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Аннотация: В статье приведены результаты статистической обработки листовых пластинок
клена остролистного в городских парковых зонах.

Ключевые слова: флуктуирующая асимметрия, листовая пластинка, парковые зоны.
Abstract: The article presents the results of statistical processing of maple platanoides leaves in

urban park areas.
Key words: fluctuating asymmetry, lamina, park zones.

В связи с ростом антропогенной нагрузки пос-
ледних десятилетий (увеличение количества вых-
лопных газов в приземные слои атмосферы, рек-
реационной нагрузки и др.) резистентность дре-
весных растений к абиогенным стрессорам суще-
ственно снижается, что приводит к анатомо-мор-
фологическим флуктуациям их вегетативных и
генеративных органов [12, 13, 14]. Поэтому изу-
чение флуктуационной асимметрии (ненаправлен-
ных различий между правой и левой сторонами
различных морфологических структур, в норме
обладающих билатеральной симметрией) [11, 19]
выступает важным и перспективным критерием в
определении экологического состояния паркоце-
нозов городской среды.

Ряд авторов в качестве биоиндикационного
вида древесных растений в различных биотопах
использует березу повислую (Betula pendula Roth.)
[1, 2, 3, 7, 8, 15, 16, 17, 18 и др.], однако мы пред-
лагаем использовать в качестве объекта клен ост-
ролистный (Acer platanoides L.), широко распрос-
траненный в парковых зонах города Воронежа.

Вот почему объектом исследования был выбран
клен остролистный, произрастающий в 8-ми пар-
ковых зонах г. Воронежа: скверах «Платонова», «Коль-
цовский», «Петровский», им. Пушкина, им. Бунина,
парках «Орленок», «Технологический» и Перво-
майском саду. Сбор и анализ материала проводил-
ся в вегетационный период 2010-2013 годов. Для

анализа использовались только средневозрастные
растения A. platanoides без учета молодых и ста-
рых экземпляров. Листья в количестве 10 штук
отбирались из нижней части кроны на расстоянии
вытянутой руки и только с укороченных побегов.
С каждого листа снимались показатели по 4-м па-
раметрам с левой и правой стороны листа по об-
щепринятым методикам [2, 6] (рис. 1):

Первые три параметра измерялись при помо-
щи линейки с четкими миллиметровыми делени-
ями. Угол между жилками измерялся транспорти-
ром. Величина асимметрии оценивалась с помо-
щью интегрального показателя – величины сред-
него относительного различия на признак (сред-
няя арифметическая отношения разности к сумме
промеров листа слева и справа, отнесенная к чис-
лу признаков) [2]. Относительная величина меж-
ду значениями признака слева и справа (Y) нахо-
дили по формуле: Y= (Xл– Xп) / (Xл+ Xп), среднее
относительное различие между сторонами в соот-
ношении к признаку каждого листа (Z) –
Z= (Y1 + Y2 + Y3+ Y4) / N, где N – число признаков.
Среднее относительное различие, деленное на
признак для всей выборки (X), определялось по
формуле: X = Z / n = (Z1 + Z2 + … + Zn) / n, где n –
число значений Z, т.е. число листьев. Полученный
показатель характеризует степень асимметрично-
сти листьев клена, для определения данного пока-
зателя принята пятибалльная шкала отклонения от
нормы, предложенная Захаровым с соавтора-
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ми (2000) [5], с небольшими дополнениями и из-
менениями, согласно которой 1 балл – условная
норма, а 5 – критическое состояние. В качестве кон-
трольной точки рассматривали листья клена ост-
ролистного, собранные с деревьев, произрастаю-
щих в естественном биотопе на удалении от горо-
да и дорог на территории Воронежского государ-
ственного биосферного заповедника (ВГБЗ). Ве-
личина интегрального показателя в контрольной
точке составила 0,015.

Древесные зеленые насаждения являются важ-
нейшим компонентом городского ландшафта, зна-
чительно очищающие городскую среду от различ-

ного типа загрязнения, играющие ведущую сани-
тарно-гигиеническую, почвообразующую, водоре-
гулирующую и средообразующую роль [4, 9, 10] и
тем самым способствующие созданию комфорт-
ных условий для населения. Находясь под посто-
янным прессингом различных агрессивных фак-
торов городской среды, древесные растения стали
чаще характеризоваться флуктуационной асиммет-
рией листовых пластинок.

