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В работе представлены результаты изучения онтогенетических тактик у S. alba (L.) в местах с различным мо-
дулем техногенной нагрузки. На примере некоторых признаков выявлено влияние уровня загрязнения на 
проявление различных типов онтогенетических тактик: конвергентной, дивергентной, конвергентно-
дивергентной. 
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Современная биосфера находится в условиях 
постоянно возрастающего воздействия различных 
антропогенных факторов. В последние десятилетия 
выбросы токсических соединений в атмосферу и их 
влияние на растительность резко увеличились. 
Отчего целесообразным становится использование 
высших растений для диагностики состояния 
окружающей среды. Одним из перспективных 
видов в дендрофлоре средней полосы европейской 
части России является ива белая (Salix alba L.).  

Ива белая – широко распространенный предста-
витель древовидных ив средней полосы России. 
Ива белая пригодна для создания устойчивых мно-
гофункциональных насаждений:  противоэрозион-
ных, водорегулирующих, биоремедиационных, ме-
доносных, рекреационно-декоративных, а также 
культур плантационного типа с длительным перио-
дом ротации для получения строевой и мелкоподе-
лочной древесины, коры и древесного сырья [1].  

Несмотря на теоретическую проработанность 
вопросов онтогенетических тактик у растений в 
условиях стресса [1,  3,  4,  5],  для условий с выра-
женным техногенным загрязнением  этот аспект 
остается  недостаточно изученным. Целью нашей 
работы было изучение проявления онтогенетиче-
ских тактик у S. alba. Исследование  онтогенетиче-
ских тактик S. alba в неблагоприятных условиях 
даёт возможность более точной оценки воздейст-
вия стресса на исследуемый вид, что  позволит раз-
работать методику биоиндикации загрязнения вод-
ных и околоводных экосистем в районе техноген-
ного воздействия, а также даст возможность регу-
лировать  техногенный фактор. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Эколого-биологические особенности вида исследо-
вались с применением традиционных подходов и 
методик. Онтогенетические тактики оценивали по 
методике Ю.А. Злобина (1989), согласно которой 
предлагается различать 4 типа онтогенетических 
тактик, отражающих тенденции на уровне варьиро- 
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вания отдельных морфогенетических параметров, а 
также и особей в целом: тактика стабилизации, так-
тика конвергенции, тактика дивергенции и неопре-
делённая тактика. Тенденции изменения вариа-
бельности признаков рассматривались на экоклине, 
устанавливаемом по индексу виталитета ценопопу-
ляций [2]. 

В 2011 году на территории г. Медногорск было 
отобрано по 30 листовых пластин с 30 средневоз-
растных деревьев. Следует отметить, что сбор об-
разцов проводят после окончания формирования и 
роста листовых пластин с нижней части кроны 
равномерно к сторонам света, приблизительно од-
ного размера. 

Материал собирался в местах с различной сте-
пенью загрязнения: непосредственно у источника 
загрязнения, на удалении от источника загрязне-
ния и в относительно чистом для данного региона 
месте.  

После сбора материала, образцы для сохранения 
первичных свойств подвергались временной замо-
розки и дальнейшему сканированию на сканере 
CanoScan LIDE Canon. Режим сканирования – не 
менее 150 dpi в виде цветного изображения в фор-
мате JPEG.  

Затем отобранные для исследования образцы 
были промерены с помощью программы ImageJ по 
48 признакам («длина листа», «длина листа до мак-
симальной ширины», «ширина листа», «длина че-
решка» и др.). 

Статистическую обработку данных проводили с 
помощью пакета прикладных программ Microsoft 
Excel.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ 
 

Рассмотрим влияние различного уровня загряз-
нения на проявление онтогенетических тактик.  

