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1.Введение

Для человека природа  –   среда   жизни   и  источник  существования.  Как биологический вид он нуждается в определённом составе  воздуха,  чистой воде, растениях, животных. Своей   жизнедеятельностью   человек    влияет  на  окружающую среду, это влияние приобрело настолько  крупные масштабы, что  превратилось в угрозу нарушения существующего  в   природе   равновесия.   
Наибольшее значение для всех живых организмов имеет состав атмосферы, который в настоящее время претерпевает качественные изменения. За последние 10 лет в атмосферу выброшено 4,4 млн т свинца, 3,3 млн т цинка, 585 тыс. т меди, 4,5 тыс. т никеля, 74 тыс. т кадмия. . 

Транспорт «снабжает» атмосферу выхлопными газами, бензолом, свинцом, смолами, угарным газом, копотью (всего более 200 вредных веществ). 

Так как загрязнение окружающей среды негативно сказывается на живых организмах, то оценка здоровья окружающей среды – одно из актуальных направлений исследований. 
Методы экологического мониторинга приобрели особую значимость в 21 веке с увеличением антропогенного воздействия на окружающую среду. Основными источниками загрязнения в условиях города являются промышленные предприятия и автомобильный транспорт. Наряду с традиционными методами контроля химического загрязнения путём исследования проб воды, воздуха, почв, существуют методы биоиндикации и в частности, фитоиндикации, основанные на изменении морфологических структур растений под влиянием техногенных загрязнителей. Одним из перспективных подходов для интегральной характеристики качества среды является оценка состояния живых организмов по стабильности развития, которая характеризуется уровнем флуктуирующей ассиметрии морфологических структур.
        Наиболее простым и доступным для использования способом оценки экологического состояния местности является определение величины асимметрии листьев деревьев.

       Главными показателями изменений в стабильности развития  являются показатели флуктуирующей асимметрии - ненаправленных различий между правой и левой сторонами различных морфологических структур, в норме обладающих билатеральной симметрией. Такие различия обычно являются результатом ошибок в ходе развития организма. При нормальных условиях их уровень минимален, возрастает при любом стрессовом  воздействии, что и приводит к увеличению асимметрии.

     Оптимальным объектом биоиндикации антропогенных воздействий данным методом являются растения, так как они в течение всей своей жизни привязаны к одной территории и подвержены влиянию почвенной и воздушной сред, а значит  наиболее полно отражают весь комплекс воздействий на экосистему.

Также удобство использования растений состоит в доступности и простоте сбора материала для исследования.
Оценка флуктуирующей асимметрии билатеральных организмов хорошо зарекомендовала себя при определении общего уровня антропогенного воздействия. Традиционные методы, оценивающие химические и физические показатели, не дают комплексного представления о воздействии на биологическую систему, тогда как биоиндикационные показатели отражают реакцию организма на всё многообразие действующих на него факторов, имея при этом биологический смысл.
                                           1.1.Актуальность. 
Своей   жизнедеятельностью   человек  не  влияет  на  окружающую среду, больше чем другие организмы. 
Однако,  это  влияние  многократно  возрастает  из – за трудовой деятельности человека. Именно из-за этого влияние человека на природную среду приобрело настолько  крупные масштабы, что  превратилась в угрозу нарушения существующего  в   природе   равновесия.   И,  прежде   всего,   это связано с  загрязнениями окружающей среды.
За  состоянием  атмосферного  воздуха  в  селе  недостаточный контроль, а работники лесного хозяйства при оценке состояния леса ограничиваются визуальным осмотром.   Качество  здоровья   окружающей среды  позволит  определить  вышеуказанная  методика  путем зучения  асимметрии  листьев  березы  повислой.  
 В  результате  работы  будут  выявлены участки местности,  на  которые  необходимо  обратить  внимание  общественности  и администрации  сельского  поселения,  для  проведения  независимой  экспертизы  с  целью установления решающих факторов, влияющих на здоровье среды, и дальнейшего их устранения.
1.2.Цель работы
 Выявить зависимость асимметрии листовых пластинок березы повислой от неблагоприятного воздействия на окружающую среду. 

1.3.Задачи исследования:
1.Познакомиться   с  морфологическим  описанием  берёзы  повислой  

  (Betula pendula); 

    2.Выбор  различных  мест  произрастания  берёзы  повислой  в

 окрестностях села Славкино и  проведение практической работы по 
сбору материала (берёзовых листьев). 

3.  Измерение флуктуирующей асимметрии берёзовых листьев (по пяти
 признакам). 

4.  Статистическая обработка результатов измерений. 
5.  Определить степень нарушения стабильности развития листьев березы
    повислой в зависимости от места произрастания
1.4.Новизна работы

Новизна исследований заключается в том, что исследования состояния окружающей среды окрестностей села Славкино по интегральным характеристикам асимметрии листьев березы повислой ранее не проводились
1.5.Практическая значимость

 
Полученные в ходе практического исследования результаты и выводы дают определенную характеристику состоянию среды окрестностей села Славкино и возможность для ее дальнейшего изучения. 
1.6. Место и сроки исследования
Исследования проводились на территории села Славкино и в его окрестностях с 3 по 6 сентября 2019 года

2.Литературный обзор
Оценка качества среды с использованием  метода флуктуирующей

асимметрии

Необходимость  контроля  окружающей  природной  среды  диктует  все  возрастающее воздействие  на  её  состояния,  обеспечения  её  благоприятности  для  живых  организмов  и человека.  Биоиндикация,  как  серия  биологических  оценок  в  природе,  

является приоритетным, из всех методов оценки качества среды. 

