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I. Введение.

Биоиндикация – это оценка состояния окружающей среды по реакции живых организмов. В задачи мониторинга входит наблюдение, оценка и диагноз изменений растительного и животного мира в районах загрязнения и в фоновых районах, в дали от его источников. Создается всемирная сеть станций фонового мониторинга. Здесь наблюдают как за наземными сообществами (лесами, степями, пустынями и высокогорьями), так и за водными (морями и пресными водоемами). Наземные станции фонового экологического мониторинга базируется чаще всего на биосферных заповедниках.
Мониторинг должен проводится на всех уровнях: локальном (в конкретной ограниченной местности), региональном (в обширном регионе) и, наконец, в глобальном (на всем земном шаре). Проще всего судить о качестве природной среды на локальном уровне. Во многих странах, в том числе и в России, разработана система предельно допустимых концентраций химических веществ. Эти концентрации устанавливаются в законодательном порядке, в соответствии с государственными стандартами. Надежность системы мониторинга на локальном уровне должна быть очень высокой: ведь повышение загрязнения будет отражаться на здоровье человека!
Гораздо сложнее наладить мониторинг в большом регионе или в глобальном масштабе. Но эти задачи решаются. Один из специфических методов мониторинга – биоиндикация, определение степени загрязнения геофизических сред с помощью живых организмов, биоиндикаторов.
В качестве биоиндикаторов используют животных, растения, бактерии, вирусы.

Сейчас хочется сказать об очень древних биоиндикаторах, они появились на Земле более 100 млн. лет назад. Они селятся на голых камнях, на обледеневших северных скалах, на песках, обожженной солнцем Сахары. Они живут всюду: в безжизненной Антарктиде, на кручах Тибета, в полярной тундре, в лесах Дальнего Востока. Они переносят жестокую стужу, годами мокнут в воде, не боятся горячих лучей солнца, живой пылью летают над пустыней. Но стоит им только попасть во влажное место, как они оживают. Некоторых представителей этих биоиндикаторов в Исландии подмешивают в муку при выпечке хлеба; в Японии один из них считается деликатесом. Еще древние египтяне 4 000 лет назад применяли их для лечения. В XVIII веке они были внесены в официальные списки лекарственных препаратов благодаря сильным противомикробным качествам.

О каком же биоиндикаторе идет речь?

Конечно о лишайниках!
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Чтобы понять, почему лишайники так чувствительны к изменениям состояния окружающей среды, и более успешно использовать их в природоохранной деятельности, необходимо ближе познакомиться с этими удивительными организмами.
В этой работе мы расскажем о строении лишайников, истории открытия этих организмов, о том, почему их считают биоиндикаторами. Так же мы ознакомим вас с методами лихеноиндикации и результатами исследования уровня загрязнения атмосферы
на локальном уровне. 
Исследования проводились в городе Ейске Краснодарского края (РФ) и на наземной станции фонового экологического мониторинга, который базируется в Тебердинском биосферном заповеднике Карачаево-Черкесской республики (РФ). 
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II Удивительные организмы
1. Лишайники.

Это удивительные организмы. Долгое время лишайники относили к низшим растениям, теперь их считают самостоятельной группой в живом мире. Люди называли их то мхами, то водорослями, то «хаосом природы» и «нищетой растительности».
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Наконец в 1867 году ученые раскрыли сущность организма лишайников – он оказался симбиозом гриба и водоросли. 
Много лишайников можно встретить в лесу. Вот аккуратные округлые башенки кладонии звездчатой, рядом лохматая кладония лесная, а дальше – крупные, сильно изрезанные лопасти цетрарии исландской. Трухлявый пень весь зарос разнообразными кладониями, а поверхность стволов деревьев покрыта гипогомнией вздутой и псевдевернией шелушистой.  В темном еловом лесу с ветвей свисают бороды уснеи длиннейшей (Приложение 1). После дождя все эти жесткие и хрупкие создания преображаются, становятся мягкими и бархатистыми на ощупь, многие приобретают яркую зеленую окраску. Удивительно меняется во влажном состоянии лишайник пельтигера пупырчатая. В сухую погоду его серые лопасти скручены, и их трудно
 заметить среди  травы и мха. Но вот брызнул дождь – и лопасти распрямились, их изумрудная гладкая поверхность резко контрастирует с белой нижней (Приложение 1). 
Однако лишайники можно встретить не только в лесу. Присмотритесь внимательно, и на деревянном заборе или на старой крыше сарая вы увидите плотно прилегающие к поверхности желтые диски ксантории настенной.
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В настоящее время насчитывается около 20 000 видов лишайников, которые распространены по всему земному шару.
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2. Строение.

