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Статья посвящена вопросу оценки ста-

бильности развития смородинно-
крыжовникового гибрида Jośta, произрастаю-
щего на территории Емельяновского и Бере-
зовского районов Красноярского края. Цель 

исследования заключается в проведении оцен-
ки величины флуктуирующей асимметрии 
листовой пластины смородинно-
крыжовникового гибрида Jośta как фактора 
стабильности развития растения в условиях 
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интродукции в средней полосе Красноярского 
края. Оценку стабильности развития расте-
ний и величины флуктуирующей асимметрии 
листовой пластинки проводили согласно ме-
тодике В.М. Захарова. Осуществляли замер 
следующих показателей флуктуирующей 
асимметрии листовых пластинок березы по-
вислой и смородинно-крыжовникового гибрида 
йошта: ширина левой и правой половинок лис-
та; расстояние от основания до конца жилки 
второго порядка, второй от основания листа; 
расстояние между основаниями первой и вто-
рой жилок второго порядка; расстояние между 
концами первой и второй жилок второго по-
рядка; угол между главной жилкой и второй от 
основания листа жилкой второго порядка. 
Проведена оценка состояния окружающей сре-
ды Емельяновского и Березовского районов 
Красноярского края. Установлено, что сте-
пень варьирования между основаниями первой 
и второй жилок второго порядка листовой 
пластинки березы повислой является наибо-
лее чувствительным морфологическим при-
знаком к условиям окружающей среды. Изуче-
ние флуктуирующей асимметрии смородинно-
крыжовникового гибрида Jośta показало более 
высокую степень нарушения стабильности 
развития растений, произрастающих на тер-
ритории Березовского района Красноярского 
края. Данный факт можно объяснить воздей-
ствием на растения выбросов теплоэлектро-
станций и промышленных предприятий, рас-
положенных на правом берегу г. Красноярска, 
вследствие перемещения их с воздушными 
массами. Отмечена возможность успешного 
культивирования смородинно-крыжовникового 
гибрида Jośta на территории Емельяновского 
района Красноярского края.  

Ключевые слова: смородинно-
крыжовниковый гибрид Jośta, стабильность 
развития, интегральный показатель флук-
туирующей асимметрии, Красноярский край. 

 
The study is devoted to the question of the as-

sessment of stability of development of Jośta cur-

rant-gooseberry hybrid growing in the territory of 

Emelyanovsky and Berezovsky districts of Krasno-

yarsk Region. The research objective was in carry-

ing out the assessment of size of the fluctuating 

asymmetry of the leaf plate of Jośta currant-

gooseberry hybrid as the factor of stability of devel-

opment of the plant in the conditions of introduction 

in the midland of Krasnoyarsk Region. The as-

sessment of development stability of plants and the 

size of fluctuating asymmetry of a leaf plate was 

carried out according to V.M. Zakharov's technique. 

The measurement of the following indicators of the 

fluctuating asymmetry of leaf plates of a birch and 

Jośta currant-gooseberry hybrid were carried out: 

the width of the left and right halves of a leaf; the 

distance from the basis to the end of the vein of the 

second order, the second from the leaf basis; the 

distance between the bases of the first and second 

veins of the second order; the distance between 

the ends of the first and second veins of the second 

order; the corner between the main vein and the 

second from the leaf basis a vein of the second 

order. The assessment of the state of environment 

of Emelyanovsky and Berezovsky districts of Kras-

noyarsk Region was carried out. It was established 

that the variation degree between the bases of the 

first and second veins of the second order of a leaf 

plate of a birch is the most sensitive morphological 

feature to environment conditions. The study of the 

fluctuating asymmetry of Jośta currant-gooseberry 

hybrid showed higher extent of stability of devel-

opment violation of the plants growing in the territo-

ry of Berezovsky district of Krasnoyarsk Region. 

This fact can be explained by the impact on plants 

of emissions of thermal power plants and industrial 

enterprises located on the right bank of Krasno-

yarsk owing to their movement with air masses. 

The possibility of successful cultivation of Jośta 

currant-gooseberry hybrid in the territory of 

Emelyanovsky district of Krasnoyarsk Region has 

been noted.  

Keywords: hybrid Jośta of currant-gooseberry, 

developmental stability, integral index of fluctuating 

asymmetry, Krasnoyarsk Region. 

