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    Паспорт проекта 

Полное НАЗВАНИЕ проекта: «Метод биологической индикации в оценке экологической обстановки города (на примере Нефтеюганска)». 

АВТОР проекта: Самарский Владислав Сергеевич, 12 июля 2005 г, 628307, г. Нефтеюганск ХМАО – Югра, 8-А микрорайон, 37 дом, 60 квартира; 8-950-5172802, 8-922-4096477; maksimsuldin@yandex.ru  
ЦЕЛЬ проекта. Исследовать и оценить состояние окружающей среды методом определения величины асимметрии морфологических признаков листа берёзы. 

ЗАДАЧИ проекта. 1. Провести сбор листьев берёзы в микрорайонах г. Нефтеюганска. 2.  Вычислить уровень асимметрии листьев берёзы по пяти признакам. 3. Обработать результаты измерений.  4. Установить степень нарушения листьев берёзы, используя пятибалльную оценку. 5. Оценить качество окружающей среды в г. Нефтеюганске опираясь на шкалу оценки. 
СРОКИ и ПЕРИОД реализации проекта: август 2019 – сентябрь 2020, 1 год, 1 месяц.

ГЕОГРАФИЯ проекта: город Нефтеюганск, ХМАО – Югра. 

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ механизма реализации проекта. 
 
1. Наблюдение и определение. Применялось для установления генеративного возраста берёзы и взятия выборки листьев средней величины с нижней части кроны. 
2. Измерение. С каждого листа снимались промеры из пяти признаков. 
3. Обработка данных. Для каждой выборки листьев вычислялось среднее арифметическое всех величин асимметрии.
 
4. Сопоставление и оценка. Полученные данные сравнивались с таблицей по баллам стабильности развития и оценке качества окружающей среды. 
ДОСТИГНУТЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ проекта. При исследовании асимметрии листьев берёзы в Нефтеюганске я оценил состояние окружающей среды. С берёз, произрастающих в одинаковых экологических условиях, но в разных микрорайонах города были собраны листья: 10 листьев с одного дерева. Всего собрано 100 листьев. Я вычислил уровень асимметрии листьев берёзы, она составляет в разных микрорайонах города от 0,035 в 1 и 5, до 0,051 в 10 микрорайоне у автодороги. Обработав результаты измерений выяснил, что средний показатель асимметрии березовых листьев в городе составляет 0,043. Используя пятибалльную оценку, установил степень нарушения листьев берёзы от II до IVбаллов, в среднем по городу II балла. Опираясь на шкалу оценки качества окружающей среды, я выяснил, что в городе существуют незначительные отклонения от нормы. Таким образом, качество окружающей среды в Нефтеюганске благоприятно для жизнедеятельности человека, местность является несущественно загрязнённой.
ПРИВЛЕЧЁННЫЕ ПАРТНЁРЫ проекта. К проекту были привлечены обучающиеся объединения «Юный эколог» МБУ ДО «Дом детского творчества» и МБОУ «СОШ №3 и «СОШ №6». Также и средства массовой информации: сотрудники городской еженедельной газеты «Здравствуйте, нефтеюганцы!», электронные ресурсы – «Новости Югры», группа в социальной сети VK «Типичный Нефтеюганск».
МУЛЬТИПЛИКАТИВНОСТЬ проекта. Результаты исследовательского проекта представлены в еженедельной городской газете, на окружном электронном ресурсе и в группе социальной сети VK. В социально значимых экологических проектах «Сбережём нашу Землю!» в рамках муниципального этапа XVIII Международной экологической акции «Спасти и сохранить» награждён грамотой Департамента образования и молодёжной политики администрации города Нефтеюганска за I место. 
ПРИЛОЖЕНИЯ.
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LUkonbHuku HedTetoraHcka
OL,eHUIU 3KOJIOTM1Io B
ropoge no 6epesoBomy
nucty

HoocTw Orpbl

3a uHAMKaTop 6bi1 B3AT 06bIYHbIV
6epe30Bblit IMCT. OKasblBaeTCs, YeM
aCMMMETPUYHel NIUCT, TeM XyxKe
aKosiormyeckas o6ctaHoBka. Ecnu B
HEKOTOPbIX pailoHaX ypoBeHb aCUMMETPUM
»kaeTcA K 0,054, unu Bbiwe, cnegyeTt
b MOBbILUEHHOIO YPOBHSA
3ab0neBaHnit y HaceneHus.
YutaTb B UCTOUHUKE

Moppo6Hee o cobbiTUK

[T LUKoNnbHUKK HedTelorancka oueHunu
3KOJIOTUIO B ropoge no 6epesosomy
nucty
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& 3anucb Ha cTeHe

HedTetoraHcke BnosHe 6naronpusTHo Ans
XKXU3HeNeATe/IbHOCTU YesloBeKa, MeCTHOCTb
ABNAETCH HecylleCTBEHHO 3arpH3HéHHOI7I.

MHTepecHble laHHble IoHble yYeHble MPUBOASAT Mo
MUKpopaiioHaM ropopa. OkasblBaeTCs, CpefHAA
Be/IMYNHa aCUMMETPUMN NNCTbeB 6epésbl No
HedtetoraHcky coctaBnseT 0,043. HaumeHbLUnit
nokasateflb acCUMMeTpuu - 0,035, 6bin
3aperncTpupoBaH B 1 u 5 MUKpopanoHax,
MakcumanbHbi — 0,051, B 10 MUKpopaioHe y
aBTOAOPOrK. HU3KMIN NokasaTeb aCUMMETPUN —
0,037, oTMeYeH TaKxxe BO 2 MUKpOpaiioHe.
OTHOCUTENbHO HEBbICOKME, CPeAiHIe NoKasaTeun
acummeTpuu — ot 0,043 ao 0,049, BbiSiBNEHbI B 3,
7, 8, 9 MUKpopaitoHax. CpaBHuBas

Hble jaHHble C Tabnuuen, aTo

cTBYyeT Il 6anny cTabunbHOCTU pasBUTMS,
YTO MoKa3blBaeT Ha HayasbHble He3HauUTeNbHble
3KOJIOrMyecKme OTKIOHEHUS OT HOPMbI, T.€.
TeppuUTOpUs ropofia OTHOCUTCA K HeCyLL|eCTBEHHO
3arpsi3HEHHOIA.
Han6onee 6naronpusatHa o6cTaHoBKaB 1,21 5
MUKpOpaioHax, rae He 6b110 06HapyXeHo
B/INSIHUSA HeGNaronpuATHbIX hakTopos, T.e.
YPOBEHb aCMMMETPUM Bbl1 MUHUMAaNbHbIA — 0,
035. B 4 MuKpopaiioHe cuTyaLusa Takas e, Kak 1
B L|eJIOM M0 FOpoAly — He3HauuTeslbHble
OTKJIOHeHUsi oT HopMbl (0,037). B natu
MUKpopaioHax ropoga — 3, 6, 7, 8, 9, oTMeyvaeTcs
CpefiHNil ypoBeHb N3MeHeHNs JIMCTOBOWN
nnactuhku (0,043 — 0,049). Bonee 3arpsizHeHa
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cooTBeTCTBYeT |l 6anny cTabunbHOCTY Pa3BUTUS,
4TO Moka3sbIBaeT Ha HayaslbHble He3HauUTeNbHble
3KOIOrMyecKme OTKIOHEHUS OT HOPMbI, T.€.
TeppuUTOpUs ropofia OTHOCUTCA K HeCyLL|eCTBEHHO
3arpsA3HEHHON.