Лучшим  вегетативным  органом  для  деревьев  считается  лист  растения.  В  листьях,  при антропогенных  воздействиях,  происходят  морфологические  изменения (уменьшение  площади листовой  пластины,  появление  асимметрии).    Хорошими  биоиндикаторами являются  листья  березы  повислой (Betula pendula ),  дерева  с  высокими  поглотительными качествами. 

По  мере  накопления  токсических  веществ  при  формировании  листовой  пластины, происходит  торможение  ростовых  процессов,  и  деформация  листа.  На  деревьях, испытывающих  высокую  техногенную  нагрузку,  при  окончательном  формировании  листовых пластин  их  площади  меньше,  чем  на  деревьях,  произрастающих  в  более  благоприятных экологических  условиях.  
Метод  флуктуирующей  асимметрии  был  выбран  чтобы  оценить состояние объекта биоиндикации. Величина  флуктуирующей  асимметрии  билатеральных  морфологических  структур листа  березы  повислой (Betula  pendula )  в  настоящее  время  широко  используется  для оценки  уровня  загрязнения  окружающей  среды,  в  том  числе  и  предприятиями  минерально-сырьевого  комплекса.

Случайные  незначительные  отклонения  от симметричного  состояния  билатеральных  морфологических  структур,  обусловленные стохастичностью  молекулярных  процессов,  лежащих  в  основе  экспрессии  генов (онтогенетическим  шумом)  представляют  собой  флуктуирующую  асимметрию.  При  действии любых  стрессовых  факторов  среды,  которые  приводят  к  усилению  онтогенетического  шума, нарушению  стабильности  морфогенеза  листа,  и  как  следствие,  увеличению  его  асимметрии величина флуктуирующей асимметрии возрастает. 

Флуктуирующей  асимметрией  называют  небольшие  ненаправленные (случайные) отклонения от двусторонней симметрии у организмов или их частей (например, листьев березы (Betula  pendula).  Величину  флуктуирующей  асимметрии  у  разных  видов  организмов используют как индикатор состояния среды, степени антропогенного  загрязнения. В  нормальных  условиях  организм  реагирует  на  воздействие  среды  посредством сложной  физиологической  системы  буферных  гомеостатических  механизмов.  Под
воздействием  неблагоприятных  условий  эти  механизмы  могут  быть  нарушены,  что  приводит  к изменению    развития.  Изменение  гомеостаза  развития  отражают  базовые  изменения функционирования  живых  существ  и  находят  выражение  в  процессах,  протекающих на  разных уровнях,  от  молекулярного  до  организменного,  и  могут  быть  оценены  по  разным  параметрам  с использованием  различных  методов.  Прежде  всего,  уровень  гомеостаза развития  может  быть оценен с морфологической точки  зрения. 

Флуктуирующая  асимметрия  позволяет  оценить  нестабильность  развития  организма. 

Флуктуирующей  асимметрией  называют  небольшие  ненаправленные  различия  между  правой  и левой (R  -  L)  сторонами  различных  морфологических  структур,  в  норме  обладающих билатеральной  симметрией.  Большинство  авторов  предлагает  считать  определение

флуктуирующей  асимметрии  одним  из  морфологических  методов  оценки  состояния  и динамики  биосистем,  а  сам  показатель  флуктуирующей  асимметрии–  индексом  стабильности развития  организма. 

Основное  требование  к  признакам,  по  которым  ведется  определение  флуктуирующей асимметрии –  относительно  равная  их  величина,  отсутствие  влияния  на  них  ряда  факторов,  среди  которых  большое  значение  имеет  вычленение  из  общей  асимметрии  двух  ее  форм: направленной асимметрии и антисимметрии. 

Лучшим  вегетативным  органом  для  древесных  растений  является  лист  растения.  В  листьях  при  антропогенных  воздействиях  происходят  морфологические  изменения(уменьшение   площади  листовой  пластины,  появление  асимметрии).  Хорошими биоиндикаторами   являются  листья  березы,  дерева  с  высокими  поглотительными качествами. 

По  мере  накопления  токсических  веществ,  при  формировании  листовой  пластины,  происходит  деформация листа и торможение ростовых  процессов.  На  деревьях,  испытывающих  высокую  техногенную  нагрузку,  при  окончательном  формировании  листовых пластин их площади меньше, чем на деревьях, произрастающих в более  благоприятных экологических  условиях. 

Можно  сказать,  что  основной  объект  при  характеристике  стабильности  развития  и состояния  здоровья  среды -  признаки  листовой  пластинки  берёзы  повислой (Betula  pendula).  Использование  показателей  флуктуирующей  асимметрии  листовой  пластинки  берёзы повислой , в настоящее время, рекомендовано в  нормативных документах экологических служб. 

Для  оценки  степени  нарушения  стабильности  развития  и  разработана  пятибалльная шкала  последствий  в  нарушении  стабильности  развития  березы  повислой, выявленных в ответ на самые различные антропогенные воздействия. 