В результате проведенного исследования рас-
считаны различные морфологические показатели
листовых пластинок клена остролистного в пар-
коценозах г. Воронежа.

Анализ показал, что в первом действии, отра-
жающим относительное различие между значени-
ями признака слева и справа (Y) для каждого по-
казателя, высоким значением различия в ширине
половинок листа (1 признак) обладают клены в
Первомайском саду (0,155), низким – в сквере
«Кольцовский» (–0,084), в сквере им. Пушкина
произрастают клены, характеризующиеся макси-
мальным и минимальным значениями данного по-
казателя, что соответствует 0,167 и –0,085. Разли-
чия в длине 2-ой жилки (2 признак) колебались в
пределах от 0,082 (парки «Платонова» и «Орле-
нок») до –0,159 (Первомайский сад). При замерах
расстояния между концами 1-ой и 2-ой жилок
(3 признак) установлено, что максимальная и ми-
нимальная разница в значениях этих измерений
проявлялась у образцов A. platanoides в сквере им.
Пушкина, которая составляла 0,508 и –0,740 соот-
ветственно. Угол между центральной и 2-ой жил-
кой первого порядка (4 признак) изменялся в ин-
тервале от 0,108 (сквер «Петровский») до –0,176
(парк «Технологический»).

Во втором действии определялось значение
среднего относительного различия между сторо-
нами на признак каждого листа (Z). Высокое значе-
ние этого показателя выявлено в скверах им. Пуш-
кина (0,128) и им. Бунина (0,109), наименьшее зна-
чение отмечено в сквере «Кольцовский» (–0,069).

1 – ширина половинки листовой пластинки от главной
жилки до конца второй жилки;
2 – длина второй жилки первого порядка от основания
листа;
3 – расстояния между концами первой и второй жилки;
4 – угол между главной жилкой и второй от основания
жилки первого порядка.

Рис. 1. Параметры листа клена остролистного

Таблица
Шкала отклонения от нормы

Балл Значение показателя асимметричности 
1 балл – условная норма < 0,015 

2 балла 0,016– 0,025 
3 балла 0,026 – 0,035 
4 балла 0,036 – 0,045 

5 баллов 0,046 – 0,055 
Критическое состояние > 0,056 

1

3 24
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В остальных парковых зонах признак варьировал
в пределах от –0,033 до –0,065.

Полученные данные позволили предложить
пятибалльную шкалу отклонения от нормы (таб-
лица) и графически показать распределение дан-
ного показателя в парковых зонах города Вороне-
жа (рис. 2).

При вычислении среднего относительного раз-
личия на признак для всей выборки (X) (таблица,
рис. 2) установлено, что по сравнению с конт-
рольной точкой (ВГЗБ) (0015), относительные на-
рушения стабильности развития отмечены у дере-
вьев, произрастающих в скверах им. Бунина
(3 балл отклонения от нормы; 0,031) и им. Пуш-
кина (2 балл; 0,017), а в остальных паркоценозах
данный показатель приближен к норме (1 балл),
что, вероятно, связано с относительно благопри-
ятными экологическими условиями рассматрива-
емой территории.

В целом ситуация загрязнения в парковых зо-
нах такова, что проявляются различия. Анализи-
руемые образцы клена остролистного, произрас-
тающие в парковых зонах г. Воронежа, выявили
незначительные отличия в размерах листовых пла-
стинок, обусловленные экологическими условия-
ми произрастания и особенностями адаптации к
ним исследованного вида. Показатель ФА, опре-
деляющий экологическое состояние зеленых на-
саждений в паркоценозах, варьировал в пределах
от –0,023 до 0,031 и превышал условную норму
(<0,015) на двух исследуемых территориях.

Детальный анализ влияния абиогенных стрес-
соров (выхлопные газы автотранспорта и другие)
и большая выборка листьев клена в паркоценозах

позволит сделать более глубокий диагноз зеленых
насаждений, составить корреляционные связи
между флуктуационной симметрией листьев и
уровнем загрязненности улиц вокруг парковых зон
городской среды.
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в различных парковых зонах г. Воронежа
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