Показано (рис.1), что признаку «длина листа» в 
благоприятных условиях характерно проявление 
конвергентно-дивергентной, а в неблагоприятных 
условиях дивергентной онтогенетических тактик. 
Очевидно, что с ухудшением условий наблюдается 
дестабилизация признака, т.е. происходит увеличе-
ние его изменчивости.  
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Рис. 1 Зависимость вариабельности от виталитета ценопопуляций на примере признака «длины листа» (А) — вы-
борки выполнены в относительно чистых местообитаниях; (Б) — выборки выполнены в условиях загрязнения. 
Примечание: по оси абсцисс -  индекс виталитета ценопопуляции (IVC), по оси ординат - коэффициент вариации 
(CV). А) 7км – чистая выборка, выполненная на удалении от г. Медногорск; чвУ – чистая выборка, выполненная 
на значительном удалении от объекта загрязнения, около с/о Усерган; чвБ – чистая выборка, выполненная на зна-
чительном удалении от объекта загрязнения, около п. Блявтамак; Б) до МСК – выборка из загрязненных место-
обитаний, выполненная на незначительном удалении до объекта загрязнения; после МСК – выборка из загрязнен-
ных местообитаний, выполненная на незначительном удалении после объекта загрязнения; огв – выборка из ме-
стообитаний, расположенных вблизи от объекта загрязнения.  
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Рис. 2 Зависимость вариабельности от виталитета ценопопуляций на примере признака «ширины листа» (А) — 
выборки выполнены в относительно чистых местообитаниях; (Б) — выборки выполнены в условиях загрязнения. 
Примечание: по оси абсцисс - индекс виталитета ценопопуляции (IVC), по оси ординат - коэффициент вариации 
(CV). 

 

А

Длина черешка в чистых выборках
г.Медногорск (2011)

7км

чвБ

чвУ

0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 1.00 1.02 1.04 1.06

IVC

19

20

21

22

23

24

25

26

27

C
V

     Б 

Длина черешка в грязных выборках
г.Медногорск (2011)

до МСК

после МСК

огв

0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 1.00 1.02 1.04 1.06

IVC

20.5

21.0

21.5

22.0

22.5

23.0

23.5

24.0

24.5

25.0

C
V

 
 

Рис. 3 Зависимость вариабельности от виталитета ценопопуляций S. alba на примере признака «длины черешка» 
(А) — выборки выполнены в относительно чистых местообитаниях; (Б) — выборки выполнены в условиях за-
грязнения. Примечание: по оси абсцисс -  индекс виталитета ценопопуляции (IVC), по оси ординат - коэффици-
ент вариации (CV). 
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Признакам «длина до максимальной ширины 
листа» и «ширина листа» (рис.2.) в благоприятных 
условиях характерно проявление конвергентно-
дивергентной онтогенетической тактики, но по ме-
ре усиления стресса происходит уменьшение из-
менчивости признаков, так проявляется конвер-
гентная тактика. 

В неблагоприятных условиях признакам «длина 
до максимальной ширины листа» и «ширина лис-
та»  не характерно увеличение изменчивости, что 
способствует скорому формированию их адаптив-
ного потенциала. 

Признак «длина черешка» проявил стабиль-
ность в развитии онтогенетической тактики. Для 
этого признака, вне зависимости от модуля загряз-
нения, характерно проявление конвергентно-
дивергентной онтогенетической тактики (рис. 3). 
Так на градиенте загрязнения первоначально про-
исходит увеличение вариабельности признака, но 
по мере достижения предела изменчивости призна-
ка происходит формирование его адаптивности, 
что проявляется снижением изменчивости призна-
ка. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Таким образом, выявлено, что в зависимости от 
фактора стресса и от силы его воздействия меняет-
ся и тип онтогенетической тактики в развитии при-

знаков. Так в выборках из загрязненных условий 
признаку длина листа характерно проявление ди-
вергентной тактики; признакам «длина до макси-
мальной ширины листа» и «ширина листа» харак-
терна конвергентная тактика; признаку «длина че-
решка» в условиях сильного загрязнения характер-
но проявление конвергентно-дивергентной тактики 
развития. 

На примере S. alba  показано, что усиление силы 
воздействия стресс-фактора способствует  увели-
чению изменчивости признаков. 
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THE INFLUENCE OF POLLUTION ON THE DEVELOPMENTAL EXPRESSION OF THE DIF-
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The paper presents the results of a study of developmental tactics in S. alba (L) in areas with different anthropogenic 
load module. On the example of some of the signs revealed the influence of pollution on the developmental expres-
sion of the different types of tactics: convergent, divergent, convergent-divergent. 
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