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Аннотация 

В исследовательской работе приведена оценка экологического состояния г. Амурска, по интегральным характеристикам асимметрии листьев деревьев. В основу методики положена теория о том, что различие между левой и правой половинами листа - есть взаимосвязь со степенью общей нарушенности окружающей среды. Анализ стабильности развития проводится на примере широко распространенного вида – березы плосколистной (Betula platyphylla).
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Введение

Любое нарушение равновесия, постоянства в окружающей среде не может не сказаться на живых организмах, обитающих в ней, в том числе и на человеке.

Всё возрастающее негативное воздействие человека на природную среду диктует необходимость контроля над её состоянием. 

Под здоровьем среды понимают качество среды, необходимое для поддержания здоровья человека и других живых существ. В основу методики, используемой при выполнении данной исследовательской работы, положена теория «стабильности развития» («морфогенетического гомеостаза»), разработанная российскими учеными А. В. Яблоковым, В. М. Захаровым и др. в процессе исследований последствий радиоактивного заражения, в том числе после Чернобыльской аварии. [4] Сущность ее сводится к оценке стабильности развития живых организмов по морфологическим признакам. 

При этом следует отметить необходимость специального интегрального критерия, который показывает, как действует на организм данная среда в целом. Это позволит сохранить ненарушенные территории и выявить территории, где необходимо принимать меры для улучшения экологической ситуации. Таких критериев можно предложить много, но наиболее перспективными и доступными являются биологические методы оценки состояния среды, оценка с помощью биоиндикаторов. Один из таких методов - исследование асимметрии живых организмов, в частности, растений. Изучение состояния среды должно вестись практически по всем регионам страны, чтобы научно и точно представлять экологическую ситуацию и соответственно применять необходимые меры.

В качестве оптимальных объектов биоиндикации антропогенных воздействий можно использовать растения, т.к. они в течение всей своей жизни привязаны к локальной территории и подвержены влиянию почвенной и воздушной сред, наиболее полно отражающих весь комплекс стрессирующих воздействий на экосистему. Также удобство использования растений состоит в доступности и простоте сбора материала для исследования.

В нашей исследовательской работе приведена оценка экологического состояния г. Амурска, по интегральным характеристикам асимметрии листьев деревьев. В основу методики положена теория о том, что различие между левой и правой половинами листа - есть взаимосвязь со степенью общей нарушенности окружающей среды [7]. В нашей работе анализ стабильности развития проводится на примере широко распространенного вида – березы плосколистной (Betula platyphylla).

Гипотеза: если состояние окружающей среды неблагоприятное, то показатель асимметрии листьев березы будет выше.
Изучая природные сообщества города Амурска, меня интересовала характеристика здоровья экосистемы в целом. 
Объект исследования: окружающая среда в г. Амурске.

Предметом исследования я решила выбрать берёзу плосколистную (Betula platyphylla), в качестве индикатора загрязнения окружающей среды.

Цель нашей работы: выявить, зависимость асимметрии листовых пластинок березы плосколистной (Betula platyphylla) от неблагоприятного воздействия на окружающую среду. 
Соответственно теме были поставлены следующие задачи:

1. Познакомиться с морфологическим описанием берёзы плосколистной (Betula platyphylla).
2. Исследовать признаки асимметрии листьев берёзы плосколистной (Betula platyphylla) в разных районах города.

3. Провести численную оценку асимметрии листовых пластинок берёзы плосколистной (Betula platyphylla) в нескольких районах города Амурска и на основе этого показателя определить качество здоровья среды для данного вида.

4. Рассчитать балл стабильности развития.
5. На основе полученных данных сделать вывод о состоянии окружающей среды в Амурске.
Материалы и оборудование: линейка, транспортир, циркуль-измеритель, персональный компьютер с установленным Microsoft Office Excel, конверты для сбора листьев, блокнот, карандаш, схема г. Амурска.

1. Характеристика района исследования
Амурск расположен на северо-востоке Среднеамурской- низменности, на реке Амур, в 328 км к северу от Хабаровска, в 45 км к югу от Комсомольска-на-Амуре. 

Население 46,1 тыс. чел. (2008).

Ведущие отрасли района: деревоперерабатывающая, производство строительных материалов, военно-промышленный комплекс. Естественно велика антропогенная нагрузка на окружающую среду. Экологическую обстановку улучшают леса Амурского района. Увеличивается количество автомобилей в нашем когда-то чистом городе. На нашу растительность мы надеемся, но и деревья не остаются здоровыми во время всё возрастающей экологической катастрофы.
Влияние факторов среды на физиологические процессы растений.
Степень загрязнения воздуха основными загрязняющими веществами в прямой зависимости от автомобильных дорог города. Автомобильный транспорт выбрасывает такие вещества как: окись и двуокись углерода, сернистый ангидрид, углеводороды, окислы азота, соединение свинца, пыль и сажи. Ещё автомобили поднимают клубы пыли, содержащие кремний, окись железа, барий. Одной только резины автомобиль рассеивает около 10  килограмм. Один автомобиль каждый час выбрасывает 60 м³ выхлопных газов.
Первым показателем нарушения нормальной жизнедеятельности растений является потеря зелёного пигмента листа. Зелёный цвет постепенно выцветает, и все части листа постепенно становятся пожелтевшими и в связи с ослаблением функций тканей, лист принимает коричневые оттенки.
2. Морфологическое описание объекта исследования
Береза плосколистная (Betula platyphylla) [10]
.
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Форма: дерево с прямым стволом и б. м. узкой, правильной формы кроной.
Размер: 15-18 (25) м высоты и 30-50 см диаметром.
Лист: простой, 3-7 см длиной, треугольно-яйцевидный, к концу сильно сужен, сверху гладкий, блестящий, с 5-7 парами малозаметных боковых жилок.
Листорасположение: очередное.
Цветок: раздельнополый, собранный в сережки
Плод: односемянной орешек до 3 мм длиной.
Место обитания: переходные и низинные болота, плоские участки водоразделов, вырубки, лесные опушки.

3. Материалы и методики.
При проведении исследования была использована методика «Оценка экологического состояния леса по асимметрии листьев», разработанная группой ученых Калужского государственного педагогического университета им. К.Э.Циолковского. В основу данного пособия положена брошюра Г.А.Шестаковой, А.Б.Стрельцова и Е.Л.Константинова «Методика сбора и обработки материала для оценки стабильности развития березы повислой» [9].
В качестве объекта исследования выбрана берёза плосколистная (Betula platyphylla ).
Я выбрала это растение не случайно. Во-первых, оно широко распространено в Амурске и доступно для сбора необходимого материала (листьев). Во-вторых, именно для близкородственного растения разработана пятибалльная шкала оценки стабильности развития авторами используемой нами методики. 

