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Введение. В связи с интенсивным ростом ант-
ропогенного воздействия на леса, окружающие Мос-
ковский мегаполис, в том числе рубок, пожаров и
загрязнения воздуха происходит неизбежное сниже-
ние биологического разнообразия природных сооб-
ществ. Интерес к оценке потенциала сохранивших-
ся лесных экосистем и их компонентов, в частно-
сти, к изучению видового разнообразия и экологии
эпифитных лишайников как известных индикаторов
загрязнения воздуха [Горшков, 1990; Инсаров и др.,
2010] особенно возрос в последние десятилетия.

Лишайники рода Bryoria Brodo относятся к ку-
стистым эпифитным видам лихенизированных гри-
бов (lichenized fungus) сем. Parmeliacea [Мучник и др.,
2011]. Они имеют довольно крупные ветвистые труб-
чатые талломы (рис. 1). Различные виды бриорий
(около 50 видов) распространены на разных конти-
нентах, особенно в бореальных и умеренных зонах,
и везде связаны с районами, где весьма высока
влажность воздуха и минимально его загрязнение.

В таежных лесах на севере России эти лишайники
могут быть массовыми видами, а на территории
Московской области (МО) они имеют ограниченное
распространение. В связи с их особой индикатор-
ной ролью в сообществах, не ослабевает интерес к
изучению экологии и распространения видов брио-
рий в растительном покрове мегаполиса.

Первые сборы бриорий с территории МО дати-
рованы началом ХХ в. [Еленкин, 1906]. В середине
1920-х гг. на территории области виды, собранные
сотрудниками Московской комплексной экспедиции
под руководством В.В. Алехина, были идентифициро-
ваны как Bryoria chalybeiformis и B. implexa (герба-
рий биологического факультета МГУ имени М.В. Ло-
моносова – MW). Эти же виды (с синонимами
Alectoria jubata (L.) Mot. и A. implexa (Hoffm.) Mot.)
приводит для области Н.С. Голубкова [1962, 1966].

Позже список видов бриорий, встречающихся
на территории МО, несколько расширился [Голуб-
кова, 1996; Пчёлкин, 2005; Бязров, 2009]. По мате-
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риалам собственных сборов 1994–1995 гг. и литера-
турных источников Л.Г. Бязров опубликовал список
лишайников, зарегистрированных в Московской обла-
сти, в котором приводится девять видов рода Bryoria:
бриория волосовидная (B. capillaris (Ach.) Brodo
et D. Hawksw.), б. вороненая (B. chalybeiformis (L.)
Brodo et D. Hawksw.), б. переплетенная (B. implexa
(Hoffm.) Brodo et  D. Hawksw.),  б. оголенная
(B. glabra (Motyka) Brodo & D. Hawksw.), б. Фре-
монта (B. fremontii (Tuck.) Brodo et D. Hawksw.),
б. буроватая (B. fuscescens (Gyeln.) Brodo
et D. Hawksw.),  (B. furcellata (Fr.) Brodo
et D. Hawksw.), б. Смита (B. smithii (Du Rietz) Brodo
& D. Hawksw.), б. сивоватая (B. subcana (Nyl.
ex Stizenb.) Brodo et D. Hawksw.). В настоящее вре-
мя B. chalybeiformis и B. subcana не признаются
как самостоятельные виды, а сведены в синонимы
B  fuscescens [Velmala et al., 2014]. Указание на на-
хождение на территории области Bryoria smithii, B.
glabra и B. furcellata оказалось ошибочным и не
подтвердилось [Толпышева и др., 2017]. В 2008 г. в
Клинском районе, ныне – городском округе (г. о.)
Клин на территории Госкомплекса «Завидово» был
найден еще один вид, не отмечавшийся ранее на
территории МО – бриория Надворника
(B. nadvornikiana (Gyeln.) Brodo et D. Hawksw.)
[Нотов, 2010]. Таким образом, число видов бриорий
на территории МО заметно менялось по годам.

