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Динамичные изменения условий произрас-
тания растений связаны с абиогенными фак-
торами (температура, свет, влажность и др.) и 
антропогенными факторами (загрязнение окру-
жающей среды от передвижных и стационар-
ных источников, повышенная рекреационная 
нагрузка и др.). При этом древесные растения 
на протяжении десятков лет адаптируются к 
таким условиям произрастания. Прямая оценка 
реакций растений на экстремальные условия 
произрастания затруднена. Следует отметить, 
что проявление внутривидовой и индивиду-
альной изменчивости древесных растений 
представляет интерес при оценке устойчиво-
сти и адаптивных реакций. На внутривидовом 
уровне проявления флуктуирующей асимме-
трии является определенной характеристикой 
реакций отдельных деревьев и насаждений на 
изменения условий произрастания. Для выяв-
ления особенностей проявления изменчивости 
древесных растений необходимо осуществле-
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СЕЗОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ЛИСТЬЕВ БЕРЕЗЫ ПОВИСЛОЙ 

(Betula pendula roth) В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ 

ЛЕСОРАСТИТЕЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ

Внутривидовая и индивидуальная изменчивость древесных растений представляет интерес 
при оценке устойчивости и адаптивных реакций на экстремальные условия произрастания. 

Исследовались листья деревьев березы повислой в течение вегетационного периода в кон-
трастных лесорастительных условиях в 2015 году. Были выявлены различия между средними двух 
пробных площадей в июле месяце по 1 признаку (ширина половинок листа) с помощью непарного 
критерия Стьюдента: P - 0,005, различия между значениями 0,015±0,005, доверительный интервал 
от 0,005 до 0,026. С помощью критерия Фишера были выявлены различия в следующих месяцах: 
в июле (F 2,299, P <0,0001), августе (F 6,409, P<0,0001), сентябре (F 1,552, P 0,015). По 2 признаку 
(длина второй жилки второго порядка от основания листа) выявлены различия между средними 
двух пробных площадей с помощью непарного критерия Стьюдента в сентябре месяце: P 0,016, 
различия -0,011±0,005, доверительный интервал от -0,020 до -0,002. С помощью критерия Фи-
шера выявлены различия: в июне (F 1,858, P 0,0011), июле (F 1,812, P 0,0017), сентябре (F 2,904, 
P<0,0001). По 3 признаку (расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка) 
с помощью критерия Фишера выявлены различия: в июле (F 3,512, P<0,0001), августе (F 1,742, 
P 0,0031), сентябре (F 1,478, P 0,0266), октябре (F 1,799, P 0,0023). По 4 признаку (расстояние 
между концами первой и второй жилок второго порядка) (критерий Стьюдента) различия в сен-
тябре: P 0,032, различия -0,020±0,009, доверительный интервал от -0,038 до -0,002. С помощью 
критерия Фишера выявлены различия: в августе (F 1,456, P 0,0315), сентябре (F 3,795, P<0,0001), 
октябре (F 2,634, P<0,0001). По 5 признаку (угол между главной жилкой и второй от основания 
жилкой второго порядка) с помощью критерия Фишера выявлены различия: в июле (F 8,193, 
P<0,0001), сентябре (F 1,975, P 0,0004).

Установлена сезонная динамичность показателей флуктуирующей асимметрии листьев де-
ревьев березы повислой. 
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ние комплексных исследований на протяжении 
продолжительного времени [2]–[15].

Цель исследований – выявление особен-
ностей флуктуирующей асимметрии листьев 
деревьев березы повислой (Betula pendula Roth) 
в течение вегетационного периода в контраст-
ных лесорастительных условиях.

Для определения морфологических при-
знаков, используемых для оценки стабильности 
развития насаждений отбирались образцы ли-
стьев (по 20–30 шт.) с одного дерева. При сборе 
и обработке исходного материала руководство-
вались методикой В.М. Захарова c соавторами, 
объект исследования – береза повислая, вид с 
широким ареалом [1].

