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Введение
В европейской части России ивы играют большую роль в образовании растительного покрова (Валягина-Малютина, 2004). При создания парковых зон необходимо знать, какой вид лучше преспособлен к тем или иным почвам, температуре и влажности, знать его морфологические особенности для более рационального использования. Так же нужно уметь правильно определять ивы, так как различные их виды, применяемые в защитном лесоводстве и в закреплении размываемых почв, с разной эффективностью выполняют эти задачи (Валягина-Малютина, 2004).
В определении многих видов ив есть несколько сложностей: листья на растениях двух разных видов могут быть похожи, и в тоже время листья с деревьев одного вида могут отличаться настолько, что можно будет принять их за листья разных видов. В группу этих трудноопределяемых ив входят такие виды, как: S. starkeana, S. phylicifolia, S. myrsinifolia и др. Для изучения мы выбрали вид Salix myrsinifolia или ива чернеющая, так как она была самым доступным видом из этой группы в наших условиях.
Листья могут располагаться на побеге по-разному. У ив чаще всего спиральное листорасположение. При таком листорасположении два листа соседних узлов никогда не находятся друг над другом. Гипотетическая линия, соединяющая основания листьев, имеет вид спирали, если при этом всё время закручивается в одном направлении. Формула листорасположения - это отношение числа оборотов в спирали к числу листьев в спирали, не считая первого. Ряд Фибоначчи – математическая последовательность чисел, в которой каждое новое число является суммой двух предыдущих чисел. Считается, что в формулах листорасположения число оборотов спирали и число листьев (числитель и знаменатель) входят в ряд Фибоначчи: 1/2, 1/3, 2/5, 3/8 и так далее. Мы хотим посмотреть, все ли формулы листорасположения «укладываются» в ряд Фибоначчи (Яковлев, 2008; Лотова, 2010), поскольку было замечено, что это не всегда так (Блохина, 2005).
В 2004 – 2005 годах была проведена довольно обширная работа в Тверской и Мурманской областях, Краснодарском крае и в республике Карелии по выяснению изменчивости листьев ив 18 видов (в том числе и S. myrsinifolia) (Блохина, 2005). Эта работа показывает, что «реальное состояние проблемы разнообразия формул листорасположения оказывается в природе гораздо сложнее, чем мы привыкли думать, основываясь на данных учебников и распространенных публикаций». Мы хотим проверить их результаты на S. myrsinifolia.
Цель работы: выяснить границы морфологической изменчивости листьев ив и формул листорасположения.

Задача 1. Выяснить границы изменчивости листьев Salix myrsinifolia на нескольких уровнях:

1. популяций одного вида
2. деревьев одной популяции 
3. побегов одного дерева

4. в пределах одного побега
и сравнить их с ключом, данным в определителе.
Задача 2. Изучить изменчивость листорасположения Salix myrsinifolia.
Материалы и методы
Работа проводилась в окрестностях озера Молдино (Удомельский район, Тверской области)
с 30 июня по 7 июля 2011 года.
За отдельные популяции мы приняли группы деревьев, удалённые друг от друга более чем на 500 метров (рис.1). Всего исследовали четыре популяции. В первой популяции мы обработали девять деревьев, в последующих популяциях — по пять деревьев. Мы измеряли характеристики на четырех побегах с каждого исследованного дерева. Кроме того, с каждого дерева мы закладывали в гербарий один побег для последующего уточнения видовой принадлежности. Взятые нами побеги росли в 1–2 метрах над землёй. Побеги, которые закладывали в гербарий, мы не измеряли. Скелетные побеги – это побеги первого года, которые отходят от побегов второго года. В каждой популяции, кроме первой, мы брали только вегетативные скелетные побеги, то есть побеги без сережек, в первой же популяции мы взяли ещё и генеративные скелетные побеги с четырех деревьев, то есть побеги с сережками. Для большего удобства мы условно выделили все генеративные побеги в отдельную пятую популяцию. 
Рисунок 1. Карта окрестностей озера Молдино и отмеченные на ней условные границы популяций. 
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Примечание. Сторона одного квадрата сетки карты соответствуют 2 км на местности. Первая популяция — восточная окраина дер. Полукарпово (красный квадрат). Вторая популяция — северо-западная окраина дер. Цветково (жёлтый квадрат). Третья популяция — дер. Ильино (голубой квадрат). Четвёртая популяция — южная окраина дер. Цветково (фиолетовый квадрат).

