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[bookmark: _Toc438794661]Введение

По состоянию видов-эдификаторов природного сообщества, от которых зависит его дальнейшее существование определяется устойчивость экосистемы. Такими объектами для оценки состояния городских и поселковых экосистем являются древесные растения. Наиболее чувствительные к исследуемым факторам биологические системы или организмы выбирают в качестве биоиндикаторов.
По степени развития отдельных органов и структур, интенсивности протекания основных процессов, их жизненному состоянию можно судить о соответствии условий среды потребностям живых организмов. Большое внимание при диагностике состояния древесных растений уделяется ассимиляционным органам, и в частности листве и хвое, поскольку они определяют рост и развитие всех других структур растительного организма.
Метод мониторинга окружающей среды, основанный на исследовании воздействия изменяющихся экологических факторов на различные характеристики биологических объектов и систем, дает представление о закономерностях и механизмах формирования реакции биологических систем на совместное действие факторов разной природы, биоиндикационные показатели ясно отражают картину состояния самих растительных организмов.  Организм в нормальных   условиях реагирует на воздействие среды посредством сложной физиологической системы буферных гомеостатических механизмов, поддерживающих оптимальное протекание процессов развития. Эти механизмы, под воздействием неблагоприятных условий, могут быть нарушены, что приводит к изменению развития. базовые изменения функционирования живых существ отражают изменение гомеостаза развития и находят выражение в процессах, протекающих на разных уровнях, от организменного до молекулярного, и соответственно, могут быть оценены с использованием различных методов по разным параметрам. Прежде всего, уровень гомеостаза развития может быть оценен с морфологической точки зрения [6].Метод флуктуирующей асимметрии применяется для этой цели. Небольшие ненаправленные (случайные) отклонения от двусторонней симметрии у организмов или их частей (например, листьев березы) называют флуктуирующей асимметрией.  Как индикатор состояния среды, степени антропогенного загрязнения величину флуктуирующей асимметрии используют у разных видов организмов.
Актуальность данной работы обусловлена тем, что исследований в этой области в Якутии проводилось недостаточно. Качество здоровья среды позволит определить вышеуказанная методика путем изучения асимметрии листьев березы повислой.  В результате работы будут выявлены   оптимальные районы и районы, на которые необходимо обратить внимание общественности и администрации сельского поселения, для проведения независимой экспертизы с целью установления решающих факторов, влияющих на здоровье среды, и дальнейшего их устранения.
Цель исследования – в оценке экологического состояния села Чагда применить методы флуктуирующей асимметрии по листовой пластинке березы повислой (Betula pendula Roth.).
После постановки цели были определены задачи, необходимые для её решения:
1.  Знакомство с морфологическим описанием берёзы повислой;
2. Выбор различных мест произрастания берёзы повислой в с. Чагда и проведение практической работы по сбору материала (берёзовых листьев).
3. Измерение флуктуирующей асимметрии берёзовых листьев (по пяти признакам).
4. Статистическая обработка результатов измерений.
5. Интерпретация результатов исследования.
Предмет исследования – экологическое состояние села Чагда Кобяйского улуса Республики Саха (Якутия)  по флуктуирующей асимметрии листовой пластинки березы повислой (Betula pendula Roth.).
Объект исследования: листовая пластинка березы повислой (Betula pendula Roth.).
Новизна работы в том, что полученные в ходе практического исследования результаты дают определенную экологическую характеристику состояния среды села Чагда Кобяйского улуса.
Практическая значимость работы в том, что проведена апробация методики оценки величины флуктуирующей асимметрии по характеризующим общие морфологические особенности листа признакам, путем промеров листа у растений с билатерально симметричными листьями в природно-экологических условиях села Чагда, на основании проведенных исследований разработаны практические рекомендации.
[bookmark: _TOC_250009][bookmark: _Toc438794664]

