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Изменчивость морфометрических признаков цветков и соцветий 
Syringa vulgaris L. в условиях среды с различным уровнем техногенной нагрузки

В статье представлен сравнительный анализ морфометрических параметров цветков и соцветий 
Syringa vulgaris L., собранных для исследования с растений, произрастающих на территории ботаниче-
ского сада Оренбургского государственного университета и вблизи автомагистрали в городской среде. При 
анализе результатов установлено, что в более благоприятных условиях ботанического сада коэффициенты 
изменчивости морфометрических параметров имеют более низкие показатели, чем в условиях г. Оренбур-
га. В техногенной среде статистически значимых коррелирующих признаков выявлено меньше, их ста-
тистическая значимость ниже, чем в ботаническом саду. Корреляционный анализ подтверждает влияние 
условий произрастания на изменчивость и направленность отбора морфометрических признаков цветков 
и соцветий сирени обыкновенной.

Ключевые слова: S. vulgaris L., цветок, соцветие, морфометрические параметры, коэффициент вари-
ации.

В настоящее время существует большое количество научных работ, посвященных 
изучению структуры соцветий видов и сортов сирени, классификации сортов Syringa 
vulgaris L. по различным признакам цветка, фенологии и ритмике цветения, результаты 
которых необходимы для селекционных работ [6; 8; 13; 18]. Сирень обыкновенная — 
вид, склонный к полиморфизму, что и определяет выбор данного вида для работ, направ-
ленных на выведение новых сортов [2]. Однако она используется не только для гибри-
дизации, но и в качестве вида-биоиндикатора, что обусловлено нарастающими темпами 
урбанизации и, как следствие, усиленным загрязнением окружающей природной среды. 

Воздействие загрязнителя на растения способствует возникновению как наследствен-
ных (генотипических), так и ненаследственных (фенотипических) аномалий развития 
вегетативных и генеративных органов, чаще всего выражающихся в уменьшении их раз-
мера. Для комплексной оценки качества окружающей среды по состоянию вида-биоинди-
катора целесообразно использовать не только вегетативные органы, первыми реагирую-
щие на изменение качественного состава атмосферного воздуха, но и генеративные [29]. 

В рамках фитоиндикационных исследований, которые активно используются в раз-
личных регионах России для оценки уровня антропогенной нагрузки на среду, пред-
ставляется возможность изучения морфологических признаков сирени обыкновенной, 
которые могут изменяться в зависимости от уровня антропогенной нагрузки. Так, эко-
логическое благополучие среды определяется интегральным показателем флуктуирую-
щей асимметрии (ФА). По данным ряда авторов [19; 23], интегральный показатель ФА 
листовых пластинок сирени обыкновенной значительно превышен в городских условиях 
в отличие от фоновых. 

Кроме того, в литературе представлено достаточно большое количество исследова-
ний, направленных на изучение способности листовых пластинок сирени обыкновенной 
к аккумуляции и адсорбции тяжелых металлов (ТМ) из атмосферного воздуха. Рядом 
авторов [3; 4; 6; 14] показано, что по концентрации поллютантов (цинк, медь, свинец, 
марганец и др.) в листьях сирени обыкновенной можно судить о степени загрязнения 
урбосреды. 

В рамках изучения сирени обыкновенной в качестве вида-биоиндикатора изучаются 
морфометрические/симметрологические признаки листьев и побегов. В подобных ис-
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следованиях отмечено, что под действием техногенного загрязнения происходит ухуд-
шение морфометрических характеристик (уменьшение длины, ширины, площади листа, 
годичного прироста, облиственности побега и др.) [9; 11; 21]. Доказано, что одной из 
причин снижения морфометрических характеристик сирени обыкновенной и ухудшения 
ее жизненного состояния является не только количественный, но и качественный состав 
выбросов загрязняющих веществ.

В черте г. Оренбурга располагается множество крупных автомагистралей с многопо-
лосным движением и высоким уровнем транспортного потока. Эти территории являются 
экологически нестабильными за счет значительной концентрации токсических соеди-
нений (выхлопные газы автотранспорта) в атмосферном воздухе, зачастую значительно 
превышающей ПДК [1; 28]. Соответственно на придорожных территориях растения и 
почва, на которой они произрастают, постоянно испытывают стрессирующее воздей-
ствие поллютантов.