Для побегов мы отмечали следующие признаки: диаметр, формула листорасположения и длина междоузлий.
Число оборотов спирали, при определении формулы листорасположения, мы считали так:  закрепляли нитку у выбранного листа (второго от основания побега), потом направляли ее к основанию ближайшего вверх листа, затем продолжали в том же направлении к следующему листу и так далее, пока не доходили до листа, который расположен точно над первым.

Для листьев мы фиксировали следующие признаки: длина, ширина, расстояние от основания листа до его максимальной ширины (в дальнейшем длина до ширины), длину черешка, прилистники (есть/нет, длина, ширина), цвет (1 – сизый, 2 – зелёный, 3 – красноватый или красный), длина зубцов, опушение (1 – слабое или вообще нет, 2 – сильное, 3 – очень сильное). Опушение мы измеряли на глаз и на ощупь. Мы считали опушение слабым или отсутствующим, если его нельзя было почувствовать на ощупь пальцами, сильным – если оно было осязаемо, и сквозь него невооружённым глазом была видна поверхность листа, очень сильным – если сквозь него нельзя было увидеть поверхность листа. Также мы характеризовали форму листа двумя коэффициентами: отношение растояния от основания листа до его максимальной ширины к длине и ширины к длине. Для исследования мы брали листья из средней части побега.

Изменчивость признаков листьев мы характеризовали при помощи коэффициента вариации*. Мы вычисляли его на всех уровнях (вида, популяций, деревьев, побегов) для длины, ширины, длины до максимальной ширины и двух коэффициентов формы листа (табл. 1–3, 5, 6, рис. 2–11).
Для того, чтобы наглядно показать изменчивость этих признаков, мы построили «ящики с усами» для растений и для отдельных побегов, по признакам: длина и отношение длины до максимальной ширины к длине (рис. 2–3).
Для качественных признаков листьев (цвет и опушение) мы вычислили долю листьев с разными значениями признаков в каждой популяции (табл. 4).
Мы провели тест хи-квадрат, чтобы выяснить, различается ли достоверно опушение на генеративных и вегетативных побегах.
Длину черешка, зубцов, наличие, длину и ширину прлистников измеряли, но не анализировали потому, что мы решили, что будем изучать в этот раз изменчивость только линейных и качественных признаков. 

Все вычисления и графические построения мы проводили в статистической программе R (R Development Core Team, 2009).
*Коэффициент вариации — это безразмерная величина, характеризующая степень изменчивость и вычисляющаяся как отношение среднего квадратичного отклонения к средней величине признака.
Результаты
1. Изменчивость признаков листьев
Из данных, представленных в таблице 1, видно, что изменчивость линейных признаков внутри вида относительно небольшая, а по коэффициентам формы ещё меньше, то есть линейные признаки вариабильнее, чем коэффициенты формы.
Таблица 1. Коэффициенты вариаций для разных признаков для всех популяций в целом.
	DL
	SH
	POL
	POL/DL
	SH/DL

	34
	33
	37
	21
	27


Условные обозначения: DL – длина, SH – ширина, POL – расстояние до максимальной ширины, POL/DL – отношение расстояния до максимальной ширины к длине, SH/DL отношению ширины к длине.
В таблице 2 представлены данные по изменчивости на уровне отдельных популяций. Видно, что коэффициенты вариации в среднем такие же, как и на уровне вида, и различаются они между собой незначительно.
Таблица 2. Коэффициенты вариаций для разных признаков на уровне популяции
	POP
	DL
	SH
	POL
	POL/DL
	SH/DL
	Число измеренных листьев в популяции

	1
	35
	34
	40
	18
	24
	239

	2
	33
	37
	37
	22
	24
	171

	3
	31
	30
	33
	24
	30
	118

	4
	25
	26
	30
	24
	22
	108

	5
	31
	32
	32
	21
	25
	90


Условные обозначения: см. усл. обозн. к таблице 1; POP – номер популяции
Значения коэффициентов вариации на уровне деревьев и побегов колеблются от минимальных до максимальных значений следующим образом (табл. 3).
Таблица 3. Разброс значений коэффициента вариации на уровне побегов и деревьев
	