Han6onee 6naronpusaTHa o6cTaHoBKaB 1,21 5
MUKpOpaioHax, rae He 6b110 06HapyeHo
B/INSIHUS HeGNaronpusATHbIX HaKTopoB, T.e.
YPOBEHb aCMMMETPUM BblST MUHUMASbHbIR — 0,
035. B 4 MuKpopaiioHe cuTyaLusa Takas e, Kak 1
B L|e/IOM MO FropoAly — He3HauuTeslbHble
OTKJIOHEHUs1 oT HopMbl (0,037). B naTu
MUKpopaitoHax ropoaa — 3, 6, 7, 8, 9, oTMeyaeTcs
CpefiHWii ypoBeHb N3MeHEHWs! JIMCTOBOWN
nnactuhkum (0,043 — 0,049). Bonee 3arpsizHeHa
M8&EHOCTb Y aBTogoporu 10 MuKpopaioHe,
jokasaTeNlb CTabUNbHOCTM Pa3BUTUA

ics1 IV (Npy acUMMETpUM NUCTbeB Gepésbl

0,057).
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CtpaHuua

rokasaTte/lb acuMMeTpi - 0,035 6bin
3aperncTpupoBaH B 1-M 1 5-M MUKpopanoHax,
MakcumasbHbi — 0,051 B 10-M MUKpopaiioHe y
aBTOAOPOrK. HU3KMIN NokasaTeb aCUMMETPUN —
0,037 0TMeYeH Takxe BO 2-M MUKpOpaitoHe.
OTHOCUTENbHO HEBbICOKME, CPeAHIe NoKasaTen
acummeTpuu — ot 0,043 po 0,049,BbiSiBNEHDI B 3,
4,7,6,7, 8,9 MukpopaioHax. CpaBHuBas
noJlyyeHHble AaHHble C TabnuLiei, 3To
cooTBeTCTBYeT |l 6anny cTabunbHOCTY Pa3BUTUS,
4TO MoKa3sblBaeT Ha HayasbHble He3HauUTeNIbHble
3KOJIOrMYecKme OTKNOHEHUS OT HOPMbL.

LLKoNbHUKM He¢Te|oraHCKa OLEHUNN 3K...
https://ugra-news.ru/article/shkolniki_nefteyuga

2 HoBocT# lOrpbl
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onutka JkoHoMuka O6LlecTBo elle

26.05.2019 o

LkonbHMKU HedTeloraHcka
OLLeHW/IN 3KOJ10T U110 B ropope no
6epesoBoMy IUCTY

Heo6bl4yHoe uccnepgoeaHue npoeenu
BOCMUTaHHUKM [loMa AeTCKoro
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MonuTtuka koHoMuka O6LLecTBO elle Q

Yyalluecs cpefiHUX U CTapLUKX KnaccoB
noj, pyKoBoACTBOM Neflarora
[lONOIHUTENbHOro 06pa3oBaHus
Makcuma CynbfiHa peaninsytoT NpoexkT
«MeTof, 61ONOTNYEeCKO HAUKALUM B
OLIeHKe 3KOJI0rMyecKon 06CTaHOBKM
ropoga HedretoraHcka». 3a uHanKaTop
6b111 B3AT 06bIYHbI 6epe30BbIf NICT.
OkasblBaeTcH, YeM acCMMETPUYHeN
JIUCT, TEM XyXKe dKosornyeckas
o6cTaHoBKa. ECiin B HEKOTOPbIX
paioHax ypoBeHb acCUMMeTpUn

mxaetcs K 0,054, unu Bbilue,

eT 0XXnAaTb NOBbILLEHHOrO

A 3a605eBaHuii y HaceneHus. B
HacTosiLL,ee Bpems UCMoJib3oBaHne
rokasatesieit IMCTOBOW NIaCTUHKM
6epésbl peKoMeH/[J0BaHO B
HOPMaTUBHbIX JOKyMEHTax
9KOMOrMYeCcKMX CITyxo.
MeTop nokasari, YTo KayecTBO
OKpYyXatolien cpefibl B HedTetoraHcke
BMOJIHe 611aronpuUATHO AN1A NtoAeN,
MECTHOCTb AB/IAETCA HECYLLIECTBEHHO
3arpA3HEHHON. CpeiHAS BEUYMHA
acMMMeTpPUN IUCTbEB 6epésbl Mo °
HedTetoraHcky cocTtaBnsieT 0,043.

Haumauniimii nAva2aTan. ariAMMATAIAIA
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TunuuHbli HedTetoraHck
cerofHs B 15:45

BocnuTaHHKKM [loMa ieTCKOro TBopyecTBa
BONM/IOLLAIOT B XKN3Hb SKONOTNYECKUI NPOEKT
«MeTog 61oor1yecKom HANKALMUK B OLieHKe
3KOMOrMYecKoil 06CTaHOBKM ropofa
HedTetoraHckan.

Takoe nccnefioBaHve BbIMOMHUAN yyallnecs
CPe/HNX 1 CTapLUMX KNaccoB Noj PyKOBOACTBOM
neparora AoMOMHUTENbHOO 06pa3oBaHus
Makcuma CynbaunHa.

CUMTAIOT, YTO KaUYecTBO OKpYXatoLLei

TerneHb eé 3arpsisHeHNs, MOXHO

JINTb MO PacTEHWAIM, PacTYLLMM B Halleit
MecTHOCTU. [Ins o6beKTa UccnefoBaHui
BbI6pann 6epéay, Ubn INCTbS CNYXAT XOPOLUIMM
WHAMKaTOpoM. OKasblBaeTcs, ypoBeHb
yBeIMYeHUst acCUMMeTpun 6epE3oBbIX IMCTbEB
AIBNISIETCA TPEBOXHbBIM CUMIMTOMOM AS JIIoAen.
Ecnu B HeKOTOpbIX paitoHax ypoBeHb
acMMMeTpum npubnunxaetcs Kk 0,054, unu Bbilue,
cnepyeT OXWUAATb NOBbILIEHHOrO YPOBHS
3a6oreBaHW y HaceneHus. B HacTosLee Bpems
ncrnonb3oBaHWe NokasaTenen JIMCTOBOMN
NNacTUHKK 6epéabl peKOMEHZJ0BaHO B
HOPMaTMBHbIX JOKYMEHTaX 3KOMIOrMYeCcKnxX
cnyxe.
Bnarogaps KponoTaMBoMmy Tpyay
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TunuuHbin HedTetoraHck
cerofHsa B 9:41