Тело лишайника, которое называется слоевищем, или талломом, не расчленено на корень, стебель и листья. По строению слоевища лишайники делятся на 3 группы:
· Накипные (коркоподобные), похожие на плоские корки, плотно срастающиеся с корой, камнями, почвой; они трудно отделяются, на ощупь бархатистые, влажноватые.

· Листоватые имеют форму мелких пластинок, чешуек, прикрепляются к поверхности тонкими нитями гриба и довольно легко отделяются от нее.

· Кустистые, которые либо растут как маленькие кустики, либо свисают с дерева вниз, подобно бороде.
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Не имея корней, лишайники довольно прочно прикрепляются к субстрату особыми выростами, расположенными на нижней стороне таллома, -  ризоидами или ризинами.

Наиболее примитивно устроены накипные лишайники, у которых клетки водорослей равномерно распределены между нитями гриба (гифами) по всему слоевищу. Эти лишайники называются гомеомерными.
Талломы более высокоорганизованных лишайников имеют несколько слоев клеток, каждый из которых выполняет определенную функцию. Такие лишайники называются гетеромерными. 
Снаружи находится защитный корковый слой, состоящий из плотного сплетения грибных гиф и часто окрашенный в серый, коричневый, бурый, желтый, оранжевый и другие цвета. Под верхним корковым слоем располагается зона водорослей. Здесь расположены водорослевые клетки, окруженные тонкими грибными гифами. Чаще всего зона водорослей очень тонка, и поэтому все водоросли равномерно освещаются солнцем через корковый слой. Ниже зоны водорослей лежит сердцевина. Это самый толстый слой, определяющий толщину всего лишайникового таллома. Бесцветные грибные гифы сердцевины лежат рыхло, так что между ними остается воздушное пространство. Это обеспечивает свободный доступ углекислого газа и кислорода, который необходим лишайнику для фотосинтеза и дыхания. Наконец, снизу таллом, как правило, защищен нижним корковым слоем.
На поверхности лишайникового слоевища располагаются круглые диски с узкой каемкой, напоминающие маленькие блюдца. Это апотеции, внутри которых созревают споры.
3. Особенности лишайников.

С тех далеких пор как человек обратил внимание на лишайники, и до наших дней они продолжают загадывать ему все новые загадки и служат предметом внимательного
 изучения, а порой и горячих споров. Одна из таких загадок приобретает особенно важное значение сейчас, в век научно-технической революции, когда так остро стоит задача сохранить для потомков в чистоте окружающую нас природу – источник жизни. 
Дело в том, что лишайники могут оказать ученым неоценимую услугу как индикаторы загрязнения среды.
Еще в 1866 году известный лихенолог В. Нюландер заметил, что в Люксембургском саду Парижа, вследствие появления дыма и газов, начали исчезать некоторые виды лишайников. Этим наблюдениям не придавали особого значения, пока развитие промышленности не стало катастрофически сказываться на состоянии лишайников в индустриальных районах. Российские лихенологии Н.С.Голубкова и  Н.В.Малышева проследили изменение6 лишайниковой флоры города Казани с 1913 по 1972 год. Сравнив данные исследований, они обнаружили, что в связи с развитием городского транспорта, промышленности и других видов антропогенного воздействия исчезло 49 видов лишайников.
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Лишайники, растущие, растущие вблизи источников атмосферного загрязнения, если не исчезают совсем, то чаще всего теряют свой нарядный, привлекательный вид. На краях лопастей появляется беловатый налет, уменьшается размер слоевищ, диаметр апотециев. На грибных гифах появляются бактерии, клетки водорослей уменьшаются в размере, а иногда совсем погибают. Бывает, что разрушается весь водорослевый слой таллома. Одним словом, лишайники выглядят больными.
Интенсивность физиологических функций зависит от экологических условий. Одно из них – влажность. Оптимальная влажность, при которой достигается высокая скорость фотосинтеза и дыхания у разных видов лишайников, колеблется  в пределах от 30 до 90% на массу сухого вещества. 
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 Широко известна устойчивость лишайников к высоким и низким температурам.
На интенсивность фотосинтеза в значительной мере влияет загрязнение атмосферы, в частности на них избирательно действуют прежде всего вещества, увеличивающие кислотность среды: двуокись серы, или сернистый газ, оксид серы IV, фтороводород, соляная кислота, оксид азота, озон. 
Для лишайников сравнительно безвредны тяжелые металлы, накапливающиеся в слоевище, однако ртуть, медь и серебро, находясь в лишайнике даже в небольших концентрациях, вызывают изменения в клеточных мембранах лишайника, что отрицательно сказывается на фотосинтезе. а так же радиоактивные изотопы. 