	минимум
	максимум
	размах

	признаки
	деревья
	побеги
	деревья
	побеги
	деревья
	побеги

	длина
	21
	6
	45
	72
	24
	66

	ширина
	21
	6
	36
	85
	15
	79

	Расстояние до максимальной ширины
	23
	7
	47
	53
	24
	46

	Отношение расстоянию до максимальной ширины к длине
	9
	3
	36
	62
	27
	59

	Отношение расстоянию до максимальной ширины к длине
	12
	5
	23
	59
	11
	54


Условные обозначения: Макс. – максимальное значение, Мин. – минимальное значение, Разм. – размах от минимального до максимального значений (максимальное значение минус минимальное) – в среднем по всем повторностям. 
Видно, что разброс изменчивости листьев на уровне побегов в среднем больше, чем на уровне растений. Однако из этого нельзя сделать вывод о том, что изменчивость на уровне побегов и деревьев достоверно различается. Мы должны учитывать, что на уровне растений мы вычисляем коэффициент вариации по всем побегам дерева (с большой, средней и маленькой внутрипобеговой изменчивостью листьев), а когда мы вычисляем коэффициент вариации на уровне побега, мы видим изменчивость 4–12 листьев. Вероятность найти очень маленькую (5–7) или очень большую (72) изменчивость на одном побеге выше, чем встретить такую же на уровне деревьев. Это хорошо иллюстрируют рисунки 2 и 3. Мы приводим графики для длины листьев, так как эти графики имеют типичный вид для графиков по коэффициентам вариации (см. Приложение). На рисунках 4–8 показан разброс величин длины листьев в разных популяциях, иллюстрирующий результаты вычислений коэффициентов вариации. Эти графики хорошо показывают то, о чём говорилось выше: изменчивость на уровне деревьев, популяций и вида в целом примерно одинаковая, а изменчивость на уровне побегов меньше, чем на уровне деревьев.
Рисунок 2. Значения коэффициентов вариации для длины листьев в разных популяциях
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы. 
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для всех деревьев этой популяции в целом
Рисунок 3. Значения коэффициентов вариации длины листьев на разных побегах каждой популяции
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации, вычисленный для всех побегов этой популяции в целом.
Рисунок 4. Длина листьев на разных побегах популяции № 1 
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Рисунок 5. Длина листьев на разных побегах популяции № 2 
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Рисунок 6. Длина листьев на разных побегах популяции № 3
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Рисунок 7. Длина листьев на разных побегах популяции №4
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Рисунок 8. Длина листьев на разных побегах популяции № 5
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2. Анализ формул листорасположения
Как видно из рисунков 9–13, чаще всего встречаются формулы: 1/3, 2/3, 2/5, 1/4, 1/2. Не все из этих формул имеют числитель и знаменатель, входящие в ряд Фибоначчи. Вцелом по виду побегов с типичными формулами побегов 70 из 104, то есть можно сказать, что типичные формулы встречаются чаще, чем нетипичные. Однако тест хи-квадрат показал, что число побегов с тпичными и нетипичными формулами достоверно неотличаются (p-value = 0,904). Ещё из рисунков 9–13 можно увидеть, что «классические формулы»: 1/2, 1/3, 2/5 встречаются в каждой популяции. 
Рисунок 9. Частота встречаемости разных
Рисунок 10. Частота встречаемости разных
формул листорасположения в популяции №1
формул листорасположения в популяции №2
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Примечание: чёрным выделены типичные
Примечание: чёрным выделены типичные
формулы, которые входят в ряд Фибоначчи.
формулы, которые входят в ряд Фибоначчи.
В популяции 1 побегов с типичными
В популяции 2 побегов с типичными

формулами 7 из 24. 
формулами 15 из 20.
Рисунок 11. Частота встречаемости разных формул
Рисунок 12. Частота встречаемости разных
листорасположения в популяции №3
формул листорасположения в популяции №4
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Примечание: чёрным выделены типичные
Примечание: чёрным выделены типичные 

формулы, которые входят в ряд Фибоначчи.
формулы, которые входят в ряд Фибоначчи.