 

Введение. Способность организма поддер-

живать траекторию своего развития в опреде-

ленных границах относят к стабильности, кото-

рая является одной из наиболее общих индиви-

дуальных характеристик его развития [1]. По 

мнению ряда авторов [2–7], одним из оптималь-

ных критериев оценки стабильности развития 

организма может служить степень асимметрии 
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листовой пластины древесных растений на 

примере характеризующих ее билатеральных 

морфологических признаков. Используемый в 

данном случае метод флуктуирующей асиммет-

рии носит ненаследственный характер и позво-

ляет получить интегральную оценку развития 

организма, оценить ошибки в его развитии, ко-

торые будут максимальны при наличии средо-

вых стресс-факторов, в частности степени за-

грязнения окружающей среды.  

Использование в качестве тест-объекта смо-

родинно-крыжовникового гибрида Jośta обу-

словлено рядом причин. Во-первых, сведения 

об интродукции смородинно-крыжовниковых 

гибридов на территории Красноярского края от-

сутствуют. Во-вторых, несмотря на утверждения 

авторов [8, 9], в условиях средней полосы Крас-

ноярского края практика выращивания данного 

гибрида успешна: вегетативные органы доста-

точно зимостойки, но может наблюдаться по-

вреждение весенними заморозками цветков.         

В-третьих, использование древесных растений 

в качестве объектов исследования достаточно 

распространено, поскольку они имеют четко вы-

раженные однотипные признаки и ежегодное 

формирование листвы, что позволяет осущест-

влять регулярный мониторинг. Кроме того, сле-

дует отметить, что йошта практически не рас-

пространена на территории Красноярского края, 

несмотря на то, что в агрокультуру стран За-

падной Европы была введена несколько деся-

тилетий назад. Данный гибрид отличается вы-

сокой урожайностью, устойчивостью к болез-

ням, интенсивными темпами роста, что делает 

его привлекательным для сельхозпроизводите-

лей. Ягоды йошты отличаются богатым химиче-

ским составом: повышенным содержанием ас-

корбиновой кислоты, витамина Р, органических 

кислот, антоцианов, пектиновых веществ, угле-

водов и ряда микроэлементов (железо, йод, ка-

лий, медь), что позволяет использовать их как 

сырье для создания продуктов повышенной 

биологической ценности [10]. 

Цель исследования. Оценить величину 

флуктуирующей асимметрии листовой пласти-

ны смородинно-крыжовникового гибрида Jośta 

как фактора стабильности развития растения в 

средней полосе Красноярского края. 

Объекты и методы исследования. Опре-

деление индекса асимметрии листовой пла-

стинки смородинно-крыжовникового гибрида 

Jośta в сравнении с классически используемой 

листовой пластинкой березы повислой (Betula 

pendula Roth.) проводили согласно методике, 

изложенной в работах [11, 12]. Интегральный 

показатель флуктуирующей асимметрии рас-

считывали по стандартным пяти признакам для 

левой и правой половины листа [13].  

Отбор образцов осуществляли как на отно-

сительно чистых, условно фоновых территориях 

Красноярского края (район Емельяновский – 

расположен к западу от г. Красноярска), так и в 

районе, подверженном антропогенному загряз-

нению (район Березовский – расположен на 

правобережье, оба района примыкают к г. Крас-

ноярску), на территориях, предназначенных для 

ведения дачного хозяйства. Сбор материала 

проводили как в период формирования листвы 

(июнь – июль 2016 г.), так и после завершения 

интенсивного роста листьев (август 2016 г.). На 

каждом участке отбирали по 100 листьев с 

близко растущих кустарников одного года жизни 

согласно [12]. Статистическую обработку ре-

зультатов проводили в соответствии с методи-

кой Н.А. Плохинского [13]. 