LLIKoNbHWKM HedTetoraHcKa OLeHUIN aKONoruo
B ropogie no 6epe3oBoMmy UCTy

Heo6bluHOe Uccne0BaHne Nposenu
BOCMUTaHHWKK [loma AeTCKOro TBOpyYecTBa.
Yualluuecs cpefiHUX ¥ CTapLUMX KNTaccoB Mog,
PYKOBOACTBOM Mejiarora JONoIHUTENIbHOro
o6pasoBaHus Makcuma CynbanHa peanusyiot
NPOEeKT «MeToz 61oNornyYecKon MHANKaLUM B
OL|eHKe 3KOJI0rnyeckon o6cTaHoOBKM ropoaa
HedTetorackar. 3a MHAMKaTOp 6b1N B3AT

bl 6epe3oBblil NUCT. OKasbiBaeTcs, YeM

TPUYHEN JIUCT, TEM XyXKe dKoslornyeckas

oBKa. EC/in B HEKOTOpbIX panoHax
YpOBEHb aCUMMETpUM Npubnuxaetcs K 0,054,
WA Bbllle, cieslyeT 0XnAaTb NOBbILLEHHOTo
YPOBHs 3a6oneBaHUii y HaceneHuns. B HacTosiLee
BpeMS UCMOJIb30BaHWe NoKasaTenei MMCTOBO
NNacTUHKKU 6epéabl PeKOMeHZJ0BaHO B
HOPMaTMBHbIX JOKyMEHTaX 3KOJIOrMYeCKMX
cnyxe.
MeTop, nokasan, UTo KayecTBO OKpyKatoLLeit
cpepbl B HedTetoraHcke BnosnHe 6naronpusTHo
ANA Nlofieit, MeCTHOCTb AiBSeTCA
HecyLLleCTBEHHO 3arpsisHEéHHON. CpeaHAs
Be/IMYMHa aCUMMETPUMN JIUCTbeB Gepésbl Mo
HedrTetoraHcky cocTaBnsieT 0,043. HauMeHbLUKit
nokasatesib acCMMMeTpuu - 0,035 6b1n
2aDErucToUDORaH R 1-M U 5-M MUKDODAaOHAX.
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ПЛАН ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования, проведённые в Ханты-Мансийском автономном округе – Югре показали, что в связи с увеличением добычи нефти и газа, увеличатся выбросы в атмосферу от стационарных источников на 11% ежегодно, что составляет 11 тонн загрязняющих веществ 1000 тонн добываемой нефти. Вклад автотранспорта в загрязнение атмосферы и других компонентов природы ежегодно увеличивается и составляет 50 – 70% от общего валового выброса в городах автономного округа. Доля проб атмосферного воздуха на автомагистралях в зоне жилой застройки в автономном округе превышающая ПДК составляет 16%, в то время как в среднем по России, этот показатель равен 10,3%. В ХМАО-Югре 61% городского населения проживает в городах с высоким уровнем загрязнения, для которых интегральный индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) равен или выше 7; при этом г. Радужный в 2005 г. внесён в список городов в составе 41 города Российской Федерации с наибольшим уровнем загрязнения воздуха по формальдегиду (инф. бюллетень, 2005).
 Для того, чтобы оценить качество окружающей среды, применяются различные подходы – физические, химические, социальные, но приоритетной является биологическая оценка (Шабалина, 2005). Было установлено: одно из внешних нарушений развития – отклонение в симметрии тела и отдельных органов приводит к асимметрии между правой и левой сторонами тела (Гавриков, Баранов, 2006). Это явление возникает из-за возрастающего загрязнения окружающей среды. Если в некоторых районах показатель асимметрии у организмов индикаторов увеличивается, то качество окружающей среды ухудшается и следует ожидать повышенного уровня заболеваний у населения. 
Гипотеза: общая загрязнённость компонентов природы в г. Нефтеюганске не должна превышать допустимые нормы, так как ситуация с респираторными и другими заболеваниями населения округа относительно стабильна (инф. бюллетень, 2005). Показатель асимметрии не должен быть значительным, из-за того, что при внешнем осмотре листьев березы заметной асимметрии между правой и левой стороной листа не обнаружено. Качество окружающей среды должно быть благоприятно для жизнедеятельности человека и не выходить за предельно допустимые нормы. 

На начальном этапе работы была выбрана экологическая проблема – тенденция к усилению загрязнения всех компонентов природы в нашем крае. В связи с этим была проанализирована литература по методике изучения данной проблемы, сформулированы цели и задачи исследования.

 
Существуют различные биоиндикационные методы, которые не только говорят об уровне воздействия определённого фактора, но и отвечает на вопрос: насколько это вредно для организма? Для оценки стабильности развития растений могут быть использованы любые признаки, для которых можно оценить нормальное значение и установить степень отклонения от него. Например, это симметрия и асимметрия листа (Гуртяк, Углев, 2010). При усиленном воздействии на организм неблагоприятных факторов, к которым относится загрязнение среды, возникает увеличение показателя асимметрии (Гавриков, Баранов, 2006). В качестве объекта исследования мы выбрали растение-индикатор – берёзу повислую, другое её название – берёза бородавчатая. На это растение мы обратили внимание не случайно: во-первых, для берёзы разработана пятибалльная шкала оценки стабильности развития авторами используемой нами методики, а во-вторых, берёза очень широко распространена не только в Нефтеюганске, но и в других городах и регионах и доступна для сбора необходимого материала, т.е. листьев (Ермолаев, 1986).  Для исследования решено было собрать выборку, которая включает 100 листьев – по 10 листьев 10 берёз. Листья собирались с нижней части кроны, с деревьев достигших генеративного возраста и произрастающих в одинаковых 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 только на открытых участках. При сборе материала строго придерживались тех требований, которые изложены в методическом пособии В.М.  Захарова, и др. (2000). Для исследований применялась эта же методика оценки стабильности развития по морфологическим признакам, разработанная в Центре Экологической Политики РФ Захаровым В. М., Барановым А. С., Борисовым В. И., Валецким А. В., Кряжевой Н. Г., Чистяковой Е. К., Чубинишвили А. Т. Данная методика является частью мониторинга состояния здоровья среды. 


Авторы методики приводят систему признаков, разработанную для берёзы. Сбор материала, т.е. листьев следует проводить после полной остановки их роста. Поэтому листья берёзы были собраны нами в августе и сентябре. Берёзовые листья были собраны в 10 микрорайонах города, это 1 – 10 микрорайоны города. С каждого района было взято по десять образцов с одного дерева. Всего было собрано 100 листьев.  Они были взяты из одной и той же части кроны с максимального количества доступных веток относительно равномерно вокруг дерева. Для измерения были отобраны листья среднего размера.  Все листья с одной территории упаковывались в полиэтиленовый пакет, в него также помещали этикетку с названием места сбора. Материал был обработан сразу после сбора. Для измерения лист помещали перед собой стороной, обращенной к верхушке побега. С каждого листа снимали показатели по пяти промерам с левой и правой стороны листа по отдельности (рис. 1). Затем производили расчет их различий, то есть величину асимметрии листьев. Для начала складывали лист пополам, совмещая верхушку с основанием листовой пластинки. Затем, разгибая лист, по образовавшейся складке производили измерения.  Для измерений использовались измерительный циркуль, линейка, транспортир. 