Лишайники  накапливают в слоевище радиоактивные изотопы, которые не оказывают на лишайники вредного влияния, однако такое свойство лишайников приносит практическую пользу всему живому на земле, так как лишайники служат барьером для дальнейшего распространения губительной радиации.

В ходе исследовательской работы мы познакомились со многими видами лишайников разных групп. Некоторые виды накипных и кустистых лишайников представлены в приложении 1.

Характерная особенность биологии лишайников – медленный их рост. Накипные лишайники ежегодно нарастают в диаметре всего на несколько миллиметров; листоватые и кустистые – на 1-30 мм. Кустик высотой 10 см имеет возраст около 30 лет. Вообще возраст лишайников может достигать 50-100 лет.

Все эти особенности строения и жизнедеятельности позволяют лишайникам быть биологическими индикаторами загрязнения окружающей среды, а именно атмосферы.
III. Исследовательская работа
КАЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ВОЗДУХА С ПОМОЩЬЮ ЛИШАЙНИКОВ (ЛИХЕНОИНДИКАЦИЯ)
1. Методика проведения исследовательской работы.
Цель работы:

Проведение качественной оценки загрязненности воздуха с помощью лишайников.

Оборудование:

Лупа, рамка для определения степени покрытия лишайниками стволов деревьев.

Выполнение работы:

1. выберите район, в котором будут проводиться наблюдения.

2. составьте карту района

3. отметьте на карте близлежащие ТЭЦ, заводы и другие предприятия, дороги с интенсивным транспортным движением.

4. разбейте выбранную территорию на квадраты (например 10х10м)

5. в каждом квадрате выберите 10 отдельно стоящих старых, но здоровых, растущих вертикально деревьев.

6. на каждом дереве подсчитайте количество видов лишайников. Не обязательно знать, как точно называются виды, надо лишь различить их по цвету и форме слоевища. Для более точного подсчета можно использовать лупу.

7. все обнаруженные виды разделите на 3 группы: кустистые, листоватые и накипные.

8. проведите оценку степени покрытия древесного ствола. Для этого на высоте 30-150 см на наиболее заросшую лишайниками часть коры наложите рамку. Подсчитайте какой процент общей площади рамки занимают лишайники. Кроме деревьев можно исследовать обрастание лишайниками камней, стен домов и др.

9. полученные результаты занесите в таблицу    Таблица 1.

	Признаки
	Деревья

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Общее количество видов лишайников,
 в том числе:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Кустистых
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Листоватых
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Накипных
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Степень покрытия древесного ствола лишайниками, %
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Обработка результатов и выводы.
Определите степень загрязнения воздуха по таблице:

Таблица 2.

	Зона
	Степень загрязнения
	Наличие или отсутствие лишайников

	
	
	кустистые
	листоватые
	накипные

	1
	Загрязнений нет
	+
	+
	+

	2
	Слабое загрязнение
	-
	+
	+

	3
	Среднее загрязнение
	-
	-
	+

	4
	Сильное загрязнение («лишайниковая пустыня»)
	-
	-
	-


Сделайте вывод о степени загрязнения воздуха на изучаемой территории.

2. Результаты исследовательской работы 
Работа проводилась в городе Ейске Краснодарского края (РФ) и на территории Тебердинского биосферного заповедника Карачаево-Черкесской республики (РФ). 
В г. Ейске для исследований была выбрана одна площадка – территория парка п. Краснофлотский.
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	Признаки
	Деревья

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Общее количество видов лишайников, в том числе:
	3
	5
	5
	5
	4
	7
	3
	4
	4
	4

	Кустистых
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Листоватых
	-
	4
	4
	5
	2
	5
	3
	3
	2
	3

	Накипных
	3
	1
	1
	-
	2
	2
	-
	1
	2
	1

	Степень покрытия древесного ствола лишайниками, %
	33
	49
	52
	32
	24
	42
	15
	27
	43
	56


Сравнивая данные с определителем степени загрязнения воздуха по наличию лишайников делаем вывод, что атмосфера территории парка п.Краснофлотский г.Ейска  испытывает слабое загрязнение. 

