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Summary 
The article is devoted to the assessment of the quality of the natural environment by the method of 
fluctuating asymmetry of leaf blades of small-leaved elm (Ulmus pumila L.) in the in the settle-
ment «Oktyabrsky» of the Kalachevsky district of the Volgograd region. The analysis of the de-
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velopmental stability of small-leaved elm (Ulmus pumila L.) in the settlement «Oktyabrsky» in 
comparison with the control area of the village «Buzinovka» of the Kalachevsky district of the 
Volgograd region. The issues of the environmental impact of the quality of the natural environ-
ment on the yield of agricultural crops are highlighted. The reasons for the unsatisfactory assess-
ment of the quality of the natural environment in the settlement «Oktyabrsky» are indicated. 
 

Abstract 
Introduction. The relevance of this work lies in the fact that studies of the quality of the natural 
environment in the settlement «Oktyabrsky» of the Kalachevsky District of the  Volgograd Re-
gion, have not been previously conducted. Residents live on the territory of this settlement, a 
kindergarten, a school, a clinic and military units are located. Fields of a farm where cereals are 
grown are adjacent to the settlement. The aim of the study was to assess the quality of the natural 
environment based on the fluctuating asymmetry of leaf blades of the small-leaved elm (Ulmus 
pumila L.) in the settlement «Oktyabrsky», as well as to analyze the factors that negatively affect 
the quality of the natural environment in the village with the aim of their further elimination.  
Object. The object of the study was the leaf blades of the small-leaved elm (Ulmus pumila L.). 
Materials and methods. The material of the study was the collection of the leaves of the small-
leaved Elm (Ulmus pumila L.), carried out at the end of September 2020 in two settlements of the 
Kalachevsky district of the Volgograd region: the settlement «Oktyabrsky» and the village «Buz-
inovka». The natural environment of these villages differs in terms of the level of anthropogenic 
impact, therefore, the natural environment of the village «Buzinovka» was assessed as a control 
one. The assessment of the quality of the natural environment by the fluctuating asymmetry of 
the leaf blades of the small-leaved elm (Ulmus pumila L.) was carried out according to the meth-
od of V.M. Zakharova (1986). Results and conclusions. As a result of the research, the nature of 
the fluctuating asymmetry of the leaf blades of the small-leaved elm (Ulmus pumila L.) in the 
territories of the settlement «Oktyabrsky» and the village «Buzinovka» of the Kalachevsky dis-
trict of the Volgograd region. It was found that on the control plot of the territory of the village 
«Buzinovka», the integral index of fluctuating asymmetry of leaf blades of small-leaved elm 
(Ulmus pumila L.) is 0.033, which, in accordance with the table compiled by V.M. Zakharov 
(2000), is considered a conditional norm and is observed in samples of leaf blades of plants 
growing in favorable natural conditions. A higher value of the integral index of fluctuating 
asymmetry of leaf blades of small-leaved elm (Ulmus pumila L.) was determined in the investi-
gated territory of the settlement «Oktyabrsky». This value is 0.127, which, according to the table 
compiled by V.M. Zakharov, is assessed as critical. Such values of fluctuating asymmetry of leaf 
blades are characteristic of plants growing in extremely unfavorable conditions. At the same 
time, the plants are in a depressed state. Comparison of integral indicators of fluctuating asym-
metry of leaf blades of small-leaved elm (Ulmus pumila L.) of two study sites made it possible to 
establish significant differences, expressed in an increase in this indicator by 3.8 times in the set-
tlement «Oktyabrsky» as compared with the village «Buzinovka». Thus, using the method of 
fluctuating asymmetry of leaf blades of small-leaved elm (Ulmus pumila L.), the state of the nat-
ural environment in the settlement «Oktyabrsky» was characterized as critical, which is associat-
ed with a high anthropogenic load.  
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Актуальность. Актуальность данной работы заключается в том, что исследования качества 
природной среды в п. Октябрьский Калачевского района Волгоградской области ранее не проводи-
лись. На территории этого поселка проживают жители, расположены детский сад, школа, поликли-
ника и воинские части. Вплотную к поселку примыкают поля фермерского хозяйства, на которых 
выращивают злаковые культуры. Цель. Целью исследования являлась оценка качества природной 
среды по флуктуирующей асимметрии листовых пластинок вяза мелколистного (Ulmus pumila L.) в 
п. Октябрьский, а также анализ факторов, негативно влияющих на качество природной среды в по-
селке, с целью их дальнейшего устранения. Объект. Объектом исследования являлись листовые 
пластинки вяза мелколистного (Ulmus pumila L.). Материалы и методы. Материалом исследова-
ния явились сборы листьев вяза мелколистного (Ulmus pumila L.), проведенные в конце сентября 
2020 года в двух населённых пунктах Калачевского района Волгоградской области: п. Октябрьский 
и с. Бузиновка. Природная среда этих посёлков различается по уровню антропогенного воздей-
ствия, поэтому природная среда с. Бузиновка оценивалась в качестве контрольной. Оценка качества 
природной среды по флуктуирующей асимметрии листовых пластинок вяза мелколистного (Ulmus 
pumila L.) проведена по методике В.М. Захарова (1986). Результаты и выводы. В результате про-
веденных исследований изучен характер флуктуирующей асимметрии листовых пластинок вяза 
мелколистного (Ulmus pumila L.) на территориях п. Октябрьский и с. Бузиновка Калачевского рай-
она Волгоградской области. Установлено, что на контрольном участке территории с. Бузиновка 
интегральный показатель флуктуирующей асимметрии листовых пластинок вяза мелколистного 
(Ulmus pumila L.) составляет 0,033, что в соответствии с таблицей, составленной В.М. Захаровым 
(2000), считается условной нормой и наблюдается в выборках листовых пластинок растений, про-
израстающих в благоприятных природных условиях. Более высокая величина интегрального пока-
зателя флуктуирующей асимметрии листовых пластинок Вяза мелколистного (Ulmus pumila L.) 
определена на исследованной территории п. Октябрьский. Эта величина составляет 0,127, что со-
гласно таблице, составленной В.М. Захаровым, оценивается как критическое значение. Такие вели-
чины флуктуирующей асимметрии листовых пластинок характерны для растений, произрастающих 
в крайне неблагоприятных условиях. При этом растения находятся в угнетённом состоянии. Сопо-
ставление интегральных показателей флуктуирующей асимметрии листовых пластинок вяза мел-
колистного (Ulmus pumila L.) двух мест исследования позволило установить достоверные различия, 
выраженные в увеличении этого показателя в 3,8 раза в п. Октябрьский по сравнению с с. Бузинов-
ка. Таким образом, методом флуктуирующей асимметрии листовых пластинок вяза мелколистного 
(Ulmus pumila L.) охарактеризовано состояние природной среды в п. Октябрьский как критическое, 
что связано с высокой антропогенной нагрузкой. 