До 2012 г. большинство сборов бриорий и дру-
гих родов лишайников были эпизодическими, а на-

ходки единичными. Создавалось впечатление, что
виды рода Bryoria редко встречаются в Подмоско-
вье и представлены небольшими, часто поврежден-
ными талломами. После выхода в 2008 г. второго
издания Красной книги Московской области [Крас-
ная книга ..., 2008] началась планомерная работа по
изучению лихенобиоты региона, в том числе на име-
ющихся и проектируемых особо охраняемых природ-
ных территориях (ООПТ), где сохранились спелые и
старовозрастные леса. В результате мониторинга,
проводимого авторами в составе природоохранного
фонда «Верховье» (www.verhovye.ru) в рамках вы-
полнения ряда проектов Минэкологии МО, количе-
ство находок лишайников этого рода на территории
области значительно возросло. В частности, были
найдены не отмечавшиеся ранее в области такие
виды, как: бриория пепельная – B. osteola (Gyeln.)
Brodo et D. Hawksw. и бриория простая –
B. simplicior (Vain.) Brodo et D. Hawksw. [Толпы-
шева и др., 2017], в ряде мест обнаружена бриория
Надворника – B. nadvornikiana, ранее известная
только в Завидово, и в Дмитровском г. о. в окрест-
ностях пос. Икша.

Новой интересной находкой оказался редкий
северный вид – бриория Вранга (B. vrangiana
(Gyeln.) Brodo et D. Hawksw.), впервые собранный
в 2016 г. М.В. Бочарниковым [Чернядьева и др., 2018]
на территории Московской области в сыром ельнике
рядом с небольшим болотом к югу от д. Загорье
г. о. Истра на северной границе государственного

Рис. 1. Бриория Вранга (фото Е.Сусловой)

Fig. 1. Bryoria vrangiana (photo by E. Suslova)
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природного заказника (ГПЗ) «Озеро Глубокое с при-
легающими к нему массивами леса». В 2017 г. бри-
ория Вранга повторно собрана рядом с оз. Глубо-
ким, а также обнаружена на окраине Шараповского
болота в г. о. Одинцово на границе заказника «Зве-
нигородская биостанция МГУ и карьер “Сима”». Так
как все эти образцы отличались от бриории бурова-
той по габитусу, характеру ветвления и толщине
веточек, для проверки они были переданы на био-
химический анализ4 (TLC) в лабораторию Ботани-
ческого института имени В.Л. Комарова (БИН) РАН
(г. Санкт-Петербург), подтвердивший предположе-
ние Е.Э. Мучник. В 2019 г. при обследовании не-
скольких проектируемых заказников B. vrangiana
найдена нами также на самом севере г. о. Лотоши-
но, в г. о. Волоколамском и Рузском5.

Несмотря на долгую историю изучения лихе-
нобиоты МО, полномасштабные исследования и
картографический анализ не проводились. Первые
попытки анализа распространения бриорий в Под-
московье (по итогам сборов 2012–2016 гг.) отраже-
ны в работах Т.Ю. Толпышевой и Е.Г. Сусловой с
соавторами [Суслова и др., 2017; Суслова, 2018].

Целью нашей работы является оценка совре-
менного распространения, приуроченности к опре-
деленным условиям местообитания всех известных
в настоящее время лишайников рода Bryoria на тер-
ритории области, рассматривая возможности ис-
пользования ряда видов в качестве биоиндикаторов
состояния чистоты атмосферного воздуха.

Основные задачи – анализ имеющихся литера-
турных, гербарных и собранных нами во время по-
левых обследований сведений о приуроченности
различных видов бриорий к типам растительных
сообществ, сеточное картографирование распрост-
ранения и видового разнообразия рода Bryoria, вы-
явление районов с их максимальным видовым раз-
нообразием, оценка их обилия и выработка мер по
организации мониторинга и охране наиболее редких
представителей этого рода.

Материалы и методы исследования. На тер-
ритории МО с 2010 г. по март 2020 г. нами было со-
брано около 300 образцов лишайников рода Bryoria
из 186 пунктов (на каждый пункт приходилось от 1
до 3–5 точек сбора материала, расположенных на
расстоянии не более 2–3 км друг от друга). Исследо-
ваниями была охвачена практически вся территория
области, при этом наиболее детально изучены запад-
ные и северо-западные районы, где эпифитные кус-
тистые лишайники встречаются значительно чаще,
чем в других частях МО (рис. 2). На данный момент
недостаточно исследованы лишь Талдомский г. о.
север и центр Сергиево-Посадского г. о., здесь на-
мечено проведение дополнительных работ в 2020 г.

Обследование для выявления редких лишайни-
ков проводилось маршрутным методом. Наиболее

полно изучены леса и лесные болота ООПТ. Ли-
шайники собирались, как правило, с нижних дос-
тупных частей крон или стволов на высоте 2–5 м и
с крон упавших елей. Сбор образцов с верхних и
средних частей крон елей стал возможным лишь
тогда, когда из древостоя массово начали выпадать
поврежденные короедом-типографом стволы ста-
рых деревьев.

