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Большое значение среди биологических ис�
следований, проводимых кафедрой общей биоло�
гии Орского гуманитарно�технологического ин�
ститута, сохраняют вопросы мониторинга состо�
яния растительного покрова города Орска, что
позволяет получить информацию об изменени�
ях, происходящих в этом компоненте городской
экосистемы. Исследования, которые проводятся
в рамках НИР и НИРС сотрудниками кафедры и
студентами естественно�научного факультета,
идут в следующих основных направлениях:

– исследования, посвящённые оценке совре�
менного экологического состояния тех или иных
компонентов растительного покрова города
Орска, например современного состояния фло�
ры в целом, пригородных степей, растительных
сообществ долины Урала, парковых сообществ,
искусственных лесонасаждений;

– исследования, направленные на выявление
эффективных регистрирующих и накапливаю�
щих биоиндикаторов. Это направление обуслов�
лено высоким уровнем техногенной нагрузки, в
первую очередь загрязнения различных природ�
ных сред, и, как следствие, актуальностью иссле�
дований в сфере экологического мониторинга.

Поскольку проблема озеленения города в
степной зоне решается, в первую очередь, через
создание искусственных древесных насаждений,
следует отметить, что именно квазинатураль�
ные сообщества орской урбоэкосистемы в пер�
вую очередь оказались объектами мониторин�
говых исследований. Кроме того, в условиях го�
родской среды фитоценозы, характеризующи�
еся первоначально естественным происхожде�
нием, подвергаются мощному комплексному
антропогенному воздействию. С учётом процес�
са антропогенной трансформации естествен�
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ных растительных сообществ, вынужденных
функционировать в составе городской экосис�
темы, их можно определить как квазинатураль�
ные. Исследование указанного процесса оста�
ётся одной из приоритетных задач мониторин�
га растительного покрова города Орска.

Так, с 2007 по 2009 гг. в рамках НИР и
НИРС проводились исследования, целью ко�
торых была оценка современного состояния
пойменных лесов долины Урала в пределах го�
рода Орска, изучение рекреационной трансфор�
мации пойменных лесов при разной степени
воздействия комплекса рекреационных антро�
погенных факторов [4]. Исследования по теме
«Влияние антропогенной нагрузки на рекреа�
ционную трансформацию пойменных лесов
долины Урала в пределах города Орска» по�
зволили сделать следующие выводы.

Во�первых, среди парцелл, которые наиме�
нее подвержены антропогенной нагрузки, пре�
обладает ассоциация Populus nigra + Rosa
majalis + Rubus coesius. Кроме того, на данных
участках распространена ассоциация Populus
nigra + Lonicera vulgaris + Rubus coesius. Можно
считать, что данные парцеллы не подвержены
трансформации, т. к. доминанты всех ярусов
являются типичными видами для данного леса.

Во�вторых, среди парцелл, которые подвер�
жены большей антропогенной нагрузки, относи�
тельно сохранившейся парцеллы нет, кроме учас�
тка Урала в степной зоне. Первое место по рас�
пространенности занимает ассоциация с преоб�
ладающим луговым видом в третьем ярусе. В свя�
зи с этим можно сделать вывод, что данные пар�
целлы находятся на первой стадии дигрессии.

В�третьих, среди парцелл, подверженных
средней нагрузке, на первом месте по распрост�
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раненности находится ассоциация со вторым
ярусом, в котором преобладает сорный вид, а в
третьем ярусе – луговые, лугово�степные, степ�
ные и сорные виды. То есть происходит полная
замена типичных видов третьего яруса. Поэто�
му можно говорить о том, что данные парцеллы
находятся на второй стадии дигрессии.

В�четвёртых, среди парцелл, подвержен�
ных наибольшей нагрузке, общей закономерно�
сти не прослеживается. Так, на одних участках
происходит замена третьего яруса на сорные
виды. На других участках второй ярус представ�
лен сорным видом, а в третьем преобладает степ�
ной вид, либо второй ярус исчезает полностью,
а третий ярус представлен сорными видами.

Обобщая полученные результаты, можно сде�
лать вывод о том, что выделяются два ряда диг�
рессии пойменного леса: постепенный переход от
ежевично�розомайско�осокоревой ассоциации к
подорожниково�жимолостно�осокоревой и пус�
тыннобурачково�кленово�тополевой; постепен�
ный переход от ежевично�розомайско�осокоревой
к подорожниково�жимолостно�осокоревой и шал�
феево�кленово�тополевой ассоциациям. Оконча�
тельный процесс дигрессии заключается в смене
этих ассоциаций на полынково�тополевую.