Диапазон  значений  интегрального  показателя  стабильности  развития  до 0,040  соответствует первому  баллу (условная  норма),  от 0,040  до 0,044  –  второму  баллу,  от 0,045  до 0,049  –  третьему  баллу,  от 0,050  до 0,054  –  четвертому  баллу,  от 0,054  и  выше –  пятому  баллу (критическое  состояние).  Первый  балл  шкалы -  условная  норма.  Значения  интегрального

показателя  асимметрии (величина  среднего  относительного  различия  на  признак), соответствующие  первому  баллу  наблюдаются,  обычно,  в  выборках  растений  из благоприятных  условий  произрастания,  например,  из  природных  заповедников.  Пятый  балл- критическое  значение,  такие  значения  показателя  асимметрии  наблюдаются  в  крайне неблагоприятных  условиях,  когда  растения  находятся  в  сильно  угнетенном  состоянии.
Живые  организмы  очень  чувствительны  к  изменениям  в  окружающей  их  среде. Некоторые  из  живых  организмов  служат  удобными  для  человека  индикаторами  состояния среды.  В  работе  для  оценки  качества  среды  территории  использовалось  древесное  растение -  береза  повислая (Betula pendula Roth.)
Описание объекта исследования
Берёза повислая, или бородавчатая, или поникшая
                                                (Betula pendula Roth)
Береза повислая (Betula pendula) - листопадное дерево семейства березовых, высотой до 30  м  с  гладкой,  белой,  легко  расслаивающейся  корой.  У  старых  деревьев  кора  оснований стволов  с  глубокими  трещинами,  черно-  серая.  Ствол  прямой,  ветви  обычно  повислые;  молодые побеги  красно-бурые,  голые,  покрыты  смолистыми  железками -  «бородавочками».  Листья очередные,  треугольно-яйцевидные  до  ромбических,  по  краям  двоякоострозубчатые,  тонкокожистые,  гладкие,  темно-зеленые,  молодые -  клейкие,  длиной 3-7см,  шириной 2,5-5  см.  Почти яйцевидно-конусовидные, длиной3-5 мм и толщиной2-5 мм, слегка заостренные, прямые, 

блестящие с восковым,  обычно клейким налетом. 
Мужские сережки длиной5-6 см, повисающие,  по 2-3  на  концах  ветвей;  женские  сережки  цилиндрические,  длиной 2-3  см,  одиночные,  на коротких боковых веточках. Плод- продолговато-эллиптический орешек с двумя перепончатыми крыльями,  в 2  -  3  раза  превышающими  ширину  орешка.  В  сережке  содержится  около 500  орешков. Цветет в мае- июне; плоды созревают в августе- сентябре. Живет100-120 лет. 

 Береза  повислая (Betula pendula) произрастает  на  большей  части  территории  страны. Наиболее  обильна  в  Западной  и  Средней  Сибири,  а также  в  средней  полосе  европейской  части  страны. 

Береза  повислая (Betula pendula )  образует  производные  леса,  возникающие  на  месте вырубленных  или  сгоревших  сосняков,  ельников,  лиственничников,  дубняков.  Она  быстро заселяет  освободившиеся  территории  и  господствует  на  них,  создавая  лишь  временные

группировки;  в  дальнейшем  вытесняется  другими  древесными  породами.        

             Коренные  древостои образует  лишь  в  лесостепных  и  степных  областях,  особенно  в  Западной  Сибири. Часто  встречается  в разных  типах  леса  вкачестве  примеси.  Растет  на  сухих  и  влажных  песчаных,  суглинистых,  черноземных  и каменисто-  щебнистых  почвах;  светолюбива.  Выносит  различные  климатические  условия,  поэтому  произрастает  от  тундры  до  степной  зоны.  Растет  быстро,  хорошо  возобновляется порослью и  самосевом.  Легко  поддаётся  механической  обработке.  Чрезвычайно  неустойчива  против  гниения.  Лучше всего сохраняется погружённой в  воду. 

Используется как фанерное сырьё, в производстве лыж, мелких резных игрушек. Из  древесины  получают  древесный  уголь,  уксусную  кислоту,  метиловый  спирт,  скипидар.  При сухой перегонке коры образуется дёготь, применяемый в медицине и  парфюмерии.  Благодаря высокой теплотворности ценится как хорошее  топливо.  Из  ветвей  вяжут  веники  для  бани.  Почки  и  листья  применяют  в  народной  и  официальной медицине,  они  обладают  мочегонным,  желчегонным,  потогонным,  кровоочистительным, 

бактерицидным,  противовоспалительным  и  ранозаживляющим  действием. Листья  выделяют фитонциды,  способные  убивать  болезнетворные  микроорганизмы  уже  через 3  часа. 

Кажущееся симметричными листья березы на самом деле далеко не симметричны. Причиной возникновения асимметрии (несимметричности) развития, обычно являются  факторы окружающей среды. В последнее время окружающая среда серьезно изменилась из–за все возрастающего влияния на нее человека. Чаще всего это связано с загрязнениями окружающей среды. 
Загрязнения окружающей среды

Под загрязнением понимается принесение в природу или возникновение в ней новых, обычно не характерных для нее агентов. В наиболее общем смысле это все то, что выводит природные системы из состояния равновесия. 

Выделяют различные виды загрязнения. Это и выбросы вредных веществ в атмосферу, попадание в водную среду производственных и коммунально-бытовых отходов, нефтепродуктов,  минеральных солей, тяжелых металлов; засорение ландшафтов мусором и твердыми отходами; широкое применение пестицидов; повышение уровня ионизирующей радиации, накопление тепла в атмосфере и гидросфере, усиление шумовых и электромагнитных воздействий. 

Насчитывают несколько видов загрязнений:

1. Механическое загрязнение характеризуется наличием твердых веществ, оказывающих лишь механическое загрязнение среды без физико-химических последствий.