Рис. 1. Схема промеров листа берёзы  
[image: image14.emf]

1) Ширина половинки листа; измеряется посередине листовой пластинки. 
2) Длина второй от основания листа жилки (слева и справа от центральной жилки). 
3) Расстояние между первой и второй жилкой, считая от черешка, в месте прикрепления их к центральной жилке (слева и справа).
4) Расстояние между концами этих жилок.

5) Угол наклона второй жилки к центральной (слева и справа). 
Все измерения проводятся в миллиметрах (пункты 1-4) и градусах (пункт 5). 

Следующий этап работы – расчеты полученных данных по методике В.М.  Захарова и др. (2000). В первом действии для каждого промеренного листа вычисляются относительные величины асимметрии для каждого признака. Для этого разность между промерами слева (L) и справа (R) делятся на сумму этих же промеров: (L - R) / (L + R). Во втором действии вычисляется показатель асимметрии для каждого листа. Для этого суммируются значения относительных величин асимметрии по каждому признаку и делятся на число признаков.  В третьем действии вычисляется интегральный показатель стабильности развития – величина среднего относительного различия между сторонами   на признак. Для этого вычисляется средняя арифметическая всех величин асимметрии. Значения заносятся в заранее заготовленную таблицу. 
На завершающем этапе работы оцениваем качество окружающей среды. Для оценки нарушения степени стабильности развития использовалась 5-бальная шкала – чем выше показатель асимметрии, чем хуже экологическая ситуация. Таким образом, баллы стабильности развития соответствуют качеству окружающей среды. Наши результаты сопоставлялись и сравнивались с данной таблицей (табл. 1). 

Табл. 1. Пятибалльная шкала оценки отклонений состояния организма от условной нормы по величине интегрального показателя стабильности развития для берёзы повислой 
	 Балл стабильность развития   
	Величина показателя асимметрии (стабильности развития)
	Качество окружающей среды

	                        I
	               < 0,040
	условная норма, отсутствие влияния неблагоприятных факторов

	                        II
	             0,040 – 0,044
	Начальные незначительные отклонения от нормы, слабо загрязнённая местность

	                       III
	             0,045 – 0,049
	Средний уровень отклонения от нормы, средне загрязнённая местность

	                       IV
	             0,050 – 0,054
	Существенные, значительные отклонения от нормы, сильно загрязнённая местность

	                      V
	                   >0,054
	Критическое состояние, неблагоприятные условия


Стабильность развития организма без каких-либо нарушений является важным показателем состояния популяций растений и позволяет оценивать величину антропогенной нагрузки. Сама же величина асимметрии является оценкой качества среды, а также отвечает на вопрос – какова реакция организма на неблагоприятное воздействие. Поэтому явление асимметрии относится к числу общебиологических феноменов и имеет разную причинную обусловленность – загрязнение среды химическими и радиационными веществами, генетические нарушения, стресс, обитание на периферии ареала.
       НАУЧНАЯ СТАТЬЯ
 
Возрастающее воздействие человека на природную среду диктует необходимость контроля её состояния, обеспечения её благоприятности для живых организмов, в том числе – для человека. Из всех методов оценки качества среды приоритетным является биоиндикация.   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 (Гуртяк, Углев, 2010). Методы биоиндиации с каждым днём находят все более новые пути развития. Главная привлекательность этих методов для исследователей заключается в том, что реакции организмов-индикаторов очень часто имеют общий биологический смысл и, в частности, могут быть перенесены на человека. Кроме того, такие оценки, по мнению ученых, учитывают весь комплекс физических и химических факторов, которые присутствуют в среде обитания (Шабалина, 2005). Проведя исследования и оценку стабильности развития живых организмов, мы получаем информацию о благополучии среды и в конечном итоге, о ее пригодности для существования человека.  

Флуктуирующая асимметрия позволяет оценить нестабильность развития организма при неблагоприятных условиях в окружающей среде. Кажущееся симметричными листья березы на самом деле далеко не симметричны. Флуктуирующей асимметрией называют небольшие 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 (Захаров и др., 2000).  
C.Г. Баранов и Д. Е. Гавриков (2005) в своей работе сравнивали разные методы оценки окружающей среды с помощью исследования морфологических показателей и пришли к выводу, что данный метод может быть использован для оценки качества среды, так как разными методами были выявлены сходные тенденции в флуктуации листовых пластин берёзы повислой. Для древесных растений лучшим вегетативным органом является лист. При антропогенных воздействиях в листьях происходят морфологические изменения – появление асимметрии, уменьшение площади листовой пластины. Хорошими биоиндикаторами в городе являются листья берёзы, древесного растения с высокими поглотительными качествами. При формировании листовой пластины, по мере накопления токсических веществ, происходит торможение роста и деформация листа. При окончательном формировании листьев на деревьях, испытывающих высокую техногенную нагрузку, их площадь меньше, чем на деревьях, произрастающих в более благоприятных экологических условиях. Оседая на листьях растений, химические вещества резко снижают интенсивность фотосинтеза и дыхания, вызывают повреждения тканей растения, приводя к асимметрии развития. Некоторые из примесей, содержащиеся в воздухе – диоксид серы, оксид углерода, оксид азота и летучие органические соединения наиболее опасны для растений.  Вредное действие сернистого газа сказывается уже при его концентрации в 0,0001% (Гуртяк, Углев, 2010). 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. Признаки листа берёзы − основной объект при характеристике стабильности развития и состояния здоровья среды. В настоящее время использование показателей флуктуирующей асимметрии листовой пластинки берёзы рекомендовано даже в нормативных документах экологических служб (Захаров и др., 2000).

Последствия в нарушении стабильности развития березы были выявлены в ответ на самые различные антропогенные воздействия, а для оценки степени нарушения стабильности развития разработана пятибалльная шкала: 
I балл – качество среды условно нормальное;

II балл – начальные, незначительные отклонении от нормы;
III балл – средний уровень отклонений от нормы;
IV балл –  существенные, значительные отклонения от нормы;
V балл –  критическое состояние.
Величина показателя асимметрии <0,040 соответствует I баллу,  

0,040 – 0,044 – II баллу,   
0,045 – 0,049 – III баллу,
 0,050 – 0,054 – IV баллу, 

более 0,054 – V баллу.