Различия между средними двух пробных 
площадей (ПП1 и ПП11) по 1 признаку (ши-
рина половинок листа) с помощью непарного 
критерия Стьюдента были выявлены в июле 
2015 года (P 0,0046; критерий Стьюдента 2,863; 
различия между значениями 0,01526±0,005328; 



116 ВЕСТНИК ОРЕНБУРГСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 2017 № 11 (211)

доверительный интервал от 0,004814 до 
0,02570). Рассмотренные различия дисперсий 
сравниваемых групп (ПП1 и ПП11) с помо-
щью критерия Фишера показали, что разли-
чия были в июле (F 2,299; P<0,000 и1), августе 
(F 6,409; P<0,0001), сентябре (F 1,552; P 0,015). 
Соответственно, различия по двум критериям 
(t и F) были отмечены только в июле. Разли-
чия между средними двух пробных площадей 
(ПП1 и ПП11) по 2 признаку (длина второй 
жилки второго порядка от основания листа) 
с помощью непарного критерия Стьюдента 
были выявлены в сентябре (P 0,0157; критерий 
Стьюдента 2,437; различия между значениями 
-0,01104±0,004529; доверительный интервал 
от -0,01992 до -0,002162). Рассмотренные раз-
личия дисперсий сравниваемых групп (ПП1 и 
ПП 11) с помощью критерия Фишера показа-
ли, что различия выражены в следующих ме-
сяцах: июне (F 1,858; P 0,0011), июле (F 1,812; 
P 0,0017), и в сентябре (F 2,904; P<0,0001). Раз-
личия между средними двух пробных площа-
дей (ПП1 и ПП11) по 3 признаку (расстояние 
между основаниями первой и второй жилок 
второго порядка) с помощью критерия Фишера 
показали, что различия выражены в следующих 
месяцах: в июле (F 3,512; P<0,0001), августе 
(F 1,742; P 0,0031), сентябре (F 1,478; P 0,0266), 
октябре (F 1,799; P 0,0023). Различия по 4 при-
знаку (расстояние между концами первой и вто-
рой жилок второго порядка) между средними 
двух пробных площадей (ПП1 и ПП11) с по-
мощью непарного критерия Стьюдента уста-
новлены в сентябре месяце (P 0,0315; критерий 
Стьюдента 2,166; различия между значениями 

-0,01991 ± 0,009196; доверительный интервал 
от -0,03794 до -0,001890). Рассмотренные раз-
личия дисперсий сравниваемых групп (ПП1 и 
ПП11) с помощью критерия Фишера показали, 
что различия выражены в следующих месяцах: 
в августе (F 1,456; P 0,0315), сентябре (F 3,795; 
P<0,0001), октябре (F 2,634; P<0,0001). Соот-
ветственно, при выявлении различий по двум 
критериям (t и F) был выделен один месяц – 
сентябрь. Различия по 5 признаку (угол между 
главной жилкой и второй от основания жил-
кой второго порядка) между средними двух 
пробных площадей (ПП1 и ПП11) с помощью 
критерия Фишера показали, что различия вы-
ражены в июле (F 8,193; P<0,0001) и сентябре 
(F 1,975; P 0,0004).

При анализе полученных данных с помо-
щью непарного критерия Стьюдента в июле 
были выявлены различия по первому признаку, 
в сентябре – по второму и по четвертому при-
знакам. Рассмотренные различия дисперсий 
сравниваемых групп (ПП1 и ПП11) с помощью 
критерия Фишера показали, что различия явно 
выражены в сентябре по всем пяти признакам. 
Тогда, как остальные признаки то проявляют-
ся, то нивелируются на протяжении вегетаци-
онного периода. По результатам исследований 
можно сделать вывод о том, что в 2015 году 
сентябрь месяц является наиболее информа-
тивным. Полученные результаты свидетель-
ствуют о сезонной динамичности показателей 
флуктуирующей асимметрии листьев деревьев 
березы повислой, что необходимо учитывать 
при проведении мониторинга состояния окру-
жающей среды.
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