2. Физическое загрязнение-это изменение физических параметров среды. Физическое загрязнение подразделяется на тепловое, световое, радиоактивное, шумовое, электромагнитное.

3. Загрязнителями при химическом загрязнении являются газообразные и жидкие химические соединения и отдельные элементы, а также их твердые фракции.

4. Биологическое загрязнение – это загрязнение природной среды интродукцией микроорганизмов, растений и животных, наносящих значительный вред местной флоре, фауне и природным сообществам.  
Широко распространено отравление корней деревьев при их близком расположении к неисправным канализационным установкам, выгребным ямам, сточным трубам и канавам, газовым трубам, а также в тех случаях, когда вблизи них находится мусор или материалы, содержащие ядовитые вещества. При неисправности канализационных труб, выгребных ям и тому подобного, вещества могут отравлять корни непосредственно, а органические, обычно разлагаясь, выделяют ядовитые для корней газы или способствуют развитию вредной микро- и микофлоры.
Длительный процесс отравления корней вызывает их отмирание, затем усыхание вершины и в дальнейшем гибель дерева.

Отравление корней может вызываться также газами, содержащимися в воздухе. Обычно эти газы отравляют листья, но при большом скоплении в воздухе вредных газов, последние попадают в почву в виде ядовитых растворов при выпадении атмосферных осадков.

Отравление кроны деревьев наблюдается в резкой форме в тех случаях, когда вблизи зеленых насаждений расположены фабрики, заводы, электростанции, станции железных дорог и т. д. Выходящий из труб дым может содержать различные ядовитые вещества в газообразном состоянии и смолистые вещества. Эти газы действуют на наружные покровы и проникают через устьица листьев или непосредственно через эпидермис, если концентрация кислот высока. Происходит отравление клеток листьев и, как следствие нарушение деятельности растения  в целом.

Некоторые из примесей, содержащихся в воздухе (диоксид серы, оксид углерода, оксид азота и летучие органические соединения), особенно опасны для растений. Один из них, сернистый газ, который, кстати, является основным загрязнителем воздуха. 


Сернистый газ, попадая в клетки растений, нарушает их ферментативную деятельность, вызывает свёртывание коллоидов цитоплазмы, изменяет обмен веществ. Вредное действие сернистого газа сказывается уже при его концентрации в 0,0001%. Особенно тяжело переносят загрязнение атмосферного воздуха в условиях города хвойные деревья, а вот лиственные более стойкие, поэтому  могут расти даже в загрязнённых районах. Поэтому именно их  используют при озеленении промышленно развитых городов. 


Растения – чувствительный объект, подверженный прямому воздействию одновременно двух сред: почвы и воздуха. А в связи с тем, что они ведут прикрепленный образ жизни, состояние их организма отражает экологическую обстановку конкретного местообитания.
3.Методика исследования
Методика исследования взята  из методического пособия А.С. Боголюбов, Ю.А.Буйволов, М.В.Кравченко   «Экосистема», 2002год
В качестве объекта исследования выбрана берёза повислая 
(Вetula pendula).

Для исследования были сделаны выборки с трех  условных площадок.
На каждой площадке был произведен сбор листьев. Каждая выборка включала 100 листьев, по десять листиков с десяти близко растущих деревьев,  они были взяты из нижней части кроны, на уровне поднятой руки, с максимального количества доступных веток достигших генеративного возраста деревьев и произрастающих в сходных условиях, так как уровень асимметрии листьев березы увеличивается не только под влиянием антропогенных факторов, но и при произрастании растений в сложных экологических условиях или под действием грибковых заболеваний. 
Для того  чтобы избежать этих факторов мы собирали листья с берез, растущих в сходных экологических условиях (на открытых участках). Листья с каждого дерева были связаны нитками по черешкам и сложены в отдельный пакет, каждый пакет снабжался этикеткой с указанием даты, места сбора и номера площадки.
 Для исследования были использованы средневозрастные растения. Собранный материал был сразу же обработан, пока листья не завяли. С каждого листа снимались показатели по пяти параметрам с левой и правой стороны листа:

1. Ширина половинки листа (измерения проводили посередине листовой пластинки)
2. Длина второй жилки второго порядка от основания листа

3. Расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка
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5. Угол между главной жилкой и второй от основания жилкой второго порядка

     Первые четыре параметра снимались циркулем-измерителем, а угол между жилками – транспортиром.
Для предотвращения субъективных ошибок, все листья измерялись одним человеком.
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    Данные измерений были занесены в таблицы (см. приложение 1). 
1. В первом действии для каждого промеренного листа вычисляют отношение величин асимметрии для каждого признака, для этого разность между промерами слева (L) и справа (R) делят на сумму этих же промеров (L-R) / (L+R). 
2. Во втором действии вычисляют показатель асимметрии для каждого листа, для этого суммируют значение отношения величин асимметрии по каждому признаку и делят на число признаков.

3. В третьем действии вычисляют показатель стабильности развития, для этого вычисляют среднее арифметическое всех величин асимметрии для каждого листа.

Полученные результаты оценивались по пятибалльной шкале, по данной методике.
4.Результаты исследования

          Исследования были проведены 3-6 сентября 2019 года. Были определены 3   площадки.

Площадка №1

           Расположена  в лесном массиве  на окраине села Славкино. В двадцати метрах к северо-западу от нее расположен завод по  производству древесного угля. Неподалеку от площадки находится смешанный лес, за которым, примерно в 200 метрах находится Башаевский пруд.  В 100метрах от площадки в лесном массиве находится еще одно предприятие по переработке леса.

