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Изложены результаты исследования стабильности развития дуба череш-

чатого (Quercus robur L.) в трех зонах национального парка «Орловское По-
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Комплексный мониторинг и разработка научных подходов к сохранению 
природного потенциала экосистем ООПТ является одним из основных на-
правлений деятельности национального парка «Орловское Полесье». Для  оп-
тимизации этой работы большое значение имеет разработка новых и совер-
шенствование имеющихся способов оценки устойчивости природных сооб-
ществ. По нашему мнению, особая роль в этом принадлежит биоиндикации. 
Мониторинг сохранившихся лесных сообществ должен осуществляться с по-
мощью достоверных, доступных и универсальных биоиндикационных мето-
дов. Создание оптимальной методики оценки устойчивости лесных сооб-
ществ и апробация ее на территории Орловской области является целью про-
водимой нами научной работы.  

Для растительных сообществ национального парка «Орловское Полесье» 
характерно редкое сочетание типичных растений таежной флоры с дубрав-
ными и лугово-степными элементами. Дуб является видом-эдификатором ко-
ренной ассоциации для данной местности, вследствие чего стабильность его 
развития особенно важна для сохранения естественных лесных экосистем. 
Функциональное зонирование территории национального парка включает 
пять зон, из которых три требуют неослабного внимания и всемерного кон-
троля их состояния: заповедная зона, особо охраняемая зона и зона регули-
руемого рекреационного использования. 

В 2004-2007 гг. нами были проведены исследования стабильности разви-
тия дуба черешчатого (Quercus robur L.) в трех зонах национального парка на 
основе методов биоиндикации.  

РАЙОНЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
1. Заповедная зона национального парка. Ее площадь составляет 9,2% 

территории парка и включает в себя уникальную экосистему хвойно-
широколиственного леса с участием сосны обыкновенной, ели европейской, 
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дуба черешчатого. Здесь произрастают травянистые растения, занесенные в 
Красную книгу РФ. На этой территории обитают такие позвоночные живот-
ные как орел-змееяд, европейский зубр. Сохранение и мониторинг данной 
территории является приоритетной задачей национального парка.  

2. Особо охраняемая зона. Она занимает 11,4% общей площади парка и 
выделена для сохранения природных ландшафтов, восстановления нарушен-
ных природных комплексов как естественным, так и искусственным путем.  

3. Зона регулируемого рекреационного использования. Е составляет 
7,5% территории национального парка, она выполняет функцию сохранения 
территориальных комплексов в естественном состоянии в условиях рекреа-
ционного использования лесной экосистемы. Здесь размещается основная 
часть туристических объектов, маршрутов, мест отдыха,  проложены дороги и 
тропы, оборудованы укрытия и указатели.  

Целью исследований было определение степени устойчивости вида–
эдификатора - дуба черешчатого к рекреационной нагрузке методами биоин-
дикации. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
Для измерения рекреационных нагрузок  на исследуемые экосистемы мы 

использовали методику, рекомендованную для использования в лесном хо-
зяйстве (Ханбеков, 1985). Был применен выборочный моментный метод на-
блюдения. Численность отдыхающих определялась на одних и тех же участ-
ках в разное время суток, сезонов, при различных  погодных условиях, в ра-
бочие и нерабочие дни. После чего подсчитывалась среднегодовая единовре-
менная рекреационная нагрузка.  

Для определения автотранспортной нагрузки в обследуемом районе бы-
ло подсчитано количество единиц автотранспорта, проходящих через вы-
бранный створ в единицу времени, с учетом легкового, грузового и общест-
венного транспорта. Подсчеты проводились на автодороге в рабочие дни не-
дели в разное время суток с последующим вычислением средних значений 
(Федорова, Никольская, 2001).Отобраны пробы почвы для определения со-
держания тяжелых металлов. 

Для оценки стабильности развития дуба черешчатого были определены 
размеры листовых пластинок. Для этого использовались признаки  по четы-
рем промерам (рис. 1). Эти показатели были отобраны нами, так как они, со-
гласно нашим исследованиям, являются статистически различными для об-
следованных территорий, и, соответственно, достоверными в сравнении с ра-
нее используемым набором показателей (Захаров, Чубинишвили, 2001):  

1 – Длина второй жилки второго порядка. 
2 – Расстояние между вершинами второй и третьей жилок второго по-

рядка. 
3 – Расстояние между основаниями второй и третьей жилок второго по-

рядка. 
4 – Угол между центральной жилкой и второй жилкой второго порядка. 
Промеры производились с правой и с левой стороны листовой пластин-

ки.  
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Предлагаемая нами шкала для опреде-
ления уровня стабильности развития дуба 
черешчатого по степени  асимметричности 
листовых пластинок включает  также 5 бал-
лов, где 1 балл – норма, 2 - 4 – угнетенное 
состояние различной степени, а 5 балл – кри-
тическое состояние (таблица 1). Построение 
шкалы и вычисление границ баллов было 
сделано на основе разработанных методик 
(Константинов, 2001; Лакин, 1980). Прове-
денный расчет показал, что величина показа-
теля стабильности развития дуба черешчато-
го в норме выше, чем у березы бородавчатой 
(Betula  pendula Roth.) на 0,025. Значения ве-
личины флуктуирующей асимметрии его ли-
стьев по баллам приведены в табл.  

