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Определены величины δ13С в органическом веществе (ОВ) талломов аридного кочующего  
лишайника Xanthoparmelia camtschadalis, собранных на разных высотах (1550-3250 м н.у.м.) 
в степных и высокогорнолуговых сообществах Хангайского нагорья (Монголия). В низко- и 
среднегорных степных сообществах Восточного Хангая в интервале абсолютных высот 
1550-2300 м с увеличением абсолютной высоты наблюдается обогащение ОВ лишайника 
тяжелым изотопом 13С. В высокогорных луговых сообществах Центрального Хангая, т.е. с 
высот более 2300 м, с увеличением абсолютной высоты у представителей этого вида 
отмечено обеднение ОВ тяжелым изотопом 13С. Представленные данные дают основания 
предполагать, что результаты, полученные на локальном уровне, не всегда совпадают с 
результатами, характеризующие весь регион в целом. Вероятно, популяции X. camtschadalis, 
сформировавшиеся в низко- и среднегорных сухих степях, на почвах без многолетней 
мерзлоты, имеют иной тип дискриминации углерода в сравнении с популяциями, 
формирование которых происходило в условиях высокогорных лугов на многолетнемерзлых 
породах. 
Ключевые слова: кочующие лишайники, Xanthoparmelia camtschadalis, стабильные изотопы, 
углерод-13, фракционирование, дискриминация, локальный масштаб, региональный 
масштаб, горные степи, высокогорные луга, многолетнемерзлые породы, Хангайское 
нагорье, Монголия. 

 
Изучение фракционирования, т.е. изменения соотношения стабильных изотопов в ходе 

метаболических процессов, в последние три десятилетия все более интенсивно используется 
в исследованиях экологии грибов, растений, животных, микроорганизмов, почвенных 
процессов (Dawson et al., 2002; Иванов и др., 2007; Тиунов. 2007; Моргун и др., 2008; 
Environmental isotopes…, 2010; Turner et al., 2010). В статье о стабильных изотопах углерода 
в слоевищах бореального лишайника Hypogymnia physodes (L.) Nyl. (Бязров, 2011), на основе 
обобщения уже названных и других публикаций (Галимов, 1981; Yakir, Sternberg, 2000) 
приведено детальное обоснование использования соотношения стабильных изотопов 
углерода 13C/12C (δ13C) в экологических и других исследованиях, показаны особенности 
лишайников как объектов подобного изучения (Park, Epstein, 1960; Lange et al., 1988; Lange, 
1992; Palmqvist et al., 1998; Batts et al., 2004; Kappen, Valldares, 2007; Lakatos et al., 2007, 2009; 
Honegger, 2009). Анализ указанных публикаций позволил заключить, что содержание 13C в 
органическом веществе (ОВ) лишайника в природе определяется содержанием 13C в 
источнике углерода, изотопными эффектами, связанными с особенностями фотобионта 
(зеленая водоросль, цианобактерия), наличием у фотобионта CO2-концентрирующего 
механизма, метаболизмом и биосинтезом, и конечным бюджетом углерода в клетке. В 
оптимальных для организма условиях наблюдается дискриминация поглощения 13C, а при 
ухудшении условий происходит обогащение этим изотопом, как за счет угнетения 
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фотосинтеза, так и за счет усиления дыхания (Shomer-Ilani et al., 1979; Бязров, 2011). 
Медленный рост, принадлежность лишайников к пойкилогидридным организмам, широкие 
географические и экологические спектры ряда видов дают основание полагать, что 
некоторые виды лишайников - удобный объект для изучения зависимости процессов 
метаболизма углерода в локальном, региональном и глобальном масштабах, поскольку ОВ 
лишайника интегрирует в себе влияние экологических факторов в их конкретных 
микроместообитаниях за длительный период.  