 
Таким образом, изучив уровень асимметрии можно сделать вывод о качестве окружающей среды. Увеличение флуктуирующей асимметрии березовых листьев является тревожным симптомом для людей. Если в некоторых районах уровень асимметрии в выборке берёзовых листьев приближается к 0,054, или выше, следует ожидать повышенного уровня заболеваний у населения. Исследования, проведённые в г. Ханты-Мансийске в 2003 – 2007 годах, показали, что уровень асимметрии листьев берёзы находится в интервале 0,053 – 0,057, а качество среды низкое – в пределах IV – V баллов, и только в 2008 г. состояние среды несколько улучшилось до III баллов, а уровень асимметрии уменьшился до 0,049 (Гуртяк, Углев, 2010). 
Основными источниками загрязнения компонентов природы в нашем крае является сжигание нефтяного газа в факелах, обжиг нефти при её аварийных сбросах и испарение углеводородов с поверхности разливов нефти и шламовых амбаров. Половина от общего объёма выбросов загрязняющих веществ, приходится на долю автотранспорта, количество которого ежегодно увеличивается. Один легковой автомобиль поглощает ежегодно из атмосферы в среднем более 4 т кислорода, выбрасывая с выхлопными газами примерно 800 кг окиси углерода, около 40 кг окислов азота и почти 200 кг различных углеводородов (инф. бюллетень, 2005).
           Полученные результаты исследования
Обследована территория города, охвачены 10 микрорайонов (рис. 2). Экскурсии происходили в конце августа и сентябре, когда рост листьев полностью прекратился. В каждом микрорайоне с одной берёзы, с нижней части кроны были собраны 10 листьев, а в общей сложности – 100 листьев. Данные по оценке стабильности развития с использованием пяти различных промеров листа, отражены в табл. 2 – 11. 


Рис. 2. Микрорайоны города, где были собраны листья берёзы.

  [image: image15.jpg]



Табл. 2. Микрорайон 9 
	№ листа
	  Номер признака

	
	 1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	20
	22
	35
	36
	7
	6
	12
	9
	54
	53

	2
	22
	23
	33
	39
	7
	7
	11
	10
	54
	50

	3
	23
	22
	38
	35
	6
	6
	10
	10
	56
	50

	4
	29
	29
	39
	40
	6
	7
	11
	12
	53
	54

	5
	23
	21
	37
	37
	7
	6
	7
	9
	54
	56

	6
	28
	26
	39
	42
	7
	5
	11
	12
	55
	50

	7
	25
	21
	40
	37
	5
	6
	10
	11
	60
	62

	8
	22
	25
	35
	37
	7
	5
	11
	10
	54
	47

	9
	24
	26
	38
	40
	6
	5
	11
	12
	56
	45

	10
	23
	22
	34
	36
	6
	6
	9
	8
	51
	53


Табл. 3. Микрорайон 1
	№ листа
	  Номер признака

	
	 1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	22
	23
	34
	35
	4
	4
	12
	11
	46
	51

	2
	20
	22
	30
	31
	4
	4
	9
	11
	41
	44

	3
	23
	24
	34
	35
	5
	4
	10
	10
	45
	46

	4
	22
	23
	33
	35
	6
	4
	11
	10
	51
	46

	5
	32
	24
	36
	35
	5
	5
	11
	11
	44
	49

	6
	18
	19
	29
	29
	4
	3
	9
	9
	40
	38

	7
	22
	21
	30
	31
	3
	2
	11
	10
	42
	44

	8
	21
	21
	31
	33
	4
	4
	10
	10
	47
	48

	9
	21
	22
	30
	30
	4
	4
	10
	11
	43
	43

	10
	19
	20
	27
	29
	3
	4
	8
	10
	45
	50


 
Табл. 4. Микрорайон 2
	№ листа
	  Номер признака

	
	 1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	23
	24
	32
	34
	6
	7
	10
	11
	52
	54

	2
	23
	24
	35
	34
	7
	6
	12
	11
	52
	53

	3
	22
	20
	35
	35
	4
	5
	10
	12
	50
	54

	4
	20
	22
	31
	32
	7
	6
	10
	10
	43
	42

	5
	25
	26
	34
	35
	8
	6
	12
	11
	41
	40

	6
	22
	23
	32
	31
	8
	9
	12
	12
	42
	43

	7
	20
	22
	32
	32
	7
	5
	12
	10
	40
	41

	8
	25
	23
	32
	30
	8
	7
	11
	12
	42
	33

	9
	20
	18
	30
	29
	7
	7
	11
	11
	45
	45

	10
	20
	18
	32
	30
	5
	6
	9
	9
	43
	44


Табл. 5. Микрорайон 5
	№ листа
	  Номер признака

	
	 1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	29
	27
	40
	41
	7
	6
	11
	13
	44
	50

	2
	22
	25
	35
	37
	7
	6
	12
	11
	45
	40

	3
	21
	20
	36
	37
	6
	6
	10
	10
	55
	57

	4
	27
	26
	46
	45
	9
	7
	16
	14
	47
	45

	5
	23
	23
	36
	39
	7
	7
	12
	13
	53
	53

	6
	23
	24
	37
	36
	7
	8
	13
	12
	44
	42

	7
	27
	31
	44
	43
	6
	7
	16
	15
	49
	42

	8
	25
	24
	39
	34
	7
	7
	13
	10
	49
	48

	9
	26
	25
	32
	34
	5
	6
	12
	11
	45
	40

	10
	21
	20
	34
	30
	6
	6
	15
	13
	53
	54


Табл. 6. Микрорайон 4
	№ листа
	  Номер признака

	
	 1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	27
	23
	44
	40
	5
	5
	13
	12
	53
	58

	2
	22
	23
	37
	37
	7
	6
	11
	12
	53
	58

	3
	22
	23
	39
	37
	7
	6
	14
	10
	54
	51

	4
	25
	24
	40
	36
	5
	5
	13
	10
	47
	49

	5
	24
	23
	39
	39
	6
	6
	13
	12
	47
	50

	6
	24
	24
	36
	36
	7
	7
	11
	10
	51
	50

	7
	21
	25
	31
	31
	5
	5
	9
	9
	46
	40

	8
	20
	23
	36
	37
	9
	7
	11
	10
	56
	53

	9
	20
	21
	32
	33
	4
	4
	12
	8
	44
	42

	10
	21
	23
	34
	31
	4
	3
	12
	10
	40
	44


Табл. 7. Микрорайон 7
	№ листа
	  Номер признака

	
	 1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	20
	22
	35
	36
	5
	7
	11
	10
	46
	41

	2
	25
	22
	34
	35
	6
	7
	12
	13
	41
	50

	3
	25
	26
	39
	39
	6
	6
	13
	13
	40
	45

	4
	24
	26
	39
	43
	5
	5
	13
	13
	48
	44

	5
	24
	23
	34
	36
	5
	6
	12
	10
	47
	51

	6
	25
	29
	42
	43
	5
	6
	12
	10
	49
	48

	7
	22
	20
	39
	34
	5
	7
	12
	10
	43
	50

	8
	21
	22
	36
	33
	5
	6
	34
	36
	51
	49

	9
	23
	24
	33
	34
	6
	5
	13
	14
	39
	43

	10
	21
	18
	35
	31
	7
	7
	12
	12
	47
	45


Табл. 8. Микрорайон 6
	№ листа
	  Номер признака

	
	 1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	21
	21
	36
	37
	6
	4
	12
	11
	54
	58

