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Введение
На сегодняшний день в городах проживает более половины населения земного шара. Уровень урбанизации в Республике Беларусь составляет 78%. Город – основное место, проживания белорусов. Изучение городской среды, как места обитания человека, на сегодняшний момент является одним из главных направлений экологии городской среды. 
Проблемы экологии городской среды занимают одно из первых мест в иерархии глобальных проблем современности, так как эта среда отличается своеобразием экологических факторов специфичностью техногенных воздействий, приводящих к значительному изменению окружающей среды. Городской воздух наполнен пылью сажей, аэрозолями, дымом твердыми частицами. К основным источникам загрязнения относятся выбросы промышленных предприятий, транспорт.
В настоящее время в городе актуален вопрос оптимизации городской среды. Для этого используются растения основная роль которых сводится к их способности нивелировать неблагоприятные для человека факторы природного и техногенного происхождения. Растения в ландшафтах, с одной стороны, выполняют средообразующую и средозащитную функции (выделение кислорода, фитонцидов, формирование микроклимата), с другой – испытывают на себе влияние агрессивной среды города.
	На сегодняшний день одним из эффективных и недорогих методов биомониторинга является фитоиндикация, так как растения считаются надежными индикаторами загрязнения природной среды различными токсическими веществами. 
По состоянию видов – индикаторов природного сообщества, от которых зависит его дальнейшее существование, определяется устойчивость экосистемы.
Наиболее чувствительные к исследуемым факторам биологические системы или организмы выбирают в качестве биоиндикаторов.
 Такими объектами для оценки состояния городских и поселковых экосистем являются древесные растения. 
   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.
  Стабильность развития как способность организма к нормальному развитию является чувствительным индикатором состояния природных популяций и позволяет оценивать суммарную величину антропогенной нагрузки. Наиболее простым и доступным для использования способом оценки стабильности развития является определение величины флуктуирующей асимметрии (ФА) билатеральных морфологических признаков. Установлено, что явление флуктуирующей асимметрии связано с нарушением стабильности развития организма в результате воздействия внешних факторов, в первую очередь - антропогенного. Степень выраженности ФА напрямую зависит от силы воздействия фактора, что позволяет на макроскопическом уровне использовать ее в качестве меры в оценке стабильности развития организма.
Небольшие ненаправленные (случайные) отклонения от двусторонней симметрии у организмов или их частей (например, листьев) называют флуктуирующей асимметрией. Как индикатор состояния среды, степени антропогенного загрязнения величину флуктуирующей асимметрии используют у разных видов организмов. В качестве объектов исследования, в изученной нами научной литературе использовались такие растения как береза бородавчатая, клен остролистный, дуб черешчатый, липа мелколистная. Одним из распространенных видов древесных растений в городе Бресте является липа мелколистная (Tilia cordata), такие виды растений называются фоновыми. Растения Липы мелколистной произрастают в районе учреждения образования в большем количестве, по сравнению с другими видами древесных растений. Именно поэтому липа стала объектом изучения. 
Новизна работы в том, что, полученные в ходе практического исследования результаты и выводы дают определенную характеристику состоянию среды и возможность для ее дальнейшего изучения, данная тема исследования мало изучена в городе Бресте.
Практическая значимость работы в том, что проведена апробация методики оценки   величины флуктуирующей асимметрии по характеризующим общие морфологические особенности листа признакам – путем промеров листа у растения с билатерально симметричными листьями в природно – экологических условиях районов г. Бреста.

Предмет исследования – экологическое состояние окружающей среды микрорайона учреждения образования ГУО «Средняя школа № 18 г. Бреста» по флуктуирующей асимметрии листовой пластинки Липы мелколистной.   
Объект исследования: листовая пластинка липы мелколистной.
Задачи:
1. ознакомиться с морфологическим описанием липы мелколистной;
2. выбрать места произрастания лип в г. Бресте и провести работу по сбору материала (листьев липы);
3. измерить флуктуирующую асимметрию листьев липы (по пяти признакам) в 2024;
4. повторить измерения флуктуирующей асимметрии листьев липы в 2025 году
5. статистически обработать результаты измерений;
6. сравнить показатели флуктуирующей асимметрии листьев липы мелколистной в районе учреждения образования ГУО «Средняя школа № 18 г. Бреста им. Е.С. Котловской» и других районов города;
7. провести сравнительный анализ показателей за 2024 – 2025 годы;
8. измерить интенсивность движения автомобильного транспорта на выбранных площадках;
9. проанализировать результаты исследования.
Способы исследования:
1. анализ литературы и интернет ресурсов по проблеме исследования;
2. описание;
3. статистический анализ;
4. анализ полученных результатов;
5. моделирование;


1.Теоритическая часть
1.1 Биоиндикация как метод определения загрязненности
окружающей среды
Биоиндикация является одним из методов определения уровня антропогенной нагрузки на биогеоценозы. Основанный на исследовании воздействия изменяющих экологических факторов на различные характеристики биологических объектов и систем это достаточно эффективный метод мониторинга окружающей среды.
Согласно определению Н.Ф.Реймерса: «Группа особей одного вида или сообщество, по наличию, состоянию и поведению которых судят об изменениях среде, в том числе о присутствии и концентрации загрязнителей – биоиндикатор. Индикаторное сообщество – сообщество, структуре, по скорости развития и благополучия отдельных популяций микроорганизмов, растений, грибов, лишайников и животных которого можно судить об общем состоянии среды, включая, ее естественные и искусственные изменения. 
Биотестирование – использование в контролируемых условиях биологических объектов (тест-объектов) для выявления и оценки действия факторов (в том числе и токсических) окружающей среды на организм, его отдельную функцию или систему организмов.
Необходимо отметить, что биоиндикация, подчеркивая всю важность биоиндикационных методов исследования предусматривает выявление уже состоявшегося или происходящего загрязнения окружающей среды по функциональным характеристикам особей и экологическим характеристикам сообществ организмов.
По словам Кашина, Иванова (1980), «растения являются высокоинформативным индикатором уровня доступных форм химических элементов в окружающей среде и основным источником их для человека и животных. В связи с этим они представляют большой интерес в качестве эффективных объектов при экологическом мониторинге загрязнения окружающей среде».




1.2 Оценка качества среды с использованием метода флуктуирующей асимметрии
Биоиндикация, как серия биологических оценок в природе, является приоритетным, из всех методов оценки качества среды.
Лучшим вегетативным органом для деревьев считается лист растения. В листьях, при антропогенных воздействиях, происходят морфологические изменения (уменьшение площади листовой пластины, появление асимметрии).
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.
Флуктуирующей асимметрией называют небольшие ненаправленные (случайные) отклонения от двусторонней симметрии у организмов или их частей (например, листьев). Величину флуктуирующей асимметрии у разных видов организмов используют как индикатор состояния среды, степени антропогенного загрязнения.

1.3 Морфологическое описание липы мелколистной
	 Липа - крупное листопадное дерево высотой от 20 до 40 м, с шаровидной кроной которое широко используется в современном зеленом строительстве. Листья липы простые, очередные, длинночерешковые, сердцевидные, острозубчатые по краю и остроконечные с оттянутой заостренной верхушкой, сверху зеленые снизу сизоватые. Цветки правильные, обоеполые, с двойным околоцветником, до 1 – 1,5 см в диаметре, желтовато-белые пахучие, собраны в шаровидные соцветия по 3 – 11 штук, при соцветиях имеется продолговатый желтовато-зеленый прилистник. Тычинок в цветке много. цветки обладают рядом целебных свойств. Плоды липы односемянные орешки.  Кора продольно-бороздчатая, на освещенной стороне – темно-бурая, на затененной – желтовато-зеленая. Годичные побеги красновато-бурые, с чечевичками до 1 мм длиной. Молодые побеги красные или оливковые, голые, с двумя реснитчатыми по краю чешуями.   Цветение липы наступает обычно в июле. Корневая система лип мощная, глубокая. Растения долговечны и газоустойчивы.
(Приложение 1)