В этикетки вносились данные привязки по GPS,
адрес места сбора, тип растительного сообщества,
древесная порода, место прикрепления и обилие. На
основе экспертной оценки была выработана шкала
обилия лишайников на площади 1 км2: 1 – редко и
единично, 2 – изредка группами, 3 – часто группа-
ми, 4 – очень часто и обильно.

Сборы были определены6 и переданы в герба-
рий (MW) биологического факультета МГУ имени
М.В. Ломоносова. Часть образцов бриорий прове-
рена и подтверждена на основании анализа вто-
ричных метаболитов методом тонкослойной хрома-
тографии в лаборатории лихенологии и бриологии
БИН РАН. В программе MS Excel создана и ве-
дется База данных, на основании которых для ха-
рактеристики распространения видов рода был ис-
пользован метод сеточного картографирования. При
создании картосхем была подобрана сеточная ос-
нова с размером квадратов сетки 1010 км, что наи-
лучшим образом отражает присутствие видов в об-
ласти (рис. 3). В результате территория Московс-
кой области разделена на 544 ячейки. Метод
сеточного картографирования позволяет предста-
вить сведения об имеющихся находках, при этом в
дальнейшем с поступлением новой информации кар-
тина распространения бриорий в области будет уточ-
няться.

В каждом квадрате было посчитано количество
встреч лишайников рода Bryoria, что позволяет на-
глядно отразить информацию о находках разных ви-
дов на единицу площади в соответствии с выбранным
пространственным охватом (т. н. «пиксель»=100 км2)
и экспертной оценкой обилия (на ее основании была
разработана цветовая шкала с 3–5 градациями в
зависимости от характера или частоты встреч для
каждого вида и/или набора видов в сочетании со
значковым методом) и видовое богатство рода
Bryoria в Московской области, т. е. встречаемость
видов (выше 0 и до максимального значения кон-
центрации видов в пределах «пикселя») (см. рис. 3)
в каждой ячейке сетки. Метод реализовывался по-
средством применения инструментов простран-
ственного анализа в программном пакете «Quantum
GIS», версия 3.8.

Результаты и их обсуждение. Регулярный мо-
ниторинг видов рода Bryoria, анализ данных наших
сборов за 2010–2019 гг. и картосхем находок лишай-
ников в различных районах области, материалов

4 У бриории Вранга иной характер вторичных метаболитов, чем у других видов бриорий.
5 Определение этих сборов Е.Э. Мучник подтверждено И.Н. Урбанавичене в БИН РАН имени В.Л. Комарова.
6 Сборы лишайников определены Т.Ю. Толпышевой и Е.Э. Мучник, анализ на TLC и определение ряда видов проведено И.Н. Ур-

банавичене.
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ранее опубликованных работ [Толпышева и др., 2017;
Суслова и др., 2017], позволили впервые для всей
Московской области составить полное впечатление
о разнообразии, распространении, встречаемости,
приуроченности этих видов к определенным место-
обитаниям, типам леса и древесным породам (фо-
рофиту), а также местам их максимального видо-
вого разнообразия на территории области.

Таким образом, в настоящее время (к 2020 г.)
на территории области зарегистрировано восемь
видов бриорий, из которых наиболее часто в МО
встречаются: бриория буроватая (B. fuscescens), во-
лосовидная (B. capillaris) и переплетенная
(B. implexa) (рис. 4). Другие пять видов относятся к
числу редко встречающихся – это бриория Фремон-
та (B. fremontii), б. Надворника (B. nadvornikiana),
б. пепельная (B. osteola), б. простая (B. simplicior)
и б. Вранга (B. vrangiana). При этом вопрос о чис-
ле видов в пределах рода Bryoria для МО по-пре-
жнему остается открытым в связи с тем, что по-

явились работы [Boluda et al., 2019], в которых сра-
зу несколько близких видов бриорий не признаются
как самостоятельные виды, а сведены в синонимы.

Все эти виды бриорий в настоящее время зане-
сены в Красную книгу Московской области [Крас-
ная книга …, 2018], а бриория Фремонта, известная
по одному сбору Л.Г. Бязрова в 1994 г. из окрестно-
стей с. Поречья (Можайский г. о), включена в Крас-
ную книгу Российской Федерации [Красная книга
Российской …, 2008].