Материал и методика исследований
Лучшим вегетативным органом для деревьев считается лист растения. в листьях, при антропогенных воздействиях, происходят морфологические изменения (уменьшение площади листовой пластины, появление асимметрии). В городе и поселке хорошими биоиндикаторами являются листья березы повислой (Betula pendula Roth.), дерева с высокими поглотительными качествами.
По мере накопления токсических веществ при формировании листовой пластины, происходит торможение ростовых процессов, и деформация листа. На деревьях, испытывающих высокую техногенную нагрузку, при окончательном формировании листовых пластин их площади меньше, чем на деревьях, произрастающих в более благоприятных экологических условиях. Метод флуктуирующей асимметрии был выбран, чтобы оценить состояние объекта биоиндикации.
Величина флуктуирующей асимметрии билатеральных морфологических структур листа березы повислой в настоящее время широко используется для оценки уровня загрязнения окружающей среды, в том числе и предприятиями минерально-сырьевого комплекса (Криволуцкий, 1993). Случайные незначительные отклонения от симметричного состояния билатеральных морфологических структур, обусловленные стохастичностью молекулярных процессов, лежащих в основе экспрессии генов (онтогенетическим шумом) представляют собой флуктуирующую асимметрию. При действии любых стрессовых факторов среды, которые приводят к усилению онтогенетического шума, нарушению стабильности морфогенеза листа, и как следствие, увеличению его асимметрии величина флуктуирующей асимметрии возрастает (Захаров, Яблоков,1985).
Флуктуирующей асимметрией называют небольшие ненаправленные (случайные) отклонения от двусторонней симметрии у организмов или их частей (например, листьев березы. Величину флуктуирующей асимметрии у разных видов организмов используют как индикатор состояния среды, степени антропогенного загрязнения.
[bookmark: _GoBack]Флуктуирующая асимметрия позволяет оценить нестабильность развития организма. Флуктуирующей асимметрией называют небольшие ненаправленные 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.
Основное требование к признакам, по которым ведется определение флуктуирующей асимметрии – относительно равная их величина, отсутствие влияния на них ряда факторов, среди которых большое значение имеет вычленение из общей асимметрии двух ее форм: направленной асимметрии и антисимметрии (Криволуцкий,1993).
Д. Е. Гавриков и C.Г. Баранов сравнивали разные методы оценки окружающей среды с помощью исследования морфологических показателей в своей работе «Сравнение методов оценки флуктуирующей асимметрии листовых пластин и пришли к выводу, что данный метод может быть использован для оценки качества здоровья среды, так как сходные тенденции в флуктуации листовых пластин березы повислой были выявлены разными методами [1].
Лучшим вегетативным органом для древесных растений является лист растения в листьях. При антропогенных воздействиях происходят морфологические изменения (уменьшение площади листовой пластины, появление асимметрии). Хорошими биоиндикаторами в городе являются листья березы, дерева с высокими поглотительными качествами.
По мере накопления токсических веществ, при формировании листовой пластины, происходит	деформация листа и торможение ростовых	процессов. На деревьях, испытывающих высокую техногенную нагрузку, при окончательном формировании листовых пластин их площади меньше, чем на деревьях, произрастающих в более	благоприятных экологических условиях.
Можно сказать, что основной объект при характеристике стабильности развития и состояния здоровья среды - признаки листовой пластинки берёзы повислой. Использование показателей флуктуирующей асимметрии листовой пластинки берёзы повислой, в настоящее время, рекомендовано в нормативных документах экологических служб.
Для оценки степени нарушения стабильности развития и разработана пятибалльная шкала последствий в нарушении стабильности развития березы повислой, или бородавчатой, выявленных в ответ на самые различные антропогенные воздействия. 
Диапазон значений интегрального показателя стабильности развития до 0,040 соответствует первому баллу (условная норма), от 0,040 до 0,044 – второму баллу, от 0,045 до 0,049 – третьему баллу, от 0,050 до 0,054 – четвертому баллу, от 0,054 и выше – пятому баллу (критическое состояние). Первый балл шкалы - условная норма. Значения интегрального показателя асимметрии (величина среднего относительного различия на признак), соответствующие первому баллу наблюдаются, обычно, в выборках растений из благоприятных условий произрастания, например, из природных заповедников. Пятый балл - критическое значение, такие значения показателя асимметрии наблюдаются в крайне неблагоприятных условиях, когда растения находятся в сильно угнетенном состоянии (Криволуцкий,1993).
В работе для оценки качества среды территории использовалось древесное растение - береза повислая. Проведение исследования основывалось на Методике, утвержденной распоряжением Росэкологии от 16.10.2003 №460-р.
В зависимости от цели исследования определено место сбора. Выбрано несколько модельных площадок в разных зонах изучаемой территории, чтобы провести фоновый мониторинг. Для оценки последствий антропогенной нагрузки на определенный участок территории, выбирали подходящую площадку, на которой произрастало несколько взрослых берез с укороченными нижними побегами, а также подбирали площадки с похожими деревьями из места, заведомого не подверженного антропогенной нагрузке.
В качестве объекта исследования была использована берёза повислая (Betula pendula Roth.)(рис.1).
Систематика:
Домен - Эукариоты 
Царство –Растения
Подцарство – Зелёныерастения 
Надотдел – Высшие растения 
Отдел -Цветковые
Класс – Двудольные 
Порядок –Букоцветные
Семейство –Берёзовые
Вид - берёза повислая (Betula pendula Roth.)
[image: ]

