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Аннотация. Среди эпифитных лишайников Астраханского заповедника, располо-
женного вдали от промышленных районов, доминируют нитрофильные, токсито-
лерантные виды. По результатам количественных исследований, нитрофильные 
виды доминируют по видовому разнообразию, встречаемости и проективному 
покрытию. Высказывается предположение, что обилие нитрофильных видов 
среди лишайников связано с орнитологическим фактором – многочисленными 
гнездами больших бакланов, серых цапель и ворон на иве белой. Кроновые до-
ждевые стоки, содержащие выделения птиц, имеют повышенные концентра-
ции соединений азота. Для оценки нитрофильности и токсифобности предла-
гается индекс средней токсифобности, для вычисления которого используют 
5-балльную шкалу чувствительности лишайников и число видов. Этот показа-
тель базируется на оценке наиболее массовых видов лишайников, определяю-
щих общий фон лихенологической токсифобности обследованной местности. 
Чем выше показатель (максимальное значение ТФср.  = 5), тем чище мест-
ность. Значение ТФср. Астраханского заповедника, вычисленное на основе 
списка видов за вычетом «нулевых» деревьев для заложенных пробных пло-
щадок в Дамчинском, Трихизбинском и Обжоровском участках и рассматри-
ваемого как единый массив данных, составляет 2,18, что ниже медианного 
значения ТФ = 2,5 для 5-балльной шкалы. Значение ТФср., вычисленное на 
основе отдельных деревьев как единого массива с учетом «нулевых» деревьев, 
составляет 1,66 ± 0,08 (среднее и его ошибка, n =…) Для Дамчикского участка 
ТФср. = 1,46±0,12; для Обжоровского участка ТФср. = 1,93±0,12. Для Трехиз-
бинского участка ТФср. = 1,48±0,16. По встречаемости виды с ТФ1 составляют 
34,0%, с ТФ2 – 55,8%, с ТФ3 – 7,5%, с ТФ4 – 2,7%. Это свидетельствует о 
значительном нитрофильном компоненте эпифитной лихенобиоты Salix alba 
L. в Астраханском заповеднике и о влиянии орнитологического фактора на 
формирование видового состава лишайников. 

Ключевые слова. Орнитологический фактор, нитрофильный фактор, загрязне-
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Значительная часть заповедников России 
расположена в фоновых районах, находящихся 
вдали от источников поллютантов, поэтому в 
структуре их лихенобиоты нередки виды лишай-
ников, весьма чувствительных к загрязнению 
воздуха, однако нитрофильные виды, устойчи-
вые к загрязнению, составляют меньшинство, а 
иногда и единичны. В условиях антропогенно-
го воздействия экологическая ниша освобож-
дается от токсифобных лишайников и ее зани-
мают токситолерантные виды. Так, в Москве в 

пределах МКАД среди эпифитных лишайников 
доминируют такие нитрофильные виды, как 
Phaeophyscia orbicularis, P. nigricans и др. (Бяз-
ров, 2002), а, например, в Приокско-террасном 
заповеднике эти виды крайне редки (Пчелкин, 
2005). В этом плане интересна лихенобиота в 
тех случаях, когда район исследования располо-
жен вдали от источников загрязнения, а флора 
лишайников сходна с таковой промышленных 
территорий. К таким зонам относится Астрахан-
ский государственный биосферный заповедник, 