	2
	20
	21
	32
	38
	5
	5
	11
	12
	53
	56

	3
	21
	23
	39
	39
	7
	6
	13
	12
	55
	56

	4
	23
	24
	41
	42
	5
	6
	12
	11
	45
	47

	5
	21
	23
	32
	34
	6
	5
	11
	12
	45
	40

	6
	27
	25
	46
	45
	7
	6
	12
	13
	45
	42

	7
	20
	25
	36
	37
	6
	5
	12
	11
	45
	50

	8
	22
	20
	36
	31
	5
	6
	12
	11
	54
	52

	9
	26
	27
	39
	38
	6
	5
	13
	12
	50
	47

	10
	20
	24
	33
	36
	6
	6
	33
	39
	57
	57


Табл. 9. Микрорайон 8
	№ листа
	  Номер признака

	
	 1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	20
	24
	36
	40
	6
	5
	10
	12
	47
	44

	2
	22
	25
	37
	36
	5
	6
	11
	14
	50
	49

	3
	23
	23
	36
	37
	7
	7
	10
	11
	49
	54

	4
	22
	22
	37
	37
	7
	6
	12
	11
	47
	46

	5
	21
	21
	35
	35
	5
	6
	11
	10
	47
	55

	6
	21
	22
	38
	37
	7
	7
	10
	14
	48
	41

	7
	19
	19
	32
	33
	8
	8
	10
	10
	53
	50

	8
	18
	20
	30
	31
	6
	5
	10
	11
	54
	50

	9
	22
	21
	35
	33
	6
	8
	12
	10
	44
	52

	10
	20
	20
	34
	32
	6
	6
	10
	9
	44
	48




Табл. 10. Микрорайон 3
	№ листа
	  Номер признака

	
	 1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	22
	23
	31
	32
	5
	5
	11
	10
	44
	43

	2
	22
	21
	33
	34
	4
	3
	9
	9
	44
	38

	3
	22
	22
	30
	32
	7
	6
	10
	11
	47
	39

	4
	22
	22
	33
	33
	7
	7
	11
	12
	51
	45

	5
	20
	20
	29
	28
	5
	6
	9
	9
	46
	43

	6
	21
	20
	30
	27
	5
	5
	9
	7
	49
	51

	7
	19
	21
	27
	30
	4
	4
	9
	12
	46
	43

	8
	22
	24
	32
	33
	5
	3
	12
	12
	41
	37

	9
	22
	20
	29
	28
	5
	4
	10
	9
	42
	43

	10
	20
	18
	31
	29
	6
	5
	10
	9
	40
	45


Табл. 11. Микрорайон 10, у автодороги
	№ листа
	  Номер признака

	
	 1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	25
	25
	40
	40
	7
	5
	12
	14
	43
	45

	2
	19
	21
	34
	35
	6
	5
	10
	12
	55
	50

	3
	21
	22
	34
	35
	6
	5
	11
	10
	51
	49

	4
	23
	26
	39
	38
	6
	6
	11
	10
	48
	55

	5
	22
	24
	39
	40
	5
	5
	11
	12
	53
	53

	6
	21
	20
	35
	36
	5
	3
	10
	12
	53
	54

	7
	21
	22
	35
	35
	5
	4
	10
	9
	52
	50

	8
	22
	25
	37
	39
	4
	5
	11
	11
	54
	53

	9
	20
	21
	41
	38
	6
	5
	12
	11
	47
	48

	10
	22
	18
	30
	32
	7
	5
	9
	8
	48
	43


Далее для каждого промеренного листа вычисляем относительные величины асимметрии для каждого признака (рис. 1). Для этого разность между промерами слева (L) и справа (R) делят на сумму этих же промеров: (L-R)/(L+R). Например, лист №1, табл. 1, признак 1: (L-R)/(L+R) = (20-22)/(20+22)=2/42=0,048. Полученные данные заносят в табл. 11- 20, в графы II-VI.

Во втором действии вычисляем показатель асимметрии для каждого листа. Для этого суммируем значения относительных величин асимметрии по каждому признаку и делим на число признаков. Например, для листа 1., табл. 12: (0,048+0,014+0,077+0,143+0,009)/5=0,058. Результаты вычислений заносим в графу VII. 

В третьем действии вычисляется интегральный показатель стабильности развития – величина среднего относительного различия между сторонами на признак. Для этого вычисляют среднюю арифметическую всех величин асимметрии для каждого листа (графа VII) . В нашем случае искомая величина равна: (0,058+0,038+0,024+0,028+0,053+0,066+0,056+0,075+0,062+0,026)/10=0,049.