В популяции 3 побегов с типичными
В популяции 4 побегов с типичными

формулами 13 из 20. 
формулами 20 из 20.
Рисунок 13. Частота встречаемости разных формул
листорасположения в популяции №5

[image: image13.jpg]Yueno noberos

”

1

U4 S 23 24 VS 26 28 4 IS

opuyna nncTopacnonoxeHiA




Примечание: чёрным выделены типичные 

формулы, которые входят в ряд Фибоначчи.

В популяции 3 побегов с типичными

формулами 20 из 20.
3. Изменчивость цвета и опушения листьев

Таблица 4. Цвет и опушённость нижней и верхней сторон листьев
	Тип побегов
	Номер популя​ции
	Цвет
	Опушение

	
	
	Нижняя сторона
	Верхняя сторона
	Нижняя сторона
	Верхняя сторона

	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Вег.
	1
	3
	96
	1
	43
	57
	0
	85
	13
	3
	91
	9
	0

	Вег.
	2
	2
	96
	2
	61
	39
	1
	85
	9
	6
	92
	8
	0

	Вег.
	3
	1
	99
	0
	66
	34
	0
	68
	25
	8
	77
	17
	6

	Вег.
	4
	0
	100
	0
	26
	74
	0
	99
	1
	0
	93
	7
	0

	Ген.
	5
	0
	99
	1
	8
	91
	1
	100
	0
	0
	100
	0
	0


Условные обозначения: типы цвета: 1 – сизый, 2 – зелёный, 3 – красноватый или красный, опушение: 1 – слабое или вообще нет, 2 – сильное, 3 – очень сильное, тип побега: Вег. – вегетативный, Ген. – генеративный. Примечание: в таблице 4 приведены доли листьев с соответствующими значениями признаков (в процентах от общего числа исследованных листьев в популяции).
Опушение на листьях обычно слабое, хотя в популяции №3 доля сильно опушенных листьев достигала 25–30%. Хотя тест хи-квадрат показывает, что опушение на генеративных и вегетативных побегах достоверно не отличаются, из таблицы 4 видно, что абсолютно все генеративные побеги, в отличие от вегетативных, не опушены совершенно или имеют опушение, не видное глазу и не осязаемое.  Листья генеративных побегов почти всегда зелёные c обеих сторон. Ещё можно увидеть, что нижняя сторона листа вегетативных побегов почти всегда сизого цвета, верхняя — сизого и зелёного. 
Обсуждение

Опушение и листьев не сильно различается на межпопуляционном уровне, так что можно сказать, что опушение не изменяется в зависимости от местоположения. 
Цвет листьев не сильно различается на уровне популяций. На верхней стороне листа встречается, как правило, только зелёный цвет, а на нижней стороне зелёный и сизый. Красные листья встречаются очень редко. Красный цвет характерен для молодых листьев, из-за присутствия в них каротиноидов (красноватых пигментов).  Каротиноиды присутствуют и в зрелых листьях, но там красный цвет не наблюдается из-за большого количества хлорофилла (Тейлор и др., 2008).
Изменчивость признаков листьев в разных популяциях примерно одинаковая. Следовательно, можно предположить, что признаки листьев не изменяются в зависимости от местоположения растения, что упрощает определение.
Мы видим, что изменчивость признаков, характеризующих листьев формы меньше, чем изменчивость линейных признаков. Отсюда следует, что на форму листа при определении ивы опираться надёжнее, чем на линейные признаки.
В целом, значения морфологических признаков Salix myrsinifolia, отмеченные нами, совпадают со значениями, приведенными в определителях (Валягина-Малютина, 2004).
Выводы

1) На уровне вида, на уровне популяций в целом изменчивость признаков листьев относительно небольшая. Изменчивость на уровне побегов выше, чем на уровне популяций, а на уровне деревьев – выше, чем на уровне побегов. Изменчивость характеристик листьев примерно одинаковая в разных популяциях и на разных деревьях.
2) Формулы листорасположения часто выбиваются из ряда Фибоначчи, но количество побегов с типичными формулами листорасположения обычно преобладает.
Литература
Блохина Н., Червячкова Е., Волкова П., Шипунов А. Изучение закономерностей листорасположения у различных видов растений // Материалы Беломорской экспедиции Московской Гимназии на Юго-западе №1543. Вып. 5 [Электронный ресурс]. 2005. Режим доступа: http://herba.msu.ru/shipunov/belomor/2005/flora/leaves.htm
Валягина-Малютина Е. Т. Ивы европейской части России. Иллюстрированное пособие для работников лесного хозяйства. – М.: Товарищество научных изданий КМК., 2004 – 217 с.

