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Введение

Практическая работа  является обязательной для каждого студента и определяется государственным образовательным стандартом учебным планом и рабочей программой дисциплины. 

     Практическая работа студентов проводится с целью: 

· систематизации и закрепления, полученных теоретических знании и    практических умений студентов; 

· углубления и расширения теоретических знаний; 

· формирования умений использовать нормативную, справоч​ную документацию и специальную литературу; 

· развития познавательных способностей и активности студентов: твор​ческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 

· формирования самостоятельности мышления, способностей к самораз​витию, самосовершенствованию и самореализации; 

·  развития исследовательских умений и способствует развитию  творческого подхода к решению проблем учебного и профессионального уровня.

Практическая работа помогает формировать у студента способности к  творческому применению полученных знаний,  адаптации к профессиональной деятельности.                                                                                                                                                         

Цель методических указаний -  помочь студенту в изучении  курса биологии.  Изучение   биологии происходит в трех основных формах:

- изучение общего курса биологии;

- практические занятия;

- написание рефератов, сообщений и т.д.

Объем и содержание   курса определяется его программой, которой и надлежит руководствоваться. Предлагаемые методические указания посвящены практическим занятиям, которые предусмотрены учебным планом.

Практические  занятия призваны дополнить и углубить знания студентов, полученные на лекциях и при изучении учебника. Еще более важной  их задачей является формирование навыков самостоятельной работы с источниками и научной литературой.

Практическое  занятие №1.
Тема: Наблюдение клеток растений и животных под микроскопом на готовых микропрепаратах, их описание.

Сравнение строения клеток растений и животных по готовым микропрепаратам. 

Цель: рассмотреть клетки различных организмов, сравнить строение растительной, бактериальной и животной клетки, выявить сходства и различия. 
Оборудование: микроскопы, готовые микропрепараты растительной, животной, бактериальной клеток, таблицы о строении растительной и  животной клетки.

Теоретический материал.

Клеточная теория — важнейшее биологическое обобщение, согласно которому все живые организмы состоят из клеток. Изучение клеток стало возможным после изобретения микроскопа. Впервые клеточное строение у растений (срез пробки) обнаружил английский ученый, физик Р. Гук, он же предложил термин «клетка» (1665 г.). Голландский ученый Антони ван Левенгук впервые описал эритроциты позвоночных, сперматозоиды, разнообразные микроструктуры растительных и животных клеток, различные одноклеточные организмы, в том числе бактерии и пр.

В 1831 г. англичанин Р. Броун обнаружил в клетках ядро. В 1838 г. немецкий ботаник М. Шлейден пришел к выводу, что ткани растений состоят из клеток. Немецкий зоолог Т. Шванн показал, что из клеток состоят и ткани животных. В 1839 г. вышла книга Т. Шванна «Микроскопические исследования о соответствии в структуре и росте животных и растений», в которой он доказывает, что клетки, содержащие ядра, представляют собой структурную и функциональную основу всех живых существ. Основные положения клеточной теории Т. Шванна можно сформулировать следующим образом.

1. Клетка — элементарная структурная единица строения всех живых существ.

2. Клетки растений и животных самостоятельны, гомологичны друг другу по происхождению и структуре.

М. Шдейден и Т. Шванн ошибочно считали, что главная роль в клетке принадлежит оболочке и новые клетки образуются из межклеточного бесструктурного вещества. В дальнейшем в клеточную теорию были внесены уточнения и дополнения, сделанные другими учеными.

Еще в 1827 г. академик Российской АН К.М. Бэр, открыв яйцеклетки млекопитающих, установил, что все организмы начинают свое развитие с одной клетки, представляющей собой оплодотворенное яйцо. Это открытие показало, что клетка является не только единицей строения, но и единицей развития всех живых организмов.

В 1855 г. немецкий врач Р. Вирхов приходит к выводу, что клетка может возникнуть только из предшествующей клетки путем ее деления.

На современном уровне развития биологии основные положения клеточной теории можно представить следующим образом.

1. Клетка — элементарная живая система, единица строения, жизнедеятельности, размножения и индивидуального развития организмов.

2. Клетки всех живых организмов сходны по строению и химическому составу.

3. Новые клетки возникают только путем деления ранее существовавших клеток.

4. Клеточное строение организмов — доказательство единства происхождения всего живого.