Исследования были проведены 12-15 сентября 2008 года. Были определены 8 площадок в черте города (Приложение 12). На каждой площадке сбор листьев проводился с одного дерева. Выборка включала 200 листьев (по 25 листьев с 8 деревьев) (Приложение 10). Листья собирались с нижней части кроны, достигших генеративного возраста деревьев и произрастающих в сходных 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 в сходных экологических условиях (на открытых участках).
В качестве контрольной выборки в относительно чистом месте, удаленном от города, были использованы данные, полученные в окрестностях села Джуен Амурского муниципального района членами детской экологической экспедиции «Формика» в июле 2008 года. Окрестности села Джуен граничат с территорией государственного природного заповедника «Болоньский», поэтому здесь наблюдается минимальная антропогенная нагрузка. 

Материал  был обработан сразу после сбора. Для непродолжительного хранения листьев использовались полиэтиленовый пакет и холодильник.
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Методика измерения листьев была следующая. Для измерения лист помещался стороной, обращенной к верхушке побега. С каждого листа снимались показатели, с помощью измерительного циркуля, линейки, транспортира, по пяти промерам с левой и правой стороны листа.
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Ширина половинки листа. Для измерения лист складывают поперёк пополам, потом разгибают и по образовавшейся складке производят измерения;
2. Длина второй жилки второго порядка от основания листа;
3. Расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка;
4. Расстояние между концами этих жилок;
5. Угол между главной жилкой и второй от основания жилкой второго порядка.

Результаты измерений заносились в таблицу 1 и обрабатывались при помощи  программы Microsoft Office Excel (Приложение 13).
Оценка стабильности развития по каждому признаку сводилась к оценке асимметрии (учет различий в значениях признаков слева и справа).

1. В первом действии для каждого промеренного листа вычислялось отношение величин асимметрии для каждого признака, для этого разность между промерами слева (L) и справа (R) делят на сумму этих же промеров (L-R) / (L+R).

2. Во втором действии вычислялся показатель асимметрии для каждого листа, для этого суммируют значение отношения величин асимметрии по каждому признаку и делят на число признаков.

3. В третьем действии мы вычисляли показатель стабильности развития, для этого вычисляли среднее арифметическое всех величин асимметрии для каждого листа.

Полученные результаты оценивались по пятибалльной шкале, по данной методике.

Результаты исследования.

В результате проведенных исследований мы  установили степень нарушения стабильности развития листьев берёзы плосколистной (Betula platyphylla ).Для этого мы использовали пятибалльную оценку по шкале, предложенной авторами используемой нами методики. 

Первый балл шкалы - условная норма (обычно наблюдается в выборках растений из благоприятных условий произрастания, например из природных заповедников). 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.

В ходе проведенных исследований мы получили результаты, представленные в следующей таблице.
Таблица 1 Оценка отклонений состояния организма от условной нормы по величине интегрального показателя стабильности развития для берёзы плосколистной (Betula platyphylla )
	Название пунктов
	Среднее относительное различие на признак

	МОУ СОШ № 6 (площадка 1)
	0,0648

	Телевышка (площадка 2)
	0,0443

	Дорога на дачи ЦКК-1 (площадка 3)
	0,057

	МОУ СОШ № 1 (площадка 4)
	0,058

	Кольцо (площадка 5)
	0,0512

	Спорт комплекс (площадка 6)
	0,0499

	ПУ-44 (площадка 7)
	0,0519

	Автовокзал (площадка 8)
	0,0596

	с. Джуен

	0,0228


	Балл
	Величина показателя стабильности развития

	1
	Меньше 0,040

	2
	0,040 – 0,044

	3
	0,045 – 0,049

	4
	0,050 – 0,054

	5
	Больше 0,054


Полученные нами данные сравнивались с разработанной авторами используемой методики пятибалльной шкалой оценки стабильности развития. 
Таблица 1 Величина показателя асимметрии в исследуемых районах
Сначала для каждого промеренного листа вычисляются относительные величины асимметрии для каждого признака. Для этого модуль разности между промерами слева и справа делят на сумму этих же промеров. Например: Лист №1, признак 1 (5 – 4,8)/( 5+4,8) =0,204

Полученные величины рассчитывались с помощью  вспомогательной таблицы 2, созданной в Microsoft Office Excel (Приложение. 13).
На последнем этапе вычисляли интегральный показатель стабильности развития – величина среднего относительного различия между сторонами на признак. Для этого вычисляли среднюю арифметическую всех величин асимметрии для каждого листа. Это значение округляется до четвертого знака после запятой. В нашем случае искомая величина равна (0,021+ 0,035+ 0,068+ 0,026+ 0,108+0,097+0,051+ 0,106+0,061+0,045):10=0,057.
Полученные величины заносили во вспомогательную таблицу 2 (Приложение. 13).
Выводы

На площадке 1 показатель асимметрии был равен 0,0648, что соответствует 5 баллу шкалы. Это значит, что исследуемые берёзы находятся в крайне неблагоприятных условиях. Такая же ситуация наблюдается на площадках 3 (0,0570), 4 (0,0580), 8 (0,0596). Показателю асимметрии на площадках  5 (0,0512) и 7 (0,0519) соответствует 4 баллу шкалы. Показателю асимметрии на площадках 6 (0,0499) соответствует 3 балл шкалы. Показателю асимметрии на площадке 2 (0,0443) соответствует 2 балл шкалы. На  площадках, где показатель асимметрии равен от 2 до 4 баллов, растения испытывают влияние неблагоприятных факторов по степени возрастания. На контрольной выборке в относительно чистом месте показатель асимметрии равен 0,0228, что соответствует 1 баллу шкалы. Это значит, что растения находятся в благоприятных условиях. (Приложение 12, 13)
Объяснить полученный результат в условиях нашего города  несложно. Амурск – это малый город, с численностью населения 46,1 тыс. человек (2008). В черте города располагается ряд промышленных предприятий. За последние три года количество автотранспорта увеличилось в 1,5-2 раза. Все это не может не оказывать негативного влияния на развитие организмов, и, по нашему мнению, вызывает нарушение стабильности развития листьев березы. 

В результате проведенных исследований мы установили следующее:
· Существует зависимость асимметрии листовых пластинок березы плосколистной (Betula platyphylla) от неблагоприятного воздействия человека на окружающую среду.
· Растения (в т.ч. береза плосколистная (Betula platyphylla) на территории нашего города, произрастающие вблизи автотрассы находятся в сильно угнетенном состоянии из-за крайне неблагоприятного воздействия человека на окружающую среду. А, значит, и экологическая обстановка здесь не может считаться благополучной. 
· Но, чем дальше от города и различных источников загрязнения, тем меньшее влияние неблагоприятных факторов окружающей среды испытывают на себе растения и тем меньше проявляется асимметрия листовых пластинок (Приложение 11).
Заключение
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. [4].
Однако следует отметить, что полученные результаты не являются абсолютно точными, т.к. ряд ученых, в частности М. Козлов из лаборатории Экологии Университета Турку (Финляндия), считает, что «рассматриваемое методическое руководство отражает оптимистичный взгляд на универсальность соотношения между неблагоприятным воздействием на организм и уменьшением устойчивости развития. В последние годы преобладает более осторожное, если не сказать скептическое, отношение к использованию флуктуирующей асимметрии для выявления стресса у животных и, в особенности у растений» [5].