При сравнении описанных признаков
трансформации пойменного леса на всех изу�
чаемых участках установлено, что из пяти учас�
тков пойменного леса долины реки Урал един�
ственным не подвергшимся трансформации
является участок пойменного леса в степной
зоне, поскольку он удален от селитебной и рек�
реационной зон. Единственным участком, для
которого характерны только две стадии дигрес�
сии (первая и вторая), является участок пой�
менного леса в районе поселка ОЗТП. Для ос�
тальные трех участков (в районе поселков Ле�
соторговый, Мостострой и в районе Старого
города) характерны три стадии дигрессии (пер�
вая, вторая, третья). Именно они испытывают
наибольшую антропогенную нагрузку и поэто�
му подверглись наибольшей трансформации.

Таким образом, в качестве общего вывода,
отвечающего на основной вопрос цели исследо�
вания, можно отметить, что пойменный лес в
пределах города Орска подвергается большой
рекреационной нагрузке, что отрицательно ска�
зывается на видовом составе, приводит к суще�
ственным нарушениям в структуре раститель�
ных сообществ, что, по мере накопления нару�

шений и интенсификации нагрузки, становит�
ся губительным для лесных экосистем. На рек�
реационных территориях, в частности, проис�
ходит постепенное изреживание лесов, которые
приобретают «лоскутную» структуру [6]. Од�
нако следует отметить, что в настоящее время в
большинстве случаев трансформация леса до�
лины Урала под воздействием комплекса рек�
реационных факторов является обратимой [4].

На основе данного исследования были раз�
работаны рекомендации по сохранению и вос�
становлению пойменного леса долины реки
Урал в пределах города Орска, которые заклю�
чаются в лесовосстановительных работах, даль�
нейшем наблюдении за динамикой развития
пойменного леса, исключении восстанавливае�
мых участков из пользования населением, про�
тивопожарных мероприятиях, а так же в воспи�
тании и просвещении населения в области ох�
раны и воспроизведения лесов, повышения эко�
логической культуры граждан.

В отличие от естественных лесов, искусст�
венные лесонасаждения являются своеобразны�
ми агрофитоценозами, где древесный ярус со�
здан человеком. Тем не менее, как и для лесного
сообщества, для искусственного лесонасаждения
характерна ярусная пространственная органи�
зация, взаимовлияние видов.

Первые исследования состояния искусст�
венных лесонасаждений города Орска прово�
дились в рамках работы над темой «Современ�
ное состояние растительного покрова урбани�
зированных территорий степной зоны (на при�
мере города Орска)» в период с 2002 по 2006 гг.
Среди парциальных флор города была выделе�
на флора П.Ф. 3, объединяющая парковые ком�
плексы и лесозащитные зоны. Отдельно ито�
гом анализа состояния флоры города, в том чис�
ле искусственных лесонасаждений, стала клас�
сификация древесных растений города, позво�
ляющая распределить древесные растения на
группы в зависимости от степени распростра�
нения, использования вида в озеленении и жиз�
неспособности вида в условиях города. Данная
классификация создавалась с целью повыше�
ния эффективности озеленительных меропри�
ятий [6]. Как показали результаты наблюдений,
большинство высаживаемых древесных расте�
ний принадлежат к категориям, характеризу�
ющимся широким распространением в озеле�
нении. Кроме того, в состав искусственных ле�
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сонасаждений довольно часто входят предста�
вители категории, включающей древесные ра�
стения природных сообществ, причем в некото�
рых случаях целые естественные сообщества
становятся фрагментами лесопосадок, напри�
мер, берёзовые колки, группировки лоха узко�
листного или заросли степных кустарников в
составе искусственных лесонасаждений.

Уже в ходе данной работы в процессе поле�
вых исследований возникла идея о необходимос�
ти уделить внимание современному экологичес�
кому состоянию искусственных лесонасаждений.
Реализация этой идеи нашла своё отражение в
рамках НИР и НИРС в ходе работы над темой
«Анализ флористического состава искусствен�
ных лесонасаждений города Орска и его окрест�
ностей» в период с 2008 по 2011 гг. В ходе данного
исследования был уточнён и расширен видовой
состав изучаемых сообществ, а также проведён
дифференцированный анализ флоры, в рамках
которого отдельно осуществлялся анализ искус�
ственно формируемого древесного компонента.