Максимально обнаружено видов лишайников – 7.
Кустистых – 0.
Листоватых – 5.

Накипных – 3.

Средняя степень покрытия древесного ствола лишайниками – 39,3%
В Тебердинском заповеднике исследования проходили на четырех исследовательских площадках, разбитых на несколько квадратов. 

[image: image16]
В ходе аналогичных мероприятий получили следующий результат:

1 исследовательская площадка – водопад Шумка.

	Признаки
	Зоны исследований

	
	1
	2
	3
	4

	Максимальное количество видов лишайников (общее число)
	13
	11
	21
	20

	Кустистых
	2
	3
	6
	8

	Листоватых
	8
	7
	7
	7

	Накипных
	8
	7
	10
	11

	Степень покрытия древесного ствола лишайниками, %
	64
	47
	65
	64


Загрязнений в атмосфере нет.

Максимальное количество видов лишайников – 21.

Кустистых – 8.

Листоватых – 8.

Накипных – 11.

Средняя степень покрытия древесного ствола лишайниками –60%.  
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2 исследовательская площадка – озеро Кара-Кёль 
	Признаки
	Зоны исследований

	
	1
	2
	3
	4

	Максимальное количество видов лишайников (общее число)
	19
	11
	10
	8

	Кустистых
	3
	3
	3
	1

	Листоватых
	5
	3
	2
	4

	Накипных
	10
	6
	5
	6

	степень покрытия древесного ствола лишайниками, %
	38
	59
	36
	31


Загрязнений в атмосфере нет.
Максимальное количество видов лишайников – 19.

Кустистых – 3.

Листоватых – 5.

Накипных – 10.

Средняя степень покрытия древесного ствола лишайниками –41%.  
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3 исследовательская площадка – гора Чертов замок
	Признаки
	Зоны исследований

	
	1
	2
	3
	4

	Максимальное количество видов лишайников (общее число)
	12
	29
	14
	14

	Кустистых
	4
	11
	7
	5

	Листоватых
	5
	9
	6
	7

	Накипных
	4
	12
	4
	5

	степень покрытия древесного ствола лишайниками, %
	32
	89
	33
	58


Загрязнений в атмосфере нет.

Максимальное количество видов лишайников – 29.

Кустистых – 11.

Листоватых – 9.

Накипных – 12.

Средняя степень покрытия древесного ствола лишайниками –53%.  
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4 исследовательская площадка – территория турбазы «Азгек»
	Признаки
	Зоны исследований

	
	1
	2
	3
	4

	Максимальное количество видов лишайников (общее число)
	5
	4
	3
	7

	Кустистых
	2
	1
	-
	1

	Листоватых
	2
	3
	1
	2

	Накипных
	3
	1
	2
	5

	степень покрытия древесного ствола лишайниками, %
	44
	50
	39
	34


Загрязнений в атмосфере нет.

Максимальное количество видов лишайников – 7.

Кустистых – 2.

Листоватых – 3.

Накипных – 5.

Средняя степень покрытия древесного ствола лишайниками –41%.  
Сравним все показатели.
График 1
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График 2
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График 3
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График 4
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График 5
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Рассмотрев графики, можно отметить высокие показатели по всем параметрам на таких исследовательских площадках как «водопад Шумка», «гора Чертов замок». Немного ниже показатели на озере Кара-Кёль и на территории турбазы «Азгек». Тревогу вызывают показатели исследований, проведенных в парке п. Краснофлотский г. Ейска. Здесь совсем не выявлено кустистых лишайников, малое количество видов накипных лишайников. Атмосфера испытывает слабое загрязнение. Это связано с антропогенным влиянием на данную территорию: сказывается близкое расположение автострад, жилых домов. 
IV.Вывод

Природа-это и среда обитания людей, и кладовая жизненно необходимых ресурсов, и мастерская, в которой они трудятся, и источник здоровья и  вдохновения. Вот почему сохранение природы является глобальной общественной задачей. Однако мировое производство пока не получило выраженной экологической ориентации - напротив, резко усилились     негативные тенденции: загрязнение окружающей среды, нарушение экологического равновесия, уменьшение способности природных комплексов к самовосстановлению, истощение невозобновляемых ресурсов.