В ботаническом саду Оренбургского государственного университета (ОГУ) ранее 
были проведены исследования по изучению свойств сирени обыкновенной как вида-био-
индикатора. Изучены следующие признаки данного вида: морфометрические показате-
ли, содержание ТМ, пылеудерживающая способность листовых пластинок [16; 24; 30]. 
Установлено, что сирень обыкновенная хорошо зарекомендовала себя как вид-биоинди-
катор и может использоваться для определения степени загрязненности окружающей 
среды г. Оренбурга.

Что же касается изменчивости морфометрических признаков цветков и соцветий  
S. vulgaris L. под воздействием техногенной нагрузки, таких данных в литературных 
источниках выявлено не было, хотя в методических руководствах по биомониторингу 
окружающей природной среды с помощью растений отмечается, что цветок, так же как и 
лист, может отвечать на загрязнение окружающей среды путем изменения метрических 
параметров [29]. Исследования по морфометрии генеративных органов в зависимости 
от уровня загрязненности окружающей среды освещены в научных публикациях, в кото-
рых объектами исследования являлись Ornithogalum umbellatum L. [20], Pentaphylloides 
fruticosa L. [27], Aesculus hippocastanum L. [10]. В этих работах доказано, что на изме-
нение метрических признаков цветков, соцветий и листовых пластинок оказывают зна-
чительное влияние не только биологические, но и экологические факторы окружающей 
среды.

Объект исследования
Вид Syringa vulgaris L., согласно ботанической номенклатуре, принятой Междуна-

родным обществом сирени (The International Lilac Society) [17], принадлежит семейству 
Oleaceae Lindl., роду Syringa L., подроду Syringa L., секции Syringa C. K. Schneid.  

S. vulgaris L. — многоствольный листопадный кустарник высотой от 2 до 8 м. 
Цветок S. vulgaris L. — двутычинковый, обоеполый. Чашечка — колокольчатая, с 

четырьмя зубцами, неопадающая, венчик — воронковидный, с четырьмя отгибами ле-
пестков. Столбик цветка — нитевидный, с двураздельным рыльцем, заключен в трубку 
венчика [25, с. 28].

Соцветие S. vulgaris L. — монотелическая метелка с более чем 20-ю ветвями парци-
альных соцветий. Ветвление главной оси соцветия — моноподиальное, боковых — акро-
петальное или дивергентное [7].

Цель работы — выявить морфометрические признаки цветка и соцветия сирени 
обыкновенной, реагирующие на воздействие агрессивных факторов урбосреды; опреде-
лить степень фенотипической изменчивости генеративных органов данного вида в зави-
симости от автотранспортной нагрузки. 
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Материалы и методы исследований
Сирень обыкновенная распространена повсеместно, отличается высокой степенью 

адаптивного потенциала не только к различным климатическим условиям, но и к запы-
ленности и загазованности атмосферного воздуха. Вид является широко распространен-
ным в климато-географических условиях нашего региона, поэтому активно используется 
для озеленения г. Оренбурга [22].

Метрические измерения охватывают цветки и соцветия сирени обыкновенной, ото-
бранные с 10 одновозрастных (пятилетних) кустов (5 — произрастающих на территории 
ботанического сада, 5 — в групповой посадке, высаженных нами для проведения дан-
ного исследования вблизи крупной автомагистрали — улицы Терешковой г. Оренбурга). 

Территория ботанического сада ОГУ расположена на значительном удалении от круп-
ных транспортных артерий (более 1000 м) между проспектом Победы и ул. Терешковой. 
Проведенными Т. Ф. Тарасовой [26] исследованиями доказано, что чем больше удаление 
от дорожного полотна, тем ниже уровень техногенной нагрузки на среду (максимальная 
концентрация поллютантов отмечена на придорожной территории). Повышенные кон-
центрации загрязняющих веществ регистрируются на расстоянии до 100 м от дороги, 
далее этот уровень значительно снижается. Это подтверждается и исследованиями по 
оценке фитотоксичности почв ботанического сада. По данным М. В. Елисеевой и др. 
[5], при исследовании токсического эффекта почвы на растительные тест-объекты поч-
венный состав ботанического сада ОГУ в отличие от такового вблизи автомагистралей 
можно считать более благоприятным для произрастания растений.