Для получения точных данных требуется соблюдение целого ряда условий и дополнительные исследования.
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Приложения.

Приложение 1

	Место сбора: МОУ СОШ № 6 (площадка 1)

	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	среднее относительное различие на признак

	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	0,019608
	0
	0,047619
	0,061224
	0,0257

	2
	0
	0,058824
	0,142857
	0,1
	0,069307
	0,0742

	3
	0,0967742
	0,041667
	0,333333
	0,058824
	0,12766
	0,1317

	4
	0,0434783
	0
	0,2
	0,058824
	0,037736
	0,0680

	5
	0
	0
	0
	0
	0,024793
	0,0050

	6
	0,0909091
	0,018182
	0
	0,04
	0
	0,0298

	7
	0,04
	0,052632
	0,2
	0,176471
	0
	0,0938

	8
	0,04
	0
	0,333333
	0,066667
	0,016393
	0,0913

	9
	0,0666667
	0,066667
	0,2
	0,058824
	0,042735
	0,0870

	10
	0
	0
	0,142857
	0,052632
	0,12605
	0,0643

	11
	0,1111111
	0,038462
	0
	0,090909
	0,02
	0,0521

	12
	0,0833333
	0,027027
	0,2
	0
	0,043478
	0,0708

	13
	0,0625
	0
	0
	0,125
	0,25
	0,0875

	14
	0,1111111
	0,095238
	0
	0,176471
	0,090909
	0,0947

	15
	0,0714286
	0,095238
	0,2
	0,047619
	0
	0,0829

	16
	0,0322581
	0,022222
	0,333333
	0,052632
	0,009709
	0,0900

	17
	0,12
	0,1
	0
	0,066667
	0,030303
	0,0634

	18
	0
	0,05
	0,2
	0,058824
	0,008547
	0,0635

	19
	0,0434783
	0
	0
	0
	0,026549
	0,0140

	20
	0,0322581
	0,020408
	0,142857
	0,181818
	0,045045
	0,0845

	21
	0,0344828
	0,025641
	0
	0,066667
	0
	0,0254

	22
	0,037037
	0,105263
	0
	0,142857
	0,061947
	0,0694

	23
	0,0833333
	0,027027
	0,142857
	0,111111
	0,00885
	0,0746

	24
	0
	0
	0
	0,066667
	0,035714
	0,0205

	25
	0,0769231
	0,02439
	0
	0,125
	0,051724
	0,0556


Приложение 2.

	Место сбора: Телевышка (площадка 2)

	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	среднее относительное различие на признак

	
	
	
	
	
	
	

	26
	0
	0,023256
	0
	0,058824
	0,009901
	0,0184

	27
	0,0322581
	0,041667
	0
	0
	0,056604
	0,0261

	28
	0
	0,018182
	0
	0
	0,018519
	0,0073

	29
	0
	0,020408
	0,111111
	0
	0,029703
	0,0322

	30
	0
	0,038462
	0,142857
	0,157895
	0,078431
	0,0835

	31
	0,030303
	0,018868
	0,111111
	0,130435
	0,037037
	0,0656

	32
	0,0625
	0,056604
	0,142857
	0,047619
	0,010526
	0,0640

	33
	0,030303
	0,054545
	0
	0,043478
	0,04
	0,0337

	34
	0,0344828
	0,021277
	0,142857
	0,052632
	0
	0,0502

	35
	0,037037
	0,025641
	0,142857
	0,125
	0
	0,0661

	36
	0,0434783
	0
	0,142857
	0,066667
	0
	0,0506

	37
	0
	0,022222
	0,142857
	0
	0,08
	0,0490

	38
	0
	0,043478
	0,142857
	0,090909
	0
	0,0554

	39
	0,037037
	0
	0
	0
	0,020408
	0,0115

	40
	0,0322581
	0,019608
	0
	0,047619
	0,009901
	0,0219

	41
	0,0909091
	0,083333
	0
	0,052632
	0,026549
	0,0507

	42
	0
	0,021277
	0,111111
	0,052632
	0,040816
	0,0452

	43
	0,0322581
	0,041667
	0
	0,058824
	0,040816
	0,0347

	44
	0,027027
	0,035714
	0,111111
	0,090909
	0,010101
	0,0550

	45
	0
	0,023256
	0,142857
	0
	0,009709
	0,0352

	46
	0,0666667
	0
	0
	0,176471
	0,037736
	0,0562

	47
	0,0344828
	0,02439
	0
	0,142857
	0,06422
	0,0532

	48
	0,037037
	0
	0
	0,066667
	0
	0,0207

	49
	0
	0,045455
	0,142857
	0,052632
	0
	0,0482

	50
	0,1
	0,086957
	0,111111
	0,052632
	0,011765
	0,0725


Приложение 3.

	Место сбора: Дорога на дачи ЦКК-1 (низ) (площадка 3)

	№ листа

1 признак

2 признак

3 признак

4 признак

5 признак

среднее относительное различие на признак

51

0,0232558

0,015873

0

0,043478

0,038462

0,0242

52

0,0232558
0

0,25

0

0,058824

0,0664

53

0

0,014925

0

0,130435

0,126214

0,0543

54

0,1111111

0,043478

0,142857

0

0,010989

0,0617

55

0,0204082

0,014493

0

0,037037

0,031579

0,0207

56

0,05

0

0,2

0,076923

0,027027

0,0708

57

0

0,012987

0

0,0625

0,090909

0,0333

58

0,037037

0,026316

0,090909

0,071429

0,010526

0,0472

59

0,0384615

0,027027

0,090909

0,034483

0,052632

0,0487

60

0,047619

0,029412

0,2

0,04

0,047619

0,0729

61

0

0,014925

0,25

0,076923

0,022727

0,0729

62

0,037037

0,037975

0,111111

0,133333

0,011236

0,0661

63

0,0232558

0,029412

0,076923

0,111111

0,028037

0,0537

64

0

0,014085

0,428571

0

0

0,0885

65

0,037037

0,025

0,333333

0,076923

0,08

0,1105

66

0,047619

0,044776

0,090909

0,2

0,038462

0,0844

67

0,0181818

0,025

0,111111

0,066667

0,022727

0,0487

68

0,04

0,013333

0

0,04

0,020833

0,0228

69

0,0196078

0,041096

0,076923

0,0625

0,166667

0,0734

70

0,0212766

0,027778

0,076923

0,071429

0,056604

0,0508

71

0

0,014085

0,111111

0

0,072165

0,0395

72

0,0416667

0,029412

0

0

0,078652

0,0299

73

0

0,014085

0,111111

0,076923

0

0,0404

74

0,0212766

0

0,142857

0,043478

0,052632

0,0520

75

0,0384615

0

0,25

0,103448

0,058824

0,0901


	
	
	
	545


Приложение 4.