ORIGINAL ARTICLE
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Abstract. Among the epiphytic lichens of the Astrakhan Reserve, nitrophilic, toxic 
tolerant species dominate. At the same time, the reserve is located far from industrial 
areas. According to the results of quantitative studies, nitrophilic species dominate in 
terms of species diversity, occurrence, and projective cover. It is suggested that the 
abundance of nitrophilous species among lichens is associated with the ornithological 
factor: numerous nests of great cormorants, gray herons and crows on white 
willow. Crown rainwater containing bird excretions has elevated concentrations of 
nitrogen compounds. To assess nitrophilicity and toxicophobia, an index of average 
toxicophobia is proposed, calculated on the basis of a 5-point scale of lichen sensitivity 
and the number of species. It is based on an assessment of the most widespread lichen 
species, which determine the general background of lichenological toxicophobia 
in the surveyed area. The higher the indicator (maximum TFav = 5), the cleaner the 
area. The Average Toxicophobicity Index of the Astrakhan Reserve, calculated on 
the basis of the list of species minus the “null” trees for the established test sites in 
the Damchiksky, Trekhizbinsky and Obzhorovsky areas and considered as a single 
data set, is TFav = 2,18, which is lower than the median value of TF = 2,5 for a 5 
point scale. A more accurate calculation of the Average Toxiphobicity Index (TFav), 
calculated on the basis of individual trees as a single array, taking into account 
“null” trees, is 1,66 ± 0,08. For the Damchiksky section, TFav = 1,46±0,12; for 
the Obzhorovsky section TFav = 1.93±0,12. For the Trekhizbinsky section, TFav = 
1,48±0,16.  This indicates a signifi cant nitrophilic component of the epiphytic lichen 
biota Salix alba L. in the Astrakhan Reserve and the infl uence of the ornithological 
factor on the formation of the lichen fl ora. 
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состоящий из трех участков в низовьях дельты 
Волги: Дамчикского на западе, Трехизбинского 
в средней части, а также Обжоровского на вос-
токе. Хотя заповедник и находится в зоне прика-
спийских пустынь, но его растительность име-
ет ярко выраженный интразональный, типично 
дельтовый характер: заповедник располагается 
на Прикаспийской низменности и занимает пло-
щадь 63 400 га.  Древесно-кустарниковая расти-
тельность на прирусловых валах и их остатках 
у стариц формирует галерейные леса из ивы 
белой, в которых преобладают переспелые иво-
вые заросли. Особенность заповедника – обилие 
гнездований птиц. Для строительства гнезд наи-
более многочисленных видов птиц, плотность 
населения которых остается высокой в течение 
многих лет (большого баклана Phalacrocorax 
carbo, серой цапли Ardea cinerea, серой вороны 
Corvus cornix и др. (Русанов, 2009; 2020)), боль-
ше всего подходят такие крупные деревья, как 
Salix alba L.  В 2012 г., по данным Астраханско-
го заповедника, в дельте Волги гнездилось 3200 
пар малого баклана и 28 123 пары большого ба-
клана (Краснов, Чуйков 2013). Ограниченное 
число деревьев, выдерживающих тяжелые гнез-
да больших бакланов и других видов, привело к 
тому, что на одном дереве размещается до десят-
ка и более гнезд. Кроме того, на ивах гнездятся 
и другие (более мелкие) многочисленные виды 
птиц. На кустарниковой иве, тростнике и рогозе 
гнезда бакланов не отмечены. Одна из причин – 
регулярные тростниковые палы в дельте Волги. 
Такие пожары, случающиеся преимущественно 
в весенний период, выжигают травяную расти-
тельность, но в меньшей степени затрагивают 
галерейные леса, где происходит гнездование 
птиц.

Выделения птиц, содержащие соединения 
азота, создают повышенную концентрацию по-
следних на ветвях и стволах деревьев, а следова-
тельно, и в кроновых стоках. Содержание азота 
в помете зависит от питания и влажности. Ис-
следования по содержанию азота в помете боль-
ших бакланов, серых цапель и других видов не 
проводились, но можно по аналогии с другими 
видами сказать, что при влажности 65% содер-
жание азота в помете, например курином, дости-
гает 2%, при влажности 20% – 6%, а при влаж-
ности 95% – 0,2% (Новиков и др., 1989; Temirov 
et al., 2020). Учитывая присутствие в рационе 
больших бакланов и серых цапель белковой 
пищи, можно ожидать большее содержание со-
единений азота. Так, во время гнездования на 

