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Резюме. В результате обследования 6 модельных сообществ с доминирова-
нием дуба черешчатого в московском регионе выявлены 66 видов лишайников
четырех классов экобиоморф (накипные, листоватые, кустистые и чешуйчато-
кустистые) из четырех эколого-субстратных групп (эпифиты, эпифито-эпик-
силы, эпиксилы, эврисубстратные). Установлено снижение видового разноо-
бразия в насаждениях, расположенных вблизи от автодорог. Разработана шкала
для оценки антропогенной трансформации лихенобиоты, происходящей сово-
купно под влиянием загрязнения среды, рекреационной нагрузки, хозяйствен-
ных мероприятий в городских насаждениях. Шкала основана на
количественных показателях видового разнообразия, полноте спектров экобио-
морф и эколого-субстратных групп. В эпифитном лишайниковом покрове ство-
лов дуба черешчатого выявлены 36 видов лишайников из различных
экологических групп по отношению к кислотности субстрата (от ацидофитов
до нитрофитов). Проведен отбор и анализ проб корки дуба черешчатого на
водородный показатель (рН), показано, что средние показатели рН корки дуба в
московском регионе несколько превышают таковые для фоновых условий. Раз-
работана шкала азотного загрязнения, основанная на анализе экологических
групп эпифитной лихенобиоты дуба черешчатого по отношению к кислотности
субстрата. Обсуждается ограничение применения шкал в условиях сравни-
тельно недавнего трансформирующего воздействия на лесное сообщество.

Ключевые слова. Лишайники, лихеноиндикация, городские леса,
дубравы, антропогенная трансформация, загрязнение среды, азотное загряз-
нение, Москва, московская область.
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Abstract. 66 lichen species have been discovered through observation of six
pattern communities dominated by Quercus robur in Moscow region. These
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species belong to four ecobiomorphs (crustose, foliose, fruticose and squamulose-
fruticose) from four ecological groups: growing on bark (epiphytic), on wood
(epixylic), on bark and wood (epiphyte-epixylic), and on different substrates.
Species diversity decreased in sites located near roads. A special scale has been
developed for the assessment of the anthropogenic transformation of lichen biota.
The scale enables assessment of the anthropogenic transformation of lichen biota
taking place under the influence of environmental pollution, recreational load, and
park management (i.e. pruning, fertilizing, stump removal etc.). The scale is based
on quantitative indices of species diversity, the completeness of the ecobiomorphs
set and the substrate groups. Among epiphytic lichen species on the trunks of Q.
robur, 36 species have been revealed, with different relations to substrate pH (the
species ranging from acidophytes to nitrophytes). The pH analyses of the oaks bark
showed that in Moscow region the average values of bark pH somewhat exceed
those for the baselined conditions. The results of our studies allowed development
of a scale of nitrogen pollution based on analyzing Q. robur lichen biota depending
on the pH of the bark. Limitations on the use of the scales proposed here, especially
in communities transformed by anthropogenic activities relatively recently (10
years or less), is discussed.

Keywords. Lichens, lichen indication, city forests, oak forests, anthropogenic
transformation, environment pollution, nitrogen pollution, Moscow, Moscow region

Введение

Дубовые леса в московском регионе (г. Москве и на прилегающих террито-
риях) встречаются нередко, но преимущественно небольшими участками,
занимая повышенные и достаточно дренированные места с богатыми сугли-
нистыми почвами (Савельева, Полякова, 2001). Как и другие городские и при-
городные насаждения, участки дубняков находятся под воздействием
техногенного загрязнения среды и интенсивной рекреации, следствием чего
является антропогенная трансформация дубравных сообществ.

Лишайники рассматриваются в качестве индикаторов загрязнения воздуш-
ной среды  уже более 100 лет, чувствительность к различным поллютантам
(диоксиду серы, соединениям азота и др.) связаны с их биологическими осо-
бенностями (NashIII, 2008; и мн. др.). Однако лишайники, наряду с другими
компонентами растительных сообществ, подвергаются и другим воздей-
ствиям: обрезка ветвей деревьев-форофитов, вывоз валежника и пней, рекреа-
ция или внесение удобрений и др., что приводит к антропогенной
трансформации лихенобиоты (Мучник, 2005). Это сопровождается, в частно-
сти, снижением видового богатства, изменениями в составе спектров экобио-
морф и эколого-субстратных групп.