 

Ключевые слова: биоиндикация, биоиндикаторы, флуктуирующая асимметрия, 
билатеральная симметрия, экосистемы, фитоценозы. 
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Введение. В последнее время общество чаще и полнее использует в своей деятель-
ности сведения о качестве природной среды. Эта информация необходима в повседневной 
жизни людей для сохранения здоровья, ведения промышленного и сельского хозяйства, 
для контроля природных явлений. Для выявления изменений в природе возникла необхо-
димость в постоянном наблюдении за её состоянием. Необходимость в экологическом мо-
ниторинге возникла в связи с ухудшением качества природной среды в национальном и 
международном масштабах. Цель экологического мониторинга: информационное обеспе-
чение управления природоохранной деятельностью и экологической безопасностью. Для 
оценки и прогнозирования экологического состояния природной среды, наряду с другими 
методами, широко используется биологический мониторинг. Биологический мониторинг 
является наиболее надежным, так как биоиндикаторы – это природные индикаторы, кото-
рые  в процессе длительного эволюционного развития приобрели способность адаптиро-
ваться к определенному состоянию экологических систем.  Малейшие изменения в звеньях 
сложных цепей экологических систем  в природе приводят к изменениям в структуре и фи-
зиологии биоиндикаторов, которые фиксируются доступными способами. В. М. Захаров 
считает, что среди биоиндикаторов растения объективнее фиксируют изменения, происхо-
дящие в природе, по сравнению с животными, так как они одновременно поглощают ве-
щества из воздуха  для фотосинтеза и из почвы в процессе питания [1]. Известный амери-
канский ученый Ю. Одум считал, что древесные растения являются более точными биоин-
дикаторами, чем травянистые растения. Это связано, по его мнению, с тем, что физиологи-
ческие процессы в травянистых растениях протекают быстрее, чем в древесных растениях, 
поэтому по  исследованиям состояния мелких растительных объектов нельзя объективно  
оценить качество природной среды за длительный промежуток времени [1]. С. Ю. Шарко-
ва и Е. В. Надежкина указывают на то, что по качественным изменениям листьев древес-
ных растений можно сделать анализ экологического состояния природной среды городов и 
поселков городского типа. Они считают, что индикатором для первичной оценки загрязне-
ния фитоценозов кислотными выбросами может служить асимметрия пластинок листьев 
широколиственных пород деревьев. Флуктуирующая асимметрия листовой пластинки яв-
ляется незначительным отклонением от её билатеральной симметрии под воздействием 
изменившихся факторов природной среды.  Билатеральная симметрия – это «симметрия 
листка», т.е. симметрия с одной плоскостью. Этот вид симметрии возник в процессе эво-
люционного развития природы у организмов и органов, которые растут и передвигаются 
горизонтально и наклонно по отношению к земной поверхности. При изменении условий 
природной среды происходит нарушение билатеральной симметрии листьев растений – 
асимметрия. Незначительные отклонения от билатеральной симметрии листовой пластин-
ки представляют собой флуктуирующую асимметрию. Показатели флуктуирующей асим-
метрии листовых пластинок растений позволяют сделать анализ экологического состояния 
исследуемой территории.  Метод оценки качества природной среды по показателям флук-
туирующей асимметрии листовых пластинок растений на данный момент является прио-
ритетным, так как не требует больших финансовых затрат при его использовании и анали-
зе, а также является достаточно достоверным. 