Улица Терешковой относится к категории улиц общегородского назначения. По уров-
ню техногенной нагрузки данная автомагистраль занимает одну из лидирующих пози-
ций. По данным Т. Ф. Тарасовой [26], на расстоянии 5 м от дорожного полотна зафик-
сированы повышенные концентрации взвешенных веществ, а также соединения серы и 
азота, значительно превышающие ПДК. По причине «сложных» экологических условий, 
отличающихся от таковых на территории ботанического сада, нами было определено ме-
сто посадки кустов сирени обыкновенной вблизи данной улицы.

Для анализа в средней части кроны с каждого куста отбирали по 5 соцветий с юж-
ной стороны (т.е. с той стороны куста, которая обращена к автомагистрали, полагая, что 
чем ближе к источнику загрязнения, тем более выражены морфологические изменения 
цветков и соцветий) в период массового цветения. Всего проанализировано 50 соцветий, 
собранных с растений в городской среде (25) и в ботаническом саду (25). Параметры 
цветков определяли на боковых парциальных соцветиях по 10 штук с каждого соцветия, 
тем самым были проанализированы метрические параметры 500 цветков.

Исследование метрических и качественных признаков проводили по 5 параметрам 
генеративной сферы: длина и ширина лепестка, диаметр цветка, количество цветков и 
длина соцветия. Статистическую обработку данных осуществляли с использованием 
пакета Statistica 9.0 и приложения Microsoft Office Excel. Интерпретацию полученных 
результатов проводили с применением основных принципов методики С. А. Мамаева 
[12] и С. Э. Мастицкого [15]. Вариабельность признака очень низкая СV (≤ 7%), низкая 
(7—12%), средняя (13—20%), высокая (21—40%) и очень высокая (≥ 40%). С помощью 
коэффициента ранговой корреляции (r) оценивалась теснота связи между признаками  
(r < 0,3 — слабая связь; 0,4 < r ˂ 0,7 — умеренная; r ˃ 0,7 — высокая степень связи).

Результаты исследований и их обсуждение
При анализе амплитуды изменчивости морфометрических признаков цветков и со-

цветий растений S. vulgaris L., произрастающих на территории ботанического сада ОГУ, 
т.е. в относительно «чистых» условиях (СV) (табл. 1), установлено, что длина лепестка 
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Таблица 1

Морфометрические параметры цветка и соцветия S. vulgaris L. в ботаническом саду

№ куста

Лепестки Цветки
Длина 

соцветия, см CV, %
длина, см CV, % ширина, см CV, % окраска диаметр, см CV, % кол-во 

в соцветии, шт. CV, %

1 0,72±0,01 5,9 0,46±0,02 11,2 лиловый 1,95±0,02 2,7 232,4±9,11 15,1 20,6±0,43 6,6
2 0,78±0,02 8,1 0,35±0,02 15,1 голубой 2,07±0,02 3,3 222,8±8,73 14,6 18,9±0,31 5,3
3 0,55±0,02 9,6 0,36±0,02 14,3 лиловый 1,73±0,02 4 284,3±13,3 14,9 26,3±0,42 5,1
4 0,77±0,02 8,8 0,43±0,02 15,7 темно-лиловый 2,21±0,04 5,3 207±12,78 29 18,2±0,33 7,3
5 0,85±0,02 6,2 0,56±0,04 22,6 белый 2,15±0,03 4 212±13,42 41,7 16±0,31 6,3

Таблица 2

Морфометрические параметры цветка и соцветия S. vulgaris L. в условиях города

№ куста
Лепестки Цветки

Длина 
соцветия, см CV, %

длина, см CV, % ширина, см CV, % окраска диаметр, см CV, % кол-во 
в соцветии, шт. CV, %