Мимо площадки проходит лесная дорога.
Площадка №2 
           Находится в селе, рядом с  сельским домом культуры, на улице  Узкоколейной. В 15 метрах к востоку от нее  находится производств ООО «Славлес». На 30-35 метров южнее от площадки работает хлебопекарное предприятие ООО «Гранит». Также, очень близко к площадке прилегает асфальтированная дорога по маршруту «Славкино-Андреевка».
Площадка №3 
         Находится  на опушке смешанного хвойно-лиственного леса (квартал 95, 16 выдел Андреевского участкового лесничества ГКУ Ульяновской области «Николаевское лесничество».
              На каждой площадке сбор листьев проводился  согласно методики с десяти деревьев. Листья собирались с нижней части кроны деревьев, произрастающих в сходных условиях. Для исследования были отобраны более  листья, без особых повреждений. Материал  был обработан сразу после сбора. 
Измерения параметров листьев

С каждого листа снимались показатели, с помощью измерительного циркуля, линейки, транспортира, по пяти параметрам с левой и правой стороны листа.

             
  Для измерения мы складывали лист поперек, пополам, прикладывая
             макушку листа к           основанию, потом разгибали и по образовавшейся

             складке производили измерения.
  

        1)Ширина половинки листа (считая от макушки листа к основанию);

        2)Длина второй жилки второго порядка от основания листа;
         3)расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка;

        4)Расстояние между концами этих жилок;

        5)Угол между главной жилкой и второй от основания жилкой второго
           порядка. 

Промеры 1 - 4 снимаются циркулем-измерителем, угол между жилками (признак 5) измеряется транспортиром.

 
При измерении угла, мы располагаем транспортир так, чтобы центр окошка транспортира находился на месте ответвления второй жилки второго порядка. Так как жилки не прямолинейны, а извилисты, то угол мы измеряем следующим образом: участок центральной жилки, находящийся в пределах окошка транспортира совмещаем с центральным лучом транспортира, который соответствует 90◦ градусов, а участок жилки второго порядка продлеваем до градусных значений транспортира, используя линейку.

        Данные измерений  по каждому дереву на каждой из площадок мы
          заносили в таблицы.
В таблицу №1 вносили сведения о результатах измерения каждого дерева на 

площадке.

Ниже приведена таблица для дерева №1 на площадке №1

 Площадка №1  Дерево №1

Таблица №1
	№ листа
	1. Ширина половинок листа, мм
	2. Длина 2-й жилки, мм
	3. Расстояние между основаниями 1-й и 2-й жилок, мм
	4. Расстояние между концами 1-й и 2-й жилок, мм
	5. Угол между центральной и 2-й жилкой, градусы

	
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п

	1
	20
	20
	30
	27
	3
	5
	11
	10
	47
	50

	2
	24
	24
	35
	35
	5
	5
	13
	14
	45
	42

	3
	25
	25
	35
	37
	5
	5
	20
	21
	42
	40

	4
	21
	21
	30
	31
	5
	6
	11
	13
	40
	38

	5
	26
	20
	33
	33
	5
	8
	12
	12
	35
	40

	6
	18
	17
	23
	24
	3
	4
	9
	7
	48
	42

	7
	19
	18
	27
	29
	3
	4
	10
	10
	35
	40

	8
	17
	19
	26
	21
	4
	4
	11
	13
	49
	43

	9
	25
	23
	35
	35
	3
	5
	14
	13
	46
	42

	10
	22
	21
	30
	31
	3
	4
	10
	13
	52
	45


Вычисление среднего относительного различия на признак

Величину асимметричности мы оцениваем с помощью интегрального показателя – величины среднего относительного различия на признак (среднее арифметическое отношение разности к сумме промеров листа слева и справа, отнесенное к числу признаков). Для проведения вычислений пользуемся  вспомогательной таблицей (таблица №2).

Мы обозначаем значение одного промера через Х, тогда значение промера с левой и с правой стороны мы будем обозначать как Хл и Хп, соответственно. Измеряя параметры листа по 5-ти признакам (слева и справа) мы получаем 10 значений Х.

В первом действии (1) мы находим относительное различие между значениями признака слева и справа – (Y) для каждого признака. Для этого находим разность значений измерений по одному признаку для одного листа, затем находим сумму этих же значений и разность делим на сумму. Например, в нашем примере у листа №5 с площадки №1 (таблица №1) по первому признаку Хл = 2, а  Хп  = 20. Находим значение Y1  по формуле:

Yi = (Xл – Хп) : (Xл + Хп );  Y1  = (26 – 20) : (26 + 20) = 6 : 46 = 0,130.

Найденное значение Y1 мы вписываем в вспомогательную таблицу №2 в столбец 1 признака. Подобные вычисления мы производим по каждому признаку (от 1 до 5). В результате мы получим 5 значений Y для одного листа. Такие же вычисления были произведены для каждого листа в отдельности, продолжая записывать результаты в таблицу 2.

Во втором действии (2) мы находим значение среднего относительного различия между сторонами на признак для каждого листа (Z). Для этого нужно сумму относительных различий разделить на число признаков.

Например, для пятого листа Y1 =  0,130; Y2 = 0 ; Y3 =0,230  ; Y4 = 0; Y5 = 0,067 .                             

Находим значение Z1 по формуле:

         Y1 + Y2 + Y3 + Y4 + Y5

Z1 = ________________________________,

                            N


где N – число признаков. В нашем случае N = 5.