2.Практическая часть
2.1 Расчет показателей флуктуирующей асимметрии для выбранных площадок
В соответствии с целью исследования в качестве биоиндикаторов использовались древесные растения, как важный объект для характеристики состояния среды.
Объектом изучения послужил фоновый вид липа мелколистная Tilia
cordata. Были выбраны площадки для сбора листьев:
Площадка №1– территория ГУО «Средняя школа № 18 г. Бреста» (ул. Ленина)
Площадка № 2– пересечение улиц Московская и Пионерская
Площадка № 3 – территория Брестской крепости-героя (контрольный участок)
Для измерения показателей флуктуирующей асимметрии выбирались растения приблизительно одного возраста не мене (5 растений), листья собирались с нижней части кроны (до высоты 1,5 метров).  С каждого растения собирали по 10 листьев, не поврежденных болезнями и вредителями. Листья собирались после окончания роста (в конце августа начале сентября). Собранные в каждой выборке листья хранились отдельно в полиэтиленовом пакете, снабженном этикеткой отображающей место сбора и номера дерева. 
Для исключения возможности ошибки и для сравнения показателей флуктуирующей асимметрии измерения проводились в 2024 и 2025 году, на одних и тех же площадках с одних и тех же деревьев. 
[image: ]
Рисунок 1-Параметры измерения признаков флуктуирующей асимметрии листьев липы мелколистной для детального расчета.
1-ширина половинки листа (лист складывают пополам, потом разгибают и по образовавшейся складке проводят измерения);
2-длина второй жилки от основания листа;
3-расстояние между основанием первой и второй жилок;
4-расстоние между концами жилок;
5-угол между главной и второй от основания жилками.
	Коэффициент флуктуирующей асимметрии определяли по формуле, предложенной В.М. Захаровым. Определение флуктуирующей асимметрии проводилось по формуле |R–L|/(R+L). ФА рассматривалась как проявление популяционной фенотипической изменчивости и находилась по каждому из пяти признаков. Затем рассчитывался общий коэффициент флуктуирующей асимметрии, как среднее арифметическое по всем показателям. 
	Показатель асимметрии указывает на наличие в среде обитания живых организмов негативного фактора. Это может быть химическое загрязнение, изменение температуры, обитание биологического объекта на краю ареала. Показатель откликается повышением на изменение фактора и стабилен при адаптации к имеющимся условиям. Таким образом, на основании периодического вычисления показателя можно проследить изменения условий обитания объекта.
 В исследовании была применена балльная система качества среды по показателям флуктуирующей асимметрии высших растений. 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»

Таблица 1.2.1 – Балльная система оценивания качества среды по флуктуирующей асимметрии 
	Балл
	Величина показателя стабильности развития
	Уровень загрязнения

	1
	0,040
	Чисто

	2
	0,040-0,044
	Относительно чисто («норма»)

	3
	0,045-0,049
	Загрязнено («тревога»)

	4
	0,050-0,054
	Грязно («опасно»)

	5
	0,054
	Очень грязно («вредно»)



Проведя сравнительный анализ показателей флуктуирующей асимметрии сделали выводы:
1.  наименьший уровень загрязнения окружающей среды зафиксирован на территории Брестской крепости-героя (Приложение 2)  
2. территория ГУО «Средняя школа № 18 г. Бреста» средние показатели (относительно чисто) (Приложение 2)
3. наибольший показатель загрязнения окружающей среды зафиксирован на перекрестке улиц Московская – ул. Пионерская (Приложение 2)
Проведя сравнения показателей за 2024-2025 год сделали следующие выводы:
1. наименьший уровень загрязнения окружающей среды зафиксирован на территории Брестской крепости-героя (Приложение 3)  
2. территория ГУО «Средняя школа № 18 г. Бреста им. Е.С.Котловской» средние показатели (относительно чисто) (Приложение3)
3. наибольший показатель загрязнения окружающей среды зафиксирован на перекрестке улиц Московская – ул. Пионерская (Приложение 3)
4.  показатели измерения флуктуирующей асимметрии за 2024 и 2025 годы остаются примерно одинаковы на всех трех площадках (Приложение 5)

2.2 Подсчет количества автомобильного транспорта

[bookmark: _GoBack]Валовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от стационарных и мобильных источников выбросов на территории Брестской области в 2023 году оценивались в 127 тыс. тонн, что составляет 14 % от общего объема по республике. Доля стационарных источников выбросов в 2023 году составила 50 %, мобильных – 50 %. По состоянию на 1 сентября 2020 г. в Бресте зарегистрировано 166 875 единиц транспорта.
Автомобильный транспорт один из основных источников загрязнения атмосферного воздуха. Провели подсчет интенсивности движения автомобильного транспорта на выбранных площадках:
Площадка №1– территория ГУО «Средняя школа № 18 г. Бреста» (ул. Ленина)
Площадка № 2– пересечение улиц Московская и  Пионерская.
Площадка № 3 – территория Брестской крепости-героя (контрольный участок) (приложение3)
Измерения интенсивности движения автомобильного транспорта выбранных площадках проводились в течение 7 дней в течении 5 минут в промежуточные интервалы 7.30 – 7.35, 14.30 – 14.35, 19.30 – 19.35.
вывод: 
1. наибольшая интенсивность движения автомобильного транспорта зафиксирована на перекрестке улиц Московская – Пионерская
2. наименьшая на территории Брестской крепости-героя (контрольный участок), 
3. на территории ГУО «Средняя школа № 18 г. Бреста» - средняя (ул. Ленина)
          4. интенсивность движения автомобильного транспорта выше в утренние и вечерние часы (Приложение 4)
          5.  интенсивность движения в будние дни выше, чем в выходные 
(Приложение 4)


Исходя из полученных результатов, можно сделать следующие
выводы:
1. Изучили морфологическое описание липы мелколистной.
2. Выбрали различные места произрастания липы мелколистной в г. Бресте и провели практические работы по сбору материала (листьев липы)
3. Измерили флуктуирующую асимметрию листьев липы  (по пяти
признакам);
4. По результатам статистической обработки:
а) наибольший уровень загрязнения окружающей среды и интенсивность движения автомобильного транспорта зафиксированы на перекрестке улиц Московская – ул. Пионерская;
б) средний на территории ГУО «Средняя школа №1 8 г. Бреста»
в) наименьшая степень загрязнения окружающей среды и интенсивность движения автомобильного транспорта зафиксированы на территории Брестской крепости-героя (контрольный участок). (приложение)
Проведя сравнительный анализ данных, полученных в результате сравнения показателей флуктуирующей асимметрии можно сделать вывод о том, что данная методика подходит для оценки качества среды. 
При выполнении работы была достигнута цель: апробировать методику флуктуирующей асимметрии для оценки качества среды в микрорайоне учреждения образования ГУО «Средняя школа № 18 г. Бреста».


























Заключение
	Экологическое состояние городской среды – важный компонент для оценки качества жизни населения города. Чем чище воздух, тем комфортнее условия для жизни человека. 
	Из исследованных районов в городе Бресте наиболее загрязнен в район с наиболее интенсивным движением автомобильного транспорта (перекресток улиц Московская –  Пионерская) две основные транспортные артерии города. Они соединяют промышленные и жилые районы города, являются основными транспортными артериями.
	Окружающая среда территории ГУО «Средняя школа № 18 г. Бреста» загрязнена меньше.
	Наименьшее загрязнение окружающей среды зафиксировано на территории Брестской крепости-героя, где фактически отсутствует движение автомобильного транспорта.
        В ходе выполнения работы изучения флуктуирующей асимметрии
листьев липы мелколистной было определено качество окружающей среды.
        Флуктуирующая асимметрия является чувствительным индикатором
состояния природных популяций. На основании необходимых измерений и расчетов был рассчитан показатель стабильности развития липы мелколистной в трех местах города Бреста. 
         В результате работы были выявлены те территории, на которые необходимо обратить внимание общественности и администрации города, возможно, для проведения независимой экспертизы с целью установления решающих факторов, влияющих на состояние среды, и дальнейшего их устранения. Целью дальнейших исследований станет изучение химического состава загрязнителей, накапливаемых в листовых пластинках и оказывающих влияние на рост и развитие растений.
Кроме того, результаты данных исследований могут быть
использованы  при изучении экологического аспекта на уроках биологии, географии, химии, классных и информационных часах, факультативных занятиях.
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Приложение 2
Измерение флуктуирующей асимметрии листовой пластинки липы мелколистной на перекрестке улиц Московская – Пионерская, 2024 год
Таблица 1. Липа № 1
	№п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,6
	2,8
	1,4
	1,4
	1
	1,1
	0,4
	0,4
	30°
	31°