Одним из показателей среды, воздействующих на комплекс свойств местообитаний 
организмов, является абсолютная высота местности, поскольку от нее зависит температура 
воздуха и субстрата, количество осадков, давление воздуха, спектр солнечного света и 
другие параметры (Vonarburg, 1993). Измерения соотношения 13C/12C в ОВ сосудистых 
растений показали зависимость величины δ13C от абсолютной высоты местообитания 
растений (Chen et al., 2010; Tieszen et al., 1979). Однако в упомянутых и других 
исследованиях на каждом высотном уровне соотношение изотопов измеряли в 
представителях нескольких видов растений, сквозные для всех высот виды отсутствовали, и 
значения δ13С в тканях растений для каждого высотного уровня представляют среднюю 
величину для нескольких видов, состав которых на разных высотах был неодинаков.  Среди 
лишайников достаточно много видов, встречающихся в широком интервале абсолютных 
высот (Голубкова, 1983). Соответственно, использование таких видов для измерения 
соотношения 13C/12C в ОВ позволили бы получить сведения об особенностях метаболических 
процессов на разных абсолютных высотах у представителей видов, а не сообществ. Целью 
исследования было установить соотношение стабильных изотопов углерода в ОВ 
лишайника, представляющего иную, нежели H. physodes, жизненную форму и аридные 
биотопы той же горной территории. 

 
Материалы и методы 

 
Соотношение стабильных изотопов 12С и 13С измеряли в образцах Xanthoparmelia 

camtschadalis (Ach.) Hale из гербария лишайников Лаборатории радиоэкологического 
мониторинга в регионах АЭС и биоиндикации ИПЭЭ РАН. Материал был собран автором в 
Хангайском нагорье (Монголия) в ходе исследований в составе Совместной советско-
монгольской комплексной биологической экспедиции АН СССР и АН МНР (табл. 1). 
Коллекционный материал для измерения соотношения стабильных изотопов в ОВ 
лишайников ранее использовался неоднократно (Maguas, Brugnoli, 1996; Cuna et al., 2007; 
Бязров и др., 2010; Бязров, 2011), поскольку лишайники лишены структур, регулирующих 
водообмен слоевища со средой и в воздушно-сухом состоянии они латентны, т.е. в этот 
период в их талломах практически отсутствуют метаболические процессы. (Kappen, 
Valldares, 2007). Однако увлажненные слоевища даже после длительного (десятки лет) 
пребывания их в сухом состоянии восстанавливали фотосинтез и дыхание (Lange, 1992).. 

Нагорье расположено в центре западной части Монголии, южный макросклон которого 
переходит в пустынные степи и пустыню Гоби. Крайние западная и восточные точки Хангая 
находятся примерно около 92о и 106о в.д. соответственно, южная – несколько южнее 46о, 
северная – немного севернее 50о с.ш. В целом Хангай считается типичной среднегорной 
страной, представляющей сочетание хребтов, высота большинства которых составляет 2000-
3500 м н.у.м., и межгорных долин различной ширины, абсолютная высота которых более 
1000 м н.у.м. (Геоморфология…, 1982). Максимальная высота главного магистрального 
хребта нагорья, являющегося частью мирового водораздела, отмечена в горном массиве 
Отгон-Хайрхан-нуру, на главной вершине которого горе Отгон-Тэнгэр (3905 м н.у.м.) 
примерно с высоты 3500 м и летом многие десятилетия сохранялся глубокий слой снега. 

Положение нагорья в центре мощного азиатского антициклона определяет резко 
континентальный климат территории. Амплитуда средних температур воздуха между 
январем и июлем здесь достигает 32-43оС, также велики амплитуды температур дня и ночи. 
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В системе солярной зональности Хангай расположен в зоне сухих степей между изогиетами 
200 и 350 мм, изотермами января -20, -25оС; июля 16, 18оС (Береснева, 2006). Важнейшим 
фактором также является нахождение территории в зоне многолетней мерзлоты. Однако эти 
общие параметры в значительной степени преобразуются орографией, которая и определяет 
конкретные климатические показатели того или иного участка нагорья и, в конечном счете, 
пестроту почвенного и растительного покровов (Бязров и др., 1989; Береснева, 2006). Об 
этом свидетельствует и установленный И.А. Бересневой (1983) в этом нагорье термический 
феномен, который проявляется в том, что между пьедесталами нагорья и его холодными 
вершинами зимой располагается теплый инверсионный слой шириной 500–700 м по 
вертикали, где температура воздуха на 5-10о С выше зональных. В Хангае на фоне зональных 
смен (полупустыни, степи, леса) можно проследить самые разнообразные формы проявления 
вертикальной поясности. Соответственно, по особенностям сочетания зональности и 
поясности территорию нагорья разделяют на 6 районов: северный, западный, центральный, 
северо-восточный, восточный и южный (Карамышева, Банзрагч, 1977). В целом по площади 
преобладают травяные сообщества (степи, луга), в которых определенную роль, иногда 
заметную, играют лишайники (Бязров, 1976, 1988, 1990). 