Среди глобальных экологических проблем, связанных с антропогенным воздействием и, прежде всего, с попаданием в атмосферу и другие среды различных загрязняющих веществ, следует назвать проблему возможного изменения климата, риск нарушения озонового слоя, закисление природных сред за счет дальнего распространения окислов серы и азота и выпадение кислотных дождей, загрязнение Мирового океана, возможное      изменение электрических свойств атмосферы.

В связи с угрозой надвигающейся экологической катастрофы, и возникшей необходимостью выявлять антропогенные изменения состояния природной среды сформировалась потребность в организации специальной информационной системы – системы наблюдения и анализа состояния природной среды, называемой мониторингом.
Экологический мониторинг подразделяется на биологический и географический.
Биологический мониторинг направлен на выявление и оценку антропогенных изменений, связанных с изменением биоты, биологических систем, на оценку состояния этих систем.
Главное внимание в биологическом мониторинге должно уделяться наблюдениям за биологическими последствиями, откликами, реакциями биологических систем на внешние воздействия, на изменения состояния природной среды.
Биологическому мониторингу уделяется большое внимание по следующим причинам:

- во-первых, измерение физических и химических параметров загрязненности природной среды более трудоемко по сравнению с методами биологического мониторинга;

- во-вторых, в окружающей человека среде нередко присутствует не один, а несколько токсических компонентов.
Разумеется, биологический мониторинг не подменяется и не вытесняет физико-химических методов исследования состояния природной среды. Однако его использование позволяет существенно повысить точность прогнозов в экологической обстановке, сложившейся в результате деятельности человека.
Например: по некоторым видам лишайников можно довольно точно установить концентрацию сернистого газа в воздухе. Если на стволах деревьев присутствуют пармелии, алектории и др., значит, воздух чист; если же лишайники на деревьях полностью отсутствуют, значит концентрация двуокиси серы в воздухе превышает 0,3мг/м3.
На графиках  хорошо заметно, что в местах постоянного присутствия человека (парк п. Краснофлотский, турбаза «Азгек»), лишайники исчезают. Это говорит о том, что атмосфера данной местности загрязняется, негативное антропогенное воздействие велико. Другие природные объекты находятся под защитой природоохранных организаций, что снижает антропогенное влияние и существенно повышает качество атмосферы в данных районах на территории Тебердинского биосферного заповедника.

Ежедневно мы слышим предостережение об экологической опасности.
Однако призывы к спасению и защите природы останутся словами, если каждый человек не осознает главного: человечество стоит на пороге экологической катастрофы, здесь нет преувеличения. 40% населения живут в неблагоприятных экологических условиях, а еще 20% - в зонах экологического бедствия. Несомненно, что решение экологических проблем – одна из наиболее важнейших задач сегодняшнего времени.
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Приложение 1.

Солорина шафранная — Solorina crocea (L.) Ach.
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Таллом. Таллом крупный, сверху серовато- или светло-коричневый (смоченный таллом зеленеет), снизу кирпично-красный, с небольшими темноватыми жилками и редкими ризоидами.

Апотеции. Апотеции располагаются по всей поверхности таллома в виде черных пятен до 4-10 мм в диаметре.

Местообитания. Обычна на неизвестковой почве (в Арктике и Субарктике) и высоко в горах на почве, часто смешанной с мелким щебнем.

Распространение. Север Европейской части, Кавказ, Северный Урал, Камчатка.

Солорина мешковидная — Solorina saccata (L.) Ach.
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Таллом. Таллом сверху от серовато-зеленого до красновато-коричневого, снизу светло-коричневый с темными жилками и редкими ризоидами.

Апотеции. Апотеции вдавлены в таллом, 2-4 мм в диаметре, с красновато-черным диском.

Местообитания. На почве, содержащей известь, на влажных скалах среди мхов, в горах до снежного пояса.

Распространение. Север и запад Европейской части, Кавказ, Урал, Восточная Сибирь, Камчатка, Средняя Азия.

Пельтигера пупырчатая — Peltigera aphthosa (L.) Willd.
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Таллом. Таллом голубовато-светло-зеленый, во влажном состоянии ярко-зеленый, крупный (длина отдельных лопастей достигает 11 см), с многочисленными бородавчатыми цефалодиями на верхней поверхности. Нижняя поверхность розоватая, к центру темнеющая, с широкими сливающимися неясными черноватыми жилками.