Типы клеточной организации

Выделяют два типа клеточной организации: 1) прокариотический, 2) эукариотический. Общим для клеток обоих типов является то, что клетки ограничены оболочкой, внутреннее содержимое представлено цитоплазмой. В цитоплазме находятся органоиды и включения. Органоиды — постоянные, обязательно присутствующие, компоненты клетки, выполняющие специфические функции. Органоиды могут быть ограничены одной или двумя мембранами (мембранные органоиды) или не ограничены мембранами (немембранные органоиды). Включения — непостоянные компоненты клетки, представляющие собой отложения веществ, временно выведенных из обмена или конечных его продуктов.

В таблице перечислены основные различия между прокариотическими и эукариотическими клетками.

	Признак
	Прокариотические клетки
	Эукариотические клетки

	Структурно оформленное ядро
	Отсутствует
	Имеется

	Генетический материал
	Кольцевые не связанные с белками ДНК
	Линейные связанные с белками ядерные ДНК и кольцевые не связанные с белками ДНК митохондрий и пластид

	Мембранные органоиды
	Отсутствуют
	Имеются

	Рибосомы
	70-S типа
	80-S типа (в митохондриях и пластидах — 70-S типа)

	Жгутики
	Не ограничены мембраной
	Ограничены мембраной, внутри микротрубочки: 1 пара в центре и 9 пар по периферии

	Основной компонент клеточной стенки
	Муреин
	У растений — целлюлоза, у грибов — хитин


К прокариотам относятся бактерии, к эукариотам — растения, грибы, животные. Организмы могут состоять из одной клетки (прокариоты и одноклеточные эукариоты) и из множества клеток (многоклеточные эукариоты). У многоклеточных происходит специализация и дифференциация клеток, а также образование тканей и органов.

Методы изучения клеток: 1) световая микроскопия, 2) электронная микроскопия, 3) дифференциальное ультрацентрифугирование, 4) рентгеноструктурный анализ, 5) хроматография, 6) электрофорез, 7) микрохирургия, 8) метод культуры клеток и др. 

Задание.

1. Рассмотрите под микроскопом микропрепараты растительных, бактериальной и животных клеток.

2. Зарисуйте по одной растительной, бактериальной и животной клетке. Подпишите их основные части, видимые в микроскоп.

3. Сравните строение растительной, бактериальной  и животной клеток. Результат зафиксируйте в таблице.

	Сравнительный критерий
	Бактериальная клетка
	Растительная клетка
	Животная клетка

	
	
	
	


4. Ответьте на вопросы:

-  О чем свидетельствует сходство клеток растений, бактерий и животных? 

- О чем свидетельствуют различия между клетками представителей различных царств природы? 

- Выпишите основные положения клеточной теории. Отметьте, какое из положений можно обосновать проведенной работой. 

Напишите отчет:

-указать номер лабораторной работы, тему, цели, оборудование

- выполните задания методических указаний

- ответьте на вопросы

- сформулируйте и запишите вывод

Теоретический материал.