	Место сбора: МОУ СОШ № 1(площадка 4)

	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	среднее относительное различие на признак

	
	
	
	
	
	
	

	76
	0,0196078
	0,041096
	0,142857
	0,043478
	0,031579
	0,0557

	77
	0,0212766
	0,029412
	0,25
	0,047619
	0
	0,0697

	78
	0
	0,047619
	0,076923
	0,04
	0,067961
	0,0465

	79
	0,0526316
	0
	0,111111
	0,043478
	0,010309
	0,0435

	80
	0,05
	0,016393
	0
	0
	0,066667
	0,0266

	81
	0,0980392
	0,047619
	0,166667
	0,2
	0,108911
	0,1242

	82
	0
	0,018182
	0
	0,058824
	0,078652
	0,0311

	83
	0,0612245
	0,029412
	0,166667
	0
	0,058824
	0,0632

	84
	0,025641
	0,030303
	0
	0,047619
	0,029703
	0,0267

	85
	0,0731707
	0,018182
	0,058824
	0,052632
	0,054054
	0,0514

	86
	0,0285714
	0,016949
	0
	0
	0
	0,0091

	87
	0
	0,014925
	0
	0,142857
	0,036145
	0,0388

	88
	0,0344828
	0,037037
	0,111111
	0,04
	0,018182
	0,0482

	89
	0,0322581
	0,058824
	0,142857
	0,142857
	0,040816
	0,0835

	90
	0,027027
	0,04918
	0
	0
	0,031579
	0,0216

	91
	0
	0,035714
	0,25
	0,052632
	0,021739
	0,0720

	92
	0,0625
	0,018182
	0,076923
	0,052632
	0,101124
	0,0623

	93
	0,04
	0,068493
	0,2
	0,111111
	0,037037
	0,0913

	94
	0,0212766
	0,038961
	0,111111
	0,04
	0,049505
	0,0522

	95
	0,1020408
	0,060606
	0,142857
	0,071429
	0,02
	0,0794

	96
	0,1111111
	0,074074
	0,25
	0
	0,032258
	0,0935

	97
	0,1219512
	0,1
	0,090909
	0,1
	0,021277
	0,0868

	98
	0,0322581
	0,019608
	0,166667
	0
	0,010101
	0,0457

	99
	0,0555556
	0,050847
	0,166667
	0,052632
	0,035714
	0,0723

	100
	0,0243902
	0
	0,111111
	0,052632
	0,084337
	0,0545


Приложение 5.

	Место сбора: Кольцо (площадка 5)

	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	среднее относительное различие на признак

	
	
	
	
	
	
	

	101
	0,0625
	0,035714
	0,2
	0
	0,081633
	0,0760

	102
	0,025641
	0,017544
	0
	0,1
	0,026549
	0,0339

	103
	0,027027
	0,052632
	0
	0,047619
	0
	0,0255

	104
	0,0285714
	0,037037
	0,25
	0,052632
	0,028037
	0,0793

	105
	0
	0,023256
	0,111111
	0,066667
	0,049505
	0,0501

	106
	0,037037
	0,021277
	0
	0,066667
	0
	0,0250

	107
	0,0285714
	0,022222
	0,090909
	0,142857
	0,078431
	0,0726

	108
	0,0638298
	0,014493
	0,333333
	0,166667
	0,058824
	0,1274

	109
	0,0588235
	0,018182
	0,111111
	0
	0,009901
	0,0396

	110
	0
	0
	0,2
	0,130435
	0,019231
	0,0699

	111
	0
	0,038462
	0,333333
	0,090909
	0,06383
	0,1053

	112
	0
	0,023256
	0
	0
	0,036364
	0,0119

	113
	0,047619
	0,041096
	0
	0,043478
	0,081081
	0,0427

	114
	0,0204082
	0,014085
	0,066667
	0,04
	0,025641
	0,0334

	115
	0
	0,020408
	0,25
	0
	0
	0,0541

	116
	0,0588235
	0,019608
	0,2
	0
	0,017544
	0,0592

	117
	0,0322581
	0,041667
	0
	0
	0,055556
	0,0259

	118
	0,037037
	0,037037
	0
	0,111111
	0,061224
	0,0493

	119
	0
	0,04
	0,111111
	0,111111
	0,057692
	0,0640

	120
	0
	0,013699
	0,090909
	0,083333
	0
	0,0376

	121
	0,025641
	0,018868
	0
	0,111111
	0,020408
	0,0352

	122
	0,037037
	0,043478
	0
	0,058824
	0,010101
	0,0299

	123
	0,0625
	0,020408
	0
	0,052632
	0,019608
	0,0310

	124
	0,025641
	0,019608
	0,111111
	0,111111
	0,029703
	0,0594

	125
	0,0857143
	0,018182
	0
	0,1
	0
	0,0408


Приложение 6.

	Место сбора: Спорт комплекс (площадка 6)

	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	среднее относительное различие на признак

	
	
	
	
	
	
	

	126
	0,0196078
	0,014493
	0,111111
	0
	0
	0,0290

	127
	0,0243902
	0,03125
	0
	0
	0,02
	0,0151

	128
	0,0285714
	0,021277
	0,076923
	0,066667
	0,012048
	0,0411

	129
	0,0454545
	0,03125
	0,142857
	0,052632
	0,053763
	0,0652

	130
	0,0222222
	0,015385
	0,166667
	0,090909
	0,010101
	0,0611

	131
	0,027027
	0,018868
	0,090909
	0,052632
	0,036145
	0,0451

	132
	0,0666667
	0,041667
	0,333333
	0,052632
	0,086957
	0,1163

	133
	0,0344828
	0,025641
	0,111111
	0,047619
	0
	0,0438

	134
	0,0322581
	0,06383
	0,111111
	0,130435
	0,008264
	0,0692

	135
	0,0285714
	0,04
	0,111111
	0,052632
	0,011236
	0,0487

	136
	0,0344828
	0,047619
	0,090909
	0,066667
	0,025641
	0,0531

	137
	0,025641
	0,037037
	0
	0,142857
	0,038462
	0,0488

	138
	0,027027
	0,090909
	0
	0,217391
	0,095652
	0,0862

	139
	0
	0
	0
	0,111111
	0,06383
	0,0350

	140
	0,0243902
	0,054545
	0
	0,047619
	0,043478
	0,0340

	141
	0
	0,019608
	0,2
	0
	0
	0,0439

	142
	0,0612245
	0
	0,142857
	0,032258
	0,008
	0,0489

	143
	0,0714286
	0
	0
	0
	0,051724
	0,0246

	144
	0,0243902
	0,03125
	0,090909
	0,037037
	0,020408
	0,0408

	145
	0,0285714
	0,018182
	0,111111
	0,047619
	0,081967
	0,0575

	146
	0,0344828
	0
	0,111111
	0,052632
	0,026549
	0,0450

	147
	0,0384615
	0,013333
	0
	0,071429
	0,06
	0,0366

	148
	0,0243902
	0,033333
	0,111111
	0,034483
	0,068966
	0,0545

	149
	0,0384615
	0,068493
	0,090909
	0,034483
	0,066667
	0,0598

	150
	0,0454545
	0
	0,111111
	0,04
	0,021277
	0,0436


1
Приложение 7.