Рис. 1. Береза повислая (Betula pendula Roth.)

Берёза повислая: 1 - общий вид, 2- осенняя ветвь с заложившимися листовыми и тычиночными почками, 3 - зимняя ветвь, 4 - весенняя ветвь с тронувшимися в рост листовами и тычиночнами почками, 5 - ветвь с тычиночными и пестичными серёжками в пыления, 6 - мужской цветок, 7 - женский цветок, 8 - ветвь с плодовыми серёжками, 9 - зрелая плодовая серёжка, 10 - плод - крылатыйорех.

Береза повислая (Betula pendula Roth.) - листопадное дерево семейства березовых, высотой до 30 м с гладкой, белой, легко расслаивающейся корой. У старых деревьев кора оснований стволов с глубокими трещинами, черно- серая. Ствол прямой, ветви обычно повислые; молодые побеги красно-бурые, голые, покрыты смолистыми железками - «бородавочками». Листья очередные, треугольно-яйцевидные до ромбических, по краям двояко острозубчатые, тонко-кожистые, гладкие, темно-зеленые, молодые - клейкие, длиной 3-7см, шириной 2,5-5 см. Почти яйцевидно-конусовидные, длиной 3-5 мм и толщиной 2-5 мм, слегка заостренные, прямые, блестящие с восковым, обычно клейким налетом. Мужские сережки длиной 5-6 см, повисающие, по 2-3 на концах ветвей; женские сережки цилиндрические, длиной 2-3 см, одиночные, на коротких боковых веточках. Плод - продолговато-эллиптический орешек с двумя перепончатыми крыльями, в 2 - 3 раза превышающими ширину орешка. В сережке содержится около 500 орешков. Цветет в мае - июне; плоды созревают в августе - сентябре. Живет 100-120лет.
Берёзовые листья были собраны в следующих точках с. Чагда Кобяйского улуса (рис. 2):
1. местность Хампах;
2. местность Дайа;
3. местность Чагда;
4. местность за речкой;
[image: ]
Рис. 2. Расположение мест отбора проб

При сборе материала строго придерживались тех методических требований, которые изложены в Методическом пособии В.М.  Захарова, А.С. Баранова и другие «Здоровье среды. Методика оценки» (рис. 3) [3].
[image: ]
Рис. 3. Книга Захарова В.М., Баранова А.С. и др. «Здровье среды. Методика оценки».