Все живые организмы в зависимости от наличия ядра можно условно подразделить на две большие категории: прокариоты и эукариоты. Оба эти термина ведут свое происхождение от греческого «karion» - ядро. Те организмы, которые не имеют ядра, называют прокариотами - доядерными организмами с ядерным веществом в виде включений. Строение эукариотической клетки несколько иное. В отличие от прокариотов, эукариоты имеют оформленное ядро – это и есть их главное отличие. К прокариотам относят бактерии, цианобактерии, риккетсии и другие организмы. К эукариотам можно отнести представителей царств Грибы, Растения и Животные. Строение эукариотической клетки различных ядерных организмов сходно. Главные их составляющие – ядро и цитоплазма, которые вместе составляют протопласт. Цитоплазма представляет собой полужидкое основное вещество, или, как ее еще называют, гиалоплазму, в которой находятся клеточные структуры – органеллы, выполняющие различные функции. С внешней стороны цитоплазма окружена плазматической мембраной. Растительные и грибные клетки имеют помимо плазматической мембраны жесткую клеточную оболочку. Цитоплазма клеток растений и грибов содержит вакуоли – пузырьки, которые заполнены водой с различными растворенными в ней веществами. Помимо этого, в клетке находятся включения в виде запасных питательных веществ или конечных продуктов обмена. Особенности строения эукариотической клетки обусловлены функциями включений, находящихся в клетке. Строение и функции эукариотической клетки: плазматическая мембрана – это двойной липидный слой с погруженными в него белками. Основная функция плазматической мембраны – обмен веществ между самой клеткой и окружающей средой. За счет плазматической мембраны осуществляется и контакт между двумя соседними клетками. ядро – этот клеточный элемент имеет двумембранную оболочку. Основная функция ядра - сохранение наследственной информации – дезоксирибонуклеиновой кислоты. Благодаря ядру регулируется клеточная активность, передается генетический материал дочерним клеткам. митохондрии – эти органеллы присутствуют только в растительной и животной клетках. Митохондрии, как и ядро, имеют две мембраны, между которыми есть внутренние складки – кристы. В митохондриях содержится кольцевая ДНК, рибосомы, множество ферментов. Благодаря этим органеллам осуществляется кислородный этап дыхания клетки (синтезируется аденозинтрифосфорная кислота). пластиды – имеются лишь в растительной клетке, поскольку их основная функция – осуществление фотосинтеза. эндоплазматическая сеть (ретикулум) - это целая система уплощенных мешочков – цистерн, полостей и трубочек. На эндоплазматическом ретикулуме (шероховатом) располагаются важные органеллы – рибосомы. В цистернах сети изолируются и дозревают белки, которые также транспортируются самой сетью. На мембранах гладкого ретикулума осуществляется синтез стероидов и липидов. комплекс Гольджи – система плоских одномембранных цистерн и пузырьков, прикрепленных к расширенным концам цистерн. Функция комплекса Гольджи – накопление и преобразование белков и липидов. Здесь же образуются секреторные пузырьки, выводящие вещества за пределы клетки. Строение эукариотической клетки таково, что клетка имеет собственный механизм выделения отработанных веществ. лизосомы – одномембранные пузырьки, которые содержат гидролитические ферменты. Благодаря лизосомам клетка переваривает поврежденные органеллы, отмершие клетки органов. рибосомы – бывают двух типов, но основная их функция – сборка молекул белка. центриоли – это система микротрубочек, которые построены из белковых молекул. Благодаря центриолям образуется внутренний скелет клетки, она может поддерживать свою постоянную форму. Строение эукариотической клетки сложнее, чем клетки прокариота. Благодаря наличию ядра, эукариоты имеют возможность передавать генетическую информацию, тем самым обеспечивая постоянство своего вида.

Задание.

1. Отделите от чешуи луковицы кусочек покрывающей её кожицы и поместите его на предметное стекло.

2. Нанесите капельку слабого водного раствора йода на препарат. Накройте препарат покровным стеклом.

3. Снимите чайной ложечкой немного слизи с внутренней стороны щеки.

4. Поместите слизь на предметное стекло и подкрасьте разбавленными в воде синими чернилами. Накройте препарат покровным стеклом.

5. Рассмотрите оба препарата под микроскопом.

6. Результаты сравнения занесите в таблицу.

7. Сделайте вывод о проделанной работе.

Таблица  «Сходства и отличия растительной и животной клетки».

	Сходства
	Отличия

	
	


Вывод:____________________________________________________________________________________________________________________________________

Рис.1 Формы растительных клеток



Рис. 2 Растительная клетка под микроскопом



Рис.3 Амеба под микроскопом

а)
  б)  

Рис. 4 Микропрепараты  тканей животных а) кровь; б) мышечная ткань



Практическое занятие №2

Тема: Выявление и описание признаков сходства зародышей человека и других позвоночных как доказательство их эволюционного родства. 

Цель: научиться выявлять сходство зародышевых стадий человека и млекопитающих как доказательство их родства

Материалы и оборудование: рисунки и фотографии зародышевых стадий человека и млекопитающих

Теоретический материал

Исключительно важной группой доказательств единства происхождения органического мира составили данные эмбриологии. Все многоклеточные животные развиваются из одной оплодотворённой яйцеклетки. В процессе индивидуального развития они проходят стадии дробления, бластулы, гаструлы, образования трёхслойного зародыша, формирования органов из зародышевых листков.