Таблицы №№ 2 – 11 соответствуют таблицам №№ 12 – 21. 
Табл. 12. Микрорайон 9 
	
	                                        Номер признака
	Величина асимметрии листа

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	

	I графа
	II графа
	III графа
	IV графа
	V графа
	VI графа
	VII графа

	1
	0,048
	0,014
	0,077
	0,143
	0,009
	0,058

	2
	0,022
	0,083
	0
	0,048
	0,038
	0,038

	3
	0,022
	0,041
	0
	0
	0,057
	0,024

	4
	0
	0,013
	0,077
	0,043
	0,009
	0,028

	5
	0,045
	0
	0,077
	0,125
	0,018
	0,053

	6
	0,037
	0,037
	0,167
	0,043
	0,048
	0,066

	7
	0,087
	0,039
	0,090
	0,048
	0,016
	0,056

	8
	0,064
	0,028
	0,167
	0,048
	0,069
	0,075

	9
	0,040
	0,026
	0,091
	0,043
	0,109
	0,062

	10
	0,022
	0,028
	0
	0,059
	0,019
	0,026

	                                                  Величина асимметрии в выборке
	Х=0,049


Табл. 13. Микрорайон 1
	
	                                        Номер признака
	Величина асимметрии листа

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	

	I графа
	II графа
	III графа
	IV графа
	V графа
	VI графа
	VII графа

	1
	0,022
	0,014
	0
	0,043
	0,051
	0,026

	2
	0,048
	0,016
	0
	0,1
	0,035
	0,040

	3
	0,021
	0,014
	0,111
	0
	0,011
	0,031

	4
	0,022
	0,029
	0,2
	0,048
	0,051
	0,070

	5
	0,021
	0,014
	0
	0
	0,054
	0,018

	6
	0,027
	0
	0,143
	0
	0,026
	0,039

	7
	0,023
	0,016
	0,2
	0,048
	0,051
	0,068

	8
	0
	0,031
	0
	0
	0,010
	0,008

	9
	0,023
	0
	0
	0,048
	0
	0,014

	10
	0,026
	0,036
	0,143
	0,111
	0,053
	0,074

	                                                  Величина асимметрии в выборке
	Х=0,035


Табл. 14. Микрорайон 2
	
	Номер признака
	Величина асимметрии листа

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	

	I графа
	II графа
	III графа
	IV графа
	V графа
	VI графа
	VII графа

	1
	0,021
	0,030
	0,077
	0,048
	0,019
	0,039

	2
	0,021
	0,013
	0,077
	0,043
	0,009
	0,033

	3
	0,083
	0
	0,111
	0,091
	0,038
	0,026

	4
	0,083
	0,016
	0,077
	0
	0,012
	0,018

	5
	0,020
	0,013
	0,143
	0,043
	0,012
	0,046

	6
	0,021
	0,016
	0,059
	0
	0,012
	0,022

	7
	0,083
	0
	0,167
	0,091
	0,012
	0,071

	8
	0,041
	0,032
	0,067
	0,043
	0,120
	0,061

	9
	0,053
	0,017
	0
	0
	0
	0,014

	10
	0,053
	0,032
	0,091
	0
	0,011
	0,037

	                                                  Величина асимметрии в выборке
	Х=0,037


Табл. 15. Микрорайон 5
	
	Номер признака
	Величина асимметрии листа

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	

	I графа
	II графа
	III графа
	IV графа
	V графа
	VI графа
	VII графа

	1
	0,036
	0,012
	0,013
	0,083
	0,064
	0,042

	2
	0,064
	0,028
	0,013
	0,043
	0,053
	0,040

	3
	0,024
	0,017
	0
	0
	0,018
	0,012

	4
	0,019
	0,011 
	0,125
	0,033
	0,021
	0,042

	5
	0
	0,042
	0
	0,040
	0
	0,016

	6
	0,021
	0,013
	0,067
	0,040
	0,023
	0,033

	7
	0,069
	0,011
	0,013
	0,032
	0,077
	0,040

	8
	0,020
	0,068
	0
	0,130
	0,010
	0,046

	9
	0,020
	0,030
	0,091
	0,043
	0,059
	0,049

	10
	0,024
	0,062
	0
	0,071
	0,009
	0,033

	                                                  Величина асимметрии в выборке
	Х=0,035


Табл. 16. Микрорайон 4
	
	Номер признака
	Величина асимметрии листа

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	

	I графа
	II графа
	III графа
	IV графа
	V графа
	VI графа
	VII графа

	1
	0,080
	0,048
	0
	0,040
	0,045
	0,043

	2
	0,022
	0
	0,077
	0,043
	0,045
	0,037

	3
	0,022
	0,026
	0,077
	0,167
	0,028
	0,064

	4
	0,020
	0,053
	0
	0,130
	0,021
	0,045

	5
	0,021
	0
	0
	0,040
	0,031
	0,018

	6
	0
	0
	0
	0,048
	0,010
	0,012

	7
	0,087
	0
	0
	0
	0,070
	0,031

	8
	0,070
	0,014
	0,125
	0,048
	0,027
	0,057

	9
	0,024
	0,015
	0
	0,2
	0,023
	0,052

	10
	0,045
	0,046
	0,143
	0,091
	0,048
	0,075

	                                                  Величина асимметрии в выборке
	Х=0,043


Табл. 17. Микрорайон 7
	
	Номер признака
	Величина асимметрии листа

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	

	I графа
	II графа
	III графа
	IV графа
	V графа
	VI графа
	VII графа

	1
	0,048
	0,014
	0,154
	0,048
	0,057
	0,064
	
	0,057
	0,064

	2
	0,064
	0,014
	0,077
	0,040
	0,099
	0,059

	3
	0,020
	0
	0
	0
	0,059
	0,016

	4
	0,040
	0,049
	0
	0
	0,043
	0,026

	5
	0,021
	0,028
	0,091
	0,091
	0,041
	0,054

	6
	0,074
	0,012
	0,091
	0,091
	0,010
	0,056

	7
	0,048
	0,068
	0,017
	0,091
	0,075
	0,060

	8
	0,023
	0,043
	0,091
	0,028
	0,010
	0,039

	9
	0,021
	0,015
	0,091
	0,037
	0,049
	0,043

	10
	0,077
	0,061
	0
	0
	0,061
	0,040

	                                                  Величина асимметрии в выборке
	Х=0,046


Табл. 18. Микрорайон 6
	
	Номер признака
	Величина асимметрии листа

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	

	I графа
	II графа
	III графа
	IV графа
	V графа
	VI графа
	VII графа

	1
	0
	0,014
	0,2
	0,043
	0,036
	0,059

	2
	0,024
	0,086
	0
	0,043
	0,030
	0,037

	3
	0,045
	0
	0,077
	0,040
	0,009
	0,034

	4
	0,021
	0,012
	0,090
	0,043
	0,022
	0,038

	5
	0,045
	0,030
	0,090
	0,043
	0,059
	0,053

	6
	0,038
	0,011
	0,077
	0,040
	0,034
	0,040

	7
	0,111
	0,014
	0,090
	0,043
	0,053
	0,053

	8
	0,048
	0,075
	0,090
	0,043
	0,005
	0,052

	9
	0,019
	0,013
	0,090
	0,040
	0,031
	0,039

	10
	0,091
	0,030
	0
	0,083
	0
	0,041

	                                                  Величина асимметрии в выборке
	Х=0,045



Табл. 19. Микрорайон 8
	
	Номер признака
	Величина асимметрии листа

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	

	I графа
	II графа
	III графа
	IV графа
	V графа
	VI графа
	VII графа

	1
	0,091
	0,053
	0,090
	0,091
	0,033
	0,072

	2
	0,064
	0,014
	0,090
	0,120
	0,010
	0,075

	3
	0
	0,014
	0
	0,048
	0,048
	0,022

	4
	0
	0
	0,077
	0,043
	0,011
	0,026

	5
	0
	0
	0,090
	0,048
	0,078
	0,043

	6
	0,023
	0,013
	0
	0,167
	0,079
	0,056

	7
	0
	0,015
	0
	0
	0,029
	0,009

	8
	0,053
	0,016
	0,090
	0,048
	0,038
	0,080

	9
	0,023
	0,029
	0,143
	0,091
	0,038
	0,074

	10
	0
	0,030
	0
	0,053
	0,043
	0,025

	                                                  Величина асимметрии в выборке
	Х=0,048


 Табл. 20. Микрорайон 3
	
	Номер признака
	Величина асимметрии листа

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	

	I графа
	II графа
	III графа
	IV графа
	V графа
	VI графа
	VII графа

	1
	0,022
	0,016
	0
	0,048
	0,011
	0,019

	2
	0,023
	0,015
	0,143
	0
	0,073
	0,055

	3
	0
	0,032
	0,077
	0,048
	0,017
	0,035

	4
	0
	0
	0
	0,043
	0,042
	0,017

	5
	0
	0,017
	0,091
	0
	0,034
	0,047

	6
	0,024
	0,053
	0
	0,125
	0,020
	0,044

	7
	0,050
	0,053
	0
	0,143
	0,034
	0,056

	8
	0,043
	0,015
	0,25
	0
	0,051
	0,072

	9
	0,048
	0,017
	0,111
	0,053
	0,012
	0,048

	10
	0,053
	0,033
	0,091
	0,053
	0,059
	0,058

	                                                  Величина асимметрии в выборке