 
Таблица 1. Места сбора слоевищ Xanthoparmelia camtschadalis на разных абсолютных высотах 

(H, м) в травяных сообществах Хангайского нагорья (Монголия) и средние (M±SE, n=4) величины 
δ13C, ‰ и C, % в ОВ талломов X.  Camtschadalis. Table 1. The collecting places of the thallii lichen 
Xanthoparmelia camtschadalis marked at a different elevation (H, m) in grass communities of Khangai 
plateau (Mongolia) and δ13C, ‰ и C, % averages measured in its thallus.  

 

№ H, м Местонахождение Сообщество, дата сбора, 
№ гербарного образца δ13C, ‰ C, % 

I 3250 

Центральный Хангай, Дзабханский 
аймак, сомон Отгон, гора Отгон-
Тэнгэр, юго-восточный склон, 

47o35' с.ш. и 97o32' в.д. 

Кобрезиевый [Kobresia 
sibirica (Turcz. ex Ledeb.) 
Boeck.] луг. На почве. 
13.07.1976. № 7291 

-24.1±0.4 42.7±1.0

II 3100 Там же 
Кобрезиевый (K. sibirica) 
луг. На почве. 13.07.1976. 
№ 7094 

-22.2±0.5 42.2±0.2

III 3000 Там же 

Кобрезиевый луг (K. 
sibirica) с осыпями 
камней. На почве. 
13.07.1976. № 7093 

-22.6±0.7 41.4±0.5

IV 2800 Там же 

Осоково-кобрезиевый 
(Carex stenocarpa Turcz. 
ex V.Krecz., C. melanantha 
C.A. Mey., K. sibirica) луг. 
На почве. 13.07.1976. 
№ 7092 

-22.3±0.4 33.1±1.1

V 2650 Там же 
Кобрезиевый луг (K. 
sibirica). На почве. 
12.07.1976. № 7091 

-21.0±0.8 40.8±1.0

VI 2500 

Восточный Хангай, Арахангайский 
аймак, сомон Тэвшрулэх, гора Их-
Хайрхан на юге сомона, плоская 
вершина.. 47o07' с.ш. и 101o59' в.д. 

Кобрезиевый луг (K. 
sibirica). На почве. 
22.06.1977. № 7298. -21.8±0.7 39.3±0.8

VII 2300 

Центральный Хангай, Дзабханский 
аймак, сомон Яру, 11 км на ССЗ от 

Яру. Плоская вершина сопки. 
48o15' с.ш. и 96o45' в.д. 

Петрофитная степь 
(Festuca lenensis Drob.). 
На почве. 26.06.1978. 
№ 7105. 

-21.5±0.5 41.2±0.4
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VIII 2170 

Центральный Хангай, Дзабханский 
аймак, сомон Яру, 11 км на ССЗ от 
Яру, южный склон, крутизна 3°. 

48o15' с.ш. и 96o45' в.д. 

Петрофитная степь (F. 
lenensis). На почве. 
26.06.1978. № 7099. 

-21.5±0.3 41.7±0.7 

IX 1960 

Центральный Хангай, Дзабханский 
аймак, сомон Нумрэг. Гребень 
местного хребта. 48o52' с.ш. и 

96o55' в.д. 

Петрофитная степь (F. 
lenensis, Stipa krylovii 
Roshev.). На почве. 
04.07.1976. № 7083. 