Кроме того, ранее отмечалось (Инсаров и др., 2010; и др.), что видовое раз-
нообразие эпифитных лишайников можно рассматривать и в качестве показа-
теля загрязнения среды соединениями азота. В фоновых условиях различных
регионов Земли средние значения рН корки дуба черешчатого составляют
4,3–4,5 (Инсарова, Инсаров, 1989, с. 168). При таких значениях рН корки в
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эпифитном лишайниковом покрове дуба преобладают виды группы ацидофи-
тов. Однако загрязнение воздуха соединениями азота (а также рекреация, в
частности, массовый выгул собак) вызывает защелачивание и, таким образом,
эвтрофикацию корки, способствуя росту нетипичных для нее видов-нитрофи-
тов (van Herk, 2002; Root et al., 2015; и др.).

Исследование проводилось в период 2012–2014 гг. в рамках выполнения
комплексного проекта по разработке методологии оценки состояния дубрав в
условиях антропогенных воздействий на примере московского региона (Муч-
ник и др., 2014). Основная цель лихенологической части работы – оценка
антропогенной трансформации лихенобиоты и азотного загрязнения насажде-
ний с доминированием дуба черешчатого.

В качестве задач рассматривались: сбор и идентификация лихенологиче-
ских материалов на нескольких модельных объектах; выявление общего раз-
нообразия, биоморфологический и эколого-субстратный анализ лихенобиоты;
определение водородного показателя («кислотности») корки и видового
состава эпифитных лишайниковна стволах дуба черешчатого; разработка
шкал с оценками показателей в баллах для определения уровней антропоген-
ной трансформации лихенобиоты и азотного загрязнения среды в парковых и
лесопарковых насаждениях с доминированием дуба черешчатого.

Методы и материалы

Модельными объектами для комплексного обследования выбраны следую-
щие участки (Мучник и др., 2014):  

1. Природно-исторический парк «Измайлово» (южная часть, 55º46′ с.ш.,
37º48′ в.д.): 1.1 – на расстоянии до 50 м от шоссе Энтузиастов, средняя сом-
кнутость крон (далее СКср.) 0.6, подлесок из рябины, бузины, калины, клена
американского, несомкнутый, травяной покров средней нарушенности (уро-
вень нарушения приводится по шкале, основанной на соотношении эколого-
ценотических групп, по: Мучник и др., 2014); 1.2– на расстоянии более 100 м
от этого же шоссе, в Терлецком лесопарке, СКср. 0.6; подлесок из рябины,
свидины белой, боярышника, жимолости татарской, не сомкнутый, травяной
покров средней нарушенности.

2. Участок с доминированием дуба в Серебряноборском опытном лесниче-
стве Института лесоведения РАН (вблизи ул. Осенняя и Рублевского шоссе,
55º45′ с. ш., 37º23′в. д.): 2.1– на расстоянии до 50 м от Рублевского шоссе;
СКср.0.55, подлесок из лещины, рябины, бузины, калины, черемухи, почти
сомкнутый, травяной покров мало нарушенный; 2.2 – на расстоянии более
100 м от этого же шоссе, внутри лесного массива, СКср.0.65, подлесок из
лещины, рябины, жимолости, сомкнутый, травяной покров не нарушенный.

3. Парк «Дубки» (55º49′ с. ш., 37º34′ в. д.): 3.1 – на расстоянии до 50 м от Ива-
новского проезда, СКср. 0.45, подлесок из свидины белой, жимолости татарской,
акации желтой, несомкнутый, травяной покров сильно нарушенный; 3.2 – на
расстоянии более 100 м от этого же проезда, СКср. 0.4, подлесок из сирени обык-
новенной и венгерской, несомкнутый, травяной покров сильно нарушенный.
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4. Воронцовский парк (55º40′с.ш., 37º32′ в. д.): 4.1 – на расстоянии до 50 м
от ул. Воронцовские пруды, СКср. 0.55, подлесок из лещины (преимуще-
ственно), кленов остролистного и американского, рябины, калины, жимоло-
сти татарской, несомкнутый, травяной покров сильно нарушенный; 4.2 – на
расстоянии более 100 м от этой же улицы, СКср. 0.7, подлесок из лещины
(преимущественно), кленов остролистного и американского, рябины, сви-
дины белой, яблони домашней, несомкнутый, травяной покров сильно нару-
шенный.