Лотова Л.И. Ботаника: Морфология и анатомия высших растений, Изд. 4-е, доп. – М.: Книжный дом «ЛИБРКОМ», 2010. – 512 с.
Слосинова Д., Волкова П.,  Шипунов А. Изменчивость формулы листорасположения у некоторых видов древесных растений // Сайт южных практик Московской гимназии №1543 на Юго-западе [Электронный ресурс]. 2004. Режим доступа: http://herba.msu.ru/vesna/nauka/phylot.htm 

Яковлев Г.П., Челомбитько В.А., Дорофеев В.И. Ботаника: учебник для вузов, Изд 3-е доп. и испр. – СПб.: «СпецЛит», 2008. – 687 с.
Тейлор Д., Грин Н., Стаут У. Биология: В 3-х. Т. 1: Пер. с англ./Под ред. Р. Сопера – 3-е изд., - М.: Мир, 2008. – 454 с., ил.

R: A language and environment for statistical computing. – Vienna: R Foundation for Statistical Computing [Electronic resource]. – 2009. Режим доступа: http://www.R-project.org
Благодарности

Сбор материала для настоящей работы проведен на базе биологической станции «Озеро Молдино» Московской гимназии на Юго-Западе № 1543.

Мы благодарим Сергея Менделевича Глаголева за проведение биологической практики и предоставление возможности проделать данную работу. Также мы благодарим Алексея Борисовича Шипунова и Полину Андреевну Волкову за научное руководство, Дарью Владимировну Сухову и Екатерину Викторовну Елисееву за помощь при определении ив на полевом этапе работы. Мы благодарим Сергея Викторовича Сухова за техническое оснащение и рекомендации по измерению деревьев, а так же всех, кто помогал нам в особо трудные моменты нашей работы, в особенности Наталью Сухову и Антона Елисеева.
Приложение
Таблица 5. Коэффициенты на уровне деревьев 
	P POP
	PLN
	DL
	SH
	POL
	POL/DL
	SH/DL

	1
	1
	30
	28
	31
	17
	27

	1
	2
	35
	30
	40
	17
	25

	1
	3
	45
	36
	47
	17
	20

	1
	4
	24
	23
	30
	16
	14

	1
	5
	21
	23
	25
	12
	9

	1
	6
	21
	24
	31
	17
	13

	1
	7
	28
	32
	38
	24
	22

	2
	1
	33
	35
	31
	14
	27

	2
	2
	37
	29
	39
	20
	23

	2
	3
	29
	33
	30
	22
	19

	2
	4
	28
	31
	34
	26
	16

	2
	5
	27
	28
	36
	26
	19

	3
	1
	34
	28
	34
	18
	18

	3
	2
	29
	25
	26
	33
	36

	3
	3
	26
	25
	28
	15
	26

	3
	4
	34
	33
	33
	29
	20

	3
	5
	25
	28
	23
	14
	14

	4
	1
	27
	30
	23
	20
	22

	4
	2
	21
	25
	28
	16
	16

	4
	3
	29
	26
	30
	23
	19

	4
	4
	25
	23
	32
	34
	32

	4
	5
	30
	30
	29
	12
	15

	5
	1
	22
	21
	23
	19
	13

	5
	2
	27
	30
	40
	23
	17

	5
	3
	30
	33
	30
	23
	24

	5
	4
	26
	24
	26
	16
	11


Условные обозначение: см. условные обозначения к Таблице 2; PLN - номер дерева.

Таблица 6. Коэффициенты вариаций по побегам в каждой популяции. 