Русский учёный Карл Бэр (1792-1876) впервые описал процесс возникновения тканей и органов в ходе развития эмбриона, по-новому взглянув на уже известное к тому времени явление сходства зародышевых стадии животных. Относящихся к разным классам позвоночных он писал: «Зародыши млекопитающих, птиц, ящериц и змей в высшей степени сходны между собой на самых ранних стадиях как в целом, так и по способу развития отдельных частей. У меня в спирту сохраняются два маленьких зародыша, которые я забыл пометить, и теперь я совершенно не в состоянии сказать. К какому классу они принадлежат. Может быть это ящерицы, может быть – маленькие птицы, а может быть – и очень маленькие млекопитающие, до того велико сходство в устройстве головы и туловища этих животных. Конечностей, впрочем, у этих зародышей ещё нет. Но если бы даже они и были на самых ранних стадиях своего развития, то и тогда мы ничего не узнали бы, потому что ноги ящериц и млекопитающих, крылья и ноги птиц, а также руки и ноги человека развиваются из одной и той же основной формы».

Сформулированный К. Бэром закон зародышевого сходства гласил: «Эмбрионы обнаруживают, уже начиная с самых ранних стадий, известное общее сходство в пределах типа» (рис. 1). Действительно, о сходстве эмбриональных стадий у всех позвоночных свидетельствует закладка жаберных дуг, одинаковая форма тела, наличие хвоста, зачатков конечностей. Во многом аналогично на этих стадиях внутреннее строение зародышей: сначала закладывается хорда, кровеносная система с одним кругом кровообращения (как у рыб), одинаковое строение почек. По мере развития сходство между зародышами уменьшается. Всё более чётко начинают проявляться черты организации тех классов, к которым животные принадлежат. У наземных животных зарастают жаберные карманы, у зародыша человека особенно сильно развивается головной отдел, включающий мозг, формируются пятипалые конечности.
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Последовательные стадии развития зародышей рыбы (Л), курицы (Б), свиньи (В), человека (Г)

Также К. Бэр установил, что общие свойства каждой группы животных образуются в зародыше раньше, чем специальные. Так, в ходе развития куриного зародыша вначале проявляются свойства позвоночных, затем свойства класса птиц и лишь потом свойства данного конкретного вида – курицы. При этом зародыш высшей формы животного никогда не бывает подобен другой форме животного, а лишь её зародышу.

3ародышевое сходство разных видов есть следствие их филогенетического родства и указывает на общность происхождения, что впервые подчеркнул Ч. Дарвин.

В 1864 – 1866 гг. немецкие эмбриологи Ф. Мюллер и Э. Геккель обосновали и сформулировали биогенетический закон, согласно которому индивидуальное развитие (онтогенез) особи является как бы кратким повторением основных этапов эволюционного развития (филогенеза) данной группы организмов.

Современные открытия в области генетики показали, что важнейшие процессы онтогенеза у всех позвоночных контролируются одними и тми же генами. Более того, многие из этих генов – регуляторов обнаружены и у беспозвоночных (червей, моллюсков и членистоногих).

Задание.

Инструктивная карточка лабораторного исследования 

1. Пользуясь  рис. 1 «Последовательные стадии развития  зародышей рыбы, курицы, свиньи, человека», ответьте на вопрос в  чем выражается сходство зародышей позвоночных? Дайте научное обоснование этому сходству.

2. Рассмотрите предложенные рисунки и фотографии (фото 1- 3; рис. 2 – 4), изображающие различные стадии эмбриогенеза человека и млекопитающих.

Расположите их в порядке протекания основных стадий зародышевого развития: дробление, бластула, гаструла, закладка мезодермы, формирование тканей и органов
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Эмбриогенез человека. Стадия дробления
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Онтогенез человека
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 Ранние стадии эмбрионального развития человека. Оплодотворение и дробление
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Начальные стадии эмбриогенеза млекопитающих животных: I — стадия 2 бластомеров; II — стадия 4 бластомеров; III —морула; IV— V— образование трофобласта; VI — бластоциста и первая фаза гаструляции: 1 — темные бластомеры; 2—светлые бластомеры; 3 — трофобласт; 4 — эмбриобласт; 5 — эктодерма; 6 — энтодерма
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Бластула, одна из стадий формирования эмбриона


 Вверху - поперечный срез зародыша млекопитающего, состоящий из трех зародышевых листков: эктодермы (1), мезодермы (2) и энтодермы (3); только что образовалась нервная трубка (4), которая в дальнейшем.
4. Заполните таблицу:

Стадии развития зародышей человека и млекопитающих

	Стадия
	Рисунок особенностей стадии

	
	млекопитающих
	человека

	Дробление
	
	

	Бластула
	
	

	Гаструла
	
	

	Закладка мезодермы
	
	

	Формирование органов и тканей
	
	


5 Сделайте вывод о сходстве зародышевых стадий у млекопитающих и человека. Какой биологический закон отражает содержание данной таблицы?

