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ВВЕДЕНИЕ

При биоиндикационных исследованиях с использованием лишайников в качестве тест-объектов (Трасс, 1986), важное значение приобретает проблема эталонов (Пчелкин, 2002). В связи с этим нами было проведено сравнение состояние сообществ лишайников-эпифитов урбанизированной и естественной территорий  на примере Москвы и Приокско-Террасного государственного заповедника (ПТЗ), который, основываясь на теорию сопряженности флор (Пчелкин, 1990), по своим климатическим и лесотипологическим характеристикам может считаться аналогом для экосистем лесопарковых территорий  Москвы.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Основой данной работы послужили данные, полученные при лихенологичесом обследовании Москвы (Пчелкин, 1998) и Приокско-Террасного заповедника. Были использованы как результаты инвентаризаций Москвы (Буткевич, 1985; Бязров, 1996; Пчелкин, 1998) и ПТЗ, так и количественные исследования (Пчелкин, 1998б, 1999). Сбор лишайников осуществлялся как методом маршрутного учета, так и измерениями основных лихенологических параметров (встречаемости и проективного покрытия - методами линейных пересечений и методом сеточек-квадратов на пробных площадках в заповеднике и на территории Москвы).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

 При лихенологическом обследовании территории Москвы и ПТЗ в целом большая часть видов заповедника обнаружена и на территории Москвы. Общее число обнаруженных видов всех экологических групп сопоставимо: в целом - 102 вида для Москвы и 108 для ПТЗ, из них эпифитных - 78 для Москвы и 83 для ПТЗ, см. табл. 1.  В этой таблице приведены лишайники всех экологических групп, отмеченные для Москвы и Приокско-Террасного заповедника. Звездочкой выделены виды лишайников, отмеченные для территории Москвы в начале 20-го столетия (Гейден, 1900; Дохтуровский, 1905) и не найденные современными авторами.  

Таблица 1. Виды лишайников, встреченные на территории Москвы и ПТЗ на различных субстратах: 1 – кора, древесина, мхи на стволах деревьев; 2 – почва, мхи на почве; 3 – каменистый субстрат (известняк, цемент и т.д.).  Звездочкой отмечены виды, известные для Москвы только по литературным данным начала 20 в. Если в ячейках таблицы нет знака «+» или «-», то вид в настоящее время неизвестен ни для Москвы, ни для заповедника. 

Виды лишайников
Москва
ПТЗ


Субстрат
Субстрат


1
2
3
1
2
3

Anaptychia ciliaris (L.) Koerb.
-
-
-
+
-
-

Arthonia sp.
-
-
-
+
-
-

Bacidia phacodes Koerb.
+
-
-
-
-
-

Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo & D. Hawksw
+
-
-
+
-
-

*Bryoria implexa (Hoffm.) Brodo & D. Hawksw







Buellia disciformis (Fr.) Mudd.
-
-
-
+
-
-

Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb.
-
-
-
+
-
-

Buellia punctata (Hoffm.) Massal.
+
-
-
+
-
-

Calicium abietinum Pers.
+
-
-
+
-
-

Calicium viride Pers.
-
-
-
+
-
-

Calicium glaucellum Ach.
-
-
-
+
-
-

Caloplaca citrina (Hoffm.) Th. Fr
-
-
+
-
-
-

Caloplaca cerina (Ehrh. ex Hedw.) Th. Fr.
+
-
+
+
-


Caloplaca decipiens (Arnold) Blomb. & Ferssell
-
-
+
-
-
+

Caloplaca ferruginea (Huds.) Th. Fr.
+
-
-
-
-
-

Caloplaca flavorubescens (Huds.) J. R. Laundon
+
-
-
+
-
-

Caloplaca holocarpa (Hoffm.) Wade
+
-
+
+
-
+

Caloplaca lactea (A. Massal.) Zahlbr.
-
-
+
-
-
+

Caloplaca saxicola (Hoffm.) Nordin
-
-
+
-
-
-

* Candelaria concolor (Dicks.) Stein







Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr.
+
-
+
+
-
+

Candelariella vitellina (Hoffm.) Mull. Arg.
+
-
+
+
-
-

Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau
+
-
-
-
-
-

Catillaria cfr. chalybeia (Borrer) A. Massal.
-
-
-
+
-
-

Cetraria islandica (L.) Ach.
-
+
-
-
+
-

Cetraria sepincola (Ehrh.) Ach.
+
-
-
+
-
-

Cetraria chlorophylla (Willd.) Vain.
+
-
-
-
-
-

* Cetrelia olivetorum (Nyl.) W. Culb. et C. Culb.