Результаты исследования и их обсужде-

ние. Район произрастания объекта исследова-

ния оказывает существенное влияние на моди-

фицирование морфологических признаков лис-

товых пластинок березы повислой, что и было 

установлено при анализе показателей их флук-

туирующей асимметрии (табл.1). При этом наи-

большее отклонение зафиксировано в расстоя-

нии между основаниями первой и второй жилок 

второго порядка как в момент формирования 

листа (июнь) для деревьев, произрастающих как 

на территории Емельяновского и Березовского 

районов, так и по окончании формирования лис-

товых пластин. 
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Таблица 1  
Величина флуктуирующей асимметрии (ФА) листовых пластинок березы повислой 

 

Интегральный показатель ФА 

Величина интегрального показателя  
флуктуирующей асимметрии 

 

Июнь Июль Август 

Емельяновский район 

1 – ширина левой и правой половинок листа 0,043 ±0,003 0,038±0,003 0,018±0,005 

2 – расстояние от основания до конца жилки  
второго порядка, второй от основания листа 

0,030±0,003 0,057±0,004 0,014±0,007 

3 – расстояние между основаниями первой  
и второй жилок второго порядка 

0,090±0,004 0,076±0,005 0,077±0,006 

4 – расстояние между концами первой  
и второй жилок второго порядка 

0,037±0,006 0,034±0,004 0,062±0,004 

5 – угол между главной жилкой и второй  
от основания листа жилкой второго порядка 

0,015±0,003 0,14±0,004 0,023±0,004 

Березовский район 

1 – ширина левой и правой половинок листа 0,027±0,003 0,023±0,006 0,020±0,007 

2 – расстояние от основания до конца жилки  
второго порядка, второй от основания листа 

0,022±0,004 0,055±0,006 0,064±0,006 

3 – расстояние между основаниями первой  
и второй жилок второго порядка 

0,067±0,006 0,333±0,004 0,200±0,006 

4 – расстояние между концами первой  
и второй жилок второго порядка 

0,043±0,004 0,045±0,004 0,054±0,008 

5 – угол между главной жилкой и второй  
от основания листа жилкой второго порядка 

0,044±0,008 0,037±0,006 0,014±0,004 

 
Интегральный показатель флуктуирующей 

асимметрии листьев березы повислой проявля-
ется в период их формирования (июнь – июль), 
как показано в таблице 2.  

 
Таблица 2 

Интегральный показатель флуктуирующей асимметрии березы повислой Емельяновского  
и Березовского районов Красноярского края 

 

Участок 
Время сбора расти-

тельного сырья 

Величина интегрального пока-
зателя флуктуирующей асим-

метрии 
Балл [12] 

Емельяновский  
район 

Июнь 0,043±0,002 

1 Июль 0,044±0,003 

Август 0,039±0,003 

Березовский  
район 

Июнь 0,400±0,023 

5 Июль 0,203±0,015 

Август 0,177±0,013 

 
Приведенные выше данные свидетельству-

ют о крайне неблагоприятных, критических ус-
ловиях развития древесных растений в услови-
ях Березовского района Красноярского края. 
Высокий уровень негативного воздействия свя-
зан, скорее всего, с преобладанием ветров за-

падного направления, смещающих выбросы 
ТЭЦ и промышленных правобережных пред-
приятий на восток – территорию Березовского 
района. 

Таким образом, сравнительному обследова-
нию подлежали растения смородинно-
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крыжовникового гибрида Jośta, произрастающе-
го в близких климатических условиях, которые 
различаются степенью техногенного воздейст-
вия: с низким уровнем воздействия (условно-
нормальным качеством среды) – Емельянов-

ский район и территорией, находящейся в кри-
тическом состоянии, – Березовский район. 

Средние значения исследуемых билате-
ральных признаков листовых пластинок Jośta 
представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 

Величина флуктуирующей асимметрии листовых пластинок  
смородинно-крыжовникового гибрида Jośta 

 

Интегральный показатель ФА 
Величина интегрального показателя ФА 

Июнь Июль Август 

Емельяновский район 

1 – ширина левой и правой половинок листа 0,023±0,004 0,045±0,004 0,023±0,006 

2 – расстояние от основания до конца жилки  
второго порядка, второй от основания листа 

0,018±0,003 0,043±0,004 0,040±0,007 

3 – расстояние между основаниями первой  
и второй жилок второго порядка 

0,033±0,008 0,044±0,006 0,044±0,008 

4 – расстояние между концами первой  
и второй жилок второго порядка 

0,048±0,006 0,053±0,006 0,047±0,006 

5 – угол между главной жилкой и второй  
от основания листа жилкой второго порядка 

0,012±0,004 0,048±0,004 0,058±0,004 

Березовский район 

1 – ширина левой и правой половинок листа 0,100±0,004 0,080±0,004 0,001±0,004 

2 – расстояние от основания до конца жилки  
второго порядка, второй от основания листа 