Бриория Надворника найдена только на террито-
рии Госкомплекса «Завидово» [Нотов, 2010; Нотов
и др., 2018], в Дмитровском г. о. (находка К.Ю. Тепло-
ва) и на территории Звенигородской биостанции МГУ
[Мучник, Благовещенская, 2019]. Бриория простая
обнаружена нами в 2016 г. в одном из заказников
г. о. Клин, а бриория пепельная – в сырых лесах на
границе с Тверской областью в Можайском и Ша-
ховском г. о. в 2013 г. Бриория Вранга встречается, ви-
димо, чаще, чем известно на данный момент, и для

Рис. 2. Карта фактического материала мест находок бриорий. Провинции: 1 – Верхне-Волжская, 2 – Смоленская, 3 – Московская,
4 – Москворецко-Окская (районы: а – южный, б – северный), 5 – Мещерская, 6 – Заокская, 7 – Среднерусская (районы:
                                                                     а – западный, б – восточный, кроме 4)

Fig. 2. Location map of Bryoria finds. Landscape provinces: 1 – Verhne-Volzhskaya, 2 – Smolenskaya, 3 – Moskovskaya, 4 – Moskvoretsko-
Okskaya (districts: a – southern, b – northern), 5 – Mescherskaya, 6 – Zaokskaya, 7 – Srednerusskaya (districts: a – western, б – eastern,
                                                                                             except 4)
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выяснения характера ее распространения необходим
пересмотр собранных ранее образцов бриории пере-
плетенной (Bryoria implexa) и переопределение с
помощью биохимического анализа. Остальные виды
представлены значительно шире (см. рис. 3).

Наиболее богаты видами бриорий Можайский,
Рузский, Клинский, Лотошинский и Шаховской г. о.,

входящие в Верхне-Волжскую и Смоленскую физи-
ко-географические провинции [Анненская и др.,
1997] в Лотошинско-Талдомский и Можайско-За-
горский геоботанические округа [Петров, 1968], где
по площади преобладают еловые гемибореальные
леса субнеморального (южнотаежного) типа с
вкраплением заболоченных хвойных и мелколи-

ственных лесов, переходных и верховых
болот [Огуреева и др., 1996; Суслова,
2018]. Реже бриории встречаются в ста-
ровозрастных лесах г. о. Истры, Одинцово
и Волоколамского.

В этих районах талломы лишайников
имеют хорошо развитые органы размно-
жения, отсутствие повреждений талломов,
максимальные для области размеры (до
20–25 см у бриории волосовидной), встре-
чаются часто, группами из двух–трех ви-
дов, и весьма обильны как в нижней и
средней частях кроны, так и на высоте
около 30–33 м (например, в Рузском и Мо-
жайском г. о.). На юге и юго-востоке обла-
сти единично и очень редко встречаются
только бриории буроватая и переплетенная.

В южном Подмосковье, в пределах
Москворецко-Окской, Заокской и Средне-
русской физико-географических провинций
(см. рис. 2) развитие многих лишайников
сдерживают неблагоприятные для них кли-

Рис. 3. Видовое богатство рода Bryoria в Московской области (число видов на 100 км2)

Fig. 3. Diversity of Bryoria species in the Moscow region (species numbers per 100 km2)

Рис. 4. Соотношение числа находок видов рода Bryoria в Московской
                                                       области

Fig. 4. The ratio of finds of particular Bryoria species in the Moscow region
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матические условия и отсутствие подходящих ти-
пов растительных сообществ, а именно – сырых и
заболоченных еловых лесов, переходных и верхо-
вых болот. Относительная влажность воздуха в
южных и восточных районах ниже, а температуры
в летний период выше, чем в северных и западных
районах области [Мячкова, Сорокина, 1991]. Так
как для эпифитов, получающих основное питание
из атмосферы и коры, большое значение имеют до-
ступность атмосферных осадков и нормальное раз-
витие, способность к расселению и обилие в зна-
чительной степени связаны с характером и режи-
мом увлажнения местообитания [Тарасова, 2017].
Самые южные пункты МО с единичными наход-
ками бриории – старовозрастные леса Приокско-
Террасного государственного природного био-
сферного заповедника [Пчелкин, 2005] и окрест-
ности д. Ланьшино (на стволе старой березы,
2017 г.) г. о. Серпухова в долине р. Оки.