Chaenotheca chrysocephala (Turner ex Ach.) Th. Fr.
-
-
-
+
-
-

Chaenotheca ferruginea (Turner & Borrer) Mig.
+
-
-
+
-
-

Chrysothrix candelaris (L.) J. R. Laundon
+
-
-
+
-
-

Cladonia arbusсula (Wallr.) Flot.
-
+
-
-
+
-

Cladonia bacillaris Nyl.
-
-
-
+
-
-

Cladonia botrytes (Hagen) Willd.

+

+
+
-

Cladonia caespitica (Pers.) Flk.
+
-
-
-
-
-

Cladonia carioza (Ach.) Spreng.
-
+
-
-
-
-

Cladonia cenotea (Ach.) Schaer.
-
-
-
+
-
-

Cladonia chlorophaea (Flk.) Spreng.*
+
-
-
+
+
-

Cladonia coniocraea (Florke) Spreng.
+
-
-
+
+
-

Cladonia cornuta (L.) Schaer.
-
-
-
+
-
-

Cladonia crispata (Ach.) Flot.
-
-
-
-
+
-

Cladonia digitata (L.) Hoffm.*
+
-
-
+
-
-

.* Cladonia foliacea (Huds.) Willd.







Cladonia fimbriata (L.) Fr.
+
-
-
+
+
-

Cladonia furcata (Huds.) Schad.
-
+
-
-
+
-

Cladonia gonecha (Ach.) Asah. em. Schade
-
-
-
+
+
-

Cladonia gracilis (L.) Willd
-
-
-
+
+
-

Cladonia grayii G. K. Merr.
-
-
-
+
-
-

Cladonia macilenta Hoffm.
+
-
-
+
+
-

Cladonia ochrochlora Flk.
+
-
-
+
-
-

Cladonia parasitica Hoffm.
-
-
-
+
-
-

* Cladonia portentosa (Duf.) Zahlbr.