Сельское хозяйство – один из древнейших и распространенных видов человече-
ской деятельности. Экологические факторы природной среды оказывают непосред-
ственное влияние на качественные и количественные показатели урожая. Они могут 
оказывать отрицательное воздействие на качество урожая возделываемых человеком 
сельскохозяйственных культур в условиях интенсивной урбанизации и загрязняющего 
воздействия сельскохозяйственного производства на окружающую среду. В этих усло-
виях необходима оценка качества природной среды комплексом методов, среди кото-
рых первостепенное значение отводится биоиндикации. 
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Материалы и методы. Материалом исследования стали сборы листьев вяза мел-
колистного (Ulmus pumila L.), проведенные в конце сентября 2020 года в двух населенных 
пунктах Калачевского района Волгоградской области: с. Бузиновка и п. Октябрьский, ко-
торые различаются по уровню антропогенного воздействия на состояние природной сре-
ды. Места исследования удалены друг от друга на расстояние около 25 км (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Географическое положение мест исследования 
 

Figure 1 – Geographical location of the study sites 
 

Бузиновка – село в Калачевском районе, административный центр Бузиновского 
сельского поселения. Основан в ХIХ веке как поселок Царицынский. Протяженность с 
запада на восток составляет 2 км 664 м. Село расположено в 55 километрах от г. Калач-
на-Дону. Село расположено в степной зоне. Распространены каштановые почвы. 

Климат засушливый. Среди древесной растительности распространен вяз мелко-
листный (Ulmus pumila L.), лиственное дерево семейства вязовых. 

Рядом с селом протекает река Донская Царица, которая является левым прито-
ком Дона. Длина реки Донская Царица на протяжении Бузиновского административно-
го центра составляет 15,6 км. Берега в селе пустынные, за селом озеленены рогозом 
мелколистным. 

На территории этого села расположены поля, зернохранилища и сельскохозяй-
ственная техника нескольких мелких крестьянско-фермерских хозяйств. Село удалено 
от промышленных предприятий, крупных автомагистралей. 

Октябрьский – поселок городского типа Калачевского района Волгоградской 
области, военный городок гарнизона Мариновка. Рядом находится шлюз Волго-
Донского канала, ветка железнодорожного пути Карповская – Ложки, рядом с поселком 
проходит автомобильная дорога областного значения. 

На территории п. Октябрьский находится военный аэродром, т.к. она является 
учебной базой летных училищ. 

Вяз мелколистный, или приземистый (Ulmus pumila L.) – лиственное дерево, вид 
рода вяз (Ulmus), семейства вязовые (Ulmacease). Средняя продолжительность жизни 
вяза мелколистного (Ulmus pumila L.) составляет 35-55 лет. Этот вид древесной расти-
тельности за указанный промежуток времени вырастает до немалых размеров. 
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Вяз мелколистный (Ulmus pumila L.) является господствующим среди древесно-
кустарниковых насаждений на исследуемых территориях. Средний возраст деревьев 
составляет 10-15 лет. Средняя высота деревьев – 7-12 метров. На 1 га произрастает в 
среднем до 30 деревьев. 

В ходе исследования использовала различные методы: сбор материала, измере-
ние метрических признаков, изучение флуктуирующей асимметрии и вычисление пока-
зателей асимметрии, статистическую обработку материала. 