Так как сбор материала следует проводить после остановки роста листьев, мы проводили исследование в конце августа 2024 года.
При выборе деревьев важно учитывать, во-первых, четкость определения принадлежности растения к исследуемому виду. Во избежание ошибок следует выбирать деревья с четко выраженными признаками березы повислой. При сборе материала должно быть учтено возрастное состояние деревьев. Для исследования выбирают деревья, достигшие генеративного возрастного состояния.
У березы повислой с одной точки отбора равномерно вокруг дерева со всех доступных веток собирали по 100 листьев из нижней части кроны. Размер листьев должен быть сходным, средним для данного растения. Поврежденные листья могут быть использованы для анализа, если не затронуты участки, с которых будут сниматься измерения. С растения собирают несколько больше листьев, чем требуется, на тот  случай, если часть листьев из-за повреждений не сможет быть использована для анализа. Старались выбирать побеги одного типа, например, только укороченные побеги. Все листья для одной выборки необходимо сложить в полиэтиленовый пакет, туда же вложить этикетку. На этикетке указывали номер выборки, место сбора, дату сбора.
Собранные листья для непродолжительного хранения можно хранить в полиэтиленовом пакете на нижней полке холодильника. Для длительного хранения надо зафиксировать материал в 60% растворе этилового спирта или гербаризировать.
Для измерения лист березы нужно положить перед собой внутренней стороной вверх. У каждого листа измеряют по пять признаков справа и слева, как показано на рис. 4.
Для измерений требуются: измерительный циркуль, линейка и транспортир. 
Нужно измерить: 
1. ширину половинки листа (посредине листовой пластинки); 
2. длину 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 первой и второй жилкой, считая от черешка, с внешнего края   листа   (слева    и справа от центральной жилки); 
5. угол наклона второй жилки к центральной (слева и справа). 
Измерения проводятся в сантиметрах (пункты 1-4) и градусах (пункт 5). 

[image: ]
Рис. 4. Схема морфологических признаков, используемых для оценки стабильности развития березы повислой: 1 - ширина левой и правой половинок листа; 2 - длина жилки второго порядка, второй от основания листа; 3 - расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка; 4 - расстояние между концами этих же жилок; 5 - угол между главной жилкой и второй от основания листа жилкой второго порядка.

Результаты исследований заносятся в таблицу. В приложении 1 представлены промеры листьев по пяти показателям из четырех исследуемых местностей. При этом показаны только 10 первых промеров. Всего же по методике было промерено по 100 листьев с каждого участка. 
Величину асимметрии у растений рассчитывают как отношение разницы в оценках слева и справа к сумме этих оценок. 

Чтобы получить интегральный показатель стабильности развития, сначала рассчитывают среднюю относительную величину асимметрии по всем признакам для каждого листа, сложив относительные величины асимметрии по каждому признаку и поделив эту сумму на число признаков. Затем рассчитывают среднее арифметическое по этому показателю для всех листьев с одной модельной площадки.
Полученные величины заносятся в соответствующие графы вспомогательной таблицы.  В приложении 2 представлены вычисления первых 10 промеров листьев с каждого исследуемого участка. 
Затем вычисляют величину асимметрии для каждого листа по всем признакам. Для этого суммируют значения относительных величин асимметрии по каждому признаку и делят на число признаков.
Результаты вычислений заносят в последний столбик вспомогательной таблицы в приложении 2.
На последнем этапе вычисляется интегральный показатель стабильности развития - величина среднего относительного различия между сторонами на признак. Для этого вычисляют среднее арифметическое всех величин асимметрии для каждого листа. Это значение округляется до третьего знака после запятой.
Затем полученный результат оценивается по пятибалльной шкале оценки отклонений состояния организма от условной нормы по величине интегрального показателя стабильности развития для березы повислой (табл.2).
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Результаты исследований

Листовая пластина березы имеет четко выраженную двустороннюю симметрию. Принцип метода основан на выявлении нарушений симметрии развития листовой пластины, которые адекватно отражают уровень техногенного воздействия на растительность.  Они характеризуются следующими интегральными показателями стабильности развития (усредненная величина показателей асимметрии по 100 листьям в выборке), которые приведены в таблице 1.
Таблица 1.     
Интегральные показатели стабильности развития асимметрии у березы повислой
	Место сбора образцов
	Интегральный показатель   асимметрии
	Балл состояния.
	Качество среды