	2
	3
	2,7
	1,6
	1,4
	0,9
	1
	0,4
	0,4
	35°
	30°

	3
	3,4
	3,2
	1,2
	1,5
	0,5
	1
	0,4
	0,4
	20°
	37°

	4
	2,6
	2,4
	1,6
	1,3
	0,5
	0,9
	0,3
	0,4
	40°
	37°

	5
	2,2
	2,6
	1,2
	1
	1
	1
	0,4
	0,5
	30°
	30°

	6
	1,8
	1,6
	0,7
	1,2
	0,7
	0,7
	0,4
	0,3
	50°
	40°

	7
	2
	2
	1,5
	1,2
	0,7
	0,8
	0,3
	0,3
	40°
	35°

	8
	2,3
	2,2
	1,1
	1
	0,9
	0,9
	0,5
	0,9
	42°
	40°

	9
	2
	1,8
	1
	1
	0,6
	0,6
	0,9
	0,3
	60°
	30°

	10
	2,2
	2,4
	1,5
	1,4
	0,8
	0,8
	0,4
	0,4
	70°
	30°

	
	2,41
	2,37
	1,28
	1,24
	0,76
	0,88
	0,44
	0,43
	41,7о
	34о

	(L-R)/(L+R)
	0,008
	0,016
	0,049
	0,115
	0,102

	Общий коэффициент асимметрии
	0.062
	
	
	
	






	№ п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	3,1
	3,5
	3,9
	1,8
	0,7
	1
	0,2
	0,2
	25
	15

	2
	2,5
	2,2
	2,4
	2,5
	0,9
	1,1
	0,4
	0,5
	25
	29

	3
	1,4
	1,3
	1,5
	1,5
	1,1
	0,8
	0,4
	0,4
	25
	25

	4
	3
	3,2
	2
	1,5
	0,6
	0,6
	0,6
	0,9
	30
	23

	5
	2
	2,5
	1,5
	1,5
	0,7
	1,4
	0,5
	0,5
	30
	35

	6
	2,5
	2,8
	2
	3,6
	0,6
	0,7
	0,7
	0,5
	28
	20

	7
	1,7
	2
	0,6
	0,8
	0,4
	0,6
	0,5
	0,4
	30
	40

	8
	1,4
	1,5
	0,5
	0,8
	0,2
	0,4
	0,4
	0,3
	30
	25

	9
	1,3
	1,6
	0,9
	0,5
	0,6
	0,5
	0,4
	0,3
	25
	24

	10
	1,4
	1,5
	1,5
	1
	0,6
	0,8
	0,3
	0,4
	20
	26

	
	2,03
	2,21
	1,75
	1,55
	0,64
	0,79
	0,44
	0,44
	26,8o
	26,2o

	(L-R)/(L+R)
	0,042
	0,060
	0,105
	0
	0,011

	Общий коэффициент асимметрии
	0,123
	
	
	
	


Таблица 2. Липа № 2






	№ п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	3
	2,7
	1
	1,6
	1
	0,7
	0,6
	0,6
	 31
	35

	2
	2,4
	2,5
	1,2
	1,2
	0,9
	1
	0,3
	0,5
	20
	30

	3
	3,2
	3,3
	1,5
	1,8
	1
	0,6
	0,5
	0,6
	30
	35

	4
	2,3
	2,5
	1,1
	1,1
	1,2
	0,8
	0,6
	0,5
	20
	30

	5
	2,4
	2
	1
	1,3
	1,2
	0,7
	0,2
	0,5
	35
	40

	6
	2
	2,4
	1,1
	1,4
	1,3
	0,6
	0,6
	0,9
	22
	27

	7
	2,1
	1,4
	1,6
	1,3
	1,4
	0,4
	0,3
	0,4
	30
	23

	8
	2,2
	2,3
	1
	1,3
	1,3
	0,3
	0,8
	0,8
	40
	27

	9
	2,4
	2,3
	1,5
	2
	1,8
	1,3
	0,6
	0,6
	37
	31

	10
	1,8
	2,3
	1,4
	1,3
	1,5
	0,9
	0,7
	0,4
	30
	25

	Средний показатель
	2,38
	2,37
	1,24
	1,43
	1,26
	0,73
	0,52
	0,58
	29,5o
	33,3o

	(L-R)/(L+R)
	0,002
	0,071
	0,266
	0,054
	0,060

	Общий коэффициент асимметрии
	0,09
	
	
	
	


Таблица 3. Липа № 3








Таблица 4. Липа № 4
	№ п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,4
	2,5
	1,4
	1,5
	0,6
	1,1
	0,5
	0,5
	27
	30

	2
	2,2
	2,3
	0,9
	1,5
	0,7
	0,8
	0,8
	0,7
	23
	45

	3
	2
	2,3
	1,1
	1,1
	0,8
	1
	0,4
	0,5
	26
	25

	4
	2,4
	2,2
	1,1
	1
	0,6
	0,8
	0,3
	0,5
	30
	26

	5
	2,3
	2,3
	1,3
	1,2
	1
	0,9
	0,5
	0,5
	20
	25

	6
	2,9
	2,7
	1,4
	1,6
	0,5
	0,5
	0,4
	0,5
	30
	30

	7
	1,7
	1,4
	1
	0,9
	0,5
	0,9
	0,3
	0,3
	28
	30

	8
	1
	1
	2
	2
	0,8
	0,8
	0,3
	0,4
	40
	30

	9
	1,5
	1,1
	2,3
	2,3
	0,7
	0,6
	0,5
	0,4
	25
	30

	10
	1,4
	1,5
	2,2
	2,3
	0,8
	0,5
	0,3
	0,4
	30
	30

	
	1,98
	1,93
	1,47
	1,34
	0,7
	0,79
	0,43
	0,47
	27,9о
	30,1о

	(L-R)/(L+R)
	0,013
	0,046
	0,060
	0,044
	0,038

	Общий коэффициент асимметрии
	0,05
	
	
	
	










	№ п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,5
	2,5
	2,5
	1,5
	0,5
	0,8
	0,3
	0,3
	33
	45

	2
	2
	2
	1,2
	1,6
	0,7
	0,3
	0,5
	0,5
	20
	20

	3
	2,5
	2,5
	1,7
	2,5
	0,8
	0,5
	0,5
	1
	30
	25

	4
	3
	3
	1,3
	1,8
	0,3
	0,5
	0,3
	0,4
	28
	30

	5
	2,5
	2,5
	2,8
	2,2
	0,6
	0,4
	0,3
	0,5
	31
	31

	6
	1,9
	2
	0,1
	0,4
	0,3
	0,3
	0,5
	0,5
	28
	30

	7
	1
	1
	0,2
	0,1
	0,6
	0,5
	0,2
	0,5
	20
	29

	8
	1
	1,5
	1,3
	1,2
	0,7
	0,4
	0,2
	0,3
	30
	37

	9
	1,7
	2
	1,5
	1,3
	0,4
	0,4
	0,4
	0,5
	21
	22

	10
	2
	2,5
	1,1
	1,3
	0,4
	0,5
	0,4
	0,7
	31
	28

	
	2,01
	2,15
	1,37
	1,39
	0,53
	0,46
	0,36
	0,52
	27,2o
	29,1o

	(L-R)/(L+R)
	0,034
	0,072
	0,070
	0,182
	0,034

	Общий коэффициент асимметрии
	0,078
	
	
	
	


Таблица 5. Липа № 5







Диаграмма 1














Измерение флуктуирующей асимметрии листовой пластинки липы мелколистной на ул. Ленина, 2024 год
Таблица 6. Липа № 1.
	№п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	3,2
	3
	1,4
	1,1
	0,5
	1,1
	0,4
	0,3
	30°
	30°

	2
	3,2
	3
	1,1
	1,7
	1,1
	1,2
	0,5
	0,5
	29°
	28°

	3
	2,3
	2,6
	1,1
	1,7
	0,8
	1,1
	0,5
	0,3
	19°
	68°

	4
	2,9
	2,8
	1,5
	1,7
	1,4
	1,1
	0,7
	0,5
	47°
	48°

	5
	2,6
	2,9
	1,4
	1,1
	0,9
	1
	0,5
	1,1
	30°
	19°

	6
	2,3
	2,4
	1,5
	1,6
	0,8
	0,8
	0,4
	0,4
	28°
	35°

	7
	3,6
	3,3
	2,2
	1,4
	1,2
	1,5
	0,6
	0,4
	39°
	37°

	8
	2,3
	2,9
	1,3
	1,3
	0,8
	1,2
	0,6
	0,9
	39°
	35°

	9
	2,5
	2,4
	1,6
	1,8
	1,1
	1
	0,8
	0,5
	28°
	37°

	10
	2,8
	3
	1,3
	1,2
	0,8
	1
	0,4
	0,4
	40°
	43°

	
	2,77
	2,83
	1,44
	1,46
	0,94
	1,1
	0,54
	0,53
	32,9о
	38о

	(L-R)/(L+R)
	0,011
	0,007
	0,029
	0,093
	0,072

	Общий коэффициент асимметрии
	0.042
	
	
	
