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2-я Межрегиональная экологическая экспедиция школьников 

(Северное Приуралье, 4 – 15 июля 2003 г.)

Мастерская Е.В.Родионова 

Оценка здоровья среды для березы повислой (Betula pendula) путем анализа стабильности развития

Общее описание метода

Под здоровьем среды понимают качество среды, необходимое для поддержания здоровья человека и других живых существ. В данной работе для оценки этого качества используется методика В.М.Захарова (2000 г.). Сущность ее сводится к оценке стабильности развития живых организмов по морфологическим признакам. 

В основе метода лежит следующая закономерность: в оптимальных для существования вида условиях наблюдается наименьший уровень фенотипических отклонений от нормы. Любые стрессовые воздействия вызывают появление отклонений от нормального строения различных морфологических признаков по причине нарушения индивидуального развития. Последствия этих нарушений могут быть оценены по величине показателей асимметрии, то есть незначительных отклонений от совершенной биотеральной симметрии. Пластические (мерные) признаки используют для оценки стабильности развития разнообразных объектов. К примеру, растения оценивают по линейным размерам листовой пластинки; насекомых – по промерам параметров жилкования крыльев; земноводных – по анализу окраски левой и правой частей тела и т.д. 

В данной работе анализ стабильности развития проводится на примере широко распространенного вида – березы повислой (Betula pendula).

Цель работы: провести численную оценку асимметрии листовых пластинок березы повислой и на основе этого показателя определить качество здоровья среды для данного вида

Оборудование: штангенциркуль, коробка для взятия образцов листьев, планшет, бумага, калбкулятор.

Порядок выполнения работы:

1. Возьмите образцы листовых пластинок с березы в количестве 120-130 штук.

2. Из взятых образцов выберите 100 наиболее сохранных (имеющих минимум повреждений).

3. На правой стороне листовой пластинки с помощью штангенциркуля выполните измерения следующих признаков (рис. 1):

· признак № 1 – ширина листовой пластинки в средней ее части;

· признак № 2 – длина второй от основания жилки;

· признак № 3 – расстояние между концами первой и второй жилок.

Все измерения проводите с точностью до миллиметра. 
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4. Повторите те же измерения на левой стороне той же пластинки. 
5. Результаты запишите в таблицу 2 (где “L“ и “R” – значения признака на левой и правой сторонах пластинки, соответственно).

6. Повторите действия 3 и 4 для всех отобранных образцов. 
7. Для каждого образца определите показатель “А” – число асимметричных признаков. Результаты запишите в таблицу 2.
8. Рассчитайте сумму асимметричных признаков для всех 100 образцов ((А).
9. Для каждого образца определите показатель  “A/n” – частоту асимметричного проявления признаков. Для этого число асимметричных признаков “А” разделите на количество меристических (счетных) признаков “n” (в данной работе n = 3). Результаты запишите в таблицу 2.

10. Рассчитайте сумму частот асимметричного проявления признаков ((A/n).

11. Определите величину асимметрии в выборке, то есть среднюю частоту асимметричного проявления признаков (Х по формуле:

(Х = ( (A/n)/m,

где “m” – число листовых пластинок.

12. Определите балл стабильности развития по таблице 1. Сделайте вывод о качестве здоровья среды и проанализируйте возможные причины его ухудшения. (Чем меньше балл стабильности развития, тем реже проявляется асимметрия у организма в биотопе, и, соответственно, тем меньше он подвергается различным стрессовым воздействиям).

Таблица 1

	Балл стабильности развития
	Средняя частота асимметричного проявления признаков ((Х)

	I
	( 0,50

	II
	0,50 – 0.54

	III
	0,55 – 0,59

	IV
	0,60 – 0,64

	V
	( 0,64


Данную методику можно использовать для многолетнего мониторинга развития природных объектов на одной и той же модельной площадке. Неизменность показателей в одной точке на протяжении ряда лет будет свидетельствовать о поддержании состояния живого организма примерно на одном уровне. 

Использование балльной шкалы возможно не только для фонового мониторинга, но и для оценки последствий разных видов антропогенного воздействия.

Практические результаты работы

В ходе экспедиции исследование качества здоровья среды проводилось в шести контрольных точках: 

1 точка – окрестности лосефермы поселка Якша;

2 точка – район спортивной базы Общества «Динамо» (г. Сыктывкар);

3 точка – поселок Якша;

4 точка – окрестности поселка Якша;

5 точка – железнодорожный вокзал г. Сыктывкар;

6 точка – экологическая тропа Печоро-Илычского заповедника.

В общей сложености обработано 600 листовых пластинок. Результаты измерений для первых 10 образцов приведены в качестве примера в таблице 2.

Таблица 2

Расчет статистических показателей стабильности развития с использованием меристических (счетных) признаков

	Номер  листовой пластинки
	Меристические признаки
	Показатели

	
	1
	2
	3
	A
	A/n

	
	L
	R
	L
	R
	L
	R
	
	

	1
	16
	16
	24
	23
	9
	9
	1
	0,3

	2
	18
	18
	28
	29
	11
	11
	1
	0,3

	3
	16
	16
	24
	25
	8
	9
	2
	0,6

	4
	13
	14
	21
	22
	8
	8
	2
	0,6

	5
	13
	12
	20
	23
	9
	9
	2
	0,6

	6
	13
	13
	24
	23
	10
	10
	1
	0,3

	7
	15
	14
	24
	26
	11
	9
	3
	1

	8
	16
	13
	27
	24
	11
	10
	3
	1

	9
	14
	14
	24
	24
	9
	11
	1
	0,3

	10
	14
	14
	21
	23
	7
	9
	2
	0,6


Расчетные показатели качества здоровья среды для всех шести контрольных точек приведены в таблице 3.

Таблица 3

	Контрольная точка
	Величина асимметрии ((Х)
	Показатель стабильности развития, в баллах

	1
	0,58
	III

	2
	0,77
	V

	3
	0,72
	V

	4
	0,77
	V

	5
	0,74
	V

	6
	0,85
	V


Как видно из данных таблицы 3, балл показателя стабильности развития очень высок во всех контрольных точках, что говорит о том, что береза повислая испытывает на себе большое стрессовое воздействие со стороны окружающей среды. На наш взгляд этому результату есть вполне логичное объяснение. Дело в том, что весной 2003 года, в период начала вегитации у березы повислой, на территории Республики Коми наблюдались сильные заморозки (данные метослужбы заповедника), которые могли повлиять на стабильность развития листовых пластинок. 

Высокий балл показателя стабильности на экологической тропе заповедника тоже вполне объясним, поскольку в данном районе береза находится во втором ярусе елового леса и сильно угнетена более высокими деревьями.

Нельзя сбрасывать со счетов и антропогенное воздействие шумов, вибрации, загрязнений. Эти факторы становятся особенно значимы в районе железнодорожного вокзала г. Сыктывкар (точка № 5).
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