Дамчикском участке только в одной колонии 
бакланов из 1000 гнездящихся пар на период 
размножения (4 месяца) птицы выделяют око-
ло 80 т помета (Чуйков, Кривоносов, Головкин, 
1977). Один из методов оценки влияния поллю-
тантов на лишайники – ранжирование видов по 
степени токсифобности с помощью шкал чув-
ствительности. Существует большое число по-
добных шкал, среди которых наиболее распро-
странены 5- и 10-балльные шкалы. Х.Х. Трасс 
(Трасс, 1985) приводит 10-балльную шкалу по-
леотолерантности для Эстонии и 5-балльную 
шкалу индикаторных видов для Прибалтики, 
Кавказа, Дальнего Востока, где ранжирование 
видов таково: 1 – виды естественных местооби-
таний, 2 – виды слабо измененных условий, 3 – 
виды умеренно измененных условий, 4 – виды 
довольно сильно измененных условий, 5 – виды 
сильно измененных условий. В Германии (Wirth, 
1991) 187 видов лишайников были разделены 
по степени токситолерантности на 9 классов, 
где 1-й класс – наиболее чувствительные к за-
грязнению виды, а 9-й класс – наиболее устой-
чивые. Четырехбалльную шкалу для эпифитных 
лишайников Астрахани приводит В.И. Закутно-
ва (2004). Чувствительность видов варьирует 
в зависимости от климатических (в том числе 
микроклиматических) показателей местности, 
где эти виды произрастают, поэтому у разных 
авторов чувствительность одного и того же вида 
различна, что показано в аналитической работе 
(Инсарова, Инсаров, 1989). Очевидно, что уни-
версальной общей шкалы чувствительности ли-
шайников, пригодной для всех регионов быть не 
может. Это создает определенные трудности при 
создании региональных шкал, которые должны 
быть созданы в результате локальных трансект-
ных исследований и, например, для эпифитов 
должны быть ориентированы на определенные 
виды форофитов. Из-за варьирования чув-
ствительности 9–10-балльные шкалы менее 
удобны. На наш взгляд, вполне оптимальны 
5-балльные шкалы, например, 5-балльная 
шкала токсифобности (ТФ), предложенная 
Л.Г. Бязровым для Москвы (Бязров, 2009), 
где ТФ1 – наиболее устойчивые к загрязне-
нию виды, а ТФ5 – наиболее чувствительные. 
5-балльная шкала Л.Г. Бязрова была использо-
вана нами для лишайников Астраханского за-
поведника. Цель настоящей работы – оценка 
воздействия орнитологического фактора (как 
азотного загрязнения) на эпифитную лихено-
биоту Астраханского заповедника.
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Материалы и методы

Для оценки нитрофильного фактора на лихе-
нобиоту Salix alba в Астраханском заповеднике 
мы создали базирующуюся на шкале Л.Г. Бязро-
ва (Бязров, 2009) ориентировочную 5-балльную 
шкалу лишайников, отмеченных во время коли-
чественных исследований, с учетом анализа раз-
личных шкал (Трасс, 1985; Бязров, 2002, 2009; 
Закутнова, 2004; Инсарова, Инсаров, 1989; Wirth, 
1991), в том числе 10-балльных (в этом случае 
токсифобность вида для перевода из 10-балль-
ной в 5-балльную выражалась объединением 
соседних классов). Создавая шкалу, мы основы-
вались на том, что хотя чувствительность вида 
для разных районов у разных авторов и варьи-
рует (Инсарова, Инсаров, 1989), тем не менее, 
в большинстве случаев колебания происходят в 
небольшом диапазоне, а значение токсифобно-
сти оценивают по значениям, указанным в боль-
шинстве региональных шкал чувствительности. 
В основном значения по шкале токсифобности 
лишайников, предложенной для Астраханского 
заповедника (значения приведены в параметрах 
видов), совпадают со значениями, предложенны-
ми Л.Г. Бязровым для Москвы (Бязров, 2009). 