-21.6±0.3 41.6±0.7 

X 1800 

Восточный Хангай, Арахангайский 
аймак, сомон Тэвшрулэх, 5 км от 
Тэвшрулэха на юг по лошине, 
южный склон местного хребта. 

47o19' с.ш. и 102o06' в.д. 

Петрофитноразнотравная 
(F. lenensis, S. krylovii, 

Oxytropis filiformis DC., 
Androsace incana Lam.) 

степь. На почве. 
29.07.1973. № 898. 

-22.5±0.4 36.8±1.9 

XI 1700 

Восточный Хангай, Арахангайский 
аймак, сомон Тэвшрулэх, 15 км от 
Тэвшрулэха на север, 2,5 км на 
запад от горы Обот, вершина 
сопки. 47o26' в.д. и 102o01' в.д. 

Петрофитная (F. lenensis, 
S. krylovii) степь. На 
почве. 10.07.1980. 

№ 4386. 

-24.4±0.5 41.3±1.3 

XII 1600 

Восточный Хангай, Арахангайский 
аймак, сомон Тэвшрулэх, 16 км от 
Тэвшрулэха на С, гребень увала с 
общим уклоном на ЮВ 1-2°. 47o29' 

с.ш. и 102o06' в.д. 

Петрофитноразнотравная 
(F. lenensis, S. krylovii, O. 
filiformis, A. incana) степь. 
На почве. 03.08.1978. 

№ 6053. 

-24.4±0.3 41.3±0.7 

XIII 1550 

Восточный Хангай, Булганский 
аймак, сомон Орхон, 11 км от Бугат 
на С, местный водораздел, южный 
склон, крутизна 16°. 49o10' с.ш. и 

103o45' в.д. 

Ковыльная (S. krylovii, 
Poa attenuata Trin. ) степь. 
На почве. 27.07.1977. 

№ 7294. 

-24.4±0.1 41.3±0.8 

 
Объектами измерения были талломы кочующего лихенизированного гриба 

Xanthoparmelia camtschadalis (Ach.) Hale [= Parmelia vegans Nyl.]. Вид принадлежит к 
жизненной форме эпигенных свободноживущих листоватых рассеченнолопастных 
лишайников (Голубкова, Бязров, 1989). Этот вид является хлоролишайником, т.е. в качестве 
фотосинтезирующего бионта в его талломах представлена зеленая водоросль рода Trebouxia.  
Слоевища у него плотные, 3-7 см в диаметре, матовые до светло желтоватых, разделены на 
лопасти 1,3-3 мм ширины. Наличие этого аридного фотофильного лишайника зафиксировано 
на почве в травяных сообществах Европы, Азии, запада Северной Америки (Hale, 1990). Он 
встречается на всей территории Монголии, а в Хангайском нагорье в степях и лугах низко-, 
средне- и высокогорного поясов (Бязров и др., 1989). Запас массы этого лишайника в 
травяных сообществах Хангая составлял от 25 до 1010 кг/га (Бязров, 1986).  

Для измерения из гербарного материала были отобраны слоевища, собранные на почве в 
луговых и степных сообществах Центрального и Восточного Хангая на абсолютных высотах 
от 1550 до 3250 м (табл. 1). Высота в момент коллекционирования определялась по 
авиационному высотомеру с точностью 10 м. Расстояние между крайними пунктами отбора 
проб – около 350 км в направлении запад – восток. 

Методика отбора проб для определения соотношения стабильных изотопов 12С и 13С, а 
также процедуры их подготовки, использованный инструментарий аналогичны описанным в 
уже упоминавшейся публикации (Бязров, 2011). Статистическую обработку полученных 
величин δ13C проводили с использованием соответствующего приложения программы 
Microsoft Office Excel 2003 для уровня значимости p=0,05. 



БЯЗРОВ 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2012, том 18, № 1 (50) 

76 

 
Результаты и обсуждение 

 
Результаты измерения соотношения стабильных изотопов углерода 13C/12C в ОВ X. 

camtschadalis, выраженное средними величинами δ13C, а также доля углерода (%) в талломах 
лишайника, собранных на разных абсолютных высотах, показаны в таблице 1. Средние 
величины δ13C в ОВ лишайника X. camtschadalis с 13 высотных уровней находятся в 
интервале от -24,4 до -21,0‰, а доля углерода в нем – от 33,1 до 42,7%.  