5. В качестве контроля обследован участок с доминированием дуба в Пуш-
кинском районе Московской области, 99 кв. Пушкинского участкового лесни-
чества Правдинского лесхоза-техникума (56º07′ с. ш., 37º59′ в. д.): 5.1– на
расстоянии до 50 м от Ярославского шоссе, СКср. 0.3, подлесок из калины,
черемухи, несомкнутый, травяной покров мало нарушенный; 5.2 – на расстоя-
нии более 100 м от этого же шоссе, внутри лесного массива, СКср. 0.7, подле-
сок из лещины, калины, рябины, черемухи, почти сомкнутый, травяной
покров не нарушенный.

Сборы и идентификация лихенологических материалов осуществлялись
согласно общепринятым методикам (Степанчикова, Гагарина, 2014; Orange
et al., 2001). Обследовались не менее 100 стволов деревьев и кустарников, в
том числе, не менее 20 стволов дуба черешчатого, лишайники на которых
собирались с высоты от 0 до 2 м. Экобиоморфы выделялись на уровне клас-
сов жизненных форм по системе Н.С. Голубковой (1983): накипные, листо-
ватые, кустистые и чешуйчато-кустистые. Принадлежность к эколого-
субстратным группам оценивалась совокупно, как по факту обнаружения на
модельных объектах, так и согласно региональным определителям (Голуб-
кова, 1966, Мучник и др., 2011). Представители р. Cladonia, осваивающие
одновременно несколько субстратов (прикомлевые части форофитов, в том
числе, с дерновинками мхов, гниющие пни, валеж, почву и лесную под-
стилку), включены в группу эпифито-эпиксилов, поскольку на почве и лес-
ной подстилке эти виды, преимущественно, встречаются в хвойных или
смешанных лесах, в дубравах предпочитая комли форофитов и гниющую
древесину пней и валежа. 

Для определения значений рН корки дуба на каждой пробной площадке с
10 деревьев дуба в прикомлевом (на уровне около 0.5 м) и стволовом (на
уровне 1.5 м) горизонтах были отобраны пробы корки толщиной 0.5–0.8 мм.
Пробы высушены в течение 24 ч при 105 оС, гомогенизированы, сделаны
навески в 1 г и разведены дистиллированной водой в пропорции 1 : 25. Полу-
ченную суспензию выдерживали в течение 24 ч, периодически взбалтывая.
Измерения выполняли на рН-метре-иономере «Эксперт-001» с электродами
ЭСК-10601/7. Экологические группы по отношению к кислотности субстрата
определялись по нескольким литературным источникам (Wirth, 1995;
Wolseley, Pryor, 1999; Brodo et al., 2001; Jovan, McCune, 2005, 2006;
Motiejûnaitë, Faùtynowicz,  2005; Wolseley et al., 2006, 2009; Davies et al., 2007;
Larsen et al., 2007; Smith et al., 2009).
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Результаты

В результате исследований выявлены 56 видов лишайников (табл. 1). 
Номенклатура дана согласно обновляемому ресурсу (Nordin et al., 2011), за 
исключением видов р. Lepraria, приведенных по монографии J.C. Lendemer 
(2013). Выявленные виды относятся к четырем экобиоморфам (накипные, 
листоватые, кустистые и чешуйчато-кустистые) и четырем эколого-субстрат-
ным группам (эпифиты, эпифито-эпиксилы, эпиксилы, эврисубстратные). 
Довольно легко просматривается резкое (в два раза и более) снижение общего 
видового разнообразия на участках вблизи транспортных магистралей по 
сравнению с участками, находящимися на отдалении от таковых, внутри 
обследованных лесных и парковых сообществ. Ранее было показано, что эти 
изменения лихенобиоты довольно хорошо коррелируют с показателями 
загрязнения почв на модельных объектах (Мучник и др., 2013, 2014). 

Таблица 1. Видовой состав лишайников на модельных объектах

Вид лишайника
Эко-
био-
мор-
фа

Эколого-
субстрат-

ная 
группа

Присутствие на модельных объектах

1 2 3 4 5

1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 5.1 5.2

Amandinea punctata 
(Hoffm.) Coppins et 
Scheid.

н эпиф.-
эпикс. +

Arthonia exilis 
(Flörke) Anzi н эпифиты +

A. radiata (Pers.) 
Ach. н эпифиты +

Athallia pyracea 
(Ach.) Arup et al. н эпиф.-

эпикс. + + +

Biatora globulosa 
(Flörke) Fr. н эпиф.-

эпикс. +

Caloplaca cerina 
(Ehrht.) Th. Fr. н эпифиты + +

Candelariella 
vitellina (Hoffm.) 
Müll. Arg.