1 0,58±0,02 11 0,39±0,02 14,6 бледно-лиловая 1,67±0,03 20,4 262,8±7,7 8,4 23,2±0,25 4,3
2 0,45±0,02 15,7 0,42±0,02 15,1 белый 1,66±0,02 4,2 272,8±11 31,3 25,5±0,43 5,3
3 0,51±0,03 17,2 0,28±0,02 22,6 лиловый 1,43±0,02 4,7 296±20,25 43,3 22,6±0,52 5,9
4 0,43±0,02 15,7 0,23±0,03 35,8 розовый 1,12±0,03 9,2 355,6±14,52 26,8 24,9±0,51 5,6
5 0,69±0,03 12,7 0,44±0,03 19,2 белый 1,47±0,03 5,6 287±16,56 11 22±0,41 6,5
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цветков сирени обыкновенной располагается в пределах от 0,55 до 0,85 см, ширина — от 
0,35 до 0,56 см, в диаметре цветки достигают максимального значения 2,21 см. Макси-
мальная длина соцветия  26,3 см, минимальная — 16 см. Количество цветков в соцветии 
от 212 до 284 штук.

Проявление фенотипической пластичности цветков и соцветий сирени обыкновен-
ной незначительно (Cv ˂ 10) по всем изученным показателям, кроме ширины лепестка, 
варьирующей в средней и высокой степени. 

На основе данных морфометрии цветков и соцветий сирени в ботаническом саду 
и их низкой вариабельности можно сделать вывод о том, что в более или менее благо-
приятных экологических условиях среды генеративные органы S. vulgaris L. остаются 
достаточно однородными. 

Анализ размеров цветков и соцветий растений сирени обыкновенной, произрастаю-
щих вблизи автомагистрали и постоянно испытывающих высокую техногенную нагруз-
ку (табл. 2), показал, что у них длина и ширина лепестков, диаметр цветка меньше, чем 
в образцах, собранных на территории ботанического сада, и составляют максимум 0,69, 
0,44 и 1,67 см соответственно. При этом количество цветков и длина соцветия больше, 
чем в ботаническом саду (355 и 25,5 см соответственно).

Размах вариации всех признаков (CV), за исключением длины соцветия, колеблется 
в широких пределах — от очень низкого до очень высокого, что, вероятно, может быть 
ответной реакцией на воздействие неблагоприятных условий урбосреды. Под действием 
агрессивных факторов происходят морфологические изменения цветков и соцветий си-
рени, что может являться следствием защитной реакции организма, т.е. в неблагоприят-
ных условиях среды растения сирени обыкновенной путем увеличения длины соцветий 
и, следовательно, количества цветков на них мобилизируют силы на поддержание про-
цессов репродукции с целью сохранения вида даже в столь неблагоприятных условиях 
произрастания. 

Следует отметить высокую вариацию окраски цветка сирени обыкновенной: от бе-
лого до различной степени лилового, что подтверждает способность S. vulgaris L. к по-
лиморфизму.

При статистической обработке данных на нормальность распределения исследуемых 
метрических признаков установлено, что это распределение не является нормальным, 
поэтому при дальнейшей статистической обработке данных целесообразно использовать 
непараметрические методы анализа, а именно коэффициент ранговой корреляции Спир-
мена (Rs).

Статистическая обработка данных морфометрии (табл. 3 и 4) показала, что коэффи-
циенты корреляции исследуемых признаков в разных насаждениях — городская среда 
(вблизи автомагистрали) и на территории ботанического сада — различаются. 

Статистически значимые прямо пропорциональные корреляционные связи для образ-
цов, собранных в ботаническом саду, отмечены для признаков: длина лепестка — диаметр 
цветка и количество цветков в соцветии — длина соцветия. Обратно пропорционально 
коррелируют следующие признаки: длина лепестка, диаметр цветка с количеством цвет-
ков в соцветии и его длиной. Стоит отметить, что последние корреляционные взаимосвя-
зи очень тесные (Rs стремится к 1).