	Х=0,045


Табл. 21. Микрорайон 10, у автодороги
	
	Номер признака
	Величина асимметрии листа

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	

	I графа
	II графа
	III графа
	IV графа
	V графа
	VI графа
	VII графа

	1
	0
	0
	0,167
	0,077
	0,102
	0,069

	2
	0,050
	0,014
	0,091
	0,091
	0,048
	0,059

	3
	0,023
	0,014
	0,091
	0,048
	0,020
	0,039

	4
	0,061
	0,013
	0
	0,148
	0,068
	0,038

	5
	0,043
	0,013
	0
	0,043
	0
	0,020

	6
	0,024
	0,014
	0,250
	0,091
	0,009
	0,078

	7
	0,023
	0
	0,111
	0,053
	0,020
	0,041

	8
	0,064
	0,026
	0,111
	0
	0,009
	0,042

	9
	0,024
	0,038
	0,091
	0,043
	0,010
	0,041

	10
	0,100
	0,032
	0,107
	0,059
	0,055
	0,083

	                                                  Величина асимметрии в выборке
	Х=0,051


Суммируя средние величины асимметрии листьев по 10 микрорайонам города, средний показатель флуктуирующей асимметрии листьев березы (n=100 листьев) составляет 0,043.
В результате проведенных исследований, установлена степень нарушения стабильности развития листьев берёзы повислой. Для этого использовал пятибалльную оценку по шкале, предложенной авторами данной методики (Захаров и др., 2000). Первый балл шкалы – условная норма, 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. Нами установлено, что средняя величина асимметрии листьев берёзы в г. Нефтеюганске составляет 0,043. Наименьший показатель асимметрии 0,035 был зарегистрирован в 1 и 5 микрорайонах, максимальный – 0,051 в 10 микрорайоне у автодороги. Низкий показатель асимметрии – 0,037 отмечен также и во 2 микрорайоне. Невысокие, средние показатели асимметрии – от 0,043 до 0,049 выявлены в 3, 4, 7, 6,7, 8, 9 микрорайонах (табл. 22). Некоторые отличия в показателях асимметрии листьев в разных микрорайонах нашего города можно объяснить тем, что отдельные берёзы с которых были взяты листья произрастали вблизи автодорог, и в этом случае показатель асимметрии был несколько завышен, в сравнении с листьями берёз, вдали от автодорог. Так как эти деревья  испытывали вредное воздействие выбросов автомобильного транспорта. В любом случае, средняя величина асимметрии листьев по городу довольно точно отражает данный показатель. Сравнивая наши данные с таблицей 1, это соответствует II баллу стабильности развития, что показывает на незначительные отклонения от нормы, т.е. территория города относится к благоприятной для жизнедеятельности людей. Наиболее благоприятна обстановка в 1, 2 и 5 микрорайонах где не было обнаружено влияние неблагоприятных факторов. В 4 микрорайоне ситуация такая же, как и в целом по городу – незначительные отклонения от нормы. В пяти микрорайонах города – в 3, 6,7, 8, 9 – отмечается средний уровень отклонения от нормы. Более значительные отклонения от нормы зафиксированы у автодороги в 10 микрорайоне, здесь показатель стабильности развития равнялся IV, данная местность является более загрязнённой.
Табл.  22. Сравнение наших результатов с пятибалльной шкалой оценки отклонений состояния организма от условной нормы
	Балл стабильности развития
	Величина показателя асимметрии 
	Результаты нашего исследования 
	Микрорайоны города
	Качество окружающей среды

	1
	<0,040
	0,035
	1 мкр-н

          5 мкр-н
	Условная норма, отсутствие влияния 
неблагоприятных факторов


	
	
	0,037
	2 мкр-н
	

	2


	     0,040-0,044


	0,043


	4 мкр-н
	Начальные незначительные отклонения от нормы, слабо загрязнённая местность

	
	
	0,043
	Средний показатель по городу
	

	3
	0,045-0,049
	0,045
	6 мкр-н

3 мкр-н
	Средний уровень отклонения от нормы, средне загрязнённая местность

	
	
	0,046
	7 мкр-н
	

	
	
	0,048
	8 мкр-н
	

	
	
	0,049
	9 мкр-н
	

	4
	0,050-0,054
	0,051
	10 мкр-н у автодороги 
	Существенные, значительные отклонения от нормы, сильно загрязнённая местность

	5
	>0,054      
	– 
	– 
	Критическое состояние, неблагоприятные условия 


ВЫВОДЫ. При исследовании асимметрии листьев берёзы в Нефтеюганске оценено состояние окружающей среды:

1. С берёз, произрастающих в одинаковых экологических условиях, но в разных микрорайонах города были собраны листья: 10 листьев с одного дерева. Всего собрано 100 листьев. 
2.  Вычислен уровень асимметрии листьев берёзы, она составляет в разных микрорайонах города от 0,035 в 1 и 5, до 0,051 в 10 микрорайоне у автодороги. 
3. Обработав результаты измерений, выяснил, что средний показатель асимметрии берёзовых листьев в городе составляет 0,043.  

4. Используя пятибалльную оценку, установил степень нарушения листьев берёзы от II до IVбаллов, в среднем II балла.
5.  Опираясь на шкалу оценки качества окружающей среды, выяснил, что в городе существуют незначительные несущественные отклонения от нормы. Более загрязнена местность лишь вблизи автодороги в 10 микрорайоне. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ исследовательского проекта «Метод биологической индикации в оценке экологической обстановки города (на примере Нефтеюганска)».
В природе существуют биологические виды-индикаторы, по которым можно определить об изменениях, возникающих в окружающей среде, или о характерных особенностях среды. Берёза давно и успешно используется как вид биологический индикатор качества окружающей среды (Захаров и др., 2000). При изучении асимметрии листьев берёзы повислой была обнаружена общая закономерность: чем большую антропогенную нагрузку испытывает территория города и чем сильнее загрязнение всех компонентов природы, тем сильнее выражена асимметрия листьев (Баранов, Гавриков, 2005). Данная методика используется экологическими службами во многих городах нашей страны 
Проведённое исследование по оценке состояния экологической обстановки города Нефтеюганска по величине асимметрии листового аппарата берёзы, позволяет, не применяя дорогостоящих приборов и лабораторного оборудования выявить степень загрязнённости компонентов природы и сделать вывод о том насколько благоприятна и пригодная окружающая среда для жизнедеятельности человека. Для анализа и определения содержания загрязняющих веществ в атмосфере, воде и почве необходимо применять малодоступные, дорогостоящие приборы и сложное лабораторное оборудование. Благодаря тому, что в природе существуют виды-индикаторы, можно не применяя сложных приборов и оборудования дать оценку состояния экологической обстановки довольно точно. К таким организмам-индикаторам относится берёза повислая и её один из основных органов – лист.

Таким образом, изучив морфологические признаки листа берёзы и определив величину асимметрии листового аппарата, используя пятибалльную шкалу, было определено качество окружающей среды в городе Нефтеюганске.