Cladonia phyllophora Hoffm.
-
-
-
-
+
-

Cladonia ramulosa (With) J. R. Laundon
+
+
-
-
-
-

Cladonia rangiformis Hoffm.
-
-
-
-
+
-

Cladonia rei Schaer.
+
-
-
-
-
-

Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.
+
-
-
+
+
-

* Cladonia rangiferina (L.) Weber ex F.H.Wigg.
-
-
-
-
+
-

Cladonia scabriuscula (Del. in Duby) Nyl.
-
-
-
-
+
-

Cladonia stellaris (Opiz) Pouzar & Vezda
-
+
-
-
-
-

Cladonia turgida Hoffm.
-
+
-
-
+
-

Cladonia uncialis (L.) Wigg.
-
-
-
-
+
-

Cladonia verticillata (Hoffm.) Schaer.
-
-
-
+
+
-

*  Dibaes baeomyces (L. fil.) Rambold & Hertel
-
-
-
+
+
-

 Diploschistes muscorum (Scop.) R.Sant. in Hawksw.
-
+
-
-
-
-

Evernia prunastri (L.) Ach.
+
-
-
+
-
-

Evernia mesomorpha Hoffm.
+
-
-
+
-
-

Gyalecta sp.
-
+
-
-
-
-

Graphis scripta (L.) Ach.
+
-
-
+
-
-

* Flavoparmelia caperata (L.) Hale







Hypocenomyce friesii (Ach. in Lilj.) P. James & Goth. Schneid.
+
-
-
-
-
-

Hypocenomyce scalaris (Ach.) M. Choisy
+
-
-
+
-
-

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
+
-
-
+
-
-

Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav.
+
-
-
+
-
-

Imshaugia aleurites (Ach.) S.L.F. Meyer
-
-
-
+
-
-

* Lecanora albella (Pers.) Ach
-
-
-
+
-
-

Lecanora allophana Nyl.
+
-
-
+
-
-

Lecanora argentata (Ach.) Malme
-
-
-
+
-
-

* Lecanora carpinea (L.) Vain







Lecanora chlarotera Nyl
+
-
-
-
-
-

Lecanora conizaeoides Nyl. ex Cromb.
+
-
-
-
-
-

Lecanora crenulata Hook.
-
-
+
+
-
+

Lecanora dispersa (Pers.) Sommerf.
-
-
+
+
-
+

Lecanora piniperda Koerb.
+
-
-
+
-
-

Lecanora pulicaris (Pers.) Ach.
-
-
-
+
-
-

* Lecanora rugosella Zahlbr
-
-
-
+
-
-

Lecanora hagenii (Ach.) Ach.
+
-
+
+
-
-

Lecanora impudens Degel.
-
-
-
+
-
-

Lecanora intumescens (Rebent.) Rabenh.
-
-
-
+
-
-

Lecanora muralis (Schreb.) Rabenh.
-
-
+
-
-
+

Lecanora phaeostigma (Koerb.) Almb. in R. Sant
+
-
-
-
-
-

Lecanora cfr. saepimentorum Savicz
+
-
-
-
-
-

Lecanora saligna (Schrad.) Zahlbr.
+
-
-
+
-
-

Lecanora symmicta (Ach.) Ach.
+
-
-
+
-
-

Lecanora umbrina (Ehrh.) Rohl
-
-
+
-
-
-

Lecidella euphorea (Flk.) Hertel
+
-
-
+
-
-

Lecidea sp.
-
-
+
-
-
-

Lecidea erythrophaea Florke ex Sommerf.
+
-
-
+
-
-

Lecidea sphaerella Hedl.
+
-
-
+
-
-

Lepraria incana (L.) Ach.
+
+
-
+
+
-

* Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm







Melanelia exasperata (De Not.) Essl.
+
-
-
+
-
-

Melanelia exasperatula (Nyl.) Essl.
+
-
-
-
-
-

Melanelia subargentifera (Nyl.) Essl.
-
-
-
+
-
-

* Melanelia olivacea (L.) Essl







Micarea nitschkeana (J.Lahm. ex Rabenh.) Harm.
-
-
-
+
-
-

Opegrapha atra Pers.
+
-
-
+
-
-

Opegrapha rufescens Pers.
+
-
-
+
-
-

* Parmelia saxatilis (L.) Ach







Parmelia sulcata Taylor
+
-
-
+
-
-

* Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale







Parmeliopsis ambigua (Wulfen.) Nyl.
+
-
-
+
-
-

Parmeliopsis hyperopta (Ach.) Arnold
+
-
-
+
-
-

Peltigera canina (L.) Willd.
+
-
-
+
+
-

*Peltigera leucophebia (Nyl.) Gyeln. em. Dombr







*Peltigera polydactyla (Neck.) Hoffm







* Peltigera praetextata (Florke ex Sommerf.) Zopf







Peltigera rufescens (Weiss) Humb.
-
+
-
-
+
-

* Peltigera spuria (Ach.) DC







* Peltigera venosa (L.) Hoffm







* Pertusaria albescens (Huds.) M. Choisy & Werner in Werner







Pertusaria amara (Ach.) Nyl.
-
-
-
+
-
-

Pertusaria pertusa (Weigel.) Tuck
-
-
-
+
-
-

Phaeophyscia ciliata (Hoffm.) Moberg
+
-
-
+
-
-

Phaeophyscia nigricans (Floerke) Moberg
+
-
+
+
-
+

Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg
+
-
+
+
-
+

Phlyctis argena (Spreng.) Flot.
+
-
-
+
-
-

Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier
+


+



Physcia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Furnr.
+
-
-
+
-
-

Physcia caesia (Hoffm.) Furnr.
-
-
+
-
-
-

Physcia dubia (Hoffm.) Lettau
+
-
-
-
-
-

Physcia stellaris (L.) Nyl.
+
-
-
+
-
-

Physcia tribacia (Ach.) Nyl
+
-
-
-
-
-

Physcia tenella (Scop.) DC. in Lam. & DC.
+
-
-
+
-
-

Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt
+
-
-
-
-
-

Physconia grisea (Lam.) Poelt
+
-
-
+
-
-

Physconia pulverulacea Moberg
+
-
-
+
-
-

Physconia detersa (Nyl.) Poelt
+
-
-
+
-
-

Platismatia glauca ((L.) W. L. Culb. & C. F. Culb.
-
-
-
+
-
-

Ramalina farinacea (L.) Ach.
+
-
-
+
-
-

* Ramalina pollinaria (Westr.) Ach







Rinodina pyrina (Ach.) Arnold
+
-
-
+
-
-

Rinodina septentrionalis Malme
+
-
-
+
-
-

Rinodina sophodes (Ach.) A. Massal.
+
-
-
+
-
-

Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vezda
+
-
-
+
-
-

* Stereocaulon tomentosum Fr.







* Strangospora moriformis  (Ach.) Stein.







Usnea hirta (L.) Weber ex F. H. Wigg.
+
-
-
+
-
-

Verrucaria muralis Ach.
-
-
+
-
-
+

Verrucaria nigrescens Pers.
-
-
+
-
-
+

Verrucaria cfr. calciseda DC.
-
-
+
-
-
-

Vulpicida pinastri (Scop.) J.-E. Mattsson & M. J. Lai
+
-
-
+
-
-

Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr.
+
-
-
-
-
-

Xanthoria elegans (Link) Th. Fr.
-
-
-
-
-
+

Xanthoria fallax (Hepp.) Arnold
+
-
-
-
-
-

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.
+
-
+
+
-
+

Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Th. Fr. ex Rieber
+
-
-
+
-
-

Trapeliopsis granulosa (Hoffm.) Lumbsch
+
-
-
-
-
-

Мы не ставили себе задачу подробного анализа эколого-субстратных групп. Поэтому в графу 1 включены эпифиты, эпиксилы, а также  часть эпибриофитов, в графу 2 – эпигеиды и субэпигеиды, в графу 3 – эпилиты и эндолиты.


Несмотря на сходство лихенофлор Москвы и ПТЗ в качественном аспекте целом, в состоянии сообществ лишайников на этих территориях есть и существенное различие. Некоторые виды, широко распространенные на территории Москвы, довольно редки для заповедника. Это касается, в первую очередь, нитрофильных видов: Phaeophyscia nigricans (Floerke) Moberg и Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg. Они единично встречены в заповеднике на участках, находящихся в условиях непосредственного антропогенного воздействия. Семейство Caliciaceae, богато представленное в ПТЗ,  в Москве  представлено лишь двумя видами. Как на территории Москвы, так и в заповеднике широко встречаются Parmelia sulcata, Hypogymnia physodes, Physcia stellaris. Кустистые эпифитные лишайники, отмеченные  в Москве - те же, что и в заповеднике, только в заповеднике они гораздо обильнее и развиты гораздо лучше. Интересна в этом отношении находка лишайника Bryoria fuscescens в Приокско-Террасном заповеднике. Первоначально этот вид был обнаружен на территории Москвы (Лосиный Остров и Битцевский лес) и не был известен для Приокско-Террасного заповедника. Поскольку заповедник является эталонной территорией для Москвы, этот вид должен был предположительно встретится и в заповеднике. При обследовании заповедника мы действительно обнаружили хорошо развитые образцы Bryoria fuscescens. Точно так же кустистый эпифитный вид Ramalina farinacea сначала был обнаружен на территории Москвы (Фили-Кунцевский лесопарк), а лишь потом – в заповеднике.