Местообитания. На почве, на замшелых камнях, поваленных стволах деревьев.

Распространение. В лесах, на лугах по всей России.

Пельтигера ложная — Peltigera spuria (Асh.) DС.
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Таллом. Таллом мелкий, лопасти 1,5-2 см длиной и 1-1,2 см шириной, с зубчато-изрезанным краем. Верхняя поверхность пепельно-серая, реже серовато-зеленая, опушенная, с тонким войлочным покровом. Нижняя поверхность розовато-беловатая, с хорошо выраженными отчетливыми жилками, светлыми, к центру темнеющими.

Апотеции. Апотеции на вертикально вытянутых лопастях.

Местообитания. В сухих местообитаниях на песчаной и глинистой почве в лесах, на лугах, на старых кострищах и известковых туфах.

Распространение. Север и центр Европейской части, Кавказ, Сибирь, Дальний Восток, Средняя Азия.

Пельтигера горизонтальная — Peltigera horizontalis (Huds.) Ваumg.
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Таллом. Таллом крупный, с лопастями 4,5(2) — 18 см длиной. и 2-3 см шириной. Верхняя сторона серовато-коричневая, блестящая, нижняя — светло-коричневая, с резко выраженной сетью черно-коричневых жилок, часто сливающихся вместе, особенно к основанию лопасти. Просветы между жилками небольшие.

Апотеции. Апотеции плоские, на горизонтальных лопастях, округлые или широкоэллиптические.

Местообитания. На почве среди мхов в лесной полосе и в горах.

Нефрома сглаженная — Nephroma laevigatum Ach.
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Таллом. Таллом в виде листовидных, выемчато-лопастных по краю пластинок, сверху светло- или серо-коричневый, гладкий, снизу морщинистый, голый.

Апотеции. Апотеции до 5-7 мм в диаметре.

Местообитания. На коре деревьев и мшистых скалах.

Распространение. Европейская часть, Кавказ, Алтай, Камчатка.

Беомицес розовый, или розоватый — Baeomyces roseus (Schreb.) Pers.
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Таллом. Первичный таллом в виде беловато-серой бугорчато-зернистой корочки, желтеющей от КОН. Подеции беловатые, 2-5 мм высотой, почти цилиндрические, заканчиваются розовыми, почти шаровидными, чаще полыми апотециями до 1-4 мм в диаметре.

Местообитания. На глинистой почве, иногда поселяется на старых гнилых пнях.

Распространение. На севере и в средней полосе Европейской части; отмечен для Урала, Омской области.

Кладония листоватая — Cladonia foliacea (Нuds.) Sсhaer.
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Таллом. Первичный таллом листовидной формы, из очень крупных, 0,5-4 см длиной, неправильно-лопастных пластинок, сверху серовато-зеленых, снизу серо-беловатых или беловато-зеленоватых, постоянно сохраняется. От КОН окраска первичного таллома не изменяется. Обладает палочковидными и шиловидными не разветвленными или слаборазветвленными подециями. Подеции развиваются редко, небольшие, 0,5-1,5 см высотой, простые или коротковетвистые, с пролиферирующими из центра сцифами или без них, серовато-зеленоватые, иногда с филлокладиями по краям сциф или у основания подециев.

Апотеции. Апотеции коричневые.

Местообитания. На песчаной и известковой почве, в сосновых лесах и на открытых местах.

Распространение. В Европейской части, в Крыму, на Кавказе.

Гипогимния вздутая — Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
(= Parmelia physodes (L.) Ach.)
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Таллом. Таллом листоватый, очень разнообразный по форме (розетковидный, полурозетковидный или неопределенной формы), с тесно сближенными или налегающими друг на друга лопастями 1-5 см длиной и 1-6 мм шириной, слегка выпуклыми, разветвленными, слегка расширенными, вздутыми, внутри полыми. По краю лопастей очень часто расположены белые мучнисто-зернистые соредии. Сверху таллом серовато-зеленоватый, желтовато-серовато-зеленоватый или голубовато-зеленовато-серый, гладкий или морщинисто-складчатый, снизу черный или темно-коричневый, морщинистый, без отверстий.

Апотеции. Апотеции сидячие или на коротких ножках, коричневые, встречаются редко.

Местообитания. Преимущественно на стволах и ветвях хвойных и лиственных пород, реже на других субстратах. Часто растет с другими видами гипогимний.