Для того чтобы провести оценку современ�
ного состояния искусственных лесонасаждений
нами были разработаны следующие критерии,
органично дополняющие традиционные геобо�
танические описания и отвечающие особеннос�
тям формирования растительного покрова в
этих квазинатуральных сообществах:

– соответствие стадий формирования дре�
востоя (1–4) стадиям зарастания третьего тра�
вяного яруса;

– наличие сухостоя;
– наличие следов антропогенного воздей�

ствия: следы кострищ, пожаров, несанкциони�
рованные «дикие» свалки, наличие вытоптан�
ных участков.

Как по каждому критерию, так и по их со�
вокупности состояние искусственных лесона�
саждений оценивалось как «хорошее» (по сово�
купности признаков 1 стадия дигрессии), «удов�
летворительное» (2 стадия дигрессии) и «не�
удовлетворительное» (3–4 стадия дигрессии).

По результатам оценки обследованные уча�
стки в пригородной зоне города Орска, удалён�
ные непосредственно от селитебных территорий,
находятся в хорошем состоянии (участок №1
в 15 км от города Орска по трассе Орск – Свет�
лый, №2 – юго�восточный пригород Орска).
В удовлетворительном состоянии – участок №3
(район посёлка Круторожино), участок №4

(искусственные лесонасаждения вдоль трассы
Орск – Оренбург). В неудовлетворительном со�
стоянии находится участок №5 (пригородные ле�
сонасаждения вдоль трассы Орск – Гай). Следу�
ет отметить, что экологическое состояние искус�
ственных лесонасаждений рядом с селитебными
территориями является динамичным. Уже
в 2012 г. в ходе полевой практики и экологичес�
ких экскурсий на основе выделенных критериев
в процессе наблюдений за модельными выдела�
ми вдоль трассы Орск – Оренбург в микрорайо�
не «Северный» было отмечено локальное изме�
нение состояния лесонасаждений с «удовлетво�
рительного» на «неудовлетворительное» вслед�
ствие антропогенных пожаров и увеличения
площадей несанкционированных свалок.

Таким образом, в ходе исследований были
сделаны следующие выводы.

На состояние искусственных лесонасажде�
ний, во�первых, оказывают отрицательное воз�
действие следующие факторы: несоответствие
экологических групп по отношению к условиям
увлажнения и реальных условий, что опреде�
ляет большую уязвимость видов в отношении
уже антропогенных факторов. По результатам
анализа видового состава искусственного ком�
понента значительная его часть принадлежит
к мезофитам и мезогигрофитам (по 33%), стра�
дающим, особенно в молодом возрасте, от за�
сушливости. Более выносливыми являются ксе�
ромезофиты, составляющие 20% от общего чис�
ла видов искусственного компонента флоры.

Во�вторых, на состояние искусственных ле�
сонасаждений оказывает влияние весь комплекс
факторов, характерных для селитебной терри�
тории: рекреационные факторы (вытаптывание,
сбор растений, ожог почвы и растительности при
розжиге костров и т. п.), выпас скота, формиро�
вание несанкционированных свалок. Таким об�
разом, оценка состояния участков показала, что
чем ближе искусственные насаждения к селитеб�
ной территории, тем выше антропогенная на�
грузка. Состояние таких лесопосадок нередко
оценивается как неудовлетворительное. Соответ�
ственно, по мере удаления участков от города
состояние лесополос улучшается и меняется на
удовлетворительное и хорошее.

Следовательно, по результатам оценки со�
стояния искусственных лесополос в качестве
рекомендации по оптимизации их состояния
можно выделить следующее.
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На искусственные лесонасаждения неблагоп�
риятно влияют такие естественные факторы, как
суховеи, недостаток влаги, что отрицательно ска�
зывается на состоянии деревьев и кустарников,
для многих из них условия произрастания не со�
ответствуют их экологическим требованиям. Для
уменьшения отрицательного эффекта воздей�
ствия неблагоприятных факторов рекомендует�
ся осуществление дифференцированного подхо�
да к созданию лесонасаждений с учетом экологи�
ческих требований высаживаемых пород, сочета�
ние группового и рядового типов посадок.