Контрольные вопросы

1. Вы знаете, что из споры мха развивается сначала ветвящаяся нить, похожая на нитчатую водоросль, а потом уже развивается настоящий мох. Зародыши крысы, лошади, человека и других млекопитающих имеют сходство во внешнем строении, в строении кровеносной, дыхательной систем. О чём свидетельствуют эти факты?

2. Почему по мере дальнейшего индивидуального развития черты сходства у разных видов млекопитающих ослабевают?

*** 3. Каким этапам эволюции соответствуют разные формы развития зародыша? (повышенный уровень сложности)

Практические занятие № 3

Тема: Составление простейших схем моногибридного и дигибридного скрещивания.

 Цель работы: продолжить  формировать умения решать генетические задачи, выработать практические навыки и умения при оценке характера наследования признаков на примере решения задач.
Теоретический материал.

Моногибридное скрещивание – это скрещивание, при котором родительские особи отличаются друг от друга по одной паре альтернативных признаков.

В своих опытах Мендель в качестве родителей брал особей чистых линий и исследовал 1 пару альтернативных признаков - окраску семян.

Р:   АА     ×     аа

     жёл.         зел.

G:      А         а

F1:       Аа

             жёл.

Гомозиготный организм даёт 1 тип гамет, а гетерозиготный организм даёт 2 типа гамет.

При анализе результатов этого скрещивания оказалось, что все потомки в первом поколении оказались одинаковы по фенотипу, так как наблюдается проявление доминантного признак – жёлтая окраска семян, а настоящее время мы знаем, что и генотип потомков первого поколения единообразен – все особи являются гетерозиготными (Аа). 

(согласно Менделю: 1) наследуются не признаки, а наследственные задатки, то есть, материальные частицы передающиеся потомкам, таким образом, явление наследственности дискретно; 2) наследственные задатки, которые определяют данный признак парные, то есть, один задаток от матери, а другой – от отца. В 1902 г. Бетсон назвал наследственные задатки аллелями, а затем их стали называть генами. Ген может находится в 2 аллельных состояниях: доминантном и рецессивном. В 1909 Г. Иогансен ввёл понятие генотип, а особи могут быть гомозиготными и гетерозиготными.)

На основании анализа потомков первого поколения при моногибридного скрещивания Мендель сформулировал первый закон наследования.

Первый закон Менделя – это закон единообразия гибридов первого поколения: при скрещивании гомозиготных особей, отличающихся по 1 паре альтернативных признаков, наблюдается единообразие гибридов первого поколения, как по фенотипу, так и по генотипу.

При скрещивании гибридов первого поколения (гетерозиготных особей) получается следующий результат:

Р (F1):   Аа     ×     Аа

             жёл.         жёл.

 

G:       А     а       А     а

 

F2:       АА       Аа       Аа           аа

           жёл.   жёл.       жёл. зел.

Расщепление по фенотипу в F2 наблюдается в отношении 3:1 (три части потомков с жёлтыми семенами и одна часть – с зелёными). 

По генотипу расщепление: 1АА (1 часть – жёлтые гомозиготы): 2Аа (2 части желтые гетерозиготы): 1аа (одна часть – зелёные гомозиготы). На основании результатов расщепления второго поколения при моногибридном скрещивании был сформулирован второй закон наследования.

Пример решения задачи.

У крупного рогатого скота ген, обусловливающий черную окраску шерсти, доминирует над геном, определяющим красную окраску. Какое потомство можно ожидать от скрещивания гомозиготного черного быка и красной коровы?

В генетике для генов приняты буквенные символы: доминантные гены обозначают прописными буквами, рецессивные — строчными. Ген черной окраски доминирует, поэтому его обозначим А. Ген красной окраски шерсти рецессивен — а. Следовательно, генотип черного гомозиготного быка будет АА. Каков же генотип у красной коровы? Она обладает рецессивным признаком, который может проявиться фенотипически только в гомозиготном состоянии (организме). Таким образом, ее генотип аа. Если бы в генотипе коровы был хотя бы один доминантный ген А, то окраска шерсти у нее не была бы красной.