	POP
	PLN
	PID
	DL
	SH
	POL
	POL/DL
	SH/DL

	1
	1
	1
	22
	28
	21
	17
	30

	1
	1
	2
	27
	24
	30
	20
	18

	1
	1
	3
	24
	31
	31
	15
	28

	1
	1
	4
	34
	30
	31
	17
	26

	1
	2
	5
	35
	39
	40
	21
	23

	1
	2
	6
	44
	33
	53
	15
	29

	1
	2
	7
	30
	25
	31
	12
	23

	1
	2
	8
	31
	24
	35
	23
	14


	POP
	PLN
	PID
	DL
	SH
	POL
	POL/DL
	SH/DL

	1
	3
	9
	20
	36
	33
	22
	34

	1
	3
	10
	42
	37
	40
	10
	6

	1
	3
	11
	47
	42
	46
	22
	7

	1
	3
	12
	32
	19
	37
	12
	16

	1
	4
	13
	14
	13
	19
	9
	7

	1
	4
	14
	18
	16
	21
	13
	14

	1
	4
	15
	15
	18
	22
	20
	11

	1
	4
	16
	20
	25
	14
	16
	15

	1
	5
	17
	18
	17
	31
	16
	6

	1
	5
	18
	19
	23
	19
	10
	9

	1
	5
	19
	18
	14
	17
	8
	10

	1
	5
	20
	28
	30
	33
	13
	10

	1
	6
	21
	25
	25
	39
	19
	15

	1
	6
	22
	20
	19
	29
	15
	5

	1
	6
	23
	14
	24
	29
	17
	13

	1
	6
	24
	16
	29
	20
	18
	16

	1
	7
	25
	23
	27
	45
	35
	15

	1
	7
	26
	26
	24
	30
	12
	18

	1
	7
	27
	30
	34
	45
	30
	21

	1
	7
	28
	28
	39
	33
	20
	24

	2
	1
	29
	31
	41
	32
	19
	28

	2
	1
	30
	33
	29
	22
	15
	26

	2
	1
	31
	39
	37
	34
	11
	27

	2
	1
	32
	30
	35
	39
	13
	31

	2
	2
	33
	40
	24
	35
	17
	13

	2
	2
	34
	37
	44
	36
	17
	37

	2
	2
	35
	22
	16
	43
	35
	14

	2
	2
	36
	19
	18
	21
	10
	15

	2
	3
	37
	32
	38
	32
	28
	19

	2
	3
	38
	25
	27
	22
	11
	18

	2
	3
	39
	25
	19
	26
	12
	13

	2
	3
	40
	27
	35
	33
	26
	23

	2
	4
	41
	24
	26
	29
	12
	9

	2
	4
	42
	28
	27
	47
	27
	15

	2
	4
	44
	26
	34
	28
	43
	13

	2
	5
	45
	19
	23
	39
	22
	19

	2
	5
	46
	21
	13
	21
	11
	27

	2
	5
	47
	29
	28
	29
	23
	12

	2
	5
	48
	30
	31
	21
	29
	6

	3
	1
	49
	31
	24
	28
	14
	20

	3
	1
	50
	30
	30
	45
	25
	10

	3
	1
	51
	20
	25
	17
	16
	17

	3
	1
	52
	27
	33
	41
	14
	21

	3
	2
	53
	25
	26
	31
	29
	22

	3
	2
	54
	22
	22
	15
	14
	16

	3
	2
	55
	26
	23
	19
	20
	13

	3
	2
	56
	32
	27
	14
	57
	62

	3
	3
	57
	29
	23
	31
	13
	23

	3
	3
	58
	32
	21
	39
	12
	22

	3
	3
	59
	13
	32
	14
	11
	26

	POP
	PLN
	PID
	DL
	SH
	POL
	POL/DL
	SH/DL

	3
	3
	60
	28
	14
	27
	24
	20

	3
	4
	61
	19
	27
	36
	26
	12

	3
	4
	62
	14
	6
	15
	20
	8

	3
	4
	63
	20
	14
	28
	16
	9

	3
	4
	64
	72
	85
	16
	59
	40

	3
	5
	65
	28
	24
	23
	6
	7

	3
	5
	66
	25
	15
	24
	14
	17

	3
	5
	67
	11
	9
	16
	11
	5

	3
	5
	68
	21
	33
	27
	22
	24

	4
	1
	69
	24
	22
	15
	23
	8

	4
	1
	70
	29
	33
	22
	17
	27

	4
	1
	71
	22
	25
	38
	25
	27

	4
	1
	72
	21
	7
	7
	14
	14

	4
	2
	73
	13
	20
	24
	20
	9

	4
	2
	74
	17
	22
	28
	17
	13

	4
	2
	75
	28
	26
	27
	16
	12

	4
	2
	76
	19
	24
	26
	9
	16

	4
	3
	77
	13
	24
	26
	31
	12

	4
	3
	78
	31
	20
	28
	23
	17

	4
	3
	79
	21
	21
	19
	24
	6

	4
	3
	80
	44
	19
	40
	22
	32

	4
	4
	81
	32
	14
	36
	55
	48

	4
	4
	82
	33
	27
	36
	26
	31

	4
	4
	83
	19
	23
	31
	26
	13

	4
	4
	84
	6
	29
	26
	27
	24

	4
	5
	85
	31
	23
	31
	5
	12

	4
	5
	86
	32
	37
	19
	18
	27

	4
	5
	87
	39
	43
	38
	17
	13

	4
	5
	88
	18
	22
	20
	14
	7

	5
	1
	89
	10
	15
	36
	43
	23

	5
	1
	90
	12
	19
	22
	13
	8

	5
	1
	91
	19
	10
	14
	14
	16

	5
	1
	92
	15
	22
	16
	8
	8

	5
	2
	93
	35
	29
	48
	15
	21

	5
	2
	95
	26
	32
	34
	12
	13

	5
	2
	96
	12
	12
	17
	22
	9

	5
	3
	97
	41
	51
	30
	28
	19

	5
	3
	98
	18
	15
	21
	13
	19

	5
	3
	99
	33
	21
	31
	19
	24

	5
	3
	100
	26
	23
	34
	16
	18

	5
	4
	101
	16
	18
	19
	7
	6

	5
	4
	102
	24
	29
	29
	23
	11

	5
	4
	103
	16
	10
	14
	12
	14

	5
	4
	104
	13
	9
	9
	22
	3


Условные обозначение см. условные обозначения к Таблице 3; PID - номер побега. Значения коэффициента для длины колеблются от 6% до 72%, для ширины - от 6% до 85%, для длины до ширины - от 7% до 53%, для отношения длины до ширины к длине - от 5% до 59%, для отношения ширины к длине – от 3% до 62%.