	Место сбора: ПУ-44 (площадка 7)

	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	среднее относительное различие на признак

	
	
	
	
	
	
	

	151
	0
	0,056604
	0,058824
	0,04
	0,090909
	0,0493

	152
	0
	0
	0,111111
	0,052632
	0,041322
	0,0410

	153
	0,0967742
	0,06383
	0,090909
	0,111111
	0,035088
	0,0795

	154
	0,0833333
	0,043478
	0
	0
	0,017857
	0,0289

	155
	0,030303
	0,058824
	0,076923
	0,1
	0,028037
	0,0588

	156
	0
	0
	0
	0
	0
	0,0000

	157
	0
	0
	0,090909
	0
	0,061947
	0,0306

	158
	0,030303
	0,038462
	0,076923
	0
	0,090909
	0,0473

	159
	0,04
	0,025641
	0,090909
	0,066667
	0,070707
	0,0588

	160
	0
	0,020408
	0,090909
	0,052632
	0,038462
	0,0405

	161
	0
	0
	0
	0,043478
	0,148936
	0,0385

	162
	0
	0,045455
	0,25
	0
	0,058824
	0,0709

	163
	0,0625
	0,043478
	0,2
	0,052632
	0,043478
	0,0804

	164
	0
	0,018868
	0
	0,058824
	0,099099
	0,0354

	165
	0,027027
	0,035714
	0,2
	0,2
	0,086207
	0,1098

	166
	0,0909091
	0,041667
	0,142857
	0
	0,078261
	0,0707

	167
	0,0344828
	0,073171
	0
	0
	0,090909
	0,0397

	168
	0,0625
	0,018868
	0,066667
	0,083333
	0,045045
	0,0553

	169
	0,037037
	0,019608
	0
	0,142857
	0,111111
	0,0621

	170
	0,1111111
	0,018868
	0,066667
	0,043478
	0,072165
	0,0625

	171
	0,0322581
	0,02439
	0,090909
	0,058824
	0,052632
	0,0518

	172
	0,0769231
	0,045455
	0,142857
	0,058824
	0,100917
	0,0850

	173
	0,037037
	0,021277
	0,058824
	0,047619
	0,089109
	0,0508

	174
	0
	0,047619
	0
	0,058824
	0,029126
	0,0271

	175
	0
	0,020408
	0
	0,043478
	0,055556
	0,0239


Приложение 8.

	Место сбора: Автовокзал (площадка 8)

	
	
	
	
	
	
	

	№ листа
	1 признак
	2 признак
	3 признак
	4 признак
	5 признак
	среднее относительное различие на признак

	
	
	
	
	
	
	

	176
	0,0588
	0,0204
	0,0909
	0
	0,0707
	0,0482

	177
	0,0286
	0
	0,1111
	0,0476
	0
	0,0375

	178
	0,0968
	0,0345
	0,1667
	0
	0,0968
	0,0790

	179
	0,0667
	0,0175
	0
	0
	0,0286
	0,0226

	180
	0,0476
	0,0233
	0,5
	0,0667
	0,0309
	0,1337

	181
	0,0286
	0
	0,0769
	0,0345
	0,0291
	0,0338

	182
	0,0769
	0,08
	0,1111
	0,0833
	0,027
	0,0757

	183
	0,0714
	0,0204
	0,0769
	0,0476
	0,0185
	0,0470

	184
	0
	0,0182
	0,1429
	0,0588
	0,0411
	0,0522

	185
	0,0698
	0,0294
	0,2
	0,0345
	0,0105
	0,0688

	186
	0
	0,0704
	0,1667
	0,0909
	0,0256
	0,0707

	187
	0,0857
	0,0313
	0,0769
	0,0476
	0,0353
	0,0554

	188
	0,0244
	0,0462
	0,5
	0,0833
	0,0423
	0,1392

	189
	0,0345
	0
	0,0909
	0,0476
	0,1053
	0,0557

	190
	0,0625
	0,0667
	0,0769
	0,0833
	0
	0,0579

	191
	0,1429
	0,1111
	0,0769
	0
	0,012
	0,0686

	192
	0,0256
	0,0169
	0,2
	0,0526
	0,1224
	0,0835

	193
	0
	0,0278
	0,0909
	0,0833
	0,0137
	0,0431

	194
	0
	0,0164
	0,2308
	0
	0,0145
	0,0515

	195
	0,0323
	0
	0,1111
	0,0526
	0,0617
	0,0515

	196
	0
	0,0213
	0,125
	0,0909
	0,0244
	0,0262

	197
	0
	0,0149
	0
	0,0435
	0,125
	0,0367

	198
	0
	0,0164
	0
	0,0476
	0,0513
	0,0231

	199
	0,0455
	0
	0,0769
	0,037
	0,0526
	0,0424

	200
	0
	0,0145
	0,25
	0,0435
	0,0323
	0,0681


Приложение 9.

Полученные измерения.
	№ листа
	Ширина половинок листа, мм
	Длина 2-й жилки, мм
	Расстояние между основаниями 1-й и 2-й жилок, мм
	Расстояние между концами 1-й и 2-й жилок, мм
	Угол между центральной и 2-й жилкой, градусы