Теперь, когда генотипы родительских особей определены, необходимо составить схему теоретического скрещивания 

Дано: 

А – черная окраска

А – красная окраска
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Р: ♀аа×♂ АА

Г:    аА

F1:       Аа

         Черный

Черный бык образует один тип гамет по исследуемому гену — все половые клетки будут содержать только ген А. Для удобства подсчета выписываем только типы гамет, а не все половые клетки данного животного. У гомозиготной коровы также один тип гамет — а. При слиянии таких гамет между собой образуется один, единственно возможный генотип — Аа, т.е. все потомство будет единообразно и будет нести признак родителя, имеющего доминантный фенотип — черного быка. Таким образом, можно записать следующий ответ: при скрещивании гомозиготного черного быка и красной коровы в потомстве следует ожидать только черных гетерозиготных телят.

Задание.

1. Решить задачи на моногибридное скрещивание, подробно описав ход решения и сформулировав полный ответ.
Задача № 1. У человека ген карих глаз доминирует над геном, обусловливающим голубые глаза. Голубоглазый мужчина, один из родителей которого имел карие глаза, женился на кареглазой женщине, у которой отец имел карие глаза, а мать — голубые. Какое потомство можно ожидать от этого брака?

Задача № 2. Альбинизм наследуется у человека как рецессивный признак. В семье, где один из супругов альбинос, а другой имеет пигментированные волосы, есть двое детей. Один ребенок альбинос, другой — с окрашенными волосами. Какова вероятность рождения следующего ребенка-альбиноса?

Дигибридное скрещивание – это скрещивание, при котором родительские особи отличаются друг от друга по двум парам альтернативных признаков.

Мендель наряду с изучением наследования 1 признака, также изучал наследование 2 признаков одновременно, для этого были использованы растения гороха, которые отличались по 2 парам альтернативных признаков: семена желтые гладкие и семена зелёные морщинистые.

В результате такого скрещивания он получил растения, у которых были жёлтые гладкие семена, этот результат подтвердил тот факт, что 1 закон Менделя проявляется не только при моногибридном скрещивании, но и при ди- и полигибридном скрещивании: 

Р:   ААВВ     ×     аавв

   жёл.,гл.             зел.,морщ

G:     АВ        ав

F1:       АаВв

             жёл.,гл.

 Полученные гибриды первого поколения будут давать 4 типа гамет в равном соотношении. При оплодотворении возможны 16 типов их сочетания. 

Во втором поколении наблюдается следующий результат (для удобства используем решётку Пеннета):

 

	 
	АВ
	Ав
	аВ
	ав

	АВ
	ААВВ

жёл, гл.
	ААВв

жёл, гл.
	АаВВ

жёл, гл.
	АаВа

жёл, гл.

	Ав
	ААВв

жёл, гл.
	ААвв

жёл, морщ.
	АаВв

жёл, гл.
	Аавв

жёл, морщ.

	аВ
	АаВВ

жёл, гл.
	АаВв

жёл, гл.
	ааВВ

зел, гл.
	ааВв

зел, гл.

	ав
	АаВв

жёл, гл.
	Аавв

жёл, морщ.
	ааВв

зел, гл.
	Аавв

зел, морщ.


Во втором поколении наблюдается следующее расщепление:9:3:3:1

9 частей жёлтых гладких (А-В-);

- 3 части жёлтых морщинистых (А-вв);

- 3 части зелёных гладких (ааВ-);

- 1 часть зелёных морщинистых (аавв).

Если учесть расщепление по одной паре признаков, то получится:

9+3: 3+1 или 3:1, то есть, при дигибридном скрещивании каждая пара признаков наследуется независимо от другой пары.

Пример решения задачи.

Желтая окраска горошин доминирует над зеленой, а гладкая форма над морщинистой. Какое потомство можно ожидать от скрещивания гомозиготного растения гороха имеющего желтые и гладкие семена с растением имеющего зеленые морщинистые семена?

Дано:

А – желтые

а – зеленые

В – гладкие 

в - морщинистые

Р:        ♀ АА ВВ          Х         ♂ аавв

Г: АВав

F1:АаВв

       Ответ: желтые, гладкие

Задание.