	Хампах
	0,046
	3 б.
	Средний уровень отклонения от нормы

	Дайа
	0,029
	1 б.
	Условно нормальное

	Чагда
	0,038
	1 б.
	Условно нормальное

	Речка
	0,043
	2 б.
	Выше среднего уровня отклонения



При балльной оценке используется таблица соответствия баллов качества среды значениям коэффициентов асимметрии (табл. 2).
 Таблица 2

Балльная система качества среды обитания

	Балл состояния

	1
	2
	3
	4
	5

	<0,040 (условная норма)
	0,040-0,044
	0,045-0,049
	0,050-0,054
	>0,054
(критическое состояние)



Состояние здоровья окружающей среды в пределах четырех исследуемых местностей не вызывает беспокойство, т.к. показатель асимметрии не критически высокий, что соответствует  1-3 баллам по шкале Захарова В.М., это от условной нормы до среднего значения отклонения от условной нормы качества среды. Растения в таких условиях находятся в нормальном состоянии. Особенно хорошие условия произрастания в двух местностях: Дайа и Чагда. При этом интегральный показатель асимметрии наименьший в местности Дайа, который наименее подвержен антропогенной нагрузке. 
 
Рис. 5. Интегральный показатель   флуктуирующей асимметрии березы повислой

В двух исследуемых участках, Хампах и Речка, проявляются небольшие отклонения от билатеральной симметрии.  Особенно асимметрия выражена в местности Хампах. Это объясняется, выпасом скота в данной местности, антропогенной и техногенной нагрузкой на угодья. Вероятно, неблагоприятная экологическая обстановка влияет не только на растения, но на животных и человека. Возможно, что такие показатели связаны с антропогенной, техногенной  и зоогенной деятельностью.
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В ходе выполнения работы изучения путем флуктуирующей асимметрии листьев Betula рendula было определено качество здоровья среды..
Исходя из полученных результатов, можно сделать следующие выводы:
1. В с. Чагда Кобяйского улуса наблюдается средний уровень загрязнения окружающей среды в местностях Хампах и Речка, что может быть вызвано антропологической и зооогенной деятельностью поселка.
2. Наибольший уровень загрязнения наблюдается в непосредственной близости с поселком в местности Хампах. Здесь близко расположена дорожно-транспортная сеть, которая негативно влияет на рост и развитие растений.
3. Наименьший уровень загрязнения наблюдается в местности Дайа, который находится в некоторой удаленности от населенного пункта и менее подвержена антропогенным нагрузкам.
Проведенное нами исследование было направлено на изучение последствий загрязнения окружающей среды на растительную компоненту экосистем, что позволило получить достоверную картину условий места произрастания растений, и отразило состояние здоровья среды. Флуктуирующая асимметрия является чувствительным индикатором состояния природных популяций. На основании необходимых измерений и расчетов был рассчитан показатель стабильности развития березы повислой в четырех местах вблизи поселка. В результате работы были выявлены тетерритории, на которые необходимо обратить внимание общественности и администрации сельского поселения, возможно, для проведения независимой экспертизы с целью установления решающих факторов, влияющих на здоровье среды, и дальнейшего их устранения. Кроме того, результаты данных исследований могут быть использованы на уроках биологии в 6 классе в теме «Основные экологические факторы и их влияние на растения».
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Приложение
Приложение 1
Пример таблицы для обработки данных по оценке стабильности развития с использованием мерных признаков
 (представлены промеры первых 10 листьев c каждой местности, 
всего n=400)

1. Местность Хампах
	Номер признака

	N
	1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справааа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	3,2
	3,6
	4,3
	3,6
	0,5
	0,5
	1,8
	1,9
	53
	50