	




	№п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	Справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,1
	2,2
	1,6
	1,6
	0,7
	0,6
	0,5
	0,4
	30°
	30°

	2
	2,7
	2,7
	1,5
	1,5
	1
	0,9
	0,5
	0,6
	50°
	30°

	3
	2,9
	2,5
	1,3
	1,3
	1,3
	0,9
	0,3
	0,4
	55°
	30°

	4
	3
	3
	1,5
	1,5
	1,2
	1,1
	0,7
	1,3
	30°
	44°

	5
	2,7
	2,9
	2
	1,9
	1,1
	1,1
	0,6
	0,6
	40°
	34°

	6
	3,2
	3,5
	2
	2,5
	1,3
	1,2
	0,5
	0,5
	50°
	37°

	7
	3
	3
	1,4
	1,2
	1
	1,1
	0,7
	0,5
	50°
	38°

	8
	2,2
	2,3
	1,5
	1,5
	0,8
	0,8
	0,5
	0,5
	40°
	30°

	9
	2,5
	2,5
	1,6
	1,5
	1
	0,5
	0,3
	0,4
	30°
	30°

	10
	2,5
	2,1
	1,1
	1,3
	0,9
	0,9
	0,6
	0,5
	45°
	54°

	Средний показатель
	2,68
	2,67
	1,55
	1,58
	1,03
	0,91
	0,52
	0,57
	42о
	35,7о

	(L-R)/(L+R)
	0,02
	0,010
	0,061
	0,046
	0,080

	Общий коэффициент асимметрии
	0,043
	
	
	
	


Таблица 7. Липа № 2.






	№ п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,6
	0,8
	1,9
	1,9
	0,5
	1
	0,7
	0,5
	37
	30

	2
	2,4
	2,3
	1,2
	1,2
	1
	0,9
	0,3
	0,4
	39
	25

	3
	1,9
	1,7
	1
	1,6
	0,4
	0,4
	0,4
	0,3
	25
	33

	4
	2
	2
	1,2
	1,4
	0,5
	0,5
	0,4
	0,3
	29
	25

	5
	1,3
	1,3
	1
	1,4
	0,4
	1
	0,4
	0,4
	30
	39

	6
	1,9
	2
	1,1
	1,2
	0,4
	0,3
	0,5
	0,5
	31
	20

	7
	1,7
	1,4
	1,4
	1,3
	0,5
	0,5
	0,3
	0,5
	30
	44

	8
	2,5
	2,3
	1,2
	1,5
	0,5
	0,5
	0,6
	0,9
	26
	39

	9
	1,8
	1,5
	1,3
	1,4
	0,5
	0,5
	0,5
	0,4
	30
	20

	10
	1,6
	2
	1,5
	1,5
	0,5
	0,6
	0,5
	0,4
	24
	23

	Средний показатель
	1,97
	1,73
	1,28
	1,44
	0,52
	0,62
	0,46
	0,46
	30,1о
	29,8о

	(L-R)/(L+R)
	0,065
	0,059
	0,088
	0
	0,005

	Общий коэффициент асимметрии 
	0,043
	
	
	
	


Таблица 8. Липа № 3.







Таблица 9. Липа № 4.
	№п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	3
	2,7
	1,2
	1
	0,7
	1,1
	0,4
	0,4
	40°
	30°

	2
	2,7
	2,8
	1,4
	1,5
	1
	0,7
	0,4
	0,4
	40°
	35°

	3
	2,5
	2,5
	0,9
	1,6
	1
	1
	0,4
	0,4
	30°
	37°

	4
	4
	3,7
	2
	2,3
	0,9
	1,4
	0,4
	0,4
	47°
	50°

	5
	2
	2
	0,8
	1
	0,7
	0,8
	0,4
	0,4
	30°
	35°

	6
	2,5
	2,4
	1,3
	1,2
	0,8
	0,9
	0,4
	0,4
	30°
	43°

	7
	2,2
	2,1
	1
	1
	0,5
	0,8
	0,8
	0,4
	35°
	36°

	8
	2,1
	2
	1
	1
	0,4
	0,8
	0,3
	0,4
	34°
	30°

	9
	2,5
	2,7
	1,5
	1
	0,7
	1,4
	0,4
	0,4
	54°
	35°

	10
	1,9
	1,9
	0,6
	1,2
	0,7
	0,4
	0,3
	0,4
	28°
	30°

	Средний показатель
	2,54
	2,48
	1,17
	1,28
	0,74
	0,93
	0,42
	0,4
	36,8о
	36,1о

	(L-R)/(L+R)
	0,012
	0,045
	0,114
	0,024
	0,010

	Общий коэфицент 
	0,041
	
	
	
	








Таблица 10. Липа № 5.
	№п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	Справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,6
	2,7
	1,6
	1,5
	0,7
	1
	0,5
	0,5
	30°
	30°

	2
	4,2
	4,2
	1,8
	2
	0,5
	0,7
	0,7
	0,9
	30°
	30°

	3
	2,7
	3
	1,1
	1,5
	1,1
	0,5
	0,5
	0,4
	28°
	24°

	4
	2,7
	3
	1,3
	1,2
	0,3
	0,5
	0,7
	0,8
	25°
	25°

	5
	3,2
	3
	1,7
	1,5
	1
	0,6
	0,5
	0,9
	30°
	40°

	6
	2,5
	3
	1,5
	0,8
	0,5
	0,9
	0,7
	0,6
	30°
	30°

	7
	3,5
	3,6
	1,4
	1,4
	0,7
	0,5
	1
	0,9
	30°
	30°

	8
	2,7
	2,9
	1,4
	1,5
	0,3
	0,7
	0,7
	0,5
	30°
	35°

	9
	2
	2
	1,7
	1,9
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	30°
	30°

	10
	1,9
	1,6
	1
	0,9
	0,4
	0,6
	0,4
	0,4
	35°
	50°

	Средний показатель
	2,8
	2,9
	1,45
	1,42
	0,58
	0,64
	0,62
	0,65
	29,8о
	32,4о

	(L-R)/(L+R)
	0,018
	0,105
	0,049
	0,024
	0,042

	Общий коэффициент
	0, 047
	
	
	
	









Диаграмма 2
















Измерение флуктуирующей асимметрии листовой пластинки липы мелколистной на территории Брестской крепости-герое (контрольный участок), 2024 год
	№п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	Справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,6
	3,2
	1,5
	1,5
	0,6
	0,8
	0,4
	0,4
	20°
	20°

	2
	3
	3
	3
	1,9
	1,2
	0,9
	0,4
	0,6
	40°
	30°

	3
	2,9
	3
	1,5
	1,9
	1
	1,2
	0,6
	0,5
	30°
	20°

	4
	2,5
	2,5
	1,3
	2
	0,6
	1
	0,3
	0,4
	20°
	20°

	5
	2,7
	2,9
	1,3
	1,5
	0,9
	0,8
	0,3
	0,3
	40°
	20°

	6
	2,7
	2,8
	2,5
	1,5
	1
	0,9
	0,6
	0,3
	30°
	40°

	7
	2,6
	2,8
	1
	2
	1
	1
	0,2
	0,3
	45°
	30°

	8
	2,8
	2,9
	1
	1
	1,2
	1,1
	0,4
	0,4
	30°
	40°

	9
	2,5
	2,5
	2,5
	2
	0,9
	0,7
	0,5
	0,4
	30°
	40°

	10
	3
	3,3
	2
	2,5
	1
	1,3
	0,5
	0,5
	40°
	30°

	Средний показатель
	2,73
	2,81
	1,76
	1,78
	0,94
	0,97
	0,42
	0,41
	32,5о
	31о

	(L-R)/(L+R)
	0,014
	0,006
	0,016
	0,012
	0,024

	Средний коэффициент
	0,014
	
	
	
	


Таблица 11. Липа № 1.