В восточном Подмосковье на территории
Мещерской физико-географической провинции, не-
смотря на высокую влажность воздуха в лесах ря-
дом с болотами, эти лишайники встречаются крайне
редко, единичными экземплярами, и имеют неболь-
шие размеры талломов (менее 5–7 см). Развитию их
в этой части области, вероятно, препятствует перио-
дическое летнее высыхание песчаных почвогрунтов
при недостатке атмосферных осадков. В г. о. Шату-
ре имеются очень редкие единичные находки брио-
рии буроватой. Ранее (до 1965 г.) бриории находили
в ближнем Подмосковье – национальном парке
(НП) «Лосиный остров», г. о. Мытищи и в Воскре-
сенском г. о. [Красная книга …, 2018].

В районах области, непосредственно прилега-
ющих к г. Москве, а также в окрестностях многих
крупных промышленных областных городов, эти
лишайники, как правило, не встречаются, что, веро-
ятно, объясняется высокой чувствительностью мно-
гих видов этого рода к загрязнению воздуха, в час-
тности Bryoria fuscescens [Wirth, 1991; Горшков,
1990; Инсаров и др., 2010; Dobson, 2011; Myllys et al.,
2011]. В отдаленных западных и северо-западных
районах МО, где преобладают ветра западного, юго-
западного и северного направлений [Мячкова, Со-
рокина, 1991] и отсутствуют крупные загрязняющие
производства, по данным проводимого в области
экомониторинга [World Air Quality Index, 2020; Эко-
логические карты …, 2020; Подмосковье сегодня,
2020] загрязнение воздуха минимально. Все это сви-
детельствует о возможности использования видов
бриорий в качестве надежных биоиндикаторов заг-
рязнения воздуха.

Расширение границ городов повлекло за со-
бой поглощение и уничтожение некоторых место-
обитаний и, соответственно, гибель произрастав-
ших в них видах лишайников. Часть местообита-
ний бриорий, отмечавшихся ранее А.А. Еленкиным
[1906] и Н.С. Голубковой [1962], в том числе в
г. о. Подольске и НП «Лосиный остров», карди-
нально изменилась, эти лишайники здесь больше
не встречаются.

Основное местообитание видов рода Бриория
в Московской области – спелые и старовозраст-
ные еловые леса [Толпышева и др., 2017; Суслова
и др., 2017], а также трансформировавшиеся лесо-
культуры ели 70–80-летнего возраста, сходные по
структуре и видовому составу с естественными со-
обществами. На хвойных породах и березе лишай-
ники встречаются почти исключительно на старо-
возрастных деревьях. Бриория волосовидная в Ве-
ликобритании [Rose, 1976], а бриория Надворника
в Швеции [Karström, 1992] считаются индикато-
рами естественных старовозрастных лесов. В на-
ших лесах присутствие этих редких лишайников,
безусловно, свидетельствует о значительном воз-
расте насаждений и благоприятных экологичес-
ких условиях произрастания. До 70% бриорий
встречены в сырых еловых таежных и субнемо-
ральных лесах и старых лесокультурах ели, по-
чти 30% бриорий приходится на заболоченные
леса и окраины верховых и переходных болот.
Именно эти лесные массивы сосредоточены на
севере и западе области.

Для среднетаежной подзоны Карелии видовое
богатство комплекса эпифитных лишайников в ело-
вых лесах оказалось в два раза выше, чем в сосно-
вых [Тарасова, 2017]. В Московской области в зоне
смешанных (или гемибореальных) лесов виды
р. Bryoria из древесных пород – форофитов – так-
же предпочитают именно ель, развиваясь как на
живых ветвях в кроне, так и на нижних, уже сухих
веточках.

Раньше (до 2010 г.) находки видов рода Bryoria
в области были немногочисленны, что создавало впе-
чатление о редкости этих лишайников. Изменение
представлений о числе и встречаемости кустистых
эпифитных лишайников изменилось, в частности, с
широким распространением короеда-типографа в
Подмосковье: появилась возможность собирать их
талломы с крон многочисленных упавших повреж-
денных деревьев и оценить реальное обилие. В на-
стоящее время большие группы елей, пораженные
короедом-типографом, массово выпали из древостоя,
значительная часть еловых лесов из-за этого прой-
дена санитарными рубками, даже в пределах ООПТ,
что привело к резкому снижению числа этих охра-
няемых видов.

