление субстрата прои-
зошло в результате деятельности лишайников или 
лишайники предпочитают селиться на камнях, 
уже подвергшихся абиотическому выветриванию 
(Walderhaug, Walderhaug 1998; Bakkevig 2004)? 
Как указывает Д. Пинна (Pinna, 2014), обнаруже-
ние микроорганизмов-биообрастателей (включая 
лишайники) не означает, что они априори явля-
ются биодеструкторами, а  пространство между 
зернами гранита достаточно велико, чтобы гифы 
микобионта проникли в межзерновое простран-
ство и без специального давления.  С биологиче-
ской стратегии выживания, разрушение субстрата 
лишайниками при колонизации представляется 

несколько нелогичным. Если аскоспора попадает 
в благоприятные условия и прорастет, сформиро-
вав прототаллюс, необходимым условием обра-
зования таллома лишайника становится наличие 
подходящего фотобионта, при отсутствии которо-
го прототаллюс через некоторое время отмирает. 
При размножении вегетативными пропагулами 
стадия поиска нужного фотобионта отпадает, но 
даже при успешном образовании таллома даль-
нейшее развитие лишайников не может считаться 
гарантированным: на камнях возникает жесткая 
межвидовая конкуренция за субстрат. В таких 
условиях осуществлять деструкцию субстрата 
означает «пилить сук, на котором сидишь», а 
применительно к эпилитным видам – «разрушать 
камень, на котором растешь». При этом виды, ко-
торые способствуют стабильности субстрата, по-
лучают конкурентное преимущество, что должно 
закрепляться в процессе эволюции. Весьма инте-
ресны работы, в которых отмечена положитель-
ная роль лишайников в сохранении каменистого 
субстрата (Ariño et al., 1995; Wendler, Prasartet, 
1999; Drewello, Drewello, 2000; Hoppert et al., 
2004;  Pinna, 2014).  В зависимости от формы 
микрорельефа скальной поверхности талломы 
лишайников (особенно листоватой жизненной 
формы) смягчают температурные контрасты и 
препятствуют физическому разрушению камня. 
Они формируют своеобразное термоизолирую-
щее покрытие, смягчающее воздействие дожде-
вых капель, снежной крупы и защищающее от 
ветровой и водной эрозии (Carballal et al., 2001; 
Bungartz et al., 2004; Garcia-Vallиs et al., 2003). 
С помощью гиф микобионта, действующих как 
губка, уменьшается уровень воды внутри скально-
го субстрата (Carter, Viles, 2003). Корреляция рас-
творимости минералов скальных пород в резуль-
тате воздействия лишайниковых веществ и скоро-
сти микробиологической колонизации скальной 
поверхности изучена еще недостаточно (Davis, 
Luttge, 2005). Существуют исследования как под-
тверждающие большую растворимость минералов 
под талломами лишайников (Jackson, Keller 1970; 
Brady et al, 1999), так и опровергающие этот факт 
(Prieto Lamas et al. 1995).  Разрушение скальной по-
верхности происходит и без участия лишайников 
при достаточно резком чередовании нагрева и ох-
лаждения. Это происходит при переменной облач-
ности, когда периоды прямой инсоляции (период 
нагрева) быстро сменяются теневыми (период ох-
лаждения).  Скальная поверхность под талломами 
лишайников медленнее нагревается и медленнее 
охлаждается. Особенно критичен период перехода 
температуры через «ноль». Тогда при небольшой 
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отрицательной температуре окружающей среды и 
увлажненной скальной поверхности происхо-
дит чередование периодов замерзания и оттаи-
вания воды, смачивающей поверхность камней 
и проникающей в микротрещинки. В этих слу-
чаях талломы лишайников частично принима-
ют этот «температурный удар» на себя, смягчая 
температурные колебания (Lee, Parsons 1999). 
Термоизолирующее свойство лишайников наи-
более сильно проявляется у полых талломов, 
например у Rusavskia elegans. А именно этот 
вид доминирует на стенах Соловецкого мона-
стыря. Для тропических районов эффект пере-
хода через ноль не актуален, но для территории, 
на которой расположен Соловецкий монастырь 
это обычное явление. В ряде работ отмечается, 
что лишайники и биологические пленки, обво-
лакивая зерна скального субстрата, скрепляют 
его и защищают от дальнейшего выветривания 
(Pinna, 2014; Lee, Parsons, 1999).