1. Решить задачи на моногибридное скрещивание, подробно описав ход решения и сформулировав полный ответ.
Задача №1. У человека некоторые формы близорукости доминируют над нормальным зрением, цвет карих глаз над голубым. Какое потомство можно ожидать от брака близорукого кареглазого мужчины с голубоглазой неблизорукой женщиной? Известно, что у мужчины отец был голубоглазым, неблизоруким. Ответ проиллюстрируйте составлением решетки Пеннета.

Задача №2.  Отец с курчавыми волосами (доминантный признак) и без веснушек и мать с прямыми волосами и веснушками (доминантный признак) имеют троих детей. Все дети имеют веснушки и курчавые волосы. Каковы генотипы родителей и детей.
Задача №3.  Голубоглазый правша (доминантный признак) женился на кареглазой правше. У них родилось двое детей: кареглазый левша и голубоглазый правша. Определите вероятность рождения в этой семье голубоглазых детей, владеющих преимущественно левой рукой.
Практические занятие № 4 

Тема: Решение генетических задач.

Цель: научиться составлять простейшие родословные и проводить их анализ, научиться решать генетические задачи.
Теоретический материал.

Генеалогический метод основан на прослеживании какого – либо нормального или патологического признака в ряду поколений, с указанием родственных связей между членами родословной. Он был предложен в конце XIX века Ф. Гальтоном. Система обозначения родословных была предложена Г. Юстоном в 1931 году. Когда – то свою генеалогию знали только аристократические семьи. Позже их родословные пригодились науке – помогли установить закономерности многих заболеваний. А известный английский генетик Курт Штерн считал, что все люди на Земле связаны между собой той или иной степенью родства. Для составления родословных используют следующие обозначения 
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Условные обозначения при составлении родословных.
1  —  женский пол; 2  —  мужской пол; 3  —  больные; 4  —  супруги; 5  —  внебрачная связь; 6  —  дважды женатый; 7  —  дети; 8  —  монозиготные близнецы; 9  —  дизиготные близнецы; 10  —  интерсекс; 11  —  пол не выяснен; 12  —  ребенок с уродствами; 13  —  больной с абортивной формой заболевания; 14  —  пробанд; 15  —  фенотипически здоровый носитель рецессивного признака; 16  —  предполагаемый носитель рецессивного признака; 17  —  непроверенные данные об аномалии; 18  —  умер в раннем детстве; 19  —  умер в возрасте до года; 20  —  выкидыш, мертворожденный; 21  —  условные буквенные обозначения

Памятка для составления родословной
1. Родословную изображают так, чтобы каждое поколение находилось на своей горизонтали. Поколения нумеруются римскими цифрами, а члены родословной – арабскими. 

2. Составление родословной начинают с пробанда – лица, имеющего заболевание, или первым подвергшегося обследованию. Расположите символ пробанда (в зависимости от пола – квадратик - мужской пол или кружок – женский пол) так, чтобы от него можно было рисовать родословную как вниз, так и вверх. 

3. Сначала рядом с пробандом разместите символы его родных братьев и сестер – сибсов, в порядке рождения (слева направо), соединив их графическим коромыслом. 

4. Выше линии пробанда укажите родителей, соединив их друг с другом линией брака. 

5. На линии родителей изобразите символы ближайших родственников и  их супругов, соединив их степени родства. 

6. На линии пробанда укажите его двоюродных и т. д. братьев и сестер, соединив их соответствующим образом с линией родителей. 

7. Выше линии родителей укажите линию бабушек и дедушек. 

8. Если у пробанда есть дети или племенники, расположите их на линии ниже линии пробанда. 

9. После изображения родословной (или одновременно с ним) соответствующим образом покажите обладателей или гетерозиготных носителей признака (чаще всего гетерозиготные носители признака определяются уже после составления и анализа родословной).

10.  Укажите (если это возможно) генотипы всех членов родословной.

11.  Заболевания отмечают условным знаком или начальной буквой названия болезни. 

Специальные обозначения имеются для записи умерших детей, мертворожденных, медицинских и самопроизвольных абортов и т. д. Таким образом, схема родословной может иметь следующий вид: 
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Задание.

1. По одному из признаков составьте схему своей родословной. Воссоздание родословной станет не только интересным семейным занятием, но и поможет создать ценный медицинский документ, который может пригодиться детям и внукам, если им придется обратиться в медико – генетическую консультацию.