Рисунок 14. Изменчивость отношения длины до ширины к длине листьев на побегах разных популяций
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы.

Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для неё. 
Рисунок 15. Изменчивость отношения длины до ширины к длине листьев на побегах разных популяций.[image: image15.jpg]09
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы.
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для неё.
Рисунок 16. Изменчивость отношения длины до ширины к длине листьев на деревьях разных популяций
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы.
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для неё.
Рисунок 17. Изменчивость длины до ширины листьев на деревьях разных популяций
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы.
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для неё.

Рисунок 18. Изменчивость ширины листьев на деревьях разных популяций
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы.
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для неё.
Рисунок 19. Изменчивость отношения длины до ширины к длине листьев на деревьях разных популяций.
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы.
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для неё.

Рисунок 20. Изменчивость длины до ширины листьев на побегах разных популяций
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы.
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для неё.
Рисунок 21. Изменчивость ширины листьев на побегах разных популяций
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы.
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для неё.

Рисунок 22. Изменчивость длины листьев на побегах разных популяций
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы.
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для неё.
Рисунок 23. Изменчивость отношения ширины к длине листьев на деревьях разных популяций.
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы.
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для неё.

Рисунок 24. Изменчивость отношения ширины к длине листьев на побегах разных популяций.
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Показан абсолютный размах, квартильный размах, медиана и выбросы.
Примечание: В скобках рядом с номером популяции указан коэффициент вариации для неё.

Рисунок 25. Отношения длины до максимальной ширины листьев на побегах популяции № 1. Один ящик с усами – один побег, четыре ящика с усами одного цвета – побеги с одного дерева. 
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Рисунок 26. Отношения длины до максимальной ширины листьев на побегах популяции № 2. Один ящик с усами – один побег, четыре ящика с усами одного цвета – побеги с одного дерева. [image: image26.jpg]45
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Рисунок 27. Отношения длины до максимальной ширины листьев на побегах популяции № 3. Один ящик с усами – один побег, четыре ящика с усами одного цвета – побеги с одного дерева.
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Рисунок 28. Отношения длины до максимальной ширины листьев на побегах популяции № 4. Один ящик с усами – один побег, четыре ящика с усами одного цвета – побеги с одного дерева.
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Рисунок 29. Отношения длины до максимальной ширины листьев на побегах популяции № 5. Один ящик с усами – один побег, четыре ящика с усами одного цвета – побеги с одного дерева.
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