Величина коэффициента корреляции между абсолютной высотой всех мест сбора 
лишайника и величинами δ13C и долей углерода в ОВ лишайника очень низкие (табл. 2), что 
показывает отсутствие связи соотношения стабильных изотопов углерода с этими 
параметрами в масштабе всего региона, где были отобраны слоевища. Выше отмечалось 
пространственная неоднородность территории нагорья и что усредненные для всей 
территории климатические показатели в значительной степени преобразуются орографией, 
которая и определяет конкретные характеристики того или иного участка нагорья и, в 
конечном счете, пестроту почвенного и растительного покровов и роль лишайников в 
сообществах. Образцы X. camtschadalis для измерения были отобраны из отличающихся друг 
от друга районов Хангая – Центрального и Восточного, а также из разных типов травяных 
сообществ: а) высокогорных лугов и б) низко- и среднегорных петрофитных степей. Одна 
серия проб из общей выборки (I-V в табл. 1) была взята из Центрального района Хангая с 
разных высот одного склона г. Отгон-Тэнгэр. Если выделить эти пробы отдельно, то с 
увеличением абсолютной высоты места отбора слоевищ X. camtschadalis на юго-восточном 
склоне г. Отгон-Тэнгэр наблюдается четкое снижение доли более тяжелого изотопа 13C в ОВ 
лишайника (коэффициент корреляции = -0,9). Можно отметить тенденцию увеличения с 
высотой доли углерода в талломе (коэффициент корреляции = 0,5). Однако соотношение 
стабильных изотопов в слоевище не связано с долей углерода в нем (коэффициент 
корреляции = 0,2). Если дополнить эти пробы еще двумя из Центрального Хангая, но другого 
местоположения (VII и VIII в табл. 1), то в целом для всего этого района коэффициент 
корреляции между величинами δ13C и абсолютной высотой места отбора составляет -0,8 
(табл. 2). 

 
Таблица 2. Величины коэффициентов корреляции между δ13C, ‰, долей углерода (C, %) в ОВ 

лишайника X. camtschadalis и абсолютной высотой местности (H, м) в региональном и локальном 
масштабах. Table 2. The coefficients of correlation between δ13C, ‰, carbon fraction (C,%) in the organic 
matter of the lichen X. camtschadalis and areas’ absolute elevation (H, m) in the regional and local scales. 

 
Объект Вся территория Центральный 

Хангай 
Восточный 
Хангай 

Высокогор- 
ные луга 

Горные степи 

Пара-
метр 

H, м δ13C, 
‰ 

H, м δ13C, 
‰ 

H, м δ13C, 
‰ 

H, м δ13C, ‰ H, м δ13C, 
‰ 

δ13C, ‰ 0.3 # -0.8 # 0.8 # -0.8 # 0.9 # 
C, % 0.01 -0.2 0.5 0.2 -0.3 -0.4 0.4 0.2 0.2 -0.03 

 
Другая серия проб (VI, IX-XIII в табл. 1) представляет Восточный Хангай. Для этих проб 

коэффициент корреляции между величинами δ13C в ОВ лишайника и абсолютной высотой 
места отбора значимо положительный (табл. 2). 