         0.130 + 0 + 0,230 + 0  + 0,067
Z1 = _____________________________________________  = 0,085.

                            5


Подобные вычисления мы производим для каждого листа, а найденные значения заносим в правую колонку таблицы 2.

В третьем действии (3) мы вычисляем среднее относительное различие на признак для всей выборки (Х). Для этого все значения Z складываем и делим на число этих значений:

         Z1 + Z2 + Z3 + Z4 + Z5  + Z6 + Z7 + Z8 + Z9 + Z10

X = ______________________________________________________________ ,

                                                n
где n – число значений Z, т.е. число листьев (в нашем примере – 10).

         0,076+0,014+0,015+0,192+0,085+0,077+0,054+0,704+0,079+0,077
X = __________________________________________________________________________________________________
                                            10

X = 0,137
Полученный показатель характеризует степень асимметричности организма.

Мы используем его для определения уровня отклонения от нормы при помощи пятибалльной шкалы, в которой 1 балл – условная норма, а 5 балл – критическое состояние.

Таблица №2
	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	Среднее относительное различие на признак

	
	(1)
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	1
	0
	0,052
	0,250
	0,048
	0,031
	0,076

	2
	0
	0
	0
	0,037
	0,034
	0,014

	3
	0
	0,028
	0
	0,024
	0,024
	0,015

	4
	0
	0,016
	0,090
	0,830
	0,026
	0,192

	5
	0,130
	0
	0,230
	0
	0,067
	0,085

	6
	0,028
	0,021
	0,142
	0,125
	0,067
	0,077

	7
	0,027
	0,036
	0,142
	0
	0,067
	0,054

	8
	0,056
	0,106
	0
	0,125
	0,065
	0,704

	9
	0,062
	0
	0,250
	0,037
	0,045
	0,079

	10
	0,023
	0,016
	0,143
	0,130
	0,072
	0,077

	
	0,137


Такие таблицы составлены для каждого дерева на каждой площадке.
                                                                                  ( Приложение №1)

В результате проведенных исследований мы установили степень нарушения стабильности развития листьев березы повислой (Вetula pendula). Для этого мы использовали пятибалльную оценку по шкале, предложенной авторами данной методики. 

Первый балл шкалы - условная норма (обычно наблюдается в выборках растений из благоприятных условий произрастания, например из природных заповедников). Пятый балл шкалы критическое значение. Такое значение показателя асимметрии наблюдается в крайне неблагоприятных условиях, когда растения находятся в сильно угнетенном состоянии. Второй, третий и четвертый балл свидетельствуют о том, что растения испытывают влияние неблагоприятных факторов по степени нарастания.
Таблица №3
Пятибалльная шкала оценки отклонений состояния организма от условной нормы по величине интегрального показателя стабильности развития для березы повислой (Вetula pendula)
	балл
	величина показателя асимметрии 

	1
	<0,040

	2
	0,040-0,044

	3
	0,045-0,049

	4
	0,050-0,054

	5
	>0,054



В ходе проведенных исследований мы обобщили результаты о среднем относительном различие на признак на всех площадках и внесли данные в таблицу №  4
Таблица  №4 «Среднее относительное различие на признак»
	
	1

 дер
	2

 дер
	3

 дер
	4

 дер
	5

 дер
	6

 дер
	7

 дер
	8 

дер
	9

 дер
	10 дер
	Среднее значение

	1 площадка
	0,137
	0,185
	0,084
	0,219
	0,073
	0,086
	0,07
	0,055
	0,066
	0,083
	0,105

	2 площадка
	0,075
	0,088
	0,171
	0,128
	0,069
	0,054
	0,080
	0,093
	0,072
	0,074
	0,090

	3 площадка
	0,053
	0,046
	0,044
	0,058
	0,052
	0,043
	0,057
	0,042
	0,051
	0,049
	0,050


На основании данных  таблицы № 4 построили диаграмму  №1
Диаграмма №1 « Среднее значение  относительного различия на признак»                                                   
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Также мы обобщили данные и о среднем балле и сведения занесли в таблицу №5
Таблица №5 «Значение среднего балла на пробных площадках»
	
	1

 дер
	2

 дер
	3

 дер
	4

 дер
	5

 дер
	6

 дер
	7

 дер
	8 

дер
	9

 дер
	10 дер
	Средний балл

	1 площадка
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	4
	2
	4
	5
	5

	2 площадка
	5
	5
	5
	5
	4
	1
	5
	5
	5
	5
	5

	3 площадка
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	1


На основании таблицы № 5 построили диаграмму  №2
Диаграмма №2 «Балл  оценки отклонений состояния организма от условной нормы»
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Обобщенные  сведения  из таблиц №4 и №5 приведены в таблице №6
 Таблица №6 «Интегральные показатели стабильности развития»

	Место сбора 

0бразцов
	Интегральный показатель

асимметрии
	Балл состояния.

	Площадка №1
	0,105
	5

	Площадка №2
	0,090
	5

	Площадка №3
	0,050
	1


При  балльной  оценке  использовали данные   таблицы №3  
Состояние  здоровья  среды  в  пределах  площадок №1 и №2  вызывает  беспокойство,  так как  показатель  асимметрии  высокий,  что  соответствует 5баллам, а это  критическое значение.  Растения  в  таких  условиях  находятся  в  сильно  угнетенном  состоянии.  Поэтому  у  них проявляются  сильные  отклонения  от  билатеральной  симметрии.  Возможной причиной этого могут быть загрязнения атмосферы и почвы, вызываемые предприятиями, которые находятся рядом с площадками. Вероятно,  неблагоприятная

экологическая  обстановка  влияет  не  только  на  растения,  но  на  животных  и  человека.  Возможно, что  такие  показатели  связанны  с  деятельностью   предприятий, которые  находятся рядом с пробными площадками.