Для оценки достоверности различий 
значений флуктуирующей асимметрии ли-

стьев дуба черешчатого нами дополнительно к методике В.М. Захарова (2001) 
была применена рекомендация М. Козлова (2001): не использовать для ко-
нечной интерпретации результатов оценку значимости различий между вы-

борками по параметрическому t-критерию 
Стьюдента. Так как в случаях, когда нор-
мальность распределения значений выборки 
не доказана, параметрические методы не да-
ют достоверных результатов (Лакин, 1980). 
Для проверки нормальности распределения 
значений выборок использовался графиче-
ский метод: по данным выборки строилась 
гистограмма, вид которой позволял судить, 
насколько исследуемая выборка близка к 

нормальному распределению. Как показал анализ, в большинстве случаев 
распределения значений выборок требованию нормальности не удовлетворя-
ли. 

Статистическая значимость различий проверялась двумя способами: ме-
тодом однофакторного дисперсионного анализа (ANOVA - ANalysis Of 
VAriance) с использованием программы STATISTICA v.6.0 (Statsoft, Inc.), а 
также с помощью непараметрического двухвыборочного W-критерия Уил-
коксона (также известного как U-тест Манна-Уитни) для независимых выбо-
рок, реализованного в программе StatPlus Professional 2006 (AnalystSoft) и па-
кете MegaStat for Microsoft Excel v.1.0 beta (автор - Игорь Гайдышев). 

Учитывалась также рекомендация М. Козлова (2001) - при исследовании 
нескольких признаков одного и того же объекта анализировать не только ин-
тегральный показатель асимметрии, но и ее величину по каждому отдельно 
взятому признаку. За величину уровня значимости в обоих случаях было 
принято стандартное значение р = 0,05. 

 
Рис. 1. Схема морфологических 

признаков, использованных 
для оценки стабильности  

развития дуба черешчатого 

Таблица 
Шкала оценки стабильности 
развития дуба черешчатого 

Балл Величина показателя ста-
бильности развития 

I < 0,065 
II 0,066 – 0,070 
III 0,071 – 0,075 
IV 0,076 – 0,083 
V > 0,083 
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Устойчивость лесных экосистем  определялась нами  как соотношение 
между величиной отклонения показателей развития  видов-эдификаторов со-
общества на контрольном участке в заповедной зоне от соответствующих по-
казателей развития растений, произрастающих  в зонах, испытывающих раз-
личную рекреационную нагрузку (опытные участки). В качестве опытных 
участков  были обследованы лесные экосистемы особо охраняемой и рекреа-
ционной зон.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
Транспортная нагрузка в заповедной и особо охраняемой зонах не выра-

жена. В рекреационной зоне интенсивность транспортного потока составляет 
23 автомобиля в час, среднегодовая единовременная рекреационная нагрузка 
на пробной площади составляет 1,5 чел/га, что не превышает допустимые 
нормативные значения рекреационной нагрузки для данного типа леса. Со-
держание тяжелых металлов в корнеактивном почвенном слое не превышает 
ПДК. 

Обследование лесного фитоце-
ноза в трех функциональных зонах 
показало следующее: визуально со-
стояние древесного яруса во всех 
зонах соответствует  норме; опреде-
ление величины флуктуирующей 
асимметрии листьев дуба черешча-
того показывает, что дуб проявляет 
особую чувствительность к услови-
ям произрастания: в заповедной зо-
не его листья имеют асимметрию, не 
превышающую 1-го балла, в особо 
охраняемой - соответствуют 2-му 
баллу, в зоне регулируемой рекреа-
ции – 3-му. Подобные изменения в 
состоянии древесного яруса при не-
больших антропогенных нагрузках 

на ООПТ достоверно регистрируются при определении флуктуирующей 
асимметрии. Снижение показателей дуба черешчатого объяснимо возраста-
нием антропогенной нагрузки, рекреационным использованием леса, близо-
стью населенного пункта. На диаграмме (рис. 2) отчетливо видны различия в 
состоянии дубов в обследованных зонах национального парка: низкие показа-
тели асимметрии в заповедной зоне, выше – в особо охраняемой и самые вы-
сокие - в зоне рекреации. Различия статистически значимы. Во всех точках 
наблюдается невысокая дисперсия показателей. 

Результаты оценки достоверности различий показателей асимметрии ли-
стьев дуба черешчатого были проверены с использованием W-критерия Уил-
коксона. Несмотря на статистически значимые различия интегральных пока-
зателей асимметрии листьев дуба черешчатого, не по всем отдельным при-
знакам различия являются достоверными. Наиболее сильно различаются по-

 
Рис. 2. Групповые средние, дисперсии и 
доверительные интервалы интеграль-
ных показателей флуктуирующей асим-
метрии дуба черешчатого на территории 
национального парка «Орловское Поле-
сье» 
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казатели в заповедной и рекреационной зонах, особо охраняемая зона зани-
мает промежуточное положение, что хорошо согласуется с результатами дис-
персионного анализа. 

Таким образом, негативное воздействие рекреационной нагрузки на ох-
раняемые лесные экосистемы достоверно регистрируется с помощью методов 
биоиндикации, что позволяет оценить в целом состояние лесов на ООПТ, и 
отдельных видов древесных растений.  На развитии дуба черешчатого рек-
реационная нагрузка сказывается особенно сильно, что необходимо учиты-
вать при функциональном зонировании национального парка и планировании 
территории.   
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ESTIMATION OF STABILITY OF DEVELOPMENT OF QUERCUS 

ROBUR IN TERRITORY OF NATIONAL PARK «ORYOL POLESYE»  
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The results of research of stability of development of an oak cheresh-chatogo 

(Quercus robur L.) in three zones of national park «Oryol Polesye» on the basis 
of bioindication methods.  
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