	
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п

	1
	16
	16
	26
	25
	4
	4
	11
	10
	46
	52

	2
	17
	17
	27
	24
	3
	4
	11
	9
	54
	47

	3
	17
	14
	25
	23
	2
	4
	9
	8
	53
	41

	4
	11
	12
	19
	19
	3
	2
	8
	9
	55
	51

	5
	13
	13
	20
	20
	3
	3
	9
	9
	59
	62

	6
	15
	18
	28
	27
	3
	3
	12
	13
	60
	60

	7
	12
	13
	20
	18
	2
	3
	10
	7
	60
	60

	8
	12
	13
	18
	18
	4
	2
	7
	8
	62
	60

	9
	14
	16
	21
	24
	2
	3
	8
	9
	61
	56

	10
	13
	13
	21
	21
	4
	3
	10
	9
	52
	67

	11
	16
	20
	25
	27
	5
	5
	12
	10
	49
	51

	12
	11
	13
	18
	19
	2
	3
	8
	8
	60
	55

	13
	17
	15
	22
	22
	3
	3
	9
	7
	30
	50

	14
	15
	12
	23
	19
	3
	3
	10
	7
	60
	50

	15
	13
	15
	19
	23
	2
	3
	10
	11
	60
	60

	16
	15
	16
	22
	23
	2
	4
	9
	10
	52
	51

	17
	14
	11
	22
	18
	3
	3
	8
	7
	51
	48

	18
	13
	13
	21
	19
	3
	2
	8
	9
	59
	58

	19
	11
	12
	24
	24
	3
	3
	10
	10
	55
	58

	20
	16
	15
	25
	24
	4
	3
	13
	9
	58
	53

	21
	14
	15
	19
	20
	4
	4
	7
	8
	50
	50

	22
	13
	14
	21
	17
	3
	3
	8
	6
	60
	53

	23
	11
	13
	18
	19
	3
	4
	8
	10
	57
	56

	24
	13
	13
	19
	19
	2
	2
	7
	8
	54
	58

	25
	14
	12
	20
	21
	3
	3
	7
	9
	55
	61

	26
	13
	13
	22
	21
	4
	4
	9
	8
	51
	50

	27
	15
	16
	23
	25
	3
	3
	9
	9
	50
	56

	28
	17
	17
	27
	28
	4
	4
	10
	10
	55
	53

	29
	16
	16
	24
	25
	4
	5
	9
	9
	49
	52

	30
	16
	16
	27
	25
	4
	3
	11
	8
	47
	55

	31
	17
	16
	26
	27
	4
	5
	13
	10
	56
	52

	32
	15
	17
	25
	28
	3
	4
	11
	10
	48
	47

	33
	16
	17
	26
	29
	4
	4
	12
	11
	52
	48

	34
	15
	14
	24
	23
	4
	3
	10
	9
	52
	52

	35
	13
	14
	19
	20
	4
	3
	9
	7
	52
	52

	36
	11
	12
	19
	19
	4
	3
	8
	7
	55
	55

	37
	12
	12
	22
	23
	4
	3
	9
	9
	46
	54

	38
	15
	15
	22
	24
	3
	4
	10
	12
	50
	50

	39
	14
	13
	22
	22
	4
	4
	9
	9
	48
	50

	40
	16
	15
	26
	25
	4
	4
	11
	10
	51
	50

	41
	15
	18
	22
	26
	3
	3
	9
	10
	58
	55

	42
	14
	14
	24
	23
	5
	4
	10
	9
	51
	47

	43
	15
	16
	23
	25
	3
	3
	8
	9
	47
	51

	44
	19
	18
	27
	29
	4
	5
	12
	10
	49
	50

	45
	13
	13
	22
	21
	4
	3
	9
	9
	52
	51

	46
	16
	14
	26
	26
	3
	3
	10
	7
	51
	55

	47
	14
	15
	21
	20
	3
	3
	8
	6
	51
	58

	48
	14
	13
	21
	21
	3
	3
	8
	7
	52
	52

	49
	13
	13
	21
	23
	3
	4
	9
	10
	50
	50

	50
	11
	9
	21
	25
	5
	4
	9
	10
	42
	43

	51
	21
	22
	31
	32
	4
	4
	12
	11
	50
	54

	52
	22
	21
	33
	33
	5
	3
	11
	11
	40
	45

	53
	23
	23
	34
	33
	3
	3
	13
	10
	45
	58

	54
	20
	25
	33
	36
	4
	3
	13
	13
	46
	45

	55
	25
	24
	35
	34
	4
	4
	14
	13
	49
	46

	56
	19
	21
	33
	33
	4
	6
	14
	12
	57
	54

	57
	27
	27
	39
	38
	5
	5
	17
	15
	54
	45

	58
	26
	28
	37
	39
	5
	6
	13
	15
	48
	47

	59
	27
	25
	36
	38
	5
	6
	14
	15
	50
	45

	60
	22
	20
	33
	35
	6
	4
	12
	13
	55
	50

	61
	22
	22
	34
	33
	5
	3
	14
	12
	45
	43

	62
	28
	26
	41
	38
	5
	4
	17
	13
	45
	44

	63
	21
	22
	33
	35
	7
	6
	12
	15
	52
	55

	64
	20
	20
	35
	36
	2
	5
	13
	13
	55
	55

	65
	26
	28
	39
	41
	4
	2
	12
	14
	46
	54

	66
	22
	20
	35
	32
	5
	6
	15
	10
	54
	50

	67
	28
	27
	39
	41
	5
	4
	14
	16
	45
	43

	68
	26
	24
	37
	38
	4
	4
	13
	12
	49
	47

	69
	26
	25
	38
	35
	6
	7
	15
	17
	56
	40

	70
	24
	23
	37
	35
	7
	6
	15
	13
	50
	56

	71
	25
	25
	35
	36
	5
	4
	13
	13
	45
	52

	72
	25
	23
	35
	33
	4
	4
	12
	12
	48
	41

	73
	26
	26
	35
	36
	4
	5
	14
	12
	45
	45

	74
	23
	24
	33
	33
	4
	3
	11
	12
	45
	50

	75
	27
	25
	39
	39
	3
	5
	16
	13
	45
	40

	76
	25
	26
	35
	38
	4
	3
	11
	12
	49
	46

	77
	23
	24
	33
	35
	5
	3
	10
	11
	45
	45

	78
	20
	20
	30
	33
	6
	7
	12
	13
	55
	48

	79
	18
	20
	32
	32
	5
	4
	12
	11
	48
	49

	80
	21
	19
	31
	30
	6
	6
	8
	8
	40
	35

	81
	23
	28
	30
	33
	7
	5
	10
	15
	45
	56

	82
	19
	19
	28
	27
	4
	4
	8
	9
	41
	48

	83
	23
	26
	33
	35
	7
	5
	10
	10
	45
	40

	84
	19
	20
	32
	34
	4
	4
	10
	11
	52
	49

	85
	22
	19
	28
	27
	9
	8
	10
	9
	39
	35

	86
	17
	18
	29
	30
	5
	5
	10
	10
	50
	50

	87
	22
	22
	33
	34
	4
	4
	9
	12
	43
	40

	88
	15
	14
	26
	28
	5
	4
	12
	13
	54
	56

	89
	15
	16
	24
	27
	3
	4
	9
	12
	47
	51

	90
	18
	19
	29
	32
	6
	6
	10
	10
	46
	49

	91
	18
	18
	27
	29
	3
	5
	9
	10
	45
	47

	92
	17
	15
	27
	28
	7
	6
	9
	10
	49
	40

	93
	26
	24
	39
	34
	6
	4
	15
	12
	56
	52

	94
	23
	24
	37
	40
	4
	5
	13
	12
	53
	48

	95
	22
	27
	31
	35
	3
	4
	13
	15
	49
	51

	96
	16
	20
	25
	29
	3
	5
	10
	10
	45
	48

	97
	18
	23
	27
	33
	5
	6
	9
	11
	46
	48

	98
	15
	16
	25
	26
	7
	5
	9
	9
	50
	49

	99
	19
	17
	31
	28
	5
	7
	10
	9
	58
	54

	100
	20
	21
	30
	30
	5
	4
	10
	9
	38
	45

	101
	15
	17
	27
	29
	9
	6
	11
	11
	45
	53

	102
	19
	20
	29
	28
	3
	3
	11
	9
	58
	55

	103
	19
	18
	30
	27
	3
	3
	11
	10
	54
	54

	104
	18
	17
	28
	26
	3
	5
	10
	9
	52
	55

	105
	16
	16
	22
	21
	5
	4
	7
	8
	48
	53

	106
	14
	13
	24
	23
	3
	3
	8
	7
	50
	50

	107
	18
	17
	22
	23
	6
	5
	6
	8
	55
	47

	108
	22
	25
	35
	34
	6
	3
	14
	10
	40
	45

	109
	18
	16
	27
	28
	4
	5
	10
	10
	51
	50

	110
	21
	21
	32
	32
	4
	6
	13
	10
	53
	51

	111
	17
	17
	27
	25
	3
	6
	12
	10
	44
	50

	112
	14
	14