Из всех проанализированных проб также можно выделить те, которые приурочены к 
высокогорным лугам (I-VI в табл. 1), и образцы, собранные в степных сообществах (VII-XIII 
в табл. 1). Коэффициент корреляции между величинами δ13C и абсолютной высотой луговых 
сообществ значимо отрицательный, а для степных сообществ значение этого коэффициента 
значимо положительное (табл. 2). 
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Таким образом, если точки отбора проб сгруппировать либо по принадлежности к 
одному типу растительности, либо по приуроченности к районам Хангая, что в нашем случае 
практически совпадает, то наблюдается близкая к прямолинейной зависимость 
распределения величин δ13C от абсолютной высоты места отбора проб. Только в луговых 
сообществах и в Центральном Хангае, т.е. с высот более 2300 м эта зависимость 
отрицательная, что свидетельствует об обеднении ОВ X. camtschadalis тяжелым изотопом 13С 
с увеличением высоты, а в степных сообществах в интервале абсолютных высот 1550-2300 м 
связь положительная, т.е. с увеличением абсолютной высоты происходит обогащение ОВ 
этим изотопом. В первом случае градиент составляет около -0.5‰ на 100 м высоты, а во 
втором – примерно 0.3‰. Величина δ13C в ОВ лишайника не зависит от доли углерода в 
слоевище, а значение последней не зависит от абсолютной высоты местообитания (табл. 2). 
Следует отметить, что эти два высотных уровня отличаются по геокриологическим условиям 
– в нижнем многолетнемерзлые породы представлены спорадически, а в конкретных местах 
отбора проб в степных сообществах они вообще отсутствовали, тогда как верхний высотный 
уровень с высокогорными лугами относят к поясу сплошного распространения 
многолетнемерзлых пород, которые летом протаивали до глубины 20–30 см (Чигир, 1983). 

Доступные данные о высотном распределении величин δ13C в ОВ лишайников 
немногочисленны. В том же Хангайском нагорье характер распределение δ13C в ОВ лесного 
эпифита Hypogymnia physodes напоминает поведение этого показателя в ОВ X. camtschadalis 
- в интервале абсолютных высот 1250-1700 м с увеличением высоты происходит обогащение 
ОВ лишайника тяжелым изотопом. 13С, а в интервале высот 1880–2400 м с увеличением 
абсолютной высоты у представителей этого вида наблюдается обеднение ОВ тяжелым 
изотопом 13С (Бязров, 2011).. При этом у H. physodes наблюдается отрицательная корреляция 
величин δ13C в ОВ от содержания углерода в слоевище, тогда как у X. camtschadalis такая 
зависимость не выявлена  

В Австралии по данным измерений соотношения стабильных изотопов углерода в 
слоевищах кустистого напочвенного лишайника Cladia aggregata, собранных в 36 пунктах 
как в городе Сидней, так и на удалении от него на 213 км в высотном интервале от 5 до 
1100 м н.у.м. зависимость между абсолютной высотой мест отбора проб и величиной δ13C 
оказалась слабой – коэффициент корреляции 0.45 (Batts et al., 2004). Однако если из всех 
этих точек выделить шесть компактно расположенных в 74-142 км к северу от Сиднея, вне 
загрязняющего воздействия на среду этого мегаполиса, в интервале высот 10–220 м н.у.м., то 
коэффициент корреляции между величинами δ13C в ОВ C. aggregata и абсолютной высотой 
места отбора проб для этих шести точек будет значимо высоким (0.7), т.е. с увеличением 
высоты происходило обогащение ОВ лишайника тяжелым изотопом 13C. А в Восточных 
Карпатах (Румыния) по данным рис. 4 в статье S. Cuna et al. (2007, с. 101) я определил, что в 
интервале высот 1000–1550 м н.у.м. коэффициент корреляции между величиной δ13C в ОВ 
эпифитного лишайника H. physodes и абсолютной высотой равен 0.9, а для другого 
эпифитного лишайника Pseudevernia furfuracea этот показатель равен 0.8.  

Аналогичные данные для ОВ сосудистых растений можно сгруппировать в три 
категории:  

1. С увеличением абсолютной высоты места отбора проб для измерения соотношения 
стабильных изотопов углерода величины δ13С в ОВ растений снижаются, т.е. наблюдали 
дискриминацию изотопа 13С (Ц. Ф. И., Янг, 2007; Tieszen et al., 1979).  

2. С увеличением абсолютной высоты места отбора проб для измерения соотношения 
стабильных изотопов углерода величины δ13С в ОВ растений повышаются, т.е. наблюдали 
обогащение материала изотопом 13С  (Hultine, Marshall, 2000; Liu et al., 2008; Qiang et al., 
2003).  