Необходимым является так же регулирова�
ние антропогенной нагрузки, защита лесопоса�
док от пожаров и формирования несанкциони�
рованных свалок. Немаловажную роль в реше�
нии этих проблем играет экологическое воспи�
тание и просвещение населения, так как указан�
ные факторы находятся в зависимости от эко�
логической культуры горожан [5].

Всего за период флористических исследо�
ваний с 2001 по 2011 гг. на территории города
Орска было зарегистрировано 457 видов сосу�
дистых растений. Из них 2 вида относятся к от�
делу Хвощевидные, что составляет 0,4% от об�
щего числа видов; 8 видов относятся к голосе�
менным растениям (1,8% от общего числа ви�
дов). Остальные виды являются покрытосемен�
ными растениями. Из них 73 вида – однодоль�
ные растения (16%), а 374 вида – двудольные
растения (81,8%). В целом во флоре города,
включая степные сообщества пригородной
зоны, долины реки Урала в пределах города
Орска наблюдается под давлением антропоген�
ных факторов закономерная трансформация
флоры в сторону увеличения доли антропото�
лерантных видов и снижение обилия в составе
степных сообществ пригородной зоны и рекре�
ационных территорий речных долин уязвимых
видов. Выявлено, что преобладающими груп�
пами по степени антропотолерантности видов
во флоре города Орска являются мезогемеро�
бы (38,5%) и эугемеробы (33,7%). Значитель�
ную долю составляют также олигогемеробы
(16%) и полигемеробы (11,4%). С позиции про�
блемы синантропизации флоры виды были
классифицированы следующим образом: из об�
щего числа видов флоры 21,5% относятся к ант�
ропофитам, а 78,5% являются апофитами [4].

Флористические и фитоценологические
исследования, проводившиеся на территории

города Орска, стали базой для решения проблем
биоиндикационных исследований на террито�
рии Южного Приуралья.

С точки зрения охраны природы, при мони�
торинге антропогенного воздействия, выражаю�
щегося в загрязнении природных сред, необходи�
мым условием для оценки воздействия является
ответ на вопрос, к каким последствиям приведет
та или иная концентрация загрязнителя в среде.
Эту задачу и решает биоиндикация, позволяя оце�
нить биологические последствия антропогенно�
го изменения среды. Физические и химические ме�
тоды дают качественные и количественные харак�
теристики фактора, но лишь косвенно судят о его
биологическом действии. Биоиндикация, наобо�
рот, позволяет получить информацию о биологи�
ческих последствиях изменения среды и сделать
лишь косвенные выводы об особенностях самого
фактора. Таким образом, при оценке состояния
среды желательно сочетать физико�химические
методы с биологическими, что определяет акту�
альность и ценность для экологического монито�
ринга города Орска в частности и Южного При�
уралья в целом, исследований, посвящённых опы�
ту применения регистрирующих и накапливаю�
щих биоиндикаторов.

Так, качественный анализ лихенофлоры
города Орска, включающий изучение характе�
ра распространения лишайников на террито�
рии города позволил выявить два вида, кото�
рые являются эпифитными лишайниками и
обитают на древесных породах (Acer negundo
L., представители рода Ulmus), встречающих�
ся на всей территории города, в том числе в со�
ставе парковых сообществ, искусственных ле�
сонасаждений, включая санитарно�защитные
зоны: ксанторию постенную или стенную золо�
тянку (Xantoria parietina Fr.) и фисцию звезд�
чатую (Physcia slellaris L.). Лихеноиндикацион�
ные исследования на территории города Орска
позволили установить, что лихеноиндикацион�
ный показатель – проективное покрытие ли�
шайников Physcia slellaris L. и Xanthoria
parietina Fr. зависит от антропогенного факто�
ра – загрязнения атмосферы. Сравнительный
анализ результатов проведённых лихеноинди�
кационных исследований и среднегодовых по�
казателей загрязнения атмосферы соединения�
ми, оказывающими влияние на лишайники (ди�
оксид серы, двуокись азота, оксид углерода и др.)
на стационарных постах города Орска подтвер�
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дил выводы о районировании города на зоны,
определяющиеся зависимостью эпифитного ли�
шайникового покрова от основных загрязните�
лей атмосферы, прежде всего диоксида серы.
Это позволяет сделать вывод о возможности ис�
пользования этих видов в качестве лихеноин�
дикаторов на территории города Орска [4].