н эври-
субстр. + + + +

C. xanthostigma 
(Pers.) Lettau н эпиф.-

эпикс. + + + + + + +

Catillaria nigrocla-
vata (Nyl.) Schuler н эпифиты + + +

Chaenotheca chry-
socephala (Turner ex 
Ach.) Th. Fr.

н эпиф.-
эпикс. +

Ch. ferruginea (Tur-
ner ex Sm.) Mig. н эпиф.-

эпикс. +

Ch. hispidula (Ach.) 
Zahlbr. н эпиф.-

эпикс. +

Ch. trichialis (Ach.) 
Th.Fr. н эпиф.-

эпикс. +

Ch. xyloxena Nádv. н эпиксилы +
Cladonia coniocraea 
(Flörke) Spreng. ч-к эпиф.-

эпикс. + + + + +
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Продолжение таблицы 1.

Вид лишайника
Эко-
био-
мор-
фа

Эколого-
субстрат-

ная 
группа

Присутствие на модельных объектах
1 2 3 4 5

1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 5.1 5.2
C. digitata (L.) 
Hoffm. ч-к эпиф.-

эпикс. +

C. fimbriata (L.) Fr. ч-к эпиф.-
эпикс. +

Evernia prunastri (L.) 
Ach. к эпиф.-

эпикс. +

Fuscidea pusilla 
Tønsberg н эпифиты +

Hypocenomyce 
scalaris (Ach.ex Lilj.) 
P.James et 
G.Schneider

н эпиф.-
эпикс. +

Hypogymnia 
physodes (L.) Nyl. л эпиф.-

эпикс. + + + + +

Lecania cyrtella 
(Ach.) Th. Fr. н эпифиты +

L. cyrtellina  (Nyl.) 
Sandst. н эпифиты +

L. fuscella (Schaer.) 
A. Massal. н эпифиты + + + + + +

Lecanora albellula 
(Nyl.) Th. Fr. н эпиф.-

эпикс. + + + +

L. allophana Nyl. н эпифиты +

L. argentata (Ach.) 
Malme н эпифиты +

L. symmicta (Ach.) 
Ach. н эпиф.-

эпикс. + +

Lecidella euphorea 
(Flörke) Hertel н эпифиты +

L. flavosorediata 
(Vězda) Hertel et 
Leuckert

н эпифиты +

Lepraria elobata 
Tǿnsberg н эври-

субстр. + + + + + + +

L. finkii (B. de Lesd.) 
R.C. Harris Н эпиф.-

эпикс. +

L. incana (L.) Ach. Н эпиф.-
эпикс. + +

Melanohalea exas-
perata (De Not.) O. 
Blanco et al.

Л эпифиты + +

Micarea misella 
(Nyl.) Hedl. Н эпиф.-

эпикс. +

Micarea prasina Fr. Н эпиф.-
эпикс. +

M. sp. Н эпиф.-
эпикс. +

Myriolecis hagenii 
(Ach.) Śliwa et al. Н эври-

субстр. +

M. sambuci (Pers.) 
Clem. Н эпифиты +

Parmelia sulcata 
Taylor Л эври-

субстр. + + + + + + + +



ПЭММЭ, Том ХХVIII, № 6, 2017

11

Обозначения и сокращения: Н – накипные, Л – листоватые, К – кустистые, Ч-К – чешуйчато-
кустистые; эврисубстр. – эврисубстратные (виды, осваивающие, как древесные, так и
каменистые субстраты, эпиф.-эпикс. – эпифито-эпиксилы (виды. осваивающие корку живых
деревьев и древесину различной степени разложения)

Также можно проследить изменения в составе экобиоморф и эколого-суб-
стратных групп – полные их спектры наблюдаются только на контрольном
модельном объекте, участке 5.2 внутри лесного массива. В городских парко-
вых и лесопарковых сообществах   наблюдаются различные вариации непол-
ных спектров, что связано не только с техногенным загрязнением среды, но и
с рекреацией и проведением различных хозяйственных мероприятий (в част-
ности, удаление пней, валежа, обрезка сухих ветвей).

Продолжение таблицы 1.