	


Таблица 12. Липа № 2.
	№п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	Справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,8
	2,6
	1,8
	1,9
	1
	1
	0,4
	0,5
	30°
	40°

	2
	2,7
	2,6
	1,6
	1,5
	1,2
	1,2
	0,6
	0,4
	30°
	50°

	3
	3
	3,5
	1,5
	1,6
	1,1
	1,1
	0,6
	0,5
	35°
	40°

	4
	3,8
	3,8
	1,5
	1,6
	1,1
	1,1
	0,4
	0,5
	27°
	40°

	5
	3,2
	3,3
	1,5
	1,5
	1
	1,2
	0,4
	0,7
	40°
	30°

	6
	4,2
	4,3
	1,5
	1,8
	1
	1,2
	0,8
	0,7
	45°
	47°

	7
	3,9
	3,6
	1,6
	1,4
	1
	0,9
	0,5
	0,5
	40°
	20°

	8
	3,4
	3
	1,7
	1,5
	0,6
	1,1
	0,4
	0,5
	40°
	40°

	9
	2,6
	2,5
	1
	1
	0,7
	0,6
	0,8
	0,8
	10°
	15°

	10
	2,3
	2,3
	1
	1,4
	0,9
	1
	0,5
	0,3
	30°
	40°

	Средний показатель
	3,19
	3,15
	1,47
	1,52
	0,96
	1,04
	0,54
	0,54
	32,7о
	36,2о

	(L-R)/(L+R)
	0,006
	0,017
	0,040
	0
	0,051

	Средний коэффициент
	0,028
	
	
	
	










Таблица 13. Липа № 3.
	№ п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,3
	2,2
	1,2
	1
	0,5
	0,4
	0,1
	0,4
	25
	25

	2
	2,7
	2,9
	1,2
	1,5
	1
	0,7
	0,3
	0,4
	25
	25

	3
	2,4
	2,7
	1,2
	1,6
	1
	0,6
	0,5
	0,3
	30
	30

	4
	1,9
	2
	1,5
	1
	0,8
	0,6
	0,5
	0,4
	29
	30

	5
	2,4
	2,5
	1,5
	1
	0,4
	0,3
	0,7
	0,6
	27
	30

	6
	2,1
	2
	1,5
	1,4
	1,2
	0,5
	0,6
	0,5
	30
	25

	7
	1,8
	2
	1,1
	1
	0,6
	0,8
	0,7
	0,2
	28
	30

	8
	1,8
	2
	1,2
	1,5
	0,4
	1
	0,5
	0,5
	25
	27

	9
	2
	1,8
	1
	1
	0,9
	0,8
	0,5
	0,5
	25
	25

	10
	1,9
	2,1
	1,1
	1,8
	0,6
	1,2
	0,5
	0,5
	29
	25

	Средний показатель
	2,13
	2,22
	12,5
	12,8
	0,74
	0,69
	0,49
	0,43
	27,3o
	27,2o

	(L-R)/(L+R)
	0,021
	0,012
	0,035
	0,065
	0,002

	Общий коэффициент асимметрии
	0,027
	
	
	
	










Таблица 14. Липа № 4.
	№ п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	1,6
	1,8
	1,2
	1,5
	0,5
	0,6
	0,4
	0,6
	30
	25

	2
	2
	2,2
	2,5
	1,2
	0,5
	0,6
	0,2
	0,4
	45
	30

	3
	1,5
	1,6
	0,7
	1
	0,9
	0,4
	0,4
	0,4
	40
	30

	4
	2,1
	2,5
	1,2
	2,5
	0,5
	0,5
	0,4
	0,3
	25
	25

	5
	1,8
	1,5
	1,3
	2,9
	0,9
	0,7
	0,4
	0,5
	30
	29

	6
	1,9
	2
	1,2
	1,5
	0,4
	0,5
	0,5
	0,4
	27
	50

	7
	2,4
	2,6
	3
	1,4
	0,4
	0,5
	0,3
	0,4
	28
	55

	8
	1,5
	1,6
	1,4
	0,2
	0,7
	0,8
	 0,4
	0,3
	30
	35

	9
	2,8
	2
	1
	1
	1
	0,9
	0,1
	0,5
	25
	35

	10
	2,5
	3
	1,8
	2
	0,6
	0,7
	0,2
	0,4
	30
	20

	Средний показатель
	2,01
	2,08
	1,53
	1,52
	0,64
	0,62
	0,33
	0,42
	31o
	33,4o

	(L-R)/(L+R)
	0,017
	0,003
	0,016
	0,120
	0,037

	Общий коэффициент асимметрии
	0, 038
	
	
	
	







Таблица 15. Липа № 5.
	№п/п
	Номер признака

	
	1-го
	2-го
	3-го
	4-го
	5-го

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	3,1
	2,9
	1,5
	1,7
	0,6
	1,1
	0,5
	0,4
	38°
	42°

	2
	3,2
	2,9
	1,8
	1,1
	0,9
	1
	0,4
	0,6
	60°
	70°

	3
	2,8
	2,5
	1,4
	1,1
	1
	0,8
	0,4
	0,5
	50°
	50°

	4
	3,7
	3,4
	1,8
	1,9
	1,4
	1,2
	0,4
	0,4
	40°
	50°

	5
	2,2
	2,5
	1,3
	1,1
	0,9
	1,4
	0,5
	0,3
	35°
	40°

	6
	2,4
	2,6
	1,4
	1,2
	1
	1,1
	0,5
	0,4
	30°
	27°

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

	8
	2,5
	2,6
	1,3
	1,6
	0,9
	0,9
	0,4
	0,4
	42°
	54°

	9
	3,3
	3,6
	1,7
	1,6
	1,2
	0,9
	0,4
	0,4
	68°
	57°

	10
	2,4
	2,7
	1,4
	0,9
	1,2
	1,2
	0,5
	1
	45°
	57°

	Средний показатель
	2,84
	2,88
	1,49
	1,35
	1,02
	1,04
	0,45
	0,49
	44,6
	48,7

	(L-R)/(L+R)
	0,007
	0,049
	0,010
	0,042
	0,043

	Средний коэффициент
	0,030
	
	
	
	










Диаграмма 3



















Приложение 3
Измерение флуктуирующей асимметрии листовой пластинки липы мелколистной на перекрестке улиц Московская – Пионерская, 2025 год
Таблица 16. Липа №1
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2.9
	2.7
	1.5
	1.2
	0.9
	1
	0.9
	0.6
	19
	15

	2
	3
	4
	1
	1.6
	1
	1.5
	0.6
	0.5
	20
	19

	3
	3.5
	4.1
	1
	0.8
	1.3
	0.9
	0.1
	0.6
	15
	19

	4
	4.7
	2.8
	2.8
	2.4
	0.6
	0.5
	0.4
	0.6
	19
	15

	5
	2.4
	2.6
	1.2
	1.4
	0.4
	1.2
	0.6
	0.8
	13
	19

	6
	3
	3
	1.1
	1.6
	1
	0.5
	0.8
	0.8
	21
	19

	7
	2.7
	3.3
	3.2
	1.2
	0.9
	0.8
	0.9
	0.5
	20
	20

	8
	2.5
	2.8
	4
	0.9
	0.3
	0.9
	0.7
	0.6
	20
	19

	9
	2.4
	2.5
	1.3
	0.9
	0.9
	0.7
	0.9
	0.7
	20
	13

	10
	2.9
	2.3
	4
	0.6
	0.6
	0.5
	0.6
	0.7
	16
	22

	среднее
	3
	3.01
	2.1
	0.79
	0.79
	0.85
	0.65
	0.64
	18.3
	18

	(L-R)/(L+R)
	0,002
	0,45
	0,037
	0,008
	0,008

	Средний коэффициент
	0,101












Таблица 17. Липа №2
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	3.6
	3.5
	2.3
	2.4
	1
	1
	1.1
	1
	12
	13

	2
	3.3
	3.1
	1.9
	2.1
	1.2
	1.4
	1
	1.1
	14
	9

	3
	2.5
	2.3
	1.1
	1.9
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	20
	15

	4
	2.8
	3.1
	1
	1.5
	1.8
	1.3
	0.9
	0.8
	19
	10

	5
	3.6
	3.4
	2
	1.3
	0.9
	1.1
	0.9
	0.9
	15
	10

	6
	2.8
	2.9
	1.1
	1
	1.5
	1.1
	0.9
	0.9
	17
	25

	7
	3
	3.2
	1.6
	2
	1.3
	1.2
	0.8
	1
	14
	10

	8
	3.5
	3.4
	1.9
	2
	1.3
	1.4
	1
	1
	15
	22

	9
	3.1
	3.3
	1
	1.5
	1.2
	1.3
	1.1
	0.9
	10
	10

	10
	2.9
	3.2
	1
	1.3
	1.6
	1.5
	0.9
	0.8
	30
	10

	среднее
	3.1
	3.2
	1.5
	1.7
	1.2
	1.2
	1
	1
	16.3
	13.4

	(L-R)/(L+R)
	0,016
	0,063
	0
	0
	0,098

	Средний коэффициент
	0,035











Таблица 18. Липа №3
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,2
	2,7
	1
	1,6
	1
	0,7
	0,9
	0,6
	14
	18