3. С увеличением абсолютной высоты места отбора проб для измерения соотношения 
стабильных изотопов углерода величины δ13С в ОВ растений сначала снижаются, а затем 
повышаются (Chen et al., 2010; Li et al., 2009). 
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Полученные для Хангая данные о распределения величины δ13С в ОВ кочующего 
листоватого лишайника X. camtschadalis в зависимости от абсолютной высоты места отбора 
проб в масштабах региона не соответствуют какому-либо из этих трех вариантов 
соотношения стабильных изотопов углерода в ОВ растений. Только, вероятно, следует 
учитывать, что все высотные уровни Хангайского нагорья представляет один вид X. 
camtschadalis, тогда как в большинстве упомянутых исследований основной целью было 
установление C3 и C4 растений в сообществах. На каждом высотном уровне соотношение 
изотопов измеряли в представителях нескольких видов растений, сквозные для всех высот 
виды отсутствовали, и значения δ13С в тканях растений для каждого высотного уровня 
представляют среднюю величину для нескольких видов, состав которых на разных высотах 
был неодинаков.  

 
Заключение 

 
Для объяснения характера полученного в этом исследовании распределения величин δ13C 

в ОВ кочующего лишайника X. camtschadalis из Хангайского нагорья, согласно которому в 
среднегорных степных сообществах Восточного Хангая в интервале абсолютных высот 
1550–2300 м с увеличением абсолютной высоты происходит обогащение тканей лишайника 
тяжелым изотопом. 13С, а в высокогорных луговых сообществах Центрального Хангая, т.е. с 
высот более 2300 м, с увеличением абсолютной высоты у представителей этого вида 
наблюдается обеднение ОВ тяжелым изотопом 13С, несомненно, желательны 
дополнительные сведения. К сожалению, нет возможности привязать полученные данные к 
каким-либо конкретным сведениям о температуре воздуха, количеству осадков и другим 
параметрам среды в местах отбора проб из-за крайне редкой сети метеостанций на 
территории Монголии. Имеются основания предполагать, что распределение величин δ13C в 
ОВ лишайника скорее связано с особенностями функционирования организмов на локальном 
уровне, и, соответственно, отражает пространственную неоднородность всего региона в 
целом. Об этом свидетельствуют и упоминавшиеся данные из Австралии (Batts et al., 2004). 
Вероятно, популяции X. camtschadalis, сформировавшиеся в низко- и среднегорных сухих 
степях Хангайского нагорья, на почвах без многолетней мерзлоты, имеют иной тип 
дискриминации углерода в сравнении с популяциями, формирование которых происходило в 
условиях влажных высокогорных лугов на многолетнемерзлых породах. Возможно, характер 
высотного распределения величин δ13C в ОВ X. camtschadalis из Хангайского нагорья связан 
и с упоминавшимся термическим феноменом, установленным в Хангае И.А. Бересневой 
(1983), который проявляется в том, что между пьедесталами нагорья и его холодными 
вершинами зимой располагается теплый инверсионный слой шириной 500–700 м по 
вертикали, где температура воздуха на 5–10о С выше зональных. Именно в этом слое 
расположены участки низко- и среднегорных степей. 
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Carbon stable isotopes (δ13С) are measured in organic matter (OM) of the thallii of an arid vagrant lichen 
Xanthoparmelia camtschadalis collected across an altitudinal gradient, from 1550 to 3250 m a.s.l. in the 
steppe and highland meadows in Khangai Plateau, Mongolia. In Eastern Khangai, in the steppes at low and 
medium altitudes, OM is enriched in 13С with the increasing altitude from 1550 to 2300 m a.s.l.  In the 
highland meadows of Central Khangai, OM is depleted in 13С with the increasing altitude. According to own 
data, the results obtained at a local scale do not always correspond with those on a regional scale. Probably, 
the populations of X. camtschadalis growing in the steppes at low and medium altitudes without permafrost, 
have another carbon discrimination as compared to those formed at the highland meadows on permafrost 
soils.  
Keywords: vagrant lichens, Xanthoparmelia camtschadalis, stable isotopes, carbon-13, fractionation, 
discrimination, local scale, regional scale, altitude, mountain steppes, high mountain meadows, permafrost, 
Khangai plateau, Mongolia. 

 
 
 