Вид лишайника
Эко-
био-
мор-
фа

Эколого-
субстрат-

ная 
группа

Присутствие на модельных объектах
1 2 3 4 5

1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 5.1 5.2
Phaeophyscia 
nigricans (Flörke) 
Moberg

Л эври-
субстр. + + + +

Ph. orbicularis 
(Neck.) Moberg Л эври-

субстр. + + + + + + + + + +

Phlyctis argena 
(Spreng.) Flot. Н эпиф.-

эпикс. +

Physcia adscendens 
H. Olivier Л эпиф.-

эпикс. + + + + + + + + +

Ph. aipolia (Ehrh. ex 
Humb.) Fürnr. Л эпиф.-

эпикс. + + +

Ph. dubia (Hoffm.) 
Lettau Л эври-

субстр. + + +

Ph. stellaris (L.) Nyl. Л эпиф.-
эпикс. + + +

Ph. tenella (Scop.) 
DC. Л эври-

субстр. +

Ph. tribacia (Ach.) 
Nyl. Л эври-

субстр. + +

Physconia perisidiosa 
(Erichsen) Moberg Л эпифиты +

Polycauliona 
candelaria (L.) 
Frödén et al.

Л эпифиты +

P. polycarpa (Hoffm.) 
Frödén et al. Л эпиф.-

эпикс. + + + + +

Rinodina efflorescens 
Malme Н эпифиты +

R. pyrina (Ach.) 
Arnold Н эпиф.-

эпикс. + +

Scoliciosporum 
chlorococcum 
(Graewe ex Stenh.) 
Vězda

Н эври-
субстр. +

S. sarothamni (Vain.) 
Vězda Н эпиф.-

эпикс. + + + +

Xanthoria  parietina 
(L.) Th. Fr. Л эври-

субстр. + + + + + + +

Итого: 9 18 4 10 8 19 5 17 17 36
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В основу шкалы, характеризующей антропогенную трансформацию (АТ)
лихенобиоты, положены показатели видового разнообразия, а также полнота
спектров экобиоморф (ЭБМ) и эколого-субстратных групп (ЭСГ). Шкала
включает 5 категорий или баллов: 

1 – лишайников не менее 20 видов, спектры ЭБМ и ЭСГ полные (состоя-
ние наилучшее, естественная лесная лихенобиота, АТ отсутствует или незна-
чительная); 

2 – лишайников 10–19  видов, спектр ЭБМ полный или неполный, могут
отсутствовать кустистые и/или чешуйчато-кустистые биоморфы, спектр ЭСГ
полный или неполный, могут отсутствовать эпиксилы (состояние хорошее;
АТ слабая); 

3 – лишайников 5–9 видов, спектры ЭБМ и ЭСГ неполные (состояние
удовлетворительное; АТ умеренная); 

4 – лишайников 1–4 вида, спектры ЭБМ и ЭСГ неполные (состояние неу-
довлетворительное; АТ сильная); 

5 – лишайники отсутствуют (состояние критическое; АТ очень сильная).
Если для оценки АТ на модельных объектах учитывался полный состав

выявленной лихенобиоты на всех субстратах и всех частях различных форо-
фитов (включая ветки), то шкала для оценки азотного загрязнения разрабо-
тана на основе анализа видового состава эпифитных лишайников,
произрастающих только на стволах (от 0 до 2.5 м высоты) дуба черешча-
того. В эпифитном лихенопокрове стволов дуба на модельных объектах
обнаружены 36 видов лишайников (табл. 2), принадлежащим к разным эко-
логическим группам по отношению к кислотности субстрата – ацидофитам
(предпочитающим «кислые» субстраты), «безразличным» (с широкой ампли-
тудой реакции субстратов для заселения), нитрофитам (заселяющим богатые
азотом, «щелочные» субстраты). Предпочтения некоторых видов пока не
установлены, по-видимому, большая их часть относится к группе «безразлич-
ных», т.е., эвритопных к данному фактору среды.

 Таблица 2. Видовой состав эпифитных лишайников стволов дуба черешчатого 
на модельных объектах

Вид лишайника 
(экологическая 

группа по 
отношению к 
рН субстрата1)

Присутствие на модельных объектах (рНср. коры дуба)

1 2 3 4 5

1.1
(4.88±
0.11)

1.2
(4.71±
0.14)

2.1
(4.91±
0.16)

2.2
(4.52±
0.10)

3.1
(5.37±
0.32)

3.2
(5.22±
0.19)

4.1
(5.31±
0.16)

4.2
(4.72±
0.15)

5.1
(4.88±
0.22)

5.2
(4.71±
0.12)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Biatora globulosa 
(А) +
Candelariella 
xanthostigma (N) + + + + +
Chaenotheca 
chrysocephala (A) +

Ch. ferruginea (A) +
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Примечание 1) Экологические группы по отношению к кислотности субстрата обозначены 
А – ацидофитный вид, N – нитрофитный вид, ND – вид с неопределенным статусом, 
отсутствие обозначения – нет информации.