Среди сосудистых растений исследования по
выявлению биоиндикационных свойств видов
проводились в отношении двух широко распрос�
транённых в озеленении видов: Betula pendula
Roth. и Acer negundo L. Как показал опыт работы
в городе Орске с таким уже известным индикато�
ром, как Betula pendula Roth., в условиях степной
зоны в точность оценки изученных показателей
вмешиваются другие абиотические факторы. В
частности, в условиях Оренбургского степного
Зауралья фактором, лимитирующим рост бере�
зы повислой и определяющим низкий уровень
стабильности развития, может быть недостаточ�
ное увлажнение. Таким образом, в отношении по�
казателя функциональной асимметрии листовых
пластин Betula pendula в городе Орске была до�
казана необходимость проведения дополнитель�
ных исследований и, разработка новой шкалы
стабильности развития, применимой в условиях
Оренбургского степного Зауралья. Результатом
проведённого исследования в данный период ста�
ло уточнение границ применения этой методики
в городе Орске. Согласно проведённым исследо�
ваниям, из рассмотренных морфометрических
показателй березы повислой наиболее информа�
тивными для целей биоиндикации являются не�
парные промеры листа: длина листа, длина че�
решка, и в особенности ширина листовой плас�
тинки. Береза повислая реагирует на повышение
уровня техногенной нагрузки снижением указан�
ных параметров, вследствие чего выявляется дос�
товерное различие между контрольным, относи�
тельно незагрязненным участком, и участками в
пределах городской черты, загрязняемыми вых�
лопами автотранспорта и выбросами предприя�
тий цветной металлургии, машиностроения, неф�
техимического производства [8].

Следует отметить, что в числе антропофи�
тов среди древесных экзотов в качестве объекта
наблюдения с целью установления индикаци�
онных свойств был выделен Acer negundo L.,
который не только широко привлекается к озе�
ленению на территории города, но и активно
внедряется в состав фитоценозов пойменных

лесов. Вид был привлечён не только в качестве
регистрирующего, но и накапливающего био�
индикатора. В ходе исследований было установ�
лено, что клен ясенелистный является достовер�
ным регистрирующим индикатором [3]. Со�
гласно проведённым исследованиям, из рас�
смотренных морфометрических показателй
клёна ясенелистного наиболее информативны�
ми для целей биоиндикации является непарный
промер длина листа. Кроме того, установлена
положительная корреляция между уровнем заг�
рязнённости территории и смещением сроков
прохождения фенофаз, а так же такие видимые
признаки, как хлороз, точечный некроз, пигмен�
тация листьев у данного вида [3].

Анализ образцов листьев и стеблей Acer
negundo L. показал, что значительное воздей�
ствие на загрязнение Acer negundo L. оказыва�
ет поглощение тяжелых металлов (свинца, ни�
келя, меди, цинка и др.) через листья, что позво�
ляет признать возможность использования его
листья в качестве накапливающего индикато�
ра при оценке загрязнения атмосферы тяжелы�
ми металлами [1]. Биоиндикация по аккумуля�
ции проводилась так же с участием Rosa majalis
Herrm. в парках города Орска [7]. Как показали
результаты исследования, плоды шиповника
являются эффективными накопителями тяжё�
лых металлов и могут выступать в качестве на�
капливающего биоиндикатора.

Немаловажную роль в работе над кафед�
ральной темой «Мониторинг биоты Южного
Приуралья» играют исследования антропоген�
ной трансформации почв, как связанные с из�
менением состояния и функционирования пе�
досферы как особой биогеосистемы [9], так и
направленные на оценку загрязнения почв,
прежде всего, тяжелыми металлами. Так, в ка�
честве накапливающего индикатора в процессе
осуществления мониторинговых исследований
почвенного покрова урбанизированных терри�
торий Оренбургской области, может быть ис�
пользована Artemisia austriaca Jacq. Растения
Artemisia austriaca Jacq. хорошо аккумулируют
тяжелые металлы. В начальный период вегета�
ции они могут служить индикаторами никеля,
хрома, свинца, меди, кобальта. В конце вегета�
тивного периода их можно использовать как
индикатор железа [2].

Таким образом, в настоящее время результа�
тами научной деятельности кафедры общей био�
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логии и студентами Естественнонаучного факуль�
тета является создание научной базы для эколо�
гического мониторинга в сфере таких направле�
ний, как мониторинг биоразнообразия, антропо�
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генной трансформации флоры и растительнос�
ти, применения методов биоиндикации, а так же
для оптимизации растительного покрова урба�
низированных территорий Южного Приуралья.
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