	2
	2,4
	2,1
	1,2
	1,2
	0,9
	1
	0,4
	0,5
	18
	19

	3
	1,7
	1,9
	1,5
	1,8
	1
	0,6
	0,5
	0,9
	16
	15

	4
	2
	2,1
	1,1
	0,9
	0,5
	0,8
	0,6
	0,5
	21
	19

	5
	1,8
	2
	1
	1,3
	1,2
	0,7
	0,7
	0,9
	23
	21

	6
	1,7
	1,9
	0,8
	1,2
	0,9
	0,6
	0,6
	0,9
	22
	27

	7
	1,6
	1,4
	1,1
	1,3
	1,4
	0,4
	0,8
	0,7
	19
	23

	8
	1,9
	2,1
	1
	1,3
	0,9
	0,7
	1
	0,8
	20
	24

	9
	2,4
	2,3
	1,1
	2
	1,2
	1,3
	0,6
	0,9
	16
	13

	10
	1,8
	2,3
	1,4
	1,3
	1,1
	0,9
	0,7
	0,4
	10
	15

	среднее
	1,95
	2,08
	1,12
	1,39
	1,01
	0,7
	0,68
	0,62
	17,9
	20,9

	(L-R)/(L+R)
	0,032
	0,108
	0,18
	0,46
	0,078

	Средний коэффициент
	0,172













Таблица 19. Липа №4
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	3.9
	4.5
	1.7
	1.7
	1.6
	1.5
	0.9
	0.8
	20
	20

	2
	2.5
	2.4
	1
	1
	1.5
	1
	0.6
	0.7
	18
	30

	3
	2.4
	2.7
	1.5
	1
	0.9
	0.8
	0.7
	0.7
	19
	20

	4
	2.7
	2.1
	1.6
	1.2
	0.9
	1
	0.6
	0.6
	20
	25

	5
	2.8
	3
	1.8
	1.5
	1.2
	1.1
	0.6
	0.8
	20
	19

	6
	3.1
	3.4
	1.6
	1.2
	1.2
	1.1
	0.8
	0.6
	20
	14

	7
	2.7
	2.8
	1.7
	1.6
	1
	0.9
	0.6
	0.7
	10
	15

	8
	2
	2.4
	1
	1
	0.8
	0.9
	1.1
	1
	12
	15

	9
	4.5
	4.6
	1.2
	1.6
	1.5
	1.3
	0.8
	0.8
	35
	19

	10
	3
	2.9
	1.5
	1.6
	0.9
	1
	0.8
	0.9
	15
	10

	среднее
	2.96
	3.08
	1.46
	1.34
	1.15
	1.06
	0.78
	0.76
	18.9
	18.7

	(L-R)/(L+R)
	0,02
	0,043
	0,041
	0,013
	0,005

	Средний коэффициент
	0,024














Таблица 20. Липа №5
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	3.4
	3.5
	1.3
	1.1
	1.2
	1.1
	1.9
	1.1
	20
	19

	2
	2.9
	3.3
	1.4
	1.8
	1
	1
	0.8
	0.9
	15
	12

	3
	3.3
	2.9
	1
	1.2
	1.2
	1.2
	0.8
	1
	27
	10

	4
	3.3
	3.8
	2
	1.3
	1.1
	1.3
	0.8
	1
	15
	18

	5
	3.3
	3.5
	2
	2
	0.9
	0.9
	0.9
	0.9
	18
	22

	6
	3.5
	3.2
	1.5
	1.6
	1.2
	1.3
	0.8
	0.9
	18
	23

	7
	4.3
	3.8
	1.6
	1.6
	1
	1.5
	1
	1
	15
	32

	8
	3.3
	3.2
	1.9
	1.3
	1
	0.8
	0.9
	0.6
	19
	13

	9
	3
	2.8
	1.7
	1.4
	1
	0.9
	0.9
	0.9
	15
	19

	10
	2.4
	2.6
	1.7
	1.4
	0.9
	0.7
	0.5
	0.6
	19
	25

	среднее
	3.29
	3.26
	1.61
	1.47
	1.05
	1.07
	0.93
	0.89
	18.1
	19.3

	(L-R)/(L+R)
	0,005
	0,045
	0,009
	0,022
	0,032

	Средний коэффициент
	0,05
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Измерение флуктуирующей асимметрии листовой пластинки липы мелколистной на улице Ленина, 2025 год
Таблица № 21. Липа 1
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	5.4
	5,1
	2
	1,5
	1,4
	0,9
	2
	2.3
	18
	23

	2
	3.2
	3,5
	2,8
	2,5
	1,8
	1,2
	1,9
	2
	19
	22

	3
	3.4
	3,5
	0,9
	1,3
	0,9
	0,9
	1,1
	1.4
	40
	22

	4
	3.2
	3,8
	1,2
	1,9
	1,4
	1,9
	1,2
	1.5
	25
	20

	5
	5.3
	6,8
	1,4
	1,2
	1,5
	1,5
	2,3
	2.4
	20
	25

	6
	6
	6
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	2,5
	2.3
	31
	25

	7
	4.3
	4,5
	1
	1,5
	1
	1,2
	1,8
	2
	24
	21

	8
	4.8
	4,5
	1,3
	1
	0,9
	1
	1,9
	1.8
	22
	20

	9
	4.5
	4,6
	1
	1,9
	1
	1,3
	2,9
	2
	24
	22

	10
	5
	5
	0,9
	0,5
	0,9
	0,7
	1,6
	1.9
	26
	20

	среднее
	4.5
	4,9
	1,6
	1,5
	1,2
	1
	1,8
	1.9
	26.5
	21.5

	(L-R)/(L+R)
	0,043
	0,032
	0,09
	0,027
	0,1

	Средний коэффициент
	0,058









Таблица № 22. Липа 2
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	1.5
	2.4
	1
	1
	1
	1.5
	1.5
	1.5
	20
	23

	2
	1.8
	2.2
	1
	1
	0.9
	1.2
	1.5
	1.5
	30
	25

	3
	3
	2.5
	1.1
	1.5
	0.5
	1.9
	2
	1
	40
	33

	4
	3.1
	3.5
	1.5
	2.1
	1.2
	1.9
	2
	2
	35
	38

	5
	3.8
	3.2
	1.2
	1.3
	1.5
	1.5
	1.9
	1.9
	35
	31

	6
	2.7
	2.7
	1.5
	1.7
	1.9
	1.2
	1.8
	2.1
	35
	33

	7
	4.1
	4
	1.5
	1.7
	2
	1.4
	2
	1.8
	25
	29

	8
	5.1
	4.5
	2.5
	2
	1.5
	1.6
	2.5
	2.7
	30
	35

	9
	3.1
	3.5
	1.2
	1.6
	1.2
	1.5
	1.7
	1.9
	40
	45

	10
	4.4
	4.5
	2
	1.9
	1.5
	1.5
	2.3
	2.5
	39
	33

	среднее
	3.26
	3.3
	1.45
	1.58
	1.32
	1.52
	1.92
	1.89
	30.4
	32.5

	(L-R)/(L+R)
	0,006
	0,043
	0,07
	0,008
	0,033

	Средний коэффициент
	0,032












Таблица № 23. Липа 3
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	3
	3
	1.5
	1.4
	0.4
	1.1
	1
	1.4
	19
	15

	2
	3.3
	2.7
	1.3
	1.2
	1.5
	0.9
	1.3
	0.9
	30
	20

	3
	2.5
	3.2
	1.5
	1.8
	1
	0.5
	1.5
	1.5
	20
	25

	4
	2.2
	2.5
	1.9
	1.6
	0.5
	0.9
	1.3
	2.2
	17
	16

	5
	2.6
	2.8
	1.4
	1.1
	0.6
	0.7
	1.6
	1
	10
	10

	6
	3.3
	4
	1.8
	1.5
	0,4
	0.7
	1,3
	1.5
	20
	30

	7
	2.3
	2.2
	1.5
	1.5
	0,35
	0.3
	1.1
	1.2
	27
	11

	8
	2.8
	2.5
	1.4
	1.2
	0.5
	0.2
	1.2
	1.1
	10
	20

	9
	2.6
	2.7
	1.5
	1.4
	0.3
	0.2
	1.3
	1,2
	20
	30

	10
	2.6
	3
	1.5
	1.5
	0.9
	1.6
	1.5
	1.3
	18
	16

	среднее
	2.7
	2.8
	1.5
	1.4
	0,6
	0,71
	1,31
	1.33
	19.1
	19.6

	(L-R)/(L+R)
	0,018
	0,034
	0,08
	0,007
	0,013

	Средний коэффициент
	0,03











Таблица № 24. Липа 4
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,8
	1,7
	1,5
	1
	0,7
	1,1
	0,4
	0,4
	21
	12