Продолжение таблицы 2.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ch. hispidula (A) +
Ch. trichialis (A) +
Cladonia 
coniocraea (A) + + +

C. digitata (A) +
C. fimbriata (A) +
Hypocenomyce 
scalaris (A) +
Hypogymnia 
physodes (A) + + + +
Lecanora 
albellula (A) + + +

L. symmicta (A) +
Lecidella 
flavosorediata +

Lepraria elobata + + + + + + +
L. finkii +
L. incana (A) + +
Melanohalea 
exasperata + +

Micarea misella +
M. prasina +
M. sp. +
Myriolecis hagenii 
(N) +
Parmelia sulcata 
(ND) + + + + + +

Phaeophyscia 
nigricans (N) + +

Ph. orbicularis (N) + + + + + + + +
Phlyctis argena +
Physcia 
adscendens (N) + + + + +

Ph. aipolia (N) +
Ph. dubia (N) + + +
Ph. tenella (N) +
Ph. tribacia (N) + +
Physconia 
perisidiosa (N) +

Polycauliona 
candelaria  (N) +

P.polycarpa (N) +
Rinodina 
efflorescens +

Xanthoria  
parietina (N) + + +

Итого: 3 10 3 4 5 11 5 9 10 18
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Шкала азотного загрязнения (АЗ), основанная на соотношении ацидофи-
тов и видов остальных групп в эпифитном лихенопокрове (ЭЛП) стволов
дуба, включает 4 категории:  

1 – ацидофитов не менее 75% (АЗ отсутствует либо очень незначительно);
2 – ацидофитов не менее 50% (АЗ умеренное); 
3 – ацидофитов не менее 25% (АЗ значительное); 
4 – ацидофитов менее 25% (АЗ сильное). 
При отсутствии лишайников на стволах дуба конкретно об азотном загряз-

нении судить трудно, поэтому категория 5 (состояние критическое, загрязне-
ние очень сильное), в данном случае, неприменима.

В результате использования разработанных шкал получены комбинирован-
ные оценки уровня АТ лихенобиоты и АЗ на модельных объектах (табл. 3).

Таблица 3. Оценка уровня АТ лихенобиоты и АЗ на модельных объектах

Примечание 1) В этой и следующей колонке П – полный спектр, Нп – неполный спектр

Необходимо указать, что все описанные выше модельные объекты нахо-
дятся под большим или меньшим влиянием городской среды, включая 
автома-гистрали разной степени загруженности (объекты 1-4), либо 
только под влиянием автомагистрали (объект 5.1) в течение длительного 
времени, не менее 50 лет. Исследования, проведенные в 2015 г. на модельном 
объекте, где вырубка под автомагистраль прошла сравнительно недавно (в 
2008-2011 гг.), а воздействие автомагистрали началось с 2014 г., показывают 
некоторое огра-ничение применения разработанной методики. 
     Модельный объект 6 – Химкинская дубрава, (55º54′ с.ш., 37º28′ в. д.): 6.1 –
на расстоянии до 50 м от автотрассы Москва – Санкт-Петербург (участок 15- 
58 км), СКср. 0.6, подлесок из лещины (преимущественно), березы, рябины, 
несомкнутый, травяной покров мало нарушенный; 6.2 – на расстоянии более 
100 м от этой же автомагистрали, СКср. 0.7, подлесок из лещины (преимуще-
ственно), березы, рябины, сомкнутый, травяной покров мало нарушенный (но 
очень слабо развитый под сомкнутым пологом лещины). Результаты обследо-

№ 
модель-

ного 
объекта

Кол-во 
видов 

лишай-
ников

Спектр 
ЭБМ1)

Спектр 
ЭСГ

рН корки 
дуба 

(среднее)

Кол-во 
видов 

лишайни-
ков в ЭЛП 

дуба

ацидо-
фитов в 

ЭЛП 
дуба

Балл: 
АТ/ 
АЗ

1.1 5 П Нп 4.88±0.11 2 — 3/4
1.2 18 Нп П 4.71±0.14 10 30% 2/3
2.1 4 П Нп 4.91±0.16 3 30% 4/3
2.2 10 П Нп 4.52±0.10 5 8% 2/1
3.1 8 Нп Нп 5.37±0.32 5 — 3/4
3.2 19 Нп Нп 5.22±0.19 10 30% 2/3
4.1 5 Нп Нп 5.31±0.16 5 — 3/4
4.2 18 Нп Нп 4.72±0.15 10 30% 2/3
5.1 15 П Нп 4.88±0.22 10 40% 2/3
5.2 30 П П 4.71±0.12 13 77% 1/1
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вания размещены в табл. 4. Сразу отметим, что на данном модельном объекте
встречены 7 видов лишайников, не обнаруженных на обследованных ранее,
таким образом, общий видовой состав выявленной лихенобиоты включает 66
вида, а состав эпифитного лихенопокрова стволов дуба – 38 видов. 