Индекс средней фоксифобности рассчитыва-
ли по формуле:

1
cp.T = T  / ,in

i n 

где: ТФi
 – токсифобность отдельных видов по 

5-балльной шкале; n – число встреченных видов 
эпифитных лишайников.

Эта формула средней токсифобности базиру-
ется на том, что во время количественных ли-
хенологических исследований фиксируются в 
основном наиболее массовые виды лишайников, 
определяющие общий фон лихенологической 
токсифобности обследованной местности, т.е. 
если во время исследований отмечены 5 видов 
с ТФ1 и 5 видов с ТФ2, то ТФср.

 = 1,5. Чем выше 
показатель (максимальное значение ТФср.= 5), 
тем чище местность, а поскольку наиболее ток-
ситолерантные виды являются нитрофильными 
(Бязров, 2002; Малышева, 2005; Толпышева, 
2019; Яцына, 2013), то в нашем случае, этот по-
казатель отражает нитрофильный аспект. Этот 
показатель несколько менее точен, чем индекс 
полеотолерантности, но позволяет максималь-
но упростить вычисления, когда по данным ли-
тературы известен только список видов. Отказ 
от включения в расчеты такого показателя, как 
покрытие-встречаемость, присутствующим в 
большинстве лихеноиндикационных индексов, 

связано с тем, что этот показатель сильно зави-
сит от климатических характеристик местности 
(Ellis, Coppings, 2010), особенно от фактора ув-
лажнения (Gauslaa, 2014), где проводятся лихе-
ноиндикационные исследования. Астраханский 
заповедник расположен в зоне прикаспийских 
пустынь, но в то же время его отличает интра-
зональный характер растительности. В аридной 
зоне показатели встречаемости и проективного 
покрытия лишайников заведомо меньше, чем в 
районах лучшего увлажнения и, соответственно, 
будут меньше даже при общем низком фоновом 
уровне загрязнения воздуха. Поэтому результа-
ты вычисления степени антропогенного воздей-
ствия, выраженные, например, с использовани-
ем индекса чистоты атмосферы, крайне сложно 
сравнивать между регионами, расположенными 
в различных климатических зонах. 

Исследования эпифитной лихенобиоты в 
Астраханском заповеднике проводили методом 
линейных пересечений в рамках фонового эко-
логического мониторинга (Инсаров, Пчелкин, 
1990) на иве белой (Salix alba L.) в качестве фо-
рофита по системе пробных площадей, распо-
ложенных на всех трех участках (лесничествах) 
заповедника (Дамчикском – 6 площадок, Трехиз-
бинском – 3 площадки, Обжоровском – 6 площа-
док)  в ивняках ежевично-разнотравных (рис. 1).

Обследования охватывали следующие точки: 
1 – устье Левой Моряной протоки, 2 – окрестно-
сти Центрального кордона Дамчикского участ-
ка (200 м на юг от кордона), 3 – 24-й квартал 
на берегу  ерика Лотосный, 4 – на левом берегу 
протоки Быстрая напротив Обливного острова 
ниже истока ерика Хлебникова, 5 – на левом бе-
регу протоки Быстрая напротив истока протоки 
Красивая, 6 – в 200 м на восток от 5-го кордона у 
протоки Средняя Мартышка, 7 – на левом берегу 
р. Овчинникова в истоке Щучьего ерика, 8 – на 
правом берегу р. Обжорова на 300 м ниже устья 
ерика Никаноркина, 9 – в 103-м квартале на 
левом берегу р. Каменная на 500 м ниже сли-
яния рек Левой и Правой Каменной, 10 – в 
101-м квартале у границы 100-, 101-, 102-го 
кварталов на правом берегу р. Правая Камен-
ная, 11 – у р. Кутум в 64-м квартале на правом 
берегу протоки, 12 – на р. Кутум на правом бе-
регу ерика у границы 44- и 53-го кварталов, 
13 – в 19-м квартале в устье р. Трехизбинка (у 
стыка 18-, 19-, 28-, 29-го кварталов) в 100 м от 
ильменя «Безымянный», 14 – на правом берегу 
р. Белужья в 40-м квартале, 15 – на левом бе-
регу р. Белужья выше Романовской Ямы в 24-м 
квартале.  
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Т а б л и ц а  1