	2
	2,1
	2,1
	3,5
	3,4
	0,4
	0,5
	1,0
	1,0
	55
	50

	3
	1,5
	1,7
	3,4
	3,5
	0,5
	0,6
	1,4
	1,7
	40
	37

	4
	2,2
	2,6
	3,7
	3,9
	0,4
	0,4
	1,0
	1,0
	52
	48

	5
	2,0
	2,4
	2,5
	2,1
	0,2
	0,2
	1,6
	1,5
	43
	39

	6
	3,4 
	3,1
	4,1 
	3,5
	0,5
	0,4
	1,4 
	1,5
	60
	56

	7
	1,5
	1,6
	2,0
	2,3
	0,5
	0,5
	1,0
	1,1
	63
	55

	8
	1,6
	1,5
	2,6
	2,1
	0,3
	0,3
	1,0
	1,0
	54
	60

	9
	2,0
	2,2
	2,5
	2,6
	1,0
	0,9
	0,9
	1,0
	46
	54

	10
	1,8
	1,7
	2,8
	3,3
	0,9
	0,9
	1,0
	1,1
	57
	51



2. Местность Дайа
	Номер признака

	N
	1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справааа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	2,0
	2,2
	3,3
	3,2
	0,5
	0,5
	1,1
	1,2
	60
	59

	2
	2,5
	2,7
	3,2
	3,1
	0,4
	0,4
	1,5
	1,4
	52
	50

	3
	1,0
	0,9
	3,2
	3,3
	0,5
	0,5
	1,2
	1,3
	58
	54

	4
	1,7
	1,8
	3,2
	3,3
	0,3
	0,3
	1,0
	1,0
	53
	49

	5
	2,0
	1,8
	3,5
	3,7
	0,5
	0,6
	1,0
	1,2
	40
	38

	6
	2,0
	1,8
	3,5
	3,4
	0,4
	0,5
	1,1
	1,2
	48
	51

	7
	1,5
	1,6
	2,0
	2,2
	1,1
	1,0
	1,1
	1,1
	60
	57

	8
	1,0
	0,9
	2,5
	2,5
	2,0
	2,1
	0,9
	1,0
	58
	58

	9
	1,4
	1,3
	2,9
	3,1
	0,5
	0,5
	1,0
	0,9
	52
	50

	10
	2,0
	1,9
	3,0
	2,8
	0,9
	0,8
	1,0
	1,1
	50
	48






3. Местность Чагда
	Номер признака

	N
	1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справааа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	2,0
	2,5
	3,0
	3,3
	1,5
	1,5
	1,0
	1,1
	64
	60

	2
	2,0
	2,2
	3,4
	3,4
	0,5
	0,7
	1,0
	1,0
	53
	50

	3
	2,7
	2,6
	4,0
	3,9
	0,6
	0,6
	1,4
	1,3
	50
	44

	4
	2,0
	2,1
	3,5
	3,5
	1,5
	1,6
	1,0
	1,1
	42
	45

	5
	2,1
	2,1
	3,5
	3,4
	0,3
	0,3
	1,2
	1,0
	48
	50

	6
	1,4
	1,5
	3,3
	3,4
	0,3
	0,3
	1,4
	1,4
	55
	58

	7
	2,0
	2,2
	3,7
	3,6
	0,3
	0,3
	1,5
	1,6
	60
	62

	8
	2,9
	2,8
	4,1
	4,0
	0,5
	0,6
	1,3
	1,2
	46
	50

	9
	3,0
	2,9
	3,9
	3,7
	0,5
	0,4
	1,9
	1,8
	56
	54

	10
	2,7
	2,7
	3,5
	3,5
	0,6
	0,6
	1,7
	1,6
	58
	50



4. Местность Речка
	Номер признака

	N
	1
	2
	3
	4
	5

	
	Слева
	Справа
	Слева
	Справааа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа
	Слева
	Справа

