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Изучены особенности формирования ассимиляционного аппарата ивы белой в условиях нефтехимическо-
го загрязнения Уфимского промышленного центра. Получены данные по морфометрическим параметрам 
листовой пластинки ивы. Установлены изменения в формировании листьев ивы в условиях загрязнения. 
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 Пойменные леса выполняют важные средоза-

щитные функции. В условиях нефтехимического 
загрязнения роль пойменных лесов в защите ок-
ружающей среды возрастает. Ива белая широко 
представлена в пойменных лесах, часто встреча-
ется в городских лесах в пойменной зоне. Адап-
тация и устойчивость ивы белой к действию про-
мышленного загрязнения изучена слабо. 

На протяжении последних десятилетий ведут-
ся работы по изучению роли древесных растений 
в качественном улучшении техногенной среды 
обитания в связи с их способностью поглощать 
промышленные эксгалаты, включая их в собст-
венные метаболические процессы, и тем самым 
снижать их содержание в окружающей среде, 
прежде всего – в атмосферном воздухе. Морфо-
логические данные могут служить индикатором 
изменчивости популяции в различных условиях 
произрастания [10]. Из всего комплекса морфоло-
гических параметров ассимиляционного аппарата 
древесных растений наиболее важными в плане 
оценки устойчивости растения к техногенезу и 
его адаптивного потенциала являются: линейные 
размеры и площадь листовой пластинки. Линей-
ные размеры и площадь листовой пластинки слу-
жат важнейшими показателями при определении 
баланса углерода, солнечной энергии, водного 
режима в лесных экосистемах. Индекс листовой 
поверхности деревьев тесно связан с общей пло-
щадью листьев и другими морфологическими 
характеристиками, в том числе с линейными раз-
мерами листовой пластинки [6]. Удельная пло-
щадь листьев зависит не только от интенсивности 
освещения сезона, густоты насаждений [2], но и 
от действия техногенных факторов. 

Целью работы было изучение особенностей 
формирования ассимиляционного аппарата ивы 
белой (Salix alba L.) в условиях нефтехимическо-
го загрязнения в пределах Уфимского промыш-
ленного центра. Исследования проводились в те-
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чение вегетационного периода 2012 года. Терри-
тория города Уфы была условно поделена на 3 
зоны: зона относительного контроля (южная часть 
города, пойма р. Дема), средняя зона загрязнения 
(центральная часть города, пойма р. Белая), зона 
сильного загрязнения (северная промышленная 
часть города, пойма р. Белая). В каждой зоне были 
заложены постоянные и временные пробные 
площади. Закладка пробных площадей проводи-
лась согласно стандартным методикам [8, 5, 1, 
11]. Листья для морфологических исследований 
отбирались в течение вегетационного периода 
(май-июнь-июль-август). Образцы брались с юж-
ной части кроны деревьев на высоте до 2 м, с ка-
ждой пробной площади ежемесячно отбиралось 
не менее 100 листьев. Собранные листья гербари-
зировались. Исследования проводились на гер-
барном материале. Из каждой партии листьев 
рандомизировано [5, 1] выбирались 50 листьев, у 
которых измерялись следующие параметры: дли-
на листа (мм), ширина листа (мм), площадь листа 
(см2). Измерения проводили с помощью штанген-
циркуля с точностью до 0,01 мм. Масса листовой 
пластинки определялась в воздушно-сухом со-
стоянии на электронных лабораторных весах 
ВЛТЭ-150 (Госметр, Россия) с точностью до 0,01 
гр. Площадь листовой пластинки определяли с 
помощью программы для определения площади 
сложных фигур «AreaS» 2.1 [7], принцип работы 
которой основан на сканировании двух фигур, 
площадь одной из которых известна (шаблон), их 
сравнением с последующим расчетом площади 
другой фигуры. Для определения площади листо-
вой поверхности было использовано следующее 
оборудование и программное обеспечение: ПК, 
сканер, графический редактор с возможностью 
сканировать изображения (IrfanView). 

В результате исследований было установлено, 
что средняя длина листовой пластинки ивы белой 
варьирует от 7,36 до 12,31 см. Максимальная 
длина листа отмечена в зоне относительного кон-
троля (июнь –  15,8  см),  минимальная –  в зоне 
сильного загрязнения (май – 5,7 см) (табл.).  