Количественные лихенологические параметры отдельных видов эпифитных лишайников

Вид лишайника ТФ
Покрытие, % Встречаемость, %

Ср. Ош.ср. Вmin. Вcp. Bmax.

Athallia holocarpa (Hoffm.) Arup, Frödén & Søchting 3 <0,1 <0,1 3,3 7,1 14,6

Lazarenkoella polycarpoides (J. Steiner) S.Y. Kondr. & 
Lőkös 2 1,1 0,3 44,7 55,3 65,4

Lecania naegelii (Hepp) Diederich & van den Boom 3 <0,1 <0,1 0,6 2,4 8,2

Lecanora saligna (Schrad.) Zahlbr. 2 2,0 0,3 44,7 55,3 65,4

Opeltia fl avorubescens (Huds.) S.Y. Kondr. & Hur 4 <0,1 <0,1 2,5 5,9 13,0

Phaeophyscia nigricans (Flörke) Moberg 2 0,1 <0,1 4,0 8,2 16,0

Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg 1 0,2 0,1 4,8 9,4 17,5

Physcia adscendens H. Olivier 3 0,2 <0,1 2,5 5,9 13,0

Physcia tenella (Scop.) DC. 2 <0,1 <0,1 1,2 3,5 9,9

Polyozosia hagenii (Ach.) S.Y. Kondr., Lőkös & Farkas 1 0,3 0,2 7,4 12,7 21,7

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. 1 2,0 0,2 37,9 48,2 58,7

Общее 2,18 5,9 1,1 81,1 89,4 94,3

Вычисляли линейное проективное покры-
тие (пересечение талломов лишайников мер-
ной лентой, выраженное в процентном отно-
шении к длине окружности ствола) для высо-
ты от комля 1,5 м (как общее, так и по отдель-
ным видам). Среднее значение (Ср.), ошибка 
средней (Ош.Ср.), встречаемость (средняя по 
всем пробным площадкам – Bср., минимальная 
для пробных площадок – Bmin., максимальная 
для пробных площадок Вmax). Были заложены 
15 пробных площадок. Количественная лихе-
нологическая съемка проведена на 85 деревьях, 
в среднем по 6 деревьев на площадке (Инсаров, 
Пчелкин, 1989). В результате лихенологической 
съемки определены количественные параметры 
для 11 эпифитных видов, значения приведены с 
точностью до 0,1%. Токсифобность (ТФ) приве-
дена в баллах от 1 до 5, где ТФ1 – минимально 
токсифобные лишайники, нитрофильные, устой-
чивые к загрязнению; ТФ5 – максимально ток-
сифобные виды, чувствительные к загрязнению. 
Вычисления сделаны по оценке лихенологиче-
ских параметров количественных характеристик 
всех пробных площадок, где форофиты учтены 
как единый массив данных. Значения токсифоб-
ности (ТФ) по шкале чувствительности для встре-
ченных в заповеднике во время количественных 
измерений лишайников приведены в параметрах 
отдельных видов.

Результаты и обсуждение

Общее среднее линейное проективное по-
крытие для всех пробных площадок Астрахан-
ского заповедника как единого массива данных: 
Сp. = 5,9%, Ош.ср. = 1,1%. Индекс токсифоб-
ности (ТФ) за вычетом «нулевых» деревьев и 
только на основе списка видов составляет 2,18. 
Лихенологические параметры отдельных видов 
приведены в табл. 1.