Листья вяза мелколистного (Ulmus pumila L.) собирала в конце сентября 2020 
года после завершения их интенсивного роста. Для исследования были отобраны дере-
вья среднего возраста. Листья собирала с десяти деревьев, расположенных близко друг 
от друга. С каждого дерева собирала по десять листьев. Всего с одной площадки было 
собрано сто листьев. Для сбора листьев использовала только нижнюю часть кроны, с 
которой отбирала листья средних размеров. 

Для оценки стабильности развития вяза мелколистного (Ulmus pumila L.) были 
определены размеры листовых пластинок. Для каждой листовой пластинки (i=1,2…n, 
номер листа) брала промеры 5-ти стандартных метрических билатеральных признаков 
(j=1,2…m, номер признака): ширина листа (первый показатель); длина второй жилки 
второго порядка (второй показатель); расстояние между основаниями второй и третьей 
жилок второго порядка (третий показатель); расстояние между вершинами второй и 
третьей жилок второго порядка (четвертый показатель); угол между центральной и 
второй жилками второго порядка (пятый показатель)  (рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Схема морфологических признаков, использованных для оценки стабильности 
развития вяза мелколистного (Ulmus pumila L.): 

1 – ширина листа; 2 – длина второй жилки второго порядка; 
3 – расстояние между основаниями второй и третьей жилок второго порядка; 
4 – расстояние между вершинами второй и третьей жилок второго порядка; 

5 – угол между центральной и второй жилками второго порядка 
 

Figure 2 – Scheme of morphological features used to asses the stability of the development of small – 
leaved Elm (Ulmus pumila L.): 

1 – sheet width; 2 – the length of the second vein of the second order; 
3 – the distance between the bases of the second and third veins of the second order; 

4 – the distance between the vertices of the second and third veins of the second order; 
5 – the angle between the central and second veins of the second oeder 
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Промеры производились с правой и левой сторон листовой пластинки. Промеры 
выполняла линейкой с точностью до 0,5 мм. Угол между жилками измеряла транспор-
тиром. Интерес представляют не абсолютные показатели, а разница между ними справа 
и слева. 

Статистическую значимость различий между выборками по величине инте-
грального показателя стабильности развития определяла по критерию Стьюдента. 

Результаты и обсуждение. Достоверным и простым методом оценки состояния 
окружающей среды является определение стабильности развития живых организмов, кото-
рая показывает способность организмов к минимизации случайных нарушений развития. 

Оценка природной среды на территории с. Бузиновка и п. Октябрьский проведе-
на по состоянию листьев наиболее распространённого на этих территориях древесного 
растения вяза мелколистного (Ulmus pumila L.). Используя методику флуктуирующей 
асимметрии, определяла характер изменчивости 5-ти билатеральных признаков: шири-
на листа, длина второй жилки второго порядка, расстояние между основаниями второй 
и третьей жилок второго порядка, расстояние между вершинами второй и третьей жи-
лок второго порядка, угол между центральной и второй жилками второго порядка. 

Как видно из таблицы 1, изучение изменчивости листьев вяза мелколистного (Ulmus 
pumila L.) выявило нарушение симметрии билатеральных признаков. Степень асимметрии 
признаков разная. Наиболее выражена асимметрия в расстоянии  между основаниями вто-
рой и третьей жилок второго порядка,  в расстоянии между вершинами этих жилок. Мини-
мальная асимметрия у пятого показателя – угла  между центральной и второй жилкой вто-
рого порядка. Сравнение средних значений асимметрии листьев вяза мелколистного (Ulmus 
pumila L.) выявило  различия между растениями исследуемых территорий. По 3-м призна-
кам: ширине листа, расстоянию между основаниями второй и третьей жилок второго по-
рядка, углу  между центральной и второй жилками второго порядка – асимметрия досто-
верно выше у листьев вяза мелколистного (Ulmus pumila L.) в п. Октябрьский. 