Распространение. Один из самых обычных лесных видов. Почти по всей России, за исключением степной и пустынной зон и Талыша.

Пармелия козлиная, или козья — Parmelia caperata (L.) Асh.
(= Parmelia cylisphora, = Flavoparmelia caperata)
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Таллом. Таллом листоватый, чаще неправильно-розетковидный, до 20 см в диаметре, в центре плотно прикрепленный к субстрату, по периферии со слегка приподнимающимися лопастями. Лопасти обычно тесно сомкнутые, налегающие друг на друга, с закругленными концами, до 15 мм шириной. Верхняя поверхность в зависимости от условий освещения желтовато-зеленоватая (в светлых местах) или серовато-зеленоватая (в тени). Часты зернистые, порошащиеся соредии или кратеровидные сорали, а также бородавковидные изидии. Нижняя сторона коричневая с темноватыми ризинами.
Поверхность таллома от КОН желтеет. Очень полиморфный вид, форма таллома изменяется в зависимости от субстрата. На гладком субстрате таллом более прижатый, распростертый, гладкий, лопасти более крупные, на шероховатом — морщинисто-складчатый.

Апотеции. Апотеции с красновато-коричневым вогнутым диском, встречаются редко.

Местообитания. На различных субстратах, но чаще на стволах преимущественно лиственных пород и замшелых скалах.

Распространение. Широко распространена по всей лесной полосе, а также в лесном поясе гор.

Пармелия оливковая — Parmelia olivacea (L.) Асh. emend. Nуl.
(= Melanelia olivacea)
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Таллом. Таллом в виде листовидных розеток, реже неправильной формы, до 10 см в диаметре, плотно прикреплен к субстрату. Лопасти 2-5 мм шириной, тесно сомкнуты или слегка налегают друг на друга, по краям с округлыми выемками. Верхняя сторона таллома зеленовато-коричневая, оливковая или темно-коричневая, по краям лопастей гладкая, блестящая, к центру морщинистая, иногда с сероватым налетом, без соредий и изидий; нижняя — черная, на концах более светлая, с разбросанными ризинами.

Апотеции. Апотеции в центре таллома, многочисленные, до 5 мм в диаметре, с вогнутым красновато-коричневым блестящим диском и слоевищным краем того же цвета, что и таллом.

Местообитания. На коре лиственных пород, особенно сосны, ольхи, березы, реже на коре хвойных и на обработанной древесине, в хорошо освещенных местах.

Распространение. По всей таежной зоне, преимущественно в ее южной части, а также в горах.

Цетрария сосновая — Cetraria pinastri (Scop.) S. Gray
(= Cetraria caperata, = Vulpicida pinastri)
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Таллом. Таллом листоватый, в виде розеток или неправильной формы, до 5 см в диаметре, ярко-желтый, лимонно- или зеленовато-желтый, реже до оранжевого, гладкий, матовый. Лопасти короткие, с приподнимающимися волнисто-складчатыми краями, несут сплошную кайму золотисто-желтых соредий. Нижняя поверхность одного цвета с верхней, несет редкие длинные беловатые ризины.

Апотеции. Апотеции редки, до 8 мм в диаметре, с каштановым диском и зубчатым краем. От КОН не изменяется.

Местообитания. На стволах, ветвях и у основания стволов различных древесных пород, преимущественно хвойных, особенно часто на соснах; из лиственных — чаще всего на березе. Обычен также на мелких кустарниках и кустарничках в открытых освещенных местах, на болотах (на веточках багульника, болотного мирта, карликовой березы и др.), переходит на обработанную древесину, реже на каменистый субстрат.

Распространение. Распространена по всей территории России, на равнине и в горах.

Уснея длиннейшая — Usnea longissima Асh.
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Таллом. Таллом кустистый, в виде очень длинных (часто свыше 1 м), тонких, гибких, почти неветвящихся нитей, имеющих почти на всем протяжении одинаковую толщину и покрытых по бокам довольно длинными фибриллами. Осевой цилиндр толстый, на разломе синеет от раствора йода. Окраска черно-зеленоватая.

Апотеции. Апотеции редки, 5-10 мм в диаметре, по краю с ресничками.

Местообитания. На коре и ветвях деревьев.

Распространение. В лесной полосе (особенно широко распространена в таежной зоне), а также лесном поясе гор.