	1
	1,7
	1,9
	3,0
	3,4
	1,5
	1,4
	1,0
	1,0
	66
	60

	2
	2,0
	2,2
	3,1
	3,4
	0,5
	0,5
	0,9
	0,8
	55
	50

	3
	3,0
	2,6
	4,5
	4,2
	1,9
	1,8
	2,0
	2,3
	40
	44

	4
	1,7
	1,5
	3,2
	3,7
	0,4
	0,4
	0,8
	0,7
	52
	48

	5
	1,1
	1,3
	3,2
	3,5
	0,3
	0,3
	1,2
	1,1
	45
	48

	6
	1,5
	1,2
	3,0
	2,6
	0,5
	0,5
	1,0
	1,0
	60
	68

	7
	2,3
	2,2
	4,6
	4,3
	0,7
	0,6
	1,4
	1,3
	63
	59

	8
	2,1
	2,7
	3,5
	3,0
	0,3
	0,3
	1,4
	1,2
	57
	62

	9
	1,8
	1,5
	2,5
	2,1
	0,6
	0,5
	1,3
	1,2
	58
	54

	10
	1,9
	1,7
	3,3
	3,6
	0,5
	0,5
	1,5
	1,3
	58
	51





Приложение 2
Пример вспомогательной таблицы для расчета интегрального показателя флуктуирующей асимметрии в выборке
 (представлены только первые 10 измерений с каждой местности) 

1. Местность Хампах
	N
п/п

	Номер признака
	Величина асимметриилиста

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0,059
	0,089
	0
	0,027
	0,029
	0,04

	2
	0
	0,014
	0,11
	0
	0,048
	0,034

	3
	0,062
	0,014
	0,092
	0,097
	0,039
	0,061

	4
	0,083
	0,026
	0
	0
	0,040
	0,030

	5
	0,090
	0,087
	0
	0,032
	0,049
	0,052

	6
	0,046
	0,079
	0,11
	0,034
	0,034
	0,060

	7
	0,032
	0,069
	0
	0,048
	0,068
	0,043

	8
	0,032
	0,10
	0
	0
	0,053
	0,037

	9
	0,048
	0.020
	0,053
	0,053
	0,08
	0,051

	10
	0,028
	0,082
	0
	0,048
	0,055
	0,043



2. Местность Дайа
	N
п/п

	Номер признака
	Величина асимметриилиста

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0,048
	0,015
	0
	0,043
	0,008
	0,023

	2
	0,038
	0,016
	0
	0,034
	0,020
	0,022

	3
	0,053
	0,050
	0,090
	0,040
	0,036
	0,036

	4
	0,028
	0,015
	0
	0
	0,039
	0,016

	5
	0,053
	0,028
	0,090
	0,090
	0,026
	0,057

	6
	0,053
	0,014
	0,110
	0,043
	0,030
	0,050

	7
	0,038
	0,048
	0,048
	0
	0,026
	0,032

	8
	0,053
	0
	0,024
	0,053
	0
	0,026

	9
	0,037
	0,033
	0
	0,053
	0,020
	0,029

	10
	0,026
	0,034
	0,059
	0,047
	0,020
	0,037







3. Местность Чагда
	N
п/п

	Номер признака
	Величина асимметриилиста

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0,11
	0,047
	0
	0,048
	0,032
	0,047

	2
	0,048
	0
	0,16
	0
	0,029
	0,048

	3
	0,019
	0,012
	0
	0,037
	0,064
	0,026

	4
	0,024
	0
	0,032
	0,048
	0,034
	0,028

	5
	0
	0,014
	0
	0,090
	0,020
	0,025

	6
	0,034
	0,015
	0
	0
	0,026
	0,015

	7
	0,048
	0,014
	0
	0,032
	0,016
	0,022

	8
	0,017
	0,012
	0,09
	0,04
	0,042
	0,040

	9
	0,020
	0,026
	0,11
	0,027
	0,018
	0,040

	10
	0
	0
	0
	0,030
	0,074
	0,02



4. Местность Речка
	N
п/п

	Номер признака
	Величина асимметриилиста

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0,055
	0,062
	0,034
	0
	0,047
	0,040

	2
	0,048
	0,046
	0
	0,059
	0,048
	0,040

	3
	0,071
	0,034
	0,027
	0,070
	0,048
	0,050

	4
	0,062
	0,029
	0
	0,083
	0,050
	0,045

	5
	0,083
	0,045
	0
	0,043
	0,032
	0,041

	6
	0,110
	0,071
	0
	0
	0,062
	0,049

	7
	0,022
	0,034
	0,077
	0,037
	0,033
	0,041

	8
	0,042
	0,077
	0
	0,077
	0,042
	0,048

	9
	0,091
	0,087
	0,09
	0,04
	0,036
	0,069

	10
	0,055
	0,043
	0
	0,071
	0,064
	0,047
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