 

Таблица 1 – Показатели стабильности развития вяза мелколистного (Ulmus pumila L.) 
по пяти признакам в местах исследования 

 

Table 1 – Indicators of the stability of the development of small – leaved Elm  
(Ulmus pumila L.) by signs in study sites 

Места исследо-
вания / 

Research sites 

Показатель/ 
Indicator 

1 при- 
знак / 
1 sign 

2 при- 
знак / 
2 sign 

3 при- 
знак / 
3 sign 

4 при- 
знак / 
4 sign 

5 при- 
знак / 
5 sign 

с. Бузи- 
новка / s. Buzi- 
novka 

Средняя частота прояв-
ления асимметрии при-
знака / Average frequen-
cy of occurrence of fea-
ture asymmetry 

0,0197 
±0,005 

0,0250 
±0,016 

0,0442 
±0,004 

0,0273 
±0,084 

0,0086 
±0,007 

Интегральный показа-
тель / Integral indicator 0,01968 0,0245 0,04417 0,02731 0,00858 

п. Октябрь- 
ский /  
p. Oktyabr- 
sky 

Средняя частота прояв-
ления асимметрии при-
знака / Average frequen-
cy of occurrence of fea-
ture asymmetry 

0,1253 
±0,006 

0,0928 
±0,098 

0,3193 
±0,008 

0,1315 
±0,014 

0,0506 
±0,003 

Интегральный показа-
тель / Integral indicator 0,1254 0,0929 0,3209 0,13147 0,0508 

 t 13,508 0,683 30,910 1,224 5,514 
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В ходе исследования вычислила средние проявления асимметрии каждого при-
знака, показатель асимметрии для каждого листа, интегральный показатель стабильно-
сти развития для каждого места исследования. 

 

Таблица 2 – Общие показатели стабильности развития вяза мелколистного  
(Ulmus pumila L.) в местах исследования 

 

Table 2 – Common indicators of the stability of the stability of the development  
of small-leaved Elm (Ulmus pumila L.) in the study sites 

Места исследова-
ния / Research sites 

Средняя частота проявления асимметрии 
на признак / The average frequency of 

asymmetries on the basis 

Интегральный 
показатель / Inte-

gral indicator 
t 

с. Бузиновка / 
s. Buzinovka 0,0329±0,004 0.033 

8.1 п.  Октябрьский / 
p. Oktyabrsky 0,1265±0,011 0,127 

 

Сопоставление интегральных показателей с пятибалльной шкалой оценки от-
клонений состояния организма от условной нормы по величине интегрального показа-
теля асимметрии билатеральных признаков вяза мелколистного (Ulmus pumila L.) двух 
мест исследования позволило установить достоверные различия (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Пятибалльная шкала оценки отклонения состояния организма  
от условной нормы по величине интегрального показателя стабильности развития  

для Березы повислой (Betula pendula) (по В. М. Захарову, 2000) 
 

Table 3 – A five – point scale for assessing deviations of the state of the body from the  
conditional norm by the value of the integral indicaton of development stability  

for the hanging bitch (Betula pendula ) (by V. M. Zaharovu, 2000) 
Балл / 
Score 

Величина показателя стабильности развития / 
The value of the indicator of development stability 

I <0,040 
II 0,040 – 0,044 
III 0,045 – 0,049 
IV 0,050 – 0,054 
V >0,054 

Примечание / Note. I балл – условная норма / I score – conditional norm; II балл – слабое влияние 
неблагоприятных факторов среды / II score – wear influence of adverse environmental; III, IV бал-
лы – загрязненные районы / III, IV scores – polluted areas; 
V балл – критическое значение показателя / V score – critical value of the indicator. 

 

Меньший показатель отмечен у вязов с. Бузиновки. У вязов п. Октябрьский ин-
тегральный показатель в 3,8 раза выше. 

Результаты исследования природной среды методом флуктуирующей асиммет-
рии показывают, что деревья вяза мелколистного (Ulmus pumila L.) испытывают слабое 
влияние неблагоприятных факторов на территории с. Бузиновки и угнетающее влияние 
на территории п. Октябрьский. 

Выводы. Методом изучения флуктуирующей асимметрии листьев вяза мелколист-
ного (Ulmus pumila L.) установлено, что экологическое состояние природной среды в с. Бу-
зиновка соответствует показателям нормы. Состояние природной среды в п. Октябрьский 
является критическим, что связано, возможно, с высокой антропогенной  нагрузкой. 
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Conclusions. By studying the fluctuating asymmetry of the leaves of the Chinese Elm 
(Ulmus pumila L.), it was found that the ecological state of the natural environment in the vil-
lage of Buzinovkacomplies with the norm. The state of the natural environment in the village 
Oktyabr'skij is critical, which might be due to a high anthropogenic impact.  
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Summary 
The results of comparative evaluation of large fruited tomato varieties and hybrids with different fruits 
colors during their cultivation in the Lower Volga region are given. Based on the studied research and 
the obtained experimental material from the varieties and hybrids, the most promising, highly produc-
tive and adapted to the conditions of cultivation are distinguished. The results of the study revealed 