0,219±0,004 0,107±0,004 0,009±0,004 

3 – расстояние между основаниями первой  
и второй жилок второго порядка 

0,067±0,004 0,077±0,004 0,187±0,004 

4 – расстояние между концами первой  
и второй жилок второго порядка 

0,259±0,004 0,242±0,004 0,138±0,004 

5 – угол между главной жилкой и второй  
от основания листа жилкой второго порядка 

0,223±0,004 0,104±0,005 0,010±0,004 

  
Ранее В.И. Полонским и И.С. Поляковой [2] 

было показано, что для сирени венгерской наи-
более чувствительным показателем при оценке 
антропогенной нагрузки является степень варь-
ирования ширины правой и левой половинок 
листьев. Для йошты таковым показателем вы-
ступает расстояние между концами первой и 
второй жилок второго порядка, несмотря на 
снижение его величины в процессе формирова-
ния листовой пластинки. Полученные данные 
свидетельствуют о достаточно стабильном раз-
витии растений, произрастающих на территории 

Емельяновского района Красноярского края. 
Кустарники, культивируемые в Березовском 
районе, испытывают значительный стресс, о 
чем свидетельствуют существенные отклонения 
во втором, четвертом и пятом показателях.  

В то же время, основываясь на проведенной 
оценке интегрального показателя флуктуирую-
щей асимметрии, можно говорить о более низ-
кой чувствительности смородинно-крыжовни-
кового гибрида к состоянию окружающей среды 
по сравнению с березой повислой (табл. 4).  
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Таблица 4 
 Интегральный показатель флуктуирующей асимметрии смородинно-крыжовникового  

гибрида Jośta, произрастающего на территории Емельяновского и Березовского районов 
Красноярского края 

 

Участок 
Время сбора расти-

тельного сырья 
Величина интегрального показателя 

флуктуирующей асимметрии 
Балл [12] 

Емельяновский  
район 

Июнь 0,028±0,002 

1 Июль 0,044±0,003 

Август 0,043±0,003 

Березовский  
район 

Июнь 0,174±0,013 

5 Июль 0,074±0,008 

Август 0,071±0,008 

 
Проведенные исследования показали чувст-

вительность листовой пластины гибрида Jośta к 
действию ингредиентного загрязнения, посколь-
ку было зарегистрировано увеличение значения 
интегрального показателя флуктуирующей 
асимметрии по мере увеличения антропогенной 
нагрузки. Как следствие, данный фактор приво-
дит к снижению показателей стабильности раз-
вития кустарника. При этом были выявлены 
следующие закономерности:  

- для растений, интродуцированных на тер-
ритории Емельяновского района, минимальное 
значение показателя зарегистрировано для ли-
стьев, собранных в начале вегетационного пе-
риода – июне. По мере формирования листовой 
пластинки реакция на уровень антропогенного 
загрязнения окружающей среды возрастает и 
достигает величины 0,043±0,003 в августе; 

- растения, культивируемые в Березовском 
районе Красноярского края, испытывают суще-
ственное негативное воздействие – значение 
всех исследуемых показателей превысило пре-
дельную величину показателя стабильности 
развития, то есть их состояние – критическое.  

Таким образом, следует отметить, что в ок-
рестностях города Красноярска, особенно в 
Емельяновском районе, складываются доста-
точно благоприятные условия для культивиро-
вания смородинно-крыжовникового гибрида 
Jośta. 

 
Выводы 

 
1. Изучение флуктуирующей асимметрии бе-

резы повислой позволило провести оценку со-
стояния окружающей среды Емельяновского и 

Березовского районов Красноярского края. При 
этом степень варьирования между основаниями 
первой и второй жилок второго порядка являет-
ся наиболее чувствительным морфологическим 
признаком. 

2. Изучение флуктуирующей асимметрии 
смородинно-крыжовникового гибрида Jośta по-
казало более высокую степень нарушения ста-
бильности развития растений, произрастающих 
на территории Березовского района Краснояр-
ского края. Данный факт можно объяснить воз-
действием на растения выбросов теплоэлектро-
станций и промышленных предприятий, распо-
ложенных на правом берегу г. Красноярска, 
вследствие перемещения их с воздушными 
массами. 

3. Отмечена возможность успешного культи-
вирования смородинно-крыжовникового гибрида 
Jośta на территории Емельяновского района 
Красноярского края.  
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