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Проблемы экологии Южного Урала

Современная биосфера находится в условиях
постоянно возрастающего воздействия различных
антропогенных факторов. Отчего целесообразным
становится использование высших растений для ди!
агностики состояния окружающей среды.

Для исследования был выбран один из наи!
более массовых видов ив – Salix alba (L) ива бе!
лая. Обычный вид средней полосы России. Встре!
чается повсеместно, за исключением Крайнего се!
вера [1].

Целью настоящего исследования было изуче!
ние структуры морфологической изменчи!
вости S. alba в различных условиях, в т.ч. в
условиях сильного промышленного загряз!
нения.

Для изучения структуры морфологи!
ческой изменчивости мы применили мето!
дику Н.С. Ростовой [2, 307]. Метод пред!
полагает выявление соотношения общей и
согласованной изменчивости признаков.

В июле 2010 г. В окрестностях г. Медно!
горск было выполнено 6 выборок. С 5 дере!
вьев отобрано по 30 образцов листовых пла!
стинок в каждой из выборок (отличающих!
ся различными экологическими условия!
ми). У каждого модельного растения изме!
рялось по 13 параметров: длина листа, дли!
на листа до максимальной ширины, шири!
на листа, длина черешка, длина между кон!
цами жилок, длина между основаниями
жилок, длина жилок и углы между ними.

Материал собирался в местах с различ!
ной степенью загрязнения (вблизи и на раз!
личном удалении от объекта загрязнения).

Для анализа полученных данных мы
использовали программу STATISTIKA.

Рассмотрим изменение структуры мор!
фологической изменчивости признаков на
градиенте загрязнения.

На Рис.1 показано, что в относительно
благоприятных условиях длина черешка, яв!
ляется слабодетерминированным призна!
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ком, а длина до максимального расширения листа и
ширина листа являются низковариабельными при!
знаками.

Наиболее изменчивыми и детерминированны!
ми в данных условиях признаками оказались длина
и угол между жилками. Изменение этих признаков
приводит к изменению всей системы.

Некоторые признаки (ширина листа и длина
до максимального расширения листа) проявили
себя, как низковариабельные и слабодетермини!
рованные признаки, а по мере увеличения загряз!
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Рисунок 1. Структура морфологической изменчивости
растений Salix alba (усредненные данные выборок

по г. Медногорск выполненных в относительно
благоприятных средах обитания)

Примечание: по оси ординат – показатель общей изменчивости (коэф!
фициент вариации); по оси абсцисс – показатель согласованной из!
менчивости (коэффициент общей детерминации признака). I поле –
генетические индикаторы, II поле – экологические индикаторы,
III поле – системные индикаторы, IV поле – биологические индика!
торы. Дл – длина листа; 1/2дл – длина листа до максимального
расширения; Шл – ширина листа; Дч – длина черешка; А – длина
левых жилок, А1 – длина правых жилок, Б – длина между основани!
ями левых жилок, Б1 – длина между основаниями правых жилок,
В – длина между концами левых жилок, В1 – длина между концами
правых жилок, Г – углы между левыми жилками, Г1 – углы между
правыми жилками. Стрелки указывают на поле, в которое переходит
признак при неблагоприятных условиях
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нения возрастает их согласованность с другими
признаками.

Длины между основаниями и длины между
концами жилок являются изменчивыми и при этом,
слабо согласованными с другими признаками.

На рисунках (Рис. 1, 2) видно, что длина че!
решка является наименее детерминированным и
изменчивым признаком — меньше всего подвер!
жен воздействию уровня загрязнения и менее все!
го связан с другими признаками.

Длины между основаниями и длины между
концами жилок являются изменчивыми и при
этом, слабо согласованными с другими признака!
ми.

Среди исследуемых признаков наименее из!
менчивым, но при этом детерминированным ока!
зался признак длина листа.

На градиенте загрязнения ре!
зультаты исследования показали:

– Доля генетических индика!
торов в благоприятных условиях со!
ставляет 8,3%, а по мере ухудшения
условий возрастает до 10,4%, то есть
в неблагоприятных условиях гене!
тическая детерминация признаков
возрастает.

– Доля экологических индика!
торов в благоприятных условиях
составляет 47,9%, а по мере увели!
чения загрязнения незначительно
снижается до 45,8%.

– Доля системных индикато!
ров в благоприятных условиях со!
ставляет 29,2%, но с увеличением
загрязнения снижается до 18,8%.

– Доля биологических индика!
торов в благоприятных условиях со!
ставляет 14,6%, а по мере увеличе!
ния загрязнения увеличивается до
25%. Это проявление можно объяс!
нить высокой адаптивностью вида,
т.к. признаки становятся более со!
гласованными друг с другом, а их

структура менее изменчива.
Таким образом, результаты исследования по!

казали, что уровень загрязнения оказывает не!
посредственное влияние на структуру морфоло!
гической изменчивости признаков, что позволя!
ет использовать данный факт для диагностики со!
стояния среды. В качестве ключевых признаков
для оценки качества среды предлагается рассмат!
ривать признаки (длины между основаниями и
концами жилок). Для оценки состояния расте!
ния Salix alba можно использовать длину жилок
и углы между ними.

Интересные и пока мало использованные воз!
можности сравнительного анализа взаимосвязей
между признаками размеров и формы дает при!
менение методов «геометрической морфометрии»
[3, 444].
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Рисунок 2. Структура морфологической изменчивости растений Salix
alba (усредненные данные выборок по г. Медногорск выполненных

в районах с высоким модулем техногенной нагрузки)

Примечание: по оси ординат – показатель общей изменчивости (коэффици!
ент вариации); по оси абсцисс – показатель согласованной изменчивости
(коэффициент общей детерминации признака).
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