
общего числа в одном из девяти районов. Серая ворона чаще, чем в остальных восьми районах, встречается 
в Партизанском районе, а сорока - в Центральном районе. Здесь же большее число грачей по сравнению с про-
чими районами Минска — почти четверть (23%) от общего количества. 

Также были включены две номинальные переменные, такие как период года и административный район. 
Это позволило установить зависимость численности врановых в разный период года от того, какой район города 
они населяют (х2 = 638,87; р = 0,0000). 

Выявлено, что зимний период характеризуется самой низкой плотностью населения врановых в столице — 
204 особи/км2. Причем, почти пятая часть, а именно 18% всех насчитанных птиц, сконцентрирована в Ленин-
ском административном районе. С приходом весны, в марте-апреле, врановых больше становится во Фрунзен-
ском районе. В нем было обнаружено около У (15%) от общей плотности изучаемых пернатых в г. Минске. 

В период гнездования (май-июнь) плотность населения врановых резко возрастает в Центральном районе. 
В этот период здесь гнездятся более четверти - 27% от рассчитанной плотности врановых. В осенние месяцы 
первым по численности особей по-прежнему является Центральный район, в котором остается примерно ше-
стая часть, или 15%, всех врановых. Что касается периода июль-август, то в это время года административные 
районы столицы по распределению в них врановых статистически ничем не отличаются друг от друга. 

Таким образом, сезонные изменения структуры населения, численности врановых птиц довольно изменчи-
вы в г. Минске и зависят от многих экологических факторов, основными из которых являются условия гнездо-
вания и кормовая база. 

HandohiyD. A., HandohiyA. V. 
SEASONAL POPULATION DENSITY CORVIDAE IN THE CITY OF MINSK 

We prove seasonal population dynamics of Con'idae, depending on the degree of urbanization of administrative 
districts in Minsk. 
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ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЧИВОСТИ ФЕНОТИПИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 
ПОПУЛЯЦИЙ БУРЫХ ЛЯГУШЕК В УСЛОВИЯХ ГЕТЕРОГЕННОСТИ 

ОКРЕСТНЫХ ЛАНДШАФТОВ Г. МИНСКА 

Неизбежным следствием изменчивости условий среды является географическая изменчивость видов 
(Майр, 1968). Цель настоящего исследования - изучить ландшафтно-географическую изменчивость фенетиче-
ской структуры популяций бурых лягушек Минской области. 

Анализ изменчивости фенотипической структуры популяций остромордой и травяной лягушек, проведен-
ный по частотам 23 фенов, показал, что общими вариантами рисунков спины бурых лягушек были 13 фенов: В, 
MR, hpS, MRS, hmR, BR, P, PR, M, Mhp, hp, hmhp, hpR. Если все перечисленные фены встречались у обоих видов, 
то по количеству выявленных фенов явно доминировала остромордая лягушка. Для неё были выявлены фены, 
встречающиеся только у этого вида - hmP, PS, MS, hpS, MRS, hmRS, hmRP, hmhpS, BS и BRS, что указывает яв-
ное доминирование этого вида над травяной лягушкой по количеству фенов (почти в 2 раза). 

У травяной лягушки наибольшей вариабельностью отличается фены - V+ (58,3+0,21) и R (52,8±0,39), наи-
меньшей - Р (0). Среднее положение занимают фены: hS (23,6±2,34), A V( 15,8± 10,31). Доля других - В (7,2±0,74) 
и V - (6.83 ±0.56), незначительна. 

У остромордой лягушки вариабельность фенов несколько иная. По частоте встречаемости явно доминирует 
фены: М (36,12+ 2,49), К - (33,62 ±7,26), В (30,88±2,28) и V+ (29,06±6,52). С наименьшей частотой встре-
чаются фены R, NV и NC (19,59±5,65, 17,8816,13 и 12,1513,84 соответственно). Фены NC (12.1513.87) и NV 
(17,8816,16) встречаются только у этого вида, в то время как фены - S, hS, А V и А С, свойственные близкород-
ственному виду - травяной лягушке, не обнаружены. 

Анализ по фену V— образного затылочного пятна показал, что более половины приходилось на фен JJ+ 
(55,3214,51%). На особей с фенами Л 1 и Л 2 приходилось 23,410,27% и 21,310,94%. Представителей земно-
водных с полным отсутствием V- образного затылочного пятна (Л-) не наблюдалось. 