Таблица 4. Характеристика лихенобиоты обследованных участков Химкинской дубравы

Вид лишайника 
(экологическая группа по 

отношению к рН 
субстрата1)

Субстрат ЭБМ ЭСГ

Присутствие 
на модельном 
объекте 6 (рН 
ср. коры дуба)
6.1  (4.8 ±

0.16)
6.2  (4.25 ±

0.13)
1 2 3 4 5 6

Arthonia apatetica 
(A. Massal.) Th. Fr. рябина Н эпифиты +

Athallia pyracea лещина Н эпиф.-
эпикс. +

Candelariella vitellina лещина Н эврисубстр. +
Catillaria nigroclavata лещина, дуб Н эпифиты +
Chaenotheca furfuracea 
(L.) Tibell. (A) дуб Н эпиф.-

эпикс. +

C. stemonea (Ach.) Müll. Arg. береза Н эпиф.-
эпикс. +

Cladonia coniocraea (A) дуб Ч-К эпиф.-
эпикс. + +

Cladonia fimbriata береза Ч-К эпиф.-
эпикс. +

Fuscidea pusilla береза Н эпифиты +

Hypogymnia physodes береза, дуб (ветки), 
ива козья, лешина Л эпиф.-

эпикс. +

Lecania fuscella рябина, лещина Н эпифиты +
L. koerberiana J.Lahm. ветки дуба Н эпифиты +

Lecanora symmicta рябина, дуб (ветки) Н эпиф.-
эпикс. +

Lepraria finkii береза Н эпиф.-
эпикс. +

Lepraria incana (A) дуб Н эврисубстр. +
Leptorhaphis epidermidis 
(Ach.) Th.Fr. береза (ветки) Н эпифиты +

Melanohalea exasperata дуб (ветки) Л эпифиты +
Myriolecis hagenii дуб (ветки) Н эврисубстр. +
M. sambuci лещина Н эпифиты +

Parmelia sulcata дуб, береза, ива 
козья, лещина Л эпиф.-

эпикс. +

Phaeophyscia nigricans дуб Л эврисубстр. +
P. orbicularis (N) дуб, береза, лещина Л эврисубстр. +

Physcia adscendens (N) дуб, ива козья Л эпиф.-
эпикс. +

P. dubia (N) дуб Л эврисубстр. +

P. stellaris лещина Л эпиф.-
эпикс. +

Physconia detersa (Nyl.) 
Poelt (N) дуб Л эпифиты +
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Примечание 1) Определялась только для видов, обнаруженных на стволах дуба, 
обозначения аналогичны таковым в табл. 2

На участке, прилегающем к автомагистрали, видовое разнообразие лихе-
нобиоты существенно выше такового внутри лесного массива, спектр экобио-
морф более полный, а спектр эколого-субстратных групп одинаков 
(облигатные эпиксилы отсутствуют в обоих случаях). Таким образом, исполь-
зовать приведенную выше шкалу АТ для данного модельного объекта не  
представляется возможным. При этом шкала АЗ оказывается более «устойчи-
вой»: в более разнообразном ЭЛП дуба на участке вблизи автомагистрали 
ацидофитов только 18%, тогда как внутри лесного массива их доля в лихено-
биоте дуба составляет 66%.