Наибольшая разница в длине листовой пла-
стинки между зонами отмечается в начале и в се-
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редине вегетационного периода, в конце вегета- ционного периода наблюдается относительное  
Таблица. Средние значения длины (см) и ширины (см) листовой пластинки ивы белой (Salix alba L.) 
в условиях Уфимского промышленного центра 

май июнь июль август № 
ПП Зона 

M±m M±m M±m M±m 
Длина листовой пластинки, мм 

1. сильного загрязнения  8,07±0,20 9,20 ±  0,30 10,10±0,15 12,06±0,07 
2. среднего загрязнения 9,99±0,18 10,99±0,31 10,46±1,17 12,13±0,99 
3. относительного контроля 7,36±0,11 9,42±0,29 9,82±0,13 12,31±0,10 

Ширина листовой пластинки, мм 
1. сильного загрязнения  2,28±0,07 1,85±0,05 2,10±0,04 1,96±0,03 
2. среднего загрязнения 1,97±0,05 2,00±0,04 2,14±0,05 2,16±0,03 
3. относительного контроля 2,11±0,03 1,99±0,04 1,87±0,02 1,98±0,03 

 

 

 
Рисунок 1. Площадь (см

2
) и масса (г) листовой пла-

стинки ивы белой в условиях Уфимского промыш-
ленного центра 
 
сближение значений. В средней зоне загрязнения 
листья ивы длиннее, по сравнению с листьями  в 
зоне сильного загрязнения и контроля в начале 
вегетации, в то время как в конце наблюдается 
относительное сближение значений зон по длине 
листьев. 

Ширина листовой пластинки ивы белой в 
среднем варьирует от 1,85 до 2,28 см. Наиболее 
широкие листья характерны для зоны сильного 
уровня загрязнения (май – 3,8 см). Наименьшая 
ширина наблюдается так же у листьев, собранных 
в зоне сильного загрязнения (июнь – 1,1 см). В 
начале вегетационного периода (май) листья ивы 
белой незначительно шире в зоне сильного за-
грязнения, в середине вегетационного периода 
(июнь, июль) и в конце вегетационного периода 
(август) – незначительно шире в средней зоне. 
Судя по ширине листовой пластинки можно ска-
зать, что в условиях загрязнения рост листьев 
идет крайне нестабильно, что может быть связано 
с действием токсикантов.  

Площадь листовой пластинки ивы белой ко-
леблется в пределах от 4,01 до 25,51 см2 (рис. 1А). 
Наибольшая площадь листовой пластинки ивы 
белой зафиксирована в зоне сильного загрязнения 
(25,51 см2). 

 
Рисунок 2. Отношение площади к массе листовой 
пластинки ивы белой в условиях Уфимского про-
мышленного центра: 
I – зона сильного уровня загрязнения, II – зона среднего уровня 
загрязнения, III – зона относительного контроля 
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Наименьшая отмечена в средней зоне загрязнения 
(4,01 см2). Масса листовой пластинки (рис. 1Б) в 
условиях загрязнения изменяется в течение веге-
тационного периода от 0,040 до 0,287 г, в услови-
ях среднего уровня загрязнения от 0,037 до 0,188 
г, в условиях относительного контроля от 0,043 
до 0,175 г. 

Исследования показали (рис. 2), что в услови-
ях загрязнения в течение вегетационного периода 
отмечается снижение коэффициента корреляции 
между площадью и массой листовой пластинки 
ивы белой, что может говорить о нарушении ста-
бильности развития листовой пластинки. Увели-
чение морфометрических параметров листа по 
мере усиления загрязнения может быть объяснено 
адаптивной реакцией ивы белой на действия неф-
техимического загрязнения, что связано со спе-
цифическим типом загрязнения. Растения спо-
собны интенсивно поглощать углеводородную 
составляющую загрязнения, с превращением по-
глощенных углеводородных цепочек в процессе 
окислительно-восстановительных реакций в 
стандартные метаболиты клетки (аминокислоты, 
кетакислоты и т.д.) (3,4). Кроме того, некоторые 
растения сами способны синтезировать аромати-
ческие углеводороды (9). Изменения линейных 
размеров листовой пластинки ивы белой можно 
рассматривать как адаптивные реакции данного 
лесообразователя на действие нефтехимического 
загрязнения и направлены на обеспечение устой-
чивого роста и развития в данных экстремальных 
лесорастительных условиях. 

ВЫВОДЫ 

1. В условиях нефтехимического загрязнения 
отмечается увеличение размеров (длины и шири-
ны листа) листовых пластинок ивы белой. Соот-
ветственно отмечается увеличение площади и 
массы листовых пластинок ивы белой в условиях 
загрязнения. 

2. Увеличение  морфометрических параметров 
листьев ивы белой по мере усиления загрязнения 
можно рассматривать как адаптивные реакции 
данного вида на действия нефтехимического за-

грязнения, направленные на обеспечение устой-
чивого роста и развития в данных экстремальных 
лесорастительных условиях. 

Работа выполнена при поддержке Гранта 
РФФИ «Состояние водоохранно-защитных зон 
водохранилищ Башкирского Предуралья и Заура-
лья и обоснование мероприятий по формирова-
нию защитных лесных насаждений» (11-04-
97025-р_поволжье_а) и Гранта МОН РФ «Эколо-
го-биологические и молекулярно-генетические 
аспекты состояния и функционирования живых 
систем в крупных промышленных центрах Баш-
кортостана. 
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 The formation peculiarities assimilate apparatus of white willow under conditions of petrochemical contamina-
tion of Ufa industrial centre were studied. Have been obtained evidences for morphometric characteristics of lam-
ina of willow. The changes in leaves formation of willow under conditions of contamination were determined.  
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