В одном и том же местообитании один вид бри-
ории может расти сразу на двух–трех древесных
породах, например, на подросте ели, сосны и бере-
зы по краю верхового болота. В старовозрастных
(около 160 лет) Тюрмеровских посадках у с. По-
речье виды рода Bryoria развиваются на листвен-
нице и пихте. В светлых сырых и заболоченных
лесах бриории встречаются на иве козьей, особен-
но бриории буроватая и волосовидная. Бриории от-
мечены местами также на липе и рябине [Толпы-
шева и др., 2017]. Небольшие и средние по разме-
ру талломы бриории буроватой бывают обильны
на стволах берез, растущих по краям полей, на
склонах долин рек, вдоль некоторых идущих через
лес шоссе.
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Выводы:
– в Московской области к 2020 г. известно во-

семь видов рода Bryoria, обитающих в основном
на ветвях елей, реже – на стволах и ветвях березы
и ивы козьей;

– впервые для Московской области проведено
сеточное картографирование с учетом всех нахо-
док видов бриорий за последнее десятилетие;

– подавляющее число находок наиболее ред-
ких видов бриорий приурочено к северо-западной
и западной частям области, где эти виды предпо-
читают сырые и заболоченные старовозрастные
еловые леса и старые лесокультуры ели, а также
окраины переходных и верховых лесных болот. В
этих типах местообитаний талломы лишайников
имеют максимальные для области размеры (до
25 см), встречаются часто, группами из двух–трех
видов, и весьма обильны, что свидетельствует о
благоприятной экологической обстановке в данной
части МО;

– максимальное видовое разнообразие брио-
рий отмечено в г. о. Можайском, Клину, Рузском
и Лотошино, где отсутствуют крупные загрязня-
ющие производства, а по данным экомониторинга

загрязнение воздуха минимально. Наиболее ред-
кими видами рода Bryoria в МО являются
B. nadvornikiana,  B. osteola,  B. simplicior ,
B. vrangiana и B. fremontii.

Таким образом, нормальное (крупные разме-
ры талломов, наличие органов размножения, вы-
сокая встречаемость) развитие видов рода Bryoria
в МО возможно только при наличии комплекса
факторов: соответствующих микроклиматических
условий, в первую очередь влажности и чистоты
атмосферного воздуха, определенных типов рас-
тительных сообществ, охраны старовозрастных
еловых лесов.

Важно провести комплекс работ по оценке раз-
ных видов лишайников рода Бриория как индикато-
ров загрязнения атмосферного воздуха в разных
частях области.

Необходимо переопределение сборов лишайни-
ков вида Bryoria implexa с помощью биохимичес-
кого анализа и продолжение поисков наиболее ред-
ких видов бриорий в г. о. Талдомском, Дмитровском,
Волоколамском, Сергиево-Посадском и Солнечно-
горском, где имеются вполне подходящие условия
для развития эпифитной лихенобиоты.
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E.A. Aristarkhova1, E.G. Suslova2,
S.M. Shadchinov3

DIVERSITY  AND  DISTRIBUTION
OF  BRYORIA  SPECIES

IN  THE  MOSCOW  REGION

The analysis of thematic literature and herbariums of fruticose epigenous lichens of Bryoria genus
from 186 points in the Moscow region showed that currently eight Bryoria species range in the Moscow
region, mostly on spruce (Picea abies) branches, and sometimes on Betula pendula and Salix caprea.
Healthy growth of Bryoria lichens in the region is only possible under a combination of microclimate and
habitat factors, i. e. sufficiently high air humidity in the surface layer, minimum air pollution, absence of
harmful pollutants and high PPM concentrations, particular types of plant community, preservation of
old-growth forests, and suitable phorophyte, or tree species, as a substrate.

Schemes in the article demonstrate locations with maximum numbers of Bryoria species finds per
100 km2, as well as individual finds of the genus species within the study area. The maximum Bryoria
diversity is in Mozhaysk, Klin, Ruza and Lotoshino districts. There are no large polluters there, and the air
quality is high according to environment monitoring data, with the lowest levels of pollutants and dust
particles. Bryoria vrangiana, B. nadvornikiana, B. osteola and B. simplicior are the rarest species of
Bryoria in the Moscow region.

Bryoria species, especially the rarest ones, concentrate in the northwestern and northern parts of the
region. The lichens are ecologically associated with damp and swampy spruce and spruce with birch and
aspen old-growth forests and forest plantations, and the edge parts of transitory and raised forest bogs.
Lichen thalluses sometimes reach maximum size (25 cm) within these habitats and are often found in large
groups of two to three species. This fact indicates a favorable environmental situation in this part of the
Moscow region.

All discovered Bryoria species are in the Red Book of the Moscow region and require protection and
further investigation.
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