5.Выводы
1.В ходе выполнения работы было заложено три пробные площадки, находящихся на разных уровнях (стадиях) антропогенного воздействия.
2. Величина асимметричности оценивалась  с помощью интегрального показателя- величины среднего относительного различия на признак.

3. Наибольшее значение  величины ассиметричности отмечено на площадках №1 и №2 (0,105, и 0,090). Наименьшее на площадке №2  ( 0,050)
4.  По шкале оценки отклонений состояния организма от условной нормы на площадках №1 и №2 балл равен 5, на площадке №3 -1балл
5. Учитывая, что на площадке №1 и №2  асимметрия листьев выше по баллам, можно сделать вывод о повышенном антропогенном воздействии  на данных территориях.
6.Чем дальше от различных источников загрязнения находятся растения, тем меньшее влияние неблагоприятных факторов окружающей среды испытывают они  на себе, тем меньше значение величины ассиметричности.
7. В нормальных условиях листья березы обладают билатеральной симметрией (различия между правой и левой сторонами листа минимальны), а с возрастанием стрессирующего воздействия антропогенных факторов увеличивается их асимметрия.
 6.Литература
1. В.Ф.Протасов. Экология, здоровье и охрана окружающей среды в России. Учебное и справочное пособие. М., «Финансы и статистика», 1999.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Площадка №1
Дерево №1

Таблица 1.1

	№ листа
	1. Ширина половинок листа, мм
	2. Длина 2-й жилки, мм
	3. Расстояние между основаниями 1-й и 2-й жилок, мм
	4. Расстояние между концами 1-й и 2-й жилок, мм
	5. Угол между центральной и 2-й жилкой, градусы

	
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п

	1
	20
	20
	30
	27
	3
	5
	11
	10
	47
	50

	2
	24
	24
	35
	35
	5
	5
	13
	14
	45
	42

	3
	25
	25
	35
	37
	5
	5
	20
	21
	42
	40

	4
	21
	21
	30
	31
	5
	6
	11
	13
	40
	38

	5
	26
	20
	33
	33
	5
	8
	12
	12
	35
	40

	6
	18
	17
	23
	24
	3
	4
	9
	7
	48
	42

	7
	19
	18
	27
	29
	3
	4
	10
	10
	35
	40

	8
	17
	19
	26
	21
	4
	4
	11
	13
	49
	43

	9
	25
	23
	35
	35
	3
	5
	14
	13
	46
	42

	10
	22
	21
	30
	31
	3
	4
	10
	13
	52
	45


Таблица 1.2

	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	Среднее относительное различие на признак

	
	(1)
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	1
	0
	0,052
	0,250
	0,048
	0,031
	0,076

	2
	0
	0
	0
	0,037
	0,034
	0,014

	3
	0
	0,028
	0
	0,024
	0,024
	0,015

	4
	0
	0,016
	0,090
	0,830
	0,026
	0,192

	5
	0,130
	0
	0,230
	0
	0,067
	0,085

	6
	0,028
	0,021
	0,142
	0,125
	0,067
	0,077

	7
	0,027
	0,036
	0,142
	0
	0,067
	0,054

	8
	0,056
	0,106
	0
	0,125
	0,065
	0,704

	9
	0,062
	0
	0,250
	0,037
	0,045
	0,079

	10
	0,023
	0,016
	0,143
	0,130
	0,072
	0,077

	
	0,137


5 баллов

Площадка №1

Дерево №2

Таблица 2.1

	№ листа
	1. Ширина половинок листа, мм
	2. Длина 2-й жилки, мм
	3. Расстояние между основаниями 1-й и 2-й жилок, мм
	4. Расстояние между концами 1-й и 2-й жилок, мм
	5. Угол между центральной и 2-й жилкой, градусы

	
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п

	1
	21
	20
	33
	33
	2
	5
	11
	10
	46
	47

	2
	22
	21
	33
	33
	1
	2
	10
	11
	47
	45

	3
	24
	21
	35
	34
	3
	5
	8
	10
	46
	33

	4
	18
	20
	30
	31
	3
	2
	7
	10
	38
	46

	5
	21
	19
	30
	31
	1
	2
	11
	10
	38
	47

	6
	21
	20
	31
	29
	2
	3
	18
	19
	47
	42

	7
	20
	19
	33
	29
	2
	1
	10
	8
	40
	52

	8
	22
	21
	32
	35
	2
	3
	10
	10
	45
	40

	9
	17
	18
	17
	21
	3
	2
	7
	7
	30
	38

	10
	21
	23
	34
	35
	1
	2
	10
	18
	49
	40


Таблица 2.2

	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	Среднее относительное различие на признак

	
	(1)
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	1
	0,024
	0
	0,429
	0,048
	0,010
	0,102