Обычно лишайниковый покров удаляют с 
наскальных изображений, так как лишайники 
скрывают петроглифы, которые должны быть до-
ступны для визуального восприятия; в этом слу-
чае удаление лишайников частично оправданно 
(Дмитриева, Пчелкин, Фараджев, 1995). Однако 
некоторые исследователи отмечают, что  процесс 
очистки скального субстрата от лишайников мо-
жет нанести ощутимый вред самому субстрату 
(Pinna, 2014; Scheerer et al., 2009). Как справед-
ливо замечает Е.Г. Дэвлет «сам факт, что наскаль-
ные изображения дошли до наших дней, являет-
ся в какой-то мере показателем того, что условия 
окружающей среды были благоприятны, а их на-
рушение зачастую и ведет к возникновению раз-
рушений» (Дэвлет, 2002). В свете всех этих фактов 
при оценке воздействия лишайников на скальный 
субстрат многие исследователи ставят следующие 
вопросы: зависит ли деструктивное воздействие  
лишайников на субстрат от видовой принадлежно-
сти, конкретных климатических условий, типа ми-
нерала, а если зависит, то в какой степени? Могут 
ли лишайники, или, по крайней мере, отдельные 
виды лишайников, обеспечивать  сохранность 
минералов и предохранять их от выветривания? 
И не являются ли работы по удалению лишай-
ников самыми разрушительными из всех видов 
деструкции? (Hygen, 2006). Использование био-
цидов для удаления лишайников тоже допустимо 
лишь в исключительных случаях. Нередко для со-
хранения эстетического облика старых зданий, на-
пример церквей, предусматриваются специальные 
мероприятия по сохранению лишайников во время 
реставрационных работ (Watt, 2006), а также меро-

приятия по интенсификации колонизации лишай-
никами зданий для придания им эстетического и 
исторического облика (Richardson, 1975).

Противоречия при оценке роли лишайников в 
биологическом выветривании можно объяснить 
тем, что обсуждаются лишайники в целом. Многие 
исследователи считают, что деструкцию скального 
субстрата вызывают не все, а только лишь некото-
рые виды лишайников (Chen et al, 2000). Лишай-
ники – это не только полифилетическая,  биолого-
трофическая, но и полиморфологическая группа 
(Флора лишайников России, 2014; Lichen biology, 
2008), различающаяся по морфологии, биохимии 
(Вайнштейн и др., 1990) и, следовательно, по сте-
пени воздействия на субстрат, т.е. каждый вид ли-
шайников нужно рассматривать индивидуально.