	21
	22
	4
	4
	8
	8
	57
	53

	113
	20
	22
	35
	38
	6
	6
	12
	11
	40
	34

	114
	24
	25
	35
	36
	7
	8
	12
	13
	38
	40

	115
	15
	15
	24
	25
	3
	5
	9
	9
	48
	48

	116
	18
	16
	26
	25
	3
	2
	10
	10
	56
	58

	117
	16
	15
	23
	25
	5
	5
	9
	9
	57
	51

	118
	13
	14
	13
	14
	4
	4
	8
	10
	46
	52

	119
	17
	17
	26
	24
	4
	5
	8
	10
	49
	55

	120
	23
	23
	36
	37
	6
	5
	11
	13
	41
	41

	121
	20
	19
	27
	26
	5
	5
	10
	8
	50
	48

	122
	13
	14
	22
	24
	4
	4
	8
	9
	49
	50

	123
	17
	15
	25
	24
	6
	6
	9
	10
	52
	50

	124
	20
	19
	25
	26
	4
	5
	10
	8
	52
	49

	125
	19
	16
	28
	27
	4
	4
	11
	9
	50
	50

	126
	26
	25
	34
	35
	4
	5
	13
	13
	50
	50

	127
	20
	21
	31
	33
	6
	6
	12
	12
	51
	49

	128
	18
	17
	23
	24
	7
	6
	7
	8
	41
	42

	129
	21
	23
	31
	33
	4
	3
	9
	10
	44
	49

	130
	23
	22
	32
	33
	5
	7
	12
	10
	49
	50

	131
	19
	18
	27
	26
	6
	5
	10
	9
	43
	40

	132
	14
	16
	23
	25
	3
	6
	9
	10
	42
	50

	133
	14
	15
	19
	20
	5
	4
	10
	11
	57
	57

	134
	15
	16
	25
	22
	4
	5
	13
	10
	61
	60

	135
	17
	18
	24
	26
	4
	5
	9
	10
	44
	45

	136
	15
	14
	22
	20
	5
	6
	7
	8
	40
	38

	137
	19
	20
	28
	26
	5
	5
	12
	9
	54
	50

	138
	19
	18
	30
	25
	2
	2
	14
	9
	63
	52

	139
	18
	18
	28
	28
	5
	5
	10
	8
	50
	44

	140
	20
	21
	26
	29
	5
	5
	10
	11
	55
	60

	141
	18
	18
	26
	25
	4
	6
	10
	10
	58
	58

	142
	23
	26
	34
	34
	4
	3
	16
	15
	62
	63

	143
	15
	13
	28
	28
	5
	5
	14
	14
	61
	55

	144
	20
	21
	31
	33
	5
	6
	14
	13
	48
	50

	145
	17
	18
	28
	27
	5
	4
	11
	10
	56
	66

	146
	14
	15
	24
	24
	4
	5
	9
	10
	58
	55

	147
	25
	27
	37
	38
	4
	4
	13
	15
	47
	53

	148
	20
	21
	31
	29
	4
	5
	15
	14
	54
	62

	149
	25
	27
	34
	39
	6
	5
	14
	15
	42
	48

	150
	21
	23
	35
	35
	5
	4
	13
	12
	46
	48

	151
	16
	16
	28
	25
	8
	9
	13
	12
	54
	45

	152
	16
	16
	23
	23
	5
	4
	10
	9
	58
	63

	153
	14
	17
	22
	25
	6
	5
	8
	10
	59
	55

	154
	13
	11
	24
	22
	5
	5
	9
	9
	55
	57

	155
	16
	17
	24
	27
	7
	6
	9
	11
	52
	55

	156
	14
	14
	25
	25
	7
	7
	11
	11
	50
	50

	157
	13
	13
	22
	22
	5
	6
	10
	10
	53
	60

	158
	16
	17
	25
	27
	6
	7
	9
	9
	50
	60

	159
	12
	13
	19
	20
	6
	5
	7
	8
	53
	46

	160
	16
	16
	24
	25
	6
	5
	9
	10
	54
	50

	161
	15
	15
	22
	22
	9
	9
	11
	12
	54
	40

	162
	15
	15
	21
	23
	5
	3
	8
	8
	48
	54

	163
	15
	17
	24
	22
	2
	3
	10
	9
	55
	60

	164
	16
	16
	26
	27
	7
	7
	9
	8
	50
	61

	165
	18
	19
	27
	29
	6
	4
	8
	12
	53
	63

	166
	15
	18
	23
	25
	8
	6
	12
	12
	53
	62

	167
	14
	15
	19
	22
	5
	5
	7
	7
	54
	45

	168
	17
	15
	27
	26
	8
	7
	13
	11
	58
	53

	169
	14
	13
	25
	26
	9
	9
	9
	12
	44
	55

	170
	12
	15
	27
	26
	8
	7
	11
	12
	45
	52

	171
	16
	15
	20
	21
	6
	5
	9
	8
	60
	54

	172
	12
	14
	21
	23
	3
	4
	8
	9
	49
	60

	173
	13
	14
	24
	23
	9
	8
	11
	10
	46
	55

	174
	15
	15
	22
	20
	7
	7
	9
	8
	53
	50

	175
	13
	13
	25
	24
	8
	8
	11
	12
	51
	57

	176
	14
	13
	25
	24
	5
	6
	12
	12
	46
	53

	177
	18
	17
	27
	27
	5
	4
	10
	11
	55
	55

	178
	17
	14
	30
	28
	5
	7
	11
	11
	42
	51

	179
	14
	16
	28
	29
	6
	6
	9
	9
	34
	36

	180
	11
	10
	21
	22
	3
	1
	7
	8
	50
	47

	181
	18
	17
	31
	31
	6
	7
	15
	14
	53
	50

	182
	14
	12
	27
	23
	4
	5
	13
	11
	57
	54

	183
	15
	13
	25
	24
	7
	6
	11
	10
	55
	53

	184
	16
	16
	28
	27
	3
	4
	9
	8
	38
	35

	185
	20
	23
	33
	35
	6
	9
	14
	15
	48
	47

	186
	22
	22
	33
	38
	7
	5
	10
	12
	38
	40

	187
	16
	19
	33
	31
	6
	7
	11
	10
	44
	41

	188
	21
	20
	34
	31
	2
	6
	11
	13
	34
	37

	189
	15
	14
	27
	27
	6
	5
	11
	10
	34
	42

	190
	15
	17
	28
	32
	6
	7
	11
	13
	54
	54

	191
	18
	24
	28
	35
	6
	7
	10
	10
	41
	42

	192
	20
	19
	30
	29
	3
	2
	10
	9
	55
	43

	193
	23
	23
	35
	37
	5
	6
	11
	13
	37
	36

	194
	17
	17
	30
	31
	5
	8
	10
	10
	34
	35

	195
	16
	15
	25
	25
	4
	5
	10
	9
	43
	38

	196
	15
	15
	24
	23
	7
	9
	12
	10
	42
	40

	197
	19
	19
	34
	33
	7
	7
	12
	11
	45
	35

	198
	19
	19
	30
	31
	4
	4
	11
	10
	37
	41

	199
	21
	23
	35
	35
	6
	7
	14
	13
	36
	40

	200
	24
	24
	35
	34
	3
	5
	11
	12
	48
	45


Приложение 10.

Материал с площадок.
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Приложение 11.
Таблица 1 Оценка отклонений состояния организма от условной нормы по величине интегрального показателя стабильности развития для берёзы плосколистной (Betula platyphylla )
	Название пунктов
	Среднее относительное различие на признак

	МОУ СОШ № 6 (площадка 1)
	0,0648

	Телевышка (площадка 2)
	0,0443

	Дорога на дачи ЦКК-1 (площадка 3)
	0,057

	МОУ СОШ № 1 (площадка 4)
	0,058

	Кольцо (площадка 5)
	0,0512

	Спорт комплекс (площадка 6)
	0,0499

	ПУ-44 (площадка 7)
	0,0519

	Автовокзал (площадка 8)
	0,0596

	Джуен (контрольная точка)
	0,0228


Среднее относительное различие на признак
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Приложение 12
Схема расположения площадок
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Приложение 13
Таблица 3 Вспомогательная таблица для расчетов