    Общее количество обнаруженных в Москве и ПТЗ видов эпифитных лишайников сопоставимо - 78 и 83 соответственно. Однако, если сравнивать лихенологические показатели в одинаковых типах леса в Москве и ПТЗ, то обнаруживаются существенные отличия.

Так, в 1998 г. нами был обследован в Москве в Серебряном бору, т. е. в фоновых для Москвы условиях, экополигон в сосняке разнотравном (100 деревьев). На высоте 1,5 м на стволах был обнаружен только один вид лишайника Hypogymnia physodes. Линейное проективное покрытие оказалось не более 0,018% (верхняя граница двухсигмового интервала). В Приокско-Террасном заповеднике в 1996 и 2001 годах нами был обследован экополигон также в сосняке разнотравном (более 20 деревьев), расположенные в сходных ландшафтных условиях. На высоте 1,5 м на стволах деревьев были обнаружены 7 видов лишайников - Hypogymnia physodes, Hypocenomyce scalaris, Parmeliopsis ambigua, Lepraria incana, Lecanora piniperda, Chaenotheca ferruginea, Scoliciosporum chlorococcum. Оценки значений общего линейного проективного покрытия в 1996 и 2000 гг. оказались равными 7,33 % и 7,55 % соответственно, а их ошибки - 0,71 % и 0,82 % соответственно. Обобщенная оценка среднего по обоим обследованиям - 7,44 %, ее ошибка - 1,1 %. Нижняя доверительная граница (имея в виду двухсигмовый интервал) - 5,24 %. Таким образом, на этих двух экополигонах в сходных типах леса значение общего линейного проективного покрытия в ПТЗ достоверно и существенно выше, чем в Москве. Лихенофлора на экополигоне в ПТЗ также оказалась существенно богаче, чем на московском аналоге.

Приведем еще один пример такого рода сравнения. В 2002 г. в Москве в национальном парке "Лосиный Остров" нами был обследован экополигон в березняке разнотравном (подлесок - лещина, травяной покров - злаки, кислица, папоротник, сомкнутость крон - 0,5-0,6). Этот экополигон расположен в кв. 47/4 в  150 м от пересечения ж/д реки Яузы вблизи Ростокинского проезда непосредственно за Центральной станцией юных натуралистов и экологов). Обследование эпифитных лишайников производилось на стволах берез Betula pendula Roth на высоте 1,5 м.  Отмечены 2 вида лишайников: Opegrapha atra Pers. и Cladonia sp.

 Оценка общего линейного проективного покрытия - 1,45%, ошибка средней - 0,77%. Верхняя доверительная граница (имея в виду двухсигмовый интервал) - 3,0 %. 
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Лихенологическое обследование в сходном типе леса в ПТЗ нами было проведено в 1996 г. 

Рис. 1. Линейное проективное покрытие на экополигонах в Москве и ПТЗ (форофит-береза).

Пробная площадь была заложена в квартале 31 вблизи дороги (т. е. практически в импактных условиях). Тип леса - березняк с сосной и осиной разнотравный. Сомкнутость крон - 0,5. Растение-форофит - береза. Было обследовано 25 деревьев. При обследовании на высоте 1,5 м были обнаружены 3 вида лишайников - Hypogymnia physodes, Scoliciosporum chlorococcum и Lepraria incana. Общее линейное проективное покрытие - 6,01 %, ошибка средней - 1,12 %. Нижняя доверительная граница (имея в виду двухсигмовый интервал) - 3,8 %.  Таким образом, и в этом случае линейное проективное покрытие на обследованном экополигоне в ПТЗ достоверно выше, чем на московском аналоге. 

ВЫВОДЫ

При сравнении территорий, находящихся под различной степенью антропогенного воздействия общее число видов не всегда может служить объективным критерием. В то же время количественные лихенологические характеристики достаточно точно фиксируют существующее различие. 

Следовательно, Приокско-Террасный заповедник можно рассматривать в качестве эталонной территории для Москвы при проведении биоиндикационных исследований.
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