Материалы и методы

Работа проведена во время комплексной ко-
мандировки экспертов 22–26 июня 2017 г. Для 
оценки воздействия Rusavskia elegans на стены 
Соловецкого монастыря было необходимо про-
вести исследования на субстрате, однородном 
по составу. Для этого был предложен метод, ори-
ентировочно названный «методом скользящего 
луча». Этот метод основан на выявлении тене-
вого контраста при освещении исследуемой по-
верхности  лучом от точечного источника света 
под острым углом и формировании на скальной 
поверхности светового пятна в виде сильно вытя-
нутого эллипса. Недостаток этого метода заклю-
чается в том, что он хорошо работает только на 
ровных поверхностях, в то время как валуны, из 
которых сложены стены Соловецкого монастыря, 
имеют неровную поверхность.  К счастью, вблизи 
монастыря, в пос. Соловецкий в конце XX в. была 
проложена линия электропередач (ЛЭП) на бетон-
ных столбах. На этих столбах, имеющих в сечении 
квадратную форму, начали развиваться талломы 
Rusavskia elegans, формируя округлые  таллом-
ные розетки. Структура каменистого субстрата 
столбов ЛЭП и валунов, из которых сложены 
стены Соловецкого монастыря, различна. Бетон, 
из которого сделаны столбы ЛЭП, гораздо менее 
прочен, но это можно рассматривать как преиму-
щество – деструкция (если таковая имеется) бе-
тонной поверхности под талломами лишайников 
должна проявиться гораздо быстрее и отчетливее. 
Кроме того, бетон столбов имеет однородную 
структуру как на тех участках, где развиваются 
талломы, так и на участках, свободных от лишай-
ников.  Для оценки воздействия лишайников на 
субстрат  были заложены 4 пробных площадки, 
на которых проводилась зачистка металлической 
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губкой талломов лишайника Rusavskia elegans до 
субстрата (от краев таллома делали отступ с таким 
расчетом, чтобы образовался квадрат со сторонами 
в 50 мм, и проводили зачистку на этой площадке). 
Вблизи выделяли контрольный участок аналогич-
ной площади без талломов и на нем также делали 
имитацию зачистки металлической губкой. Это 
было сделано для того, чтобы исключить потенци-
альное разрушение субстрата металлом, даже если 
не было предварительного ослабления прочност-
ных свойств бетона под талломами, так как потен-
циально металлическая губка могла бы повредить 
каменистую поверхность и без участия лишайни-
ка. На исследуемой площадке и на контрольном 
участке было сделано несколько измерений ме-
тодом «скользящего луча». Измерения проводили 
под разными ракурсами, поскольку поверхность 
бетонных столбов изначально не была идеально 
гладкой и оценку можно было провести только на 
основании статистических расчетов достаточного 
объема выборки и только при сравнении с кон-
трольными участками. В нашем случае было сде-
лано по 45 измерений для каждой из пробных и 
контрольных площадок. В случае недостаточного 
освещения для формирования узконаправленного 
луча был использован точечный светодиодный фо-
нарь с возможностью регулировки угла излучения. 
В солнечную погоду оказалось возможным ис-
пользовать скользящий луч от зеркала, направляя 
его под острым углом к изучаемым площадкам. 
Пробные площадки: х1, х2, х3, х4  – с талломами; 
х1k, х2k, х3k, х4k – контроль (таблица).

Оценку проводили по трехбалльной шкале, ос-
нованной на предположительных вариантах воз-
действия Rusavskia elegans на бетон:

1) воздействие на субстрат негативное, проис-
ходит разрыхление и выпадение составляющих 
компонентов бетона, формируется углубление (по 
сравнению с контролем);

2) воздействие отсутствует, поверхность после 
зачистки одинаковая как на исследуемой, так и на 
контрольной площадках;

3) воздействие положительное, под талломами 
субстрат более прочен, чем вне зоны произраста-
ния лишайников и после зачистки отмечается вы-
пуклость.

Для статистических расчетов использовали 
программу статобработки STADIA. Вычисляли 
стандартную описательную статистику (среднюю, 
ошибку средней, дисперсию, сумму значений, 
ошибку стандартного отклонения, доверительный 
интервал). 

Кроме того, на валунах стен Соловецкого мо-
настыря нами было проведено измерение pH как 

под талломами доминирующего вида R. elegans, 
так и на контрольных участках (свободных от ли-
шайников). Для этого на исследуемые участки на-
носили каплю воды, слегка размешивали и затем 
измеряли pH с помощью индикаторной бумаги. 
Вода, взятая для проведения анализа, представля-
ла собой талую снеговую воду слабокислой реак-
ции (рН 5,5–5,6). Слабокислая реакция талой воды 
объясняется тем, что при выпадении осадков в ней 
растворяется некоторое количество двуокиси угле-
рода, содержащегося в атмосфере.

Для оценки возможного отслоения субстрата 
из-за воздействия талломов R. elegans было прове-
дено изучение нижней поверхности талломов при 
их естественном выпадении. Талломы, прикрепля-
ющиеся к субстрату участками нижней поверх-
ности и не образующие ризин, ризоидов, гаптер, 
держатся на камне довольно слабо, и у старых тал-
ломов центральная часть нередко выпадает, обра-
зуя концентрические кольца. Для оценки воздей-
ствия на субстрат был взят центральный участок 
таллома R. elegans, произрастающей на гранитной 
поверхности валуна монастырской стены с южной 
части (возле Белой башни). Для анализа выбран 
такой таллом, который уже отслоился и держал-
ся на камне только за счет сохранившейся связи 
с остальным растением. Его воздействие оцени-
вали, изучая нижнюю поверхность. Если таллом 
отслаивает кусочки камня, они должны обязатель-
но присутствовать на его нижней стороне. Изуче-
ние проводили с помощью полевого микроскопа 
(40-кратное увеличение). 