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Тезисы

Береза плосколистная как индикатор загрязнения окружающей среды

Автор: Водолажская Кристина, муниципальное общеобразовательное учреждение средняя общеобразовательная школа № 6 г. Амурска Амурского муниципального района Хабаровского края, 9 класс. 

Руководитель: Коркин Павел Михайлович, муниципальное общеобразовательное учреждение средняя общеобразовательная школа № 6 г. Амурска Амурского муниципального района Хабаровского края, учитель информатики.
Тема нашей исследовательской работы «Береза плосколистная как индикатор загрязнения окружающей среды». В исследовательской работе приведена оценка экологического состояния г. Амурска, по интегральным характеристикам асимметрии листьев деревьев. В основу методики положена теория о том, что различие между левой и правой половинами листа - есть взаимосвязь со степенью общей нарушенности окружающей среды. В нашей работе анализ стабильности развития проводится на примере широко распространенного вида – березы плосколистной (Betula platyphylla).

Гипотеза: если состояние окружающей среды неблагоприятное, то показатель асимметрии листьев березы будет выше.

Объект исследования: состояние окружающей среды в г. Амурске.

Предметом исследования я решила выбрать берёзу плосколистную (Betula platyphylla), в качестве индикатора загрязнения окружающей среды.

Цель нашей работы: выявить зависимость асимметрии листовых пластинок березы плосколистной (Betula platyphylla) от неблагоприятного воздействия на окружающую среду.
Соответственно теме были поставлены следующие задачи:

6. Познакомиться с морфологическим описанием берёзы плосколистной (Betula platyphylla).
7. Исследовать признаки асимметрии листьев берёзы плосколистной (Betula platyphylla) в разных районах города.

8. Провести численную оценку асимметрии листовых пластинок берёзы плосколистной (Betula platyphylla) в нескольких районах города Амурска и на основе этого показателя определить качество здоровья среды для данного вида.

9. Рассчитать балл стабильности развития.
10. На основе полученных данных сделать вывод о состоянии окружающей среды в Амурске.

При проведении исследования была использована методика «Оценка экологического состояния леса по асимметрии листьев», разработанная группой ученых Калужского государственного педагогического университета им. К.Э.Циолковского. В основу данного пособия положена брошюра Г.А.Шестаковой, А.Б.Стрельцова и Е.Л.Константинова «Методика сбора и обработки материала для оценки стабильности развития березы повислой».

Исследования были проведены 12-15 сентября 2008 года. Были определены 8 площадок в черте города. На каждой площадке сбор листьев проводился с одного дерева. Выборка включала 200 листьев (по 25 листьев 8 деревьев) Листья собирались с нижней части кроны, достигших генеративного возраста деревьев и произрастающих в сходных 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 в сходных экологических условиях (на открытых участках).

В качестве контрольной выборки в относительно чистом месте, удаленном от города, были использованы данные, полученные в окрестностях села Джуен Амурского муниципального района членами детской экологической экспедиции «Формика» в июле 2008 года. Окрестности села Джуен граничат с территорией государственного природного заповедника «Болоньский», поэтому здесь наблюдается минимальная антропогенная нагрузка. 

В сделанной нами выборке показатель стабильности развития был больше 0,054. Оценив полученные данные по шкале оценки отклонения развития организма от условной нормы, мы увидели, что показатели соответствуют со 2 по 5 баллы шкалы, а это значит, что на территории города растения находятся в угнетенном состоянии.
В результате проведенных исследований мы установили следующее:

· Существует зависимость асимметрии листовых пластинок березы плосколистной (Betula platyphylla) от неблагоприятного воздействия человека на окружающую среду.
· Растения (в т.ч. береза плосколистная (Betula platyphylla) на территории нашего города, произрастающие вблизи автотрассы находятся в сильно угнетенном состоянии из-за крайне неблагоприятного воздействия человека на окружающую среду. А, значит, и экологическая обстановка здесь не может считаться благополучной. 

· Но, чем дальше от города и различных источников загрязнения, тем меньшее влияние неблагоприятных факторов окружающей среды испытывают на себе растения и тем меньше проявляется асимметрия листовых пластинок.
Однако следует отметить, что полученные результаты не являются абсолютно точными.
Для получения точных данных требуется соблюдение целого ряда условий и дополнительные исследования.
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� Площадка, приятая за контрольную
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