	2
	2
	1,8
	1,2
	1,5
	1
	0,7
	0,9
	0,7
	20
	24

	3
	2,5
	2,1
	0,9
	1,6
	1
	1
	0,4
	0,6
	21
	17

	4
	3,5
	3,7
	2
	1,8
	0,9
	1,4
	0,5
	0,8
	15
	19

	5
	2
	1,8
	0,8
	1
	1,1
	0,8
	0,9
	0,7
	18
	20

	6
	1,7
	2,4
	1,3
	1,2
	0,8
	1
	0,5
	0,8
	10
	13

	7
	1,8
	2,1
	1
	1
	0,5
	0,8
	0,8
	0,4
	14
	21

	8
	1,5
	2
	0,9
	1
	0,5
	0,9
	0,6
	1
	22
	18

	9
	2,5
	1,9
	1,5
	1,1
	0,8
	1,2
	0,4
	0,7
	23
	16

	10
	1,9
	1,2
	0,6
	1,2
	0,7
	0,4
	0,3
	0,4
	17
	10

	среднее
	2.22
	2,07
	1,17
	1,24
	0,8
	0,93
	0,57
	0,6
	18,1
	17

	(L-R)/(L+R)
	0,035
	0,029
	0,075
	0,026
	0,031

	Средний коэффициент
	0,039











Таблица № 25. Липа 5
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,1
	1.9
	1,6
	1,6
	0,7
	0,6
	0,5
	0,4
	30
	24

	2
	2,7
	2,7
	1,5
	1,5
	0,8
	0,9
	0,5
	0,6
	28
	30

	3
	2.1
	2,5
	1,3
	1,3
	1,3
	0,9
	0,3
	0,4
	35
	30

	4
	3
	3
	1,5
	1,5
	1,2
	1,1
	0,7
	1,3
	30
	21

	5
	2,7
	2,9
	2
	1.6
	1,1
	1,1
	0,6
	0,6
	24
	34

	6
	3,2
	3,5
	2
	2,5
	0,3
	0,2
	0,5
	0,5
	26
	31

	7
	3
	2.7
	1,4
	1,2
	1
	1,1
	0,7
	0,5
	34
	38

	8
	2,2
	2,3
	1,5
	1,5
	0,5
	0.4
	0,5
	0,5
	27
	30

	9
	1.8
	2,5
	1,6
	1,5
	0,7
	0,5
	0,3
	0,4
	30
	25

	10
	2,5
	2,1
	1,1
	1,3
	0,9
	0,4
	0,6
	0,5
	22
	32

	среднее
	2,27
	2,61
	1,7
	1,7
	0,31
	0,177
	0,52
	0,6
	28,6
	29.5

	(L-R)/(L+R)
	0,069
	0
	0,066
	0,07
	0,017

	Средний коэффициент
	0,045
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Измерение флуктуирующей асимметрии листовой пластинки липы мелколистной в Брестской крепости-герое, 2025 год
Таблица № 26. Липа 1
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2.6
	3
	2.5
	1.7
	1.4
	1.4
	1
	1
	20
	20

	2
	4.3
	4
	1.8
	2.3
	1.1
	1.4
	1.2
	1.1
	25
	32

	3
	4.5
	4.5
	2.2
	1.5
	1.6
	2.5
	1
	1.1
	40
	20

	4
	2.6
	2.5
	1.6
	1.6
	1.3
	1.5
	0.8
	0.7
	20
	18

	5
	3.4
	3.4
	2.1
	1.7
	1.2
	0.9
	1
	1.1
	20
	20

	6
	3.9
	4.1
	1.6
	1.5
	1.5
	1.6
	1.4
	1
	30
	35

	7
	4.1
	3.8
	1.1
	1
	1.6
	1.4
	1
	1.2
	24
	30

	8
	2.9
	2.6
	2
	1.4
	1.1
	1
	0.7
	0.7
	18
	22

	9
	4.4
	4.7
	1.6
	2
	1.4
	1.4
	1.4
	1.4
	15
	20

	10
	4.4
	4.1
	1.7
	1.9
	1.6
	1.3
	1
	1
	20
	25

	среднее
	3.7
	3.7
	1.8
	1.6
	1.4
	1.4
	1.1
	1
	23.2
	24.2

	(L-R)/(L+R)
	0
	0,059
	0
	0,048
	0,02

	Средний коэффициент
	0,02











Таблица 27. Липа 2
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	2,4
	2,9
	1,5
	1,7
	1,2
	1,8
	0,9
	0,4
	17
	20

	2
	3.1
	2.9
	2,2
	1,9
	1,6
	1,3
	0,5
	0,6
	22
	27

	3
	2,9
	3
	1,7
	1,9
	1,5
	1,3
	0,9
	1
	14
	16

	4
	2,1
	2,5
	1,6
	1,9
	0,8
	1
	0,7
	1,2
	20
	17

	5
	2,7
	2,9
	1,3
	1,6
	0,9
	0,8
	0,3
	0,9
	21
	19

	6
	2,7
	2,8
	2,2
	1,8
	1,1
	0,9
	0,6
	0,8
	13
	17

	7
	2,6
	2,8
	1,5
	2
	1
	1
	0,8
	0,9
	16
	22

	8
	2,9
	3.2
	1
	1
	1,2
	1,1
	0,4
	0,7
	25
	21

	9
	2,5
	2,5
	2,5
	2,2
	0,9
	0,7
	0,5
	0,4
	20
	17

	10
	2.8
	3,1
	2,6
	2,5
	1
	1,3
	0,8
	0,5
	17
	21

	среднее
	2.67
	2.86
	1,81
	1,85
	1,12
	1,2
	0,64
	0,74
	18,5
	16,1

	(L-R)/(L+R)
	0,034
	0,01
	0,034
	0,072
	0,069

	Средний коэффициент
	0,044










Таблица 28. Липа 3
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	1,9
	2,2
	1,2
	1
	0,8
	0,7
	0,9
	0,7
	17
	25

	2
	1,7
	1,9
	1,8
	1,5
	1
	0,7
	0,9
	0,6
	19
	24

	3
	1,4
	1,7
	1,2
	1,6
	1
	0,6
	0,5
	0,7
	21
	17

	4
	1,9
	2
	1,5
	1,2
	0,8
	0,6
	0,5
	0,8
	22
	20

	5
	1,5
	2,5
	1,5
	1
	0,6
	0,9
	0,7
	0,6
	24
	22

	6
	2,1
	2
	1,7
	1,4
	1,2
	0,5
	0,8
	0,5
	12
	17

	7
	1,8
	2,1
	1,1
	1
	0,6
	0,8
	0,7
	0,8
	10
	12

	8
	1,8
	2
	1,2
	1,5
	0,7
	1
	0,5
	0,8
	18
	15

	9
	2
	1,8
	1
	1,3
	0,9
	0,8
	0,5
	0,5
	21
	17

	10
	1,9
	2,1
	1,1
	1,8
	0,6
	1,2
	0,9
	0,7
	23
	19

	среднее
	1,8
	2,03
	1,33
	1,18
	0,82
	0,78
	0,69
	0,64
	18,7
	18,8

	(L-R)/(L+R)
	0,06
	0,06
	0,025
	0,045
	0,003

	Средний коэффициент
	0,038












Таблица 29. Липа 4
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	0,8
	0,8
	1,2
	1,5
	0,7
	0,9
	0,4
	0,6
	20
	17