Результаты и обсуждение

По результатам измерений методом «сколь-
зящего луча» прочностные характеристики бе-
тона ЛЭП, измеренные по трехбалльной шка-
ле под талломами Rusavskia elegans, оказались 
несколько лучшими (среднее значение по всем 
пробным площадкам с талломами 2,08±0,09), 
чем на контрольных, без талломов Rusavskia 
elegans (среднее значение по площадкам без 
талломов 1,90±0,08). Результаты измерений 
приведены в таблице.

Вычисления описательной статистики  
прочностных характеристик бетона  

Для оценки достоверности воздействия исполь-
зовали t-критерий Стьюдента с уровнем значимо-
сти 0,05 и критерий Фишера. Выясняли, существу-
ет ли различие между выборочными средними и 
выборочными дисперсиями. Результаты измере-
ний показали, что под талломами Rusavskia elegans 
субстрат несколько более прочен, отмечены выпу-
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клости, но на большинстве площадок для уровня 
значимости 0,05 нет достоверных различий между 
прочностными характеристиками бетона на участ-
ках под талломами лишайников и на контрольных 
участках. Особый интерес представляет пробная 
площадка № 3, где зафиксирована  достоверная раз-
ница между участком под талломом и контролем, 
т.е. отмечено положительное воздействие  – бетон 
под талломом  лишайника  оказался достоверно 
более прочным (2,16±0,09), чем на контрольном 
участке (1,8±.0,09). Результаты измерения рН под 
талломами лишайников и на контрольных участ-
ках показали отсутствие различий (рН 5,5–5,6), т.е. 
не зафиксировано подкисления субстрата лишай-
никами. Микроскопические исследования нижней 
поверхности таллома Rusavskia elegans   показали, 
что на нем отсутствуют фрагменты каменистого 
субстрата, т.е. не наблюдается механического воз-
действия таллома данного вида на валуны мона-

Описательная статистика для Rusavskia elegans по отдельным площадкам

Площадка Среднее Ошибка средней Повторность

x1 2,11   0,09    45

x1k 1,93 0,09 45

x2 1,96 0,1 45

x2k 1,89   0,09   45        

x3 2,16   0,09   45        

x3k 1,8     0,09   45        

x4 2,09    0,10     45      

x4k 1,98    0,08     45        

стырских стен и отрыва зерен при естественном 
возрастном отслоении  лишайника.

Выводы

Результаты измерений, проведенных на бетоне 
(материале, гораздо менее прочном, чем гранит) 
позволяют заключить, что талломы Rusavskia 
elegans не оказывают деструктивного воздей-
ствия на гранитные валуны, из которых сложены 
стены Соловецкого монастыря, а удаление этого 
вида лишайника может нанести вред скальной 
поверхности.

Автор выражает благодарность Н.Н. Черенко-
вой и Л.В. Евгеньевой, обратившим внимание на 
проблему изменения облика Соловецкого мона-
стыря в результате удаления лишайников, а так-
же сотрудникам Центральных научно-реставра-
ционных проектных мастерских за организацию 
исследований. 
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RUSAVSKIA ELEGANS (LINK.) S. KONDR. & KÄRNEFELT 
ON THE WALLS OF THE SOLOVETSKY MONASTERY: 

BIODETERIORATION OR BIOPROTECTION?

A.V. Pchelkin1 

During the restoration with the help of metal brushes restorers removed the lichen thalli 
of Rusavskia elegans from the walls of the Solovetsky monastery. Special studies have shown 
that this lichen has no negative impact on the stones of the Solovetsky monastery. Under the 
Rusavskia elegans, the substrate is somewhat more durable, but on most sample plots for the 
signifi cance level of 0.05 according to Student’s t-test, there are no signifi cant differences be-
tween the strength characteristics of concrete in areas under lichen thalli and control sample 
plots. On one sample plot, a signifi cant positive effect of Rusavskia elegans on the substrate was 
noted. Remove lichen from the walls will harm the monastery walls. 

Key words: lichens, Rusavskia elegans, restoration, bioprotection, biodeterioration, bio-
logical weathering, Solovetsky monastery.

1 Pchelkin Alexey Vasil′evich, Laboratory of Anthropogenic Changes in the Climate System (LACCS), 
Institute of Geography, Russian Academy of Sciences (pchelkin@igras.ru).