В условиях города статистически значимых коррелирующих признаков выявлено 
меньше, их статистическая значимость ниже, чем в ботаническом саду (табл. 4). Вероят-
но, это может быть обусловлено тем, что в условиях города под воздействием неблаго-
приятных факторов среды происходит отбор наиболее устойчивых форм путем измене-
ния морфологических признаков генеративной сферы растений, а в ботаническом саду 
эти процессы не так ярко выражены ввиду более благоприятных условий произрастания.
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Таблица 3 
Ранговая корреляция (Rs) исследуемых признаков цветка S. vulgaris L. в ботаническом саду ОГУ

Признак Длина 
лепестка, см

Ширина 
лепестка, см

Диаметр 
цветка, см

Кол-во цветков 
в соцветии, шт.

Длина лепестка, см 1
Ширина лепестка, см 0,31 1
Диаметр цветка, см 0,71 0,31 1
Кол-во цветков 
в соцветии, шт. –0,71 –0,31 –0,99 1

Длина соцветия, см –0,91 –0,51 –0,91 0,91
Примечание: полужирным шрифтом выделены статистически значимые (Rs ˃ 0,7) коэффициенты.

Таблица 4
Ранговая корреляция (Rs) исследуемых признаков цветка S. vulgaris L. в условиях города

Признак Длина 
лепестка, см

Ширина 
лепестка, см

Диаметр 
цветка, см

Кол-во цветков 
в соцветии, шт.

Длина лепестка, см 1
Ширина лепестка, см 0,71 1
Диаметр цветка, см 0,51 0,61 1
Кол-во цветков 
в соцветии, шт. –0,51 –0,61 –0,99 1

Длина соцветия, см –0,81 –0,31 –0,11 0,11
Примечание: полужирным шрифтом выделены статистически значимые (Rs ˃ 0,7) коэффициенты.

Кроме того, идентифицировано две пары признаков (длина лепестка — длина соцве-
тия и диаметр цветка — количество цветков в соцветии), общих для цветков и соцветий 
сирени обыкновенной независимо от точки сбора проб для исследования, что может го-
ворить о том, что эти признаки никак не зависят от степени загрязнения окружающей 
природной среды.

Заключение 
По результатам анализа метрических признаков цветков и соцветий сирени обыкно-

венной, произрастающей в различных экологических условиях, можно сделать ряд вы-
водов:

1. Цветки, собранные с растений сирени обыкновенной, произрастающей в условиях 
города, имеют меньшие длину и ширину лепестка, а также диаметр по сравнению с цвет-
ками растений, произрастающих на территории ботанического сада.

2. По результатам проведенного исследования можно предположить: чем меньше ва-
рьирование исследуемых признаков цветков и соцветий, тем выше вероятность того, что 
в более благоприятных для семенного размножения условиях цветки и соцветия расте-
ний S. vulgaris L. остаются фенотипически более однородными.

3. Высокой степени статистически значимые коррелирующие морфометрические 
признаки цветка сирени выявлены у растений, произрастающих в более благоприятных 
условиях (ботанический сад), что еще раз подтверждает большую стабильность исследу-
емых признаков при снижении уровня стрессирующего воздействия среды.

4. Выявлено две пары признаков, общих для форм из обеих точек сбора: длина ле-
пестка — длина соцветия и диаметр цветка — количество цветков в соцветии. Вероятно, 
эти пары признаков являются видоспецифичными и не зависят от направленного влия-
ния факторов техногенного загрязнения. 
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Variability of morphometric characteristics of flowers and inflorescences Syringa 
vulgaris L. in the environment with different levels of technogenic load

The article presents a comparative analysis of the morphometric parameters of the Syringa vulgaris L. flowers 
and inflorescences in the urban environment and in the territory of the Orenburg state university botanical garden. 
When analyzing the results, it was found that in more favorable conditions of the botanical garden the coefficients 
of variability of morphometric parameters have lower rates than in the urban conditions of Orenburg. In the tech-
nogenic environment statistically significant correlating features were less revealed, their statistical significance is 
lower than in the Botanical garden. Correlation analysis confirms the influence of growing conditions on the vari-
ability and direction of selection of morphometric characteristics of flowers and inflorescences of common lilac. 
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