Дискуссия

Показатель рН корки дуба черешчатого почти на всех модельных объек-
тах (как в городских условиях, так и за городом) оказался, в среднем, выше, 
чем средние показатели для фоновых условий, указанных в приведенном 
ранее источнике (Инсарова, Инсаров, 1989). Очевидно, это связано с повы-
шенными концентрациями минерального азота в атмосферных выпадениях 
на территории Московской области, которые в период 2013-15 гг., по  дан-
ным И.Ю. Кудреватых (2017) варьировали от 0.28 до 2.53 мг N л-1 с преоблада-
нием (более 60%) N-NO3. Концентрации в пределах 0.15-3.2 мг N л-1определяют
повышение в почве содержания Nмин, Al, Ca и увеличение соотношения в ней
NO3/NH4, однако, проведенный корреляционный анализ не показал взаимос-
вязи между характером распределения наземной лесной растительности и 
количеством выпадений минерального азота (Кудреватых, 2017). Другими 
словами, такие концентрации пока еще находятся в пределах «буферной емко-
сти» лесных экосистем региона. Это коррелирует с нашими данными, когда 
виды-ацидофиты на контрольном модельном объекте (5.2) сохраняют преи-
мущество в эпифитном лихенопокрове дуба даже при показателе рН корки 
4.71. Последний факт, возможно, объясняется и низкими показателями загряз-
нения среды другими поллютантами, и более высоким уровнем влажности в 
лесных условиях. На участке 6.2 уровень рН корки дуба, примерно, совпадает

Продолжение таблицы 4
1 2 3 4 5 6

Polycauliona polycarpa лещина, дуб (ветки) Л эпиф.-
эпикс. +

Ramalina farinacea (L.) Ach. дуб (ветки) К эпифиты +

Rinodina pyrina лещина Н эпиф.-
эпикс. +

Scoliciosporum sarothamni дуб (ветки) Н эпиф.-
эпикс. +

Vulpicida pinastri (Scop.) 
Mattsson et M. J.Lai береза Л эпиф.-

эпикс. +

Xanthoria parietina (N) дуб, лещина Л эврисубстр. +
Итого: 26 7
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со средними значениями, указанными в литературе (даже по нижней границе 
нормы), что,  на наш взгляд,  объясняется  очень  плотным пологом подлеска, 
способного в значительной степени препятствовать попаданию пыли и осад-
ков на стволы дубов.

Результаты обследования на модельном объекте 6 также позволяют заклю-
чить, что последовавшее за вырубкой просеки под автомагистраль осветление 
привело к резкому увеличению разнообразия лихенобиоты по сравнению с 
«внутренней» частью дубравы. Этот факт можно рассматривать в качестве 
проявления «опушечного» (Добровольский, Гаевая, 1985) или «краевого» 
эффекта, довольно часто наблюдаемого как на опушках не нарушенных или 
малонарушенных лесных сообществ, так и при фрагментации лесных масси-
вов  под  влиянием различных факторов  –  ветровалов или  вырубок (Glenn, 
Webb, 1997; и др.). Некоторыми авторами при изучении «краевого эффекта» 
отмечается и увеличение доли нитрофитных видов лишайников по краям, в 
отличие от внутренних частей лесного массива (Hauck et al., 2014). Вероятно, 
впоследствии загрязнение другими поллютантами (например, тяжелыми 
металлами) окажет ингибирующее воздействие на разнообразие эпифитных 
лишайников в полосе вдоль автомагистрали, но подтвердить это можно 
только при проведении в будущем экологического мониторинга.

Выводы

В результате исследований 6 модельных сообществ с доминированием 
дуба черешчатого в Московском регионе выявлены 66 видов лишайников 
четырех классов экобиоморф (накипные, листоватые, кустистые и 
чешуйчато-кустистые) и четырех эколого-субстратных групп (облигатные 
эпифиты, эпифито-эпиксилы, эпиксилы, эврисубстратные).

Разработана шкала для оценки антропогенной трансформации лихено-
биоты, происходящей совокупно под влиянием загрязнения среды, рекреаци-
онной нагрузки и хозяйственных мероприятий в городских насаждениях. 
Шкала основана на количественных показателях видового разнообразия, пол-
ноте спектров  экобиоморф и  эколого-субстратных групп, может использо-
ваться в случаях длительного (не  менее 30-50  лет) трансформирующего 
воздействия на лесное или парковое сообщество. В случае сравнительно 
недавних нарушений, шкала неприменима из-за нивелирующего воздействия 
«краевого» эффекта.

Показатель рН корки дуба черешчатого в московском регионе, в среднем, 
превышает таковой в фоновых условиях, что связано, очевидно, с общим 
загрязнением среды, в том числе, азотным. В эпифитном лихенопокрове ство-
лов дуба выявлены 38 видов лишайников из нескольких экологических групп 
по отношению к кислотности субстрата, от ацидофитов до нитрофитов. Раз-
работана шкала азотного загрязнения, основанная на анализе экологических 
групп эпифитной лихенобиоты дуба по отношению к кислотности субстрата.
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