	
	Доминантный признак
	Рецессивный признак

	Глаза
	Большие
	Маленькие

	
	Карие, светло – карие или зелёные
	Серые или голубые

	
	Дальнозоркость
	Нормальное зрение

	
	Нормальное зрение
	Близорукость (есть редкая доминантная форма)

	
	Нормальное зрение
	Дальтонизм

	
	Длинные ресницы
	Короткие ресницы

	
	Прямой разрез
	Косой разрез

	Уши
	Свободная мочка
	Приросшая мочка

	
	Широкие
	Узкие

	Нос
	С горбинкой
	Прямая или вогнутая переносица

	
	Узкая переносица 
	Широкая переносица

	
	Кончик носа смотрит прямо
	Курносый нос

	
	Широкие ноздри 
	Узкие ноздри

	Другие черты лица
	Полные губы
	Тонкие губы

	
	Норма
	Скошенный подбородок

	
	Ямочка на подбородке
	Гладкий подбородок

	
	Ямочки на щеках
	Гладкие щёки

	
	Выдающиеся скулы
	Норма

	
	Выступающие зубы и челюсти
	Норма

	
	Щель между резцами
	Норма

	
	Способность загибать язык назад
	Отсутствие такой способности

	
	Способность свёртывать язык в трубочку
	Отсутствие такой способности

	
	Толстая нижняя губа
	Норма

	
	Зубы при рождении
	Норма

	Волосы
	Тёмные
	Светлые

	
	Не рыжие
	Рыжие

	
	Курчавые
	Волнистые

	
	Волнистые 
	Прямые

	
	Облысение (у мужчин)
	Норма

	
	Норма
	Облысение (у женщин)

	
	Белая прядь
	Норма

	
	Преждевременное поседение
	Норма

	
	Обильная волосатость тела
	Мало волос на теле

	
	Широкие пушистые брови
	Норма

	Кожа
	Тёмная кожа
	Светлая кожа

	
	Толстая
	Тонкая

	
	Веснушки
	Отсутствие веснушек

	Руки
	Праворукость
	Леворукость

	
	Кисть с 6 или 7 пальцами
	Кисть с 5 пальцами

	
	Указательный палец длиннее безымянного (у мужчин)
	Указательный палец длиннее безымянного (у женщин)

	Прочие
	Предрасположенность к кариесу
	Здоровые зубы

	
	Низкий рост
	Высокий рост

	
	Нормальное свёртывание крови
	Гемофилия (признак, сцепленный с полом)

	
	Нормальная пигментация
	Альбинизм

	
	Бас у мужчин
	Тенор

	
	Абсолютный слух
	Его отсутствие


Практическое занятие  №5

Тема: Анализ фенотипической изменчивости.

Цель работы: изучить развитие фенотипа, определяющееся взаимодействием его наследственной основы – генотипа с условиями окружающей среды.
Оборудование: засушенные листья растений, плоды растений, клубни картофеля, линейка.

Ход работы
Краткие теоретические сведения
Генотип – совокупность наследственной информации, закодированной в генах.

Фенотип – конечный результат проявления генотипа, т.е. совокупность всех признаков организма, сформировавшихся в процессе индивидуального развития в данных условиях среды.

Изменчивость – способность организма изменять свои признаки и свойства. Различают изменчивость фенотипическую (модификационную) и генотипическую, к которой относятся мутационная и комбинативная ( в результате гибридизации).

Норма реакции – пределы модификационной изменчивости данного признака.

Мутации – это изменения генотипа, вызванные структурными изменениями генов или хромосом.

Для возделывания того или иного сорта растений или разведения породы важно знать, как они реагируют на изменение состава и режима питания, на температурный, световой режимы и другие факторы. Выявление генотипа через фенотип при этом носит случайный характер и зависит от конкретных условий среды. Но даже в этих случайных явлениях человек установил определённые закономерности, изучаемые статистикой. По данным статистического метода можно построить вариационный ряд – это ряд изменчивости данного признака, слагающегося из отдельных вариант (варианта – единичное выражение развития признака), вариационную кривую, т.е. графическое выражение изменчивости признака, отражающего размах вариации и частоту встречаемости отдельных вариант.
Для объективности характеристики изменчивости признака пользуются средней величиной, которую можно рассчитать по формуле: ∑