	2
	1,8
	1,2
	2,5
	1,2
	0,8
	0,6
	0,2
	0,4
	18
	15

	3
	0,9
	0,6
	0,7
	1
	0,9
	0,5
	0,4
	0,4
	18
	20

	4
	0,3
	0,5
	1,2
	2,5
	0,5
	0,7
	0,4
	0,3
	21
	18

	5
	1,8
	1,5
	1,3
	2,9
	0,9
	0,7
	0,4
	0,5
	22
	21

	6
	0,3
	0,2
	1,2
	1,5
	0,8
	0,5
	0,5
	0,4
	18
	13

	7
	0,4
	0,6
	3
	1,4
	0,9
	0,5
	0,3
	0,4
	15
	18

	8
	0,5
	0,6
	1,4
	0,2
	0,7
	0,8
	0,4
	0,3
	22
	19

	9
	0,8
	0,7
	1
	1
	1
	0,9
	0,6
	0,5
	25
	17

	10
	0,5
	0,3
	1,8
	2
	0,6
	0,7
	0,8
	0,4
	16
	20

	среднее
	0,81
	0,7
	1,53
	1,52
	0,78
	0,73
	0,44
	0,48
	19,5
	17,8

	(L-R)/(L+R)
	0,07
	0,003
	0,033
	0,043
	0,046

	Средний коэффициент
	0,039











Таблица № 30. Липа 5
	
	Номер признака

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа
	слева
	справа

	1
	5
	5.4
	2
	2.6
	1.5
	1.5
	2.3
	1.5
	20
	20

	2
	2.8
	2.7
	1.1
	1.6
	1
	1
	1.2
	1.2
	18
	19

	3
	2.9
	3.1
	1.6
	1.6
	1
	1
	1.6
	1
	15
	16

	4
	2.7
	3.2
	1
	1.3
	1
	1
	0.8
	1
	12
	19

	5
	2.1
	2.2
	1.3
	1.2
	0.7
	1
	0.9
	1,7
	16
	15

	6
	2.4
	2.2
	1.1
	1.2
	1
	1
	1
	1.7
	12
	18

	7
	2.6
	3.5
	1.3
	1.3
	1
	0.7
	1
	1,5
	11
	11

	8
	3.4
	3.2
	1.7
	1.6
	0.8
	1
	1.2
	1.3
	18
	17

	9
	2.9
	2.8
	1.2
	1.4
	0.7
	1
	1.3
	1
	15
	20

	10
	2.6
	2.4
	1.3
	1.4
	0.8
	0.7
	1
	1.5
	15
	17

	среднее
	2.94
	3.07
	1.36
	1.52
	0.95
	0.99
	1.23
	1,17
	15.2
	17.2

	(L-R)/(L+R)
	0,02
	0,056
	0,02
	0,025
	0,062

	Средний коэффициент
	0,036
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Приложение 4
Таблица 31. Интенсивность движения автомобильного транспорта на выбранных площадках
	Площадка
	Площадка 1
территория ГУО «Средняя школа № 18 г. Бреста»
	Площадка 2
Перекресток ул. Московская – ул. Пионерская 


	Площадка 3 территория Брестской крепости-герой (контрольный участок)


	Время измерения
	7.30 – 7.35
	14.30 – 14.35 
	19.30 – 19.35
	7.30 – 7.35
	14.30 – 14.35
	19.30 – 19.35
	7.30 – 7.35
	14.30 – 14.35
	19.30 – 19.35

	День недели
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Понедельник
	74
	68
	86
	145
	94
	172
	2
	-
	1

	Вторник 
	79
	71
	81
	157
	89
	167
	4
	1
	3

	Среда 
	85
	64
	73
	169
	71
	159
	3
	1
	2

	Четверг
	89
	59
	79
	148
	86
	162
	8
	-
	-

	Пятница 
	87
	64
	97
	153
	81
	158
	5
	2
	3

	Суббота 
	61
	49
	59
	109
	74
	134
	2
	1
	5

	Воскресенье 
	54
	41
	48
	97
	68
	108
	1
	1
	7
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Приложение 4
Таблица № 32. Уровень загрязнения 2024 год
	площадка
	величина показателя стабильности развития
	уровень загрязнения

	площадка 
№ 1
	(0,042 + 0,043 + 0,043 + 0,041 + 0,047):5=0,043
	относительно чисто

	площадка 
№ 2
	(0,062 + 0,123 +0,09 + 0,05 + 0,078): 5= 0,08
	очень грязно

	площадка 
№ 3
	(0,014 + 0,028 + 0,027 + 0,038 + 0,030): 5= 0.027
	чисто




Таблица № 33. Уровень загрязнения 2025 год
	площадка
	величина показателя стабильности развития
	уровень загрязнения

	площадка 
№ 1
	(0,058+0,032+0,03+0,039+0,045): 5= 0,04

	относительно чисто 

	площадка 
№ 2
	(0,101+0,035+0,172+0,024+0,05):5= 0,07
	очень грязно  

	площадка 
№ 3
	(0,02+0,044+0,038+0,039+0,025): 5= 0,03
	 чисто 
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Общий коэффициент флуктуирующей асимметрии листовых пластинок липы мелколистной  перекресток 
ул. Московсакая – ул. Пионерская
общий коэффицент	
липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	6.2000000000000076E-2	0.12300000000000008	9.0000000000000066E-2	5.0000000000000051E-2	7.8000000000000083E-2	


Общий коэффициент флуктуирующей асимметрии листовых пластинок липы мелколистной на ул. Ленина территория 
ГУО "Средняя школа № 18 г. Бреста"
общий коэффициент	
липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	4.2000000000000023E-2	4.3000000000000003E-2	4.3000000000000003E-2	4.1000000000000002E-2	4.7000000000000014E-2	


Общий коэффициент флуктуирующей асимметрии листовых пластинок Липы мелколистной на территории Брестской крепости-герое (контрольный участок) 2024 год

общий коэффициент	
липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	1.4E-2	2.8000000000000001E-2	2.7000000000000041E-2	0.13400000000000001	3.0000000000000002E-2	


общий коэффицент флуктуирующей ассимметрии липы мелколистной пер. ул. Московская - ул. Пионерская
2025 год
Ряд 1	липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	0.10100000000000002	3.500000000000001E-2	0.17200000000000001	2.4E-2	0.05	



общий коэффицент флуктуирующей ассимметрии липы мелколистной ул. Ленина
2025 год

Ряд 1	липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	5.8000000000000003E-2	3.2000000000000008E-2	3.0000000000000002E-2	3.9000000000000007E-2	6.6000000000000003E-2	



Общий коэффицент флуктуирующей асимметрии липы мелколистной Брестская крепость-герой
2025 год
Столбец1	липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	2.0000000000000004E-2	4.3999999999999997E-2	3.7999999999999999E-2	3.9000000000000007E-2	2.5000000000000001E-2	



интенсивность движения автомобильного транспорта на выбранных пощадках время измерения 7.30 - 7.35 
полщадка 1	
понедельник	вторник	среда	четверг	пятница	суббота	воскресенье	74	79	85	89	87	61	54	площадка 2	
понедельник	вторник	среда	четверг	пятница	суббота	воскресенье	145	157	169	148	153	109	97	площадка 3	
понедельник	вторник	среда	четверг	пятница	суббота	воскресенье	2	4	3	8	5	2	1	


интенсивность движения автомобильного транспорта на выбранных пощадках время измерения 14.30 - 14.35 

площадка 1	
понедельник	вторник	среда	четверг	пятница	суббота	воскресенье	68	71	64	59	64	49	41	площадка 2	
понедельник	вторник	среда	четверг	пятница	суббота	воскресенье	94	89	71	86	81	74	68	площадка 3	
понедельник	вторник	среда	четверг	пятница	суббота	воскресенье	0	1	1	0	2	1	1	


интенсивность движения автомобильного транспорта на выбранных пощадках время измерения 19.30 - 19.35 

площадка 1	
понедельник	вторник	среда	четверг 	пятнца	суббота	воскресенье	86	81	73	79	97	59	48	площадка 2	
понедельник	вторник	среда	четверг 	пятнца	суббота	воскресенье	94	89	71	86	81	74	68	площадка 3	
понедельник	вторник	среда	четверг 	пятнца	суббота	воскресенье	1	3	2	0	3	5	7	


Сравнительная характеристика общего коэффициента флуктуирующей асимметрии 2024, 2025годы 
ул. Ленина
2024	липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	4.200000000000001E-2	4.3000000000000003E-2	4.3000000000000003E-2	4.1000000000000002E-2	4.7000000000000007E-2	2025	липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	5.8000000000000003E-2	3.2000000000000008E-2	3.0000000000000002E-2	3.9000000000000007E-2	4.5000000000000005E-2	



Сравнительная характеристика общего коэффициента флуктуирующей асимметрии 2024, 2025годы пер. Московская - Пионерская 
2024	липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	6.2000000000000006E-2	0.12300000000000001	9.0000000000000011E-2	0.05	7.8000000000000014E-2	2025	липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	0.10100000000000002	3.500000000000001E-2	0.17200000000000001	2.4E-2	0.05	



Сравнительная характеристика общего коэффициента флуктуирующей асимметрии 2024, 2025годы 
Брестская крепость-герой
2024	липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	1.4E-2	2.8000000000000001E-2	2.7000000000000003E-2	3.7999999999999999E-2	3.0000000000000002E-2	2025	липа 1	липа 2	липа 3	липа 4	липа 5	2.0000000000000004E-2	4.3999999999999997E-2	3.7999999999999999E-2	3.9000000000000007E-2	2.5000000000000001E-2	
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