 Эверния растопыренная — Evernia divaricata (L.) Асh.
(= Lichen divaricatus, = Letharia divaricata, = Evernia altaica)
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Таллом. Таллом кустистый, повисающий, очень мягкий и нежный, серовато- или желтовато-зеленый. Лопасти таллома тонкие, угловато-округлые, со складчато-ямчатой поверхностью и в более старых местах с растрескивающимся коровым слоем. Соредии и изидии всегда отсутствуют.

Апотеции. Апотеции редки, 2-6 мм в диаметре, с коричневатым диском.

Местообитания. На коре деревьев, преимущественно хвойных.

Распространение. По всей лесной полосе, а также в горных лесах Крыма и Кавказа.

Рамалина волосовидная — Ramalina thrausta (Ach.) Nyl.
(= Alectoria thrausta Ach., Ramalina crinalis (Ach.) Gуeln.)
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Таллом. Таллом кустистый, свисающий, до 20 см длиной, разветвленный, жесткий, светло-желтоватый. Лопасти округло-цилиндрические, с многочисленными соралями в виде беловатых утолщений в местах ветвления.

Апотеции. Апотеции очень редки.

Местообитания. На коре деревьев, редко среди мхов на скалах.

Распространение. В северных и умеренных областях. Отмечена на Кавказе.

Фисция звездчатая — Physcia stellaris (L.) Nуl.
(= Parmelia stellaris)
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Таллом. Таллом в виде плотно приросших к субстрату розеток, сверху беловатых или сизовато-серых, снизу светлых, с густыми серыми ризоидами. Лопасти узкие, вытянутые, на концах округло-выемчатые. Сверху таллом от КОН желтеет.

Апотеции. Апотеции почти всегда развиваются, с темно-коричневым диском, иногда покрытым беловатым налетом.

Местообитания. На коре лиственных деревьев, особенно часто на тополе, осине, реже на коре хвойных и на камнях.

Распространение. По всей России. Очень распространенный вид.

Фисция припудренная — Physcia pulverulenta (Sсhreb.) Наmре
(= Parmelia pulverulenta)
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Таллом. Таллом в виде крупных правильных розеток, сверху от оливковой до темно-коричневой окраски, часто с сильным сизоватым налетом, отчего кажется пепельно-серым, снизу темный, с густыми темно-серыми или черными ризоидами.
Таллом от КОН не изменяется.

Полиморфный вид, формы его различаются по ширине и расположению лопастей, а также интенсивности развития сизоватого налета.

Апотеции. Апотеции почти всегда развиваются, многочисленные, чаще в центре таллома. Диск черно-коричневый, часто покрытый сизоватым налетом; край апотеция более светлый.

Местообитания. На коре деревьев и обработанной древесине.

Распространение. По всей России.

Фисция щетинистая — Physcia hispida (Sсhreb.) Frege
(= Parmelia tenella, = Physcia tenella DC.)
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Таллом. Таллом в виде небольших. 1-2 см в диаметре, мелколопастных розеток, которые часто сливаются в более крупные талломы. Лопасти узкие, мелкие, короткие, 3-4 мм длиной и 0,5 мм шириной, на концах со шлемовидными расширениями до 1,5 мм шириной, под которыми располагаются соредии; обычно эти концы приподнимаются. По краям лопастей развиваются длинные (до 1 мм), беловатые или коричневатые реснички. Верхняя сторона таллома пепельно-серая, коричневато- или зеленовато-серая; нижняя — почти белая, без ризоидов.
От КОН таллом желтеет.

Апотеции. Апотеции редки, с черноватым или коричневатым диском, окруженным толстым светлым краем.

Местообитания. На коре деревьев, особенно лиственных, реже на обработанной древесине.

Распространение. По всей России, особенно широко в умеренных областях.

Анаптихия красивая — Anaptychia speciosa (Wulf.) Mass.
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Таллом. Таллом листоватый, в виде пепельно- или беловато-серых розеток, плотно приросших к субстрату, до 10 см в диаметре. Лопасти длинные, перисторазветвленные, с расширенными и приподнимающимися вверх концами, на которых с нижней стороны образуются белые головчатые сорали или соредии в виде беловатого порошистого налета. По краям лопастей могут развиваться беловатые реснички.
От КОН таллом желтеет, затем окраска переходит в ржаво-красную.

Апотеции. Апотеции редки.

Местообитания. На коре деревьев и мшистых скалах.

Распространение. В умеренных и южных областях.
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