Таким образом, на формирование фенооблика каждой популяции бурых лягушек Минской области ока-
зывают влияние не только особенности биогеоценозов, экологическая специфика особей разных генотипов, но 
и разный характер формирования ареалов этих видов в голоцене. 

192 



HandohiyA. V., Handohiy I. M., Zhgun T. A., Moysak T. S., Procopenko E. V. 
FEATURES VARIABILITY PHENOTYPIC STRUCTURE OF POPULATIONS OF BROWN FROGS IN THE 

CONDITIONS OF HETEROGENEOUS SURROUBDING LANDSCAPE MINSK 

Based on the phenotypic analysis showed that the formation of phenotypic traits each population of brown frogs 
have an impact not only features biogeocenosis, environmental specificity of individuals of different genotypes and 
different character formation areas of these species in the Holocene. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА УРБАНИЗИРОВАННОЙ СРЕДЫ 
ПО ФЛУКТУИРУЮЩЕЙ АСИММЕТРИИ ХВОИ PINUS SILVESTRIS L. 

Хвоя сосны обыкновенной (Pinus silvestris L.) нередко является объектом биоиндикационных исследова-
ний, так как отличается высокой чувствительностью к действию антропогенных факторов и способна реагиро-
вать даже на фоновое загрязнение. Это обусловлено, в первую очередь, длительным сроком ее жизни (3—4 года). 

Для определения состояния урбанизированной среды в настоящей работе использовали метод биоинди-
кации, основанный на определении флуктуирующей асимметрии листовой пластинки, как наиболее простой 
и широкодоступный (Захаров и др., 2000). 

Материал для исследования собирали в конце августа 2013—2014 гг. после полного завершения всех росто-
вых процессов в хвое. В качестве изучаемых урбоэкосистем были выбраны Партизанский и Первомайский рай-
оны г. Минска, как резко отличающиеся по степени антропогенной нагрузки. В каждой функциональной зоне 
района закладывали 5 пробных площадок, находящихся на значительном отдалении друг от друга, на которых 
с 10 взрослых деревьев срезали ветви из средней части кроны. Анализировали по 10 пар хвои первого года жиз-
ни с каждого дерева (возраст хвои устанавливали по мутовкам). На основе полученных измерений рассчитывали 
индекс флуктуирующей асимметрии (ИФА). 

В ходе работы нами было зафиксировано увеличение ИФА по мере приближения к источникам техногенно-
го загрязнения, что свидетельствует резком ухудшении качества среды под действием антропогенного стресса 
в техногенно-нарушенных местообитаниях (табл. 1). В целом, в Партизанском районе по индексу ФА хвои про-
является высокое и очень высокое влияние антропогенных факторов на стабильность развития сосны обыкно-
венной. В сосновых насаждениях Первомайского района установлено слабое и умеренное влияние. 

Таблица 1 - Величина индекса флуктуирующей асимметрии хвои 

Место сбора образцов 
Партизанский район Первомайский район 

Место сбора образцов 
ИФА Балл состояния ИФА Балл состояния 

Промышленная зона 0,0082±0,0012 5 0,0044±0,0007 3 
Транспортная зона 0,0075±0,0011 5 0,0048±0,0007 3 
Селитебно-транспортная 
зона 0,0063±0,0010 5 0,0041±0,0005 3 

Селитебная зона 0,0062±0,0009 5 0,0038±0,0004 2 
Рекреационная зона 0,0054±0,0009 4 0,0034±0,0004 2 

Следует отметить, что рассчитанные значения ИФА подтверждают результаты экологических обзоров 
по степени загрязненности районов г. Минска за 2013—2014 гг. Это обстоятельство позволяет утверждать, что 
зависимость стабильности развития хвои P. sylvestris от уровня загрязнения городской среды действительно 
существует. 

Таким образом, полученные нами данные позволяют заключить, что использование сосны обыкновенной 
(Pinus silvestris L.) в качестве биоиндикатора позволяет объективно оценить степень антропогенной нагрузки. 
Можно констатировать, что расчет индексов флуктуирующей асимметрии хвои может эффективно использо-
ваться для раннего обнаружения стрессовых воздействий на урбанизированную среду. 
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