	2
	0,023
	0
	0,333
	0,048
	0,022
	0,085

	3
	0,067
	0,014
	0,25
	0,111
	0,165
	0,121

	4
	0,053
	0,016
	0,200
	0,176
	0,095
	0, 108

	5
	0,050
	0,016
	0,333
	0,048
	0, 106
	0, 110

	6
	0,024
	0,033
	0,333
	0,027
	0,056
	0,095

	7
	0,026
	0,065
	0,200
	0,111
	0,130
	0,106

	8
	0,023
	0,045
	0,200
	0
	0,059
	0,065

	9
	0,029
	0,105
	0,200
	0
	0,118
	0,904

	10
	0,045
	0,014
	0,333
	0,286
	0,101
	0,156

	
	0,185


5 баллов
Площадка №1

Дерево №3

Таблица 3.1

	№ листа
	1. Ширина половинок листа, мм
	2. Длина 2-й жилки, мм
	3. Расстояние между основаниями 1-й и 2-й жилок, мм
	4. Расстояние между концами 1-й и 2-й жилок, мм
	5. Угол между центральной и 2-й жилкой, градусы

	
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п

	1
	15
	16
	27
	22
	3
	4
	16
	17
	35
	30

	2
	18
	20
	26
	28
	3
	4
	16
	18
	43
	50

	3
	19
	18
	28
	26
	3
	3
	16
	15
	45
	49

	4
	20
	17
	29
	31
	2
	3
	15
	17
	47
	41

	5
	19
	20
	28
	23
	1
	3
	10
	9
	42
	45

	6
	19
	18
	27
	30
	2
	3
	10
	12
	40
	45

	7
	20
	20
	29
	25
	2
	4
	9
	7
	40
	42

	8
	18
	17
	25
	27
	2
	3
	6
	9
	48
	45

	9
	28
	20
	25
	29
	3
	3
	10
	12
	46
	38

	10
	20
	21
	28
	28
	4
	2
	18
	10
	40
	48


Таблица 3.2

	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	Среднее относительное различие на признак

	
	(1)
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	1
	0,032
	0,102
	0,143
	0,030
	0,077
	0,077

	2
	0,052
	0,037
	0,143
	0,030
	0,075
	0,067

	3
	0,027
	0,037
	0
	0,032
	0,043
	0,028

	4
	0,081
	0,033
	0,200
	0,063
	0,068
	0,089

	5
	0,027
	0,098
	0,500
	0,053
	0,034
	0,142

	6
	0,027
	0,053
	0,200
	0,090
	0,059
	0,086

	7
	0
	0,074
	0,333
	0,125
	0,024
	0,111

	8
	0,029
	0,038
	0,200
	0,200
	0,032
	0,010

	9
	0,167
	0,074
	0
	0,090
	0,095
	0, 085

	10
	0,024
	0
	0,333
	0,286
	0,090
	0,147

	
	0,084


5 баллов
Площадка №1

Дерево №4

Таблица 4.1

	№ листа
	1. Ширина половинок листа, мм
	2. Длина 2-й жилки, мм
	3. Расстояние между основаниями 1-й и 2-й жилок, мм
	4. Расстояние между концами 1-й и 2-й жилок, мм
	5. Угол между центральной и 2-й жилкой, градусы

	
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п

	1
	17
	17
	27
	26
	4
	5
	12
	11
	45
	40

	2
	17
	18
	27
	29
	3
	4
	10
	10
	35
	42

	3
	20
	22
	30
	32
	2
	2
	11
	12
	46
	50

	4
	19
	17
	25
	28
	2
	3
	11
	10
	42
	32

	5
	23
	22
	35
	32
	3
	3
	14
	13
	45
	40

	6
	21
	22
	32
	31
	5
	4
	12
	9
	43
	50

	7
	21
	21
	32
	33
	5
	5
	14
	11
	38
	40

	8
	21
	22
	25
	30
	4
	3
	13
	11
	50
	44

	9
	22
	21
	33
	34
	4
	3
	15
	12
	43
	41

	10
	19
	18
	28
	30
	4
	2
	12
	11
	45
	40


Таблица 4.2
	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	Среднее относительное различие на признак

	
	(1)
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	1
	0
	0,019
	0,111
	0,043
	0,059
	0,046

	2
	0,029
	0,036
	0,143
	0
	0,090
	0,060

	3
	0,048
	0,032
	0
	0,043
	0,042
	0,033

	4
	0,056
	0,057
	0,200
	0,048
	0,135
	0,099

	5
	0,022
	0,045
	0
	0,037
	0,059
	0,033

	6
	0,023
	0,016
	0,111
	0,142
	0,075
	0,734

	7
	0
	0,015
	0
	0,120
	0,026
	0,032

	8
	0,023
	0,090
	0,143
	0,083
	0,064
	0,097

	9
	0,023
	0,014
	0,143
	0,111
	0,024
	0,063

	10
	0,027
	0,034
	0,333
	0,043
	0,059
	0,992

	
	0,219


5 баллов
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Диаграмма1

		дерево 1		дерево 1		дерево 1

		дерево 2		дерево 2		дерево 2

		дерево 3		дерево 3		дерево 3

		дерево 4		дерево 4		дерево 4

		дерево 5		дерево 5		дерево 5

		дерево 6		дерево 6		дерево 6

		дерево 7		дерево 7		дерево 7

		дерево 8		дерево 8		дерево 8

		дерево 9		дерево 9		дерево 9

		дерево 10		дерево 10		дерево 10



баллы на 1 площадке
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баллы на 3 площадке
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Лист1

				баллы на 1 площадке		баллы на 2 площадке		баллы на 3 площадке

		дерево 1		5		5		1

		дерево 2		5		5		1

		дерево 3		5		5		1

		дерево 4		5		5		1

		дерево 5		5		4		1

		дерево 6		5		1		1

		дерево 7		4		5		2

		дерево 8		2		5		1

		дерево 9		4		5		1

		дерево 10		5		5		1
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