При количественных исследованиях в Астра-
ханском заповеднике не отмечены виды с токси-
фобностью ТФ = 5. По числу видов доминируют 
лишайники с токсифобностью ТФ = 1, ТФ = 2 и 
ТФ = 3 (рис. 2).

Оценка токсифобности эпифитных лишайни-
ков по встречаемости (%) показала результаты, 
сходные с диаграммой видового разнообразия 
по степени токсифобности. По встречаемости 
и проективному покрытию также доминируют 
лишайники с токсифобностью ТФ = 1, ТФ = 2 и 
ТФ = 3 (рис. 2).

Диаграмма проективного покрытия лишай-
ников по степени токсифобности показывает 
схожесть с диаграммами по встречаемости и ви-
довому разнообразию: полностью доминируют 
виды с токсифобностью ТФ1, ТФ2 и ТФ3. Край-
не малое проективное покрытие у видов с ТФ4 
(рис. 2).
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но, что как для отдельных участков, так и для 
Астраханского заповедника в целом, ТФср. не 
превышает 2. Аналогичные исследования, про-
веденные на иве белой в Тарусском р-не Калуж-
ской обл. (12 видов), где отсутствует массовое 
гнездование, на участке вдали от промышлен-
ных зон, показали среднюю токсифобность 
ТФср.

 = 3,1. В качестве растения-форофита ива 
является более удобным субстратом для эпифит-
ных лишайников, чем многие другие породы де-
ревьев. Так, для  Финляндии среднее богатство 
видов эпифитов колеблется от 18 до 31 вида на 
дерево, из которых Alnus и Salix показали наи-
большее число видов, а Picea и Populus – наи-
меньшее (Kuusinen, 1996). На иве было в найде-
но 100 видов, а на тополе – 70 (Kuusinen, 1995), 
при этом в благоприятных условиях для ивы 
отмечены такие чувствительные к загрязнению 
виды, как Usnea d asopoga, Lobaria pulmonaria, 

Вычисление индекса средней токсифобности 
(ТФср.) обследованных участков Астраханского 
заповедника с учетом «нулевых» деревьев (т.е. 
деревьев, на которых лишайники во время ли-
хенологического измерения не зафиксированы) 
дало следующие результаты (табл. 2).

Минимальные значения ТФср., вычисленные 
только на основе списка видов, составляют 1, 
если все виды по шкале токсифобности име-
ют значение, равное 1; максимальное значение 
равно 5.  Минимальные значения, вычисленные 
на основе средних значений по обследованию 
отдельных форофитов, включая «нулевые» де-
ревья, могут принимать нулевое значение в слу-
чае «лишайниковой пустыни», когда эпифитные 
виды полностью отсутствуют и максимальные 
значения ТФср. равны 5. В этих случаях можно 
вычислять статистические параметры (сред-
нюю, ошибку средней и др.). Из табл. 2 вид-

 Т а б л и ц а  2

Значения индекса средней токсифобности для Астраханского заповедника по результатам количественных 
сборов методом линейных пересечений

Обследованный участок
Индекс средней токсифобности (ТФср.)

среднее ошибка среднего медиана повторность

Дамчикский 1,46 0,12 1,5 33

Обжоровский 1,93 0,12 2 32

Трехизбинский 1,48 0,16 1,5 20

Заповедник в целом 1,66 0,08 2 85

Рис. 2. Диаграммы: а – видового разнообразия; б – суммы встречаемости (%); в – линейного 
проективного покрытия (%) лишайников на Salix alba  в  Астраханском заповеднике по степени 

токсифобности
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Бязров Л.Г. Лишайники в экологическом мониторин-
ге / Л.Г. Бязров; Отв. ред. Д.А. Криволуцкий. М., 
2002. 335 с 

Бязров Л.Г. Лишайники Москвы: современная дина-
мика. М., 2009. 146 с. 

Гимельбрант Д.Е., Степанчикова И.С., Кузнецова 
Е.С. Лишайники некоторых кустарников и ку-
старничков полуострова Камчатки // Новости си-
стематики низших растений. СПб., 2009. Т. 43. 
С. 150–171.

Закутнова В.И. Экобиоморфологический анализ ли-
хенофлоры дельты Волги (таксономический со-
став, география, мониторинг городов и заповедных 
мест). Автореф. дис. … докт. биол. наук.  Астра-
хань, 2004. 49 с. 

Закутнова В.И. Мониторинг лишайников Астрахан-
ского биосферного заповедника. // Вестн. Орен-
бургского государственного университета. 2004а. 
№ 9. С. 102–106.

Закутнова В.И., Пилипенко Т.А. Анализ лихенофло-
ры заповедных мест Астраханской области // Есте-
ственные науки. 2017. № 2. С. 9–14.

Ramalina chondrina  (Kuusinen, 1995), предста-
вители р. Bryoria (Гимельбрант и др., 2009), 
Evernia prunastri, Flavoparmelia caperata, Usnea 
sp. (Таран, Катаева, 2015). Изучение лихеноби-
оты Астраханского заповедника другими авто-
рами  также показывает преобладание нитро-
фильных видов лишайников (Закутнова, 2004а; 
Закутнова, Пилипенко, 2017). 

Выводы

Предлагаемый индекс средней токсифобно-
сти (ТФср.) показал результаты, сходные с ос-
новными количественными характеристиками 
лихенобиоты – встречаемости и проективного 
покрытия, что позволяет использовать его для 
ориентировочной оценки степени загрязнения. 
К достоинствам индекса можно отнести просто-
ту его расчетов, возможность использовать дан-
ные только по видовому составу, в том числе ре-
зультаты предварительных не количественных, 
а флористических лихенологических исследо-
ваний, когда фиксируются в основном наиболее 
часто встречающиеся виды. К недостаткам ин-
декса относятся несколько меньшая точность и 
необходимость, как и при использовании индек-
са полеотолерантности, наличия информации о 
токсифобности лишайников, ранжированных по 
5-балльной шкале. По сравнению с другими ин-
дексами, а также основными количественными 
параметрами лихенобиоты, индекс средней ток-

сифобности (ТФср.) более чувствителен к факту 
обнаружения вида, так как базируется на ви-
довом составе. Индекс с редней токсифобности 
(ТФср.) Астраханского заповедника, вычислен-
ный по списку видов для заложенных пробных 
площадок в Дамчикском, Трихизбинском и Об-
жоровском участках, рассматриваемых как еди-
ный массив данных, составляет 2,18, что ниже 
медианного значения ТФ = 2,5 для 5-балльной 
шкалы. Более точное определение индекса сред-
ней токсифобности (ТФср.), вычисленного на ос-
нове отдельных деревьев как единого массива 
с учетом « нулевых» деревьев для заповедника 
в целом составляет 1,66±0,08. Для Дамчикско-
го участка ТФср. = 1,46±0,12; для Обжоровского 
участка ТФср. = 1,93±0,12. Для Трехизбинско-
го участка ТФср. = 1,48±0,16. По встречаемости 
виды с ТФ1 составляют 34,0%, с ТФ2 – 55,8%, 
с ТФ3 – 7,5%, с ТФ4 – 2,7%. Это свидетель-
ствует о значительном нитрофильном компо-
ненте эпифитной лихенобиоты Salix alba в 
Астраханском заповеднике и о влиянии орни-
тологического фактора на формирование фло-
ры лишайников. Поскольку заповедник рас-
положен вдали от промышленных объектов, 
можно предположить, что антропогенное воз-
действие в виде аэрополлютантов на эпифит-
ную лихенобиоту минимально, а выраженная 
нитрофильность связана именно с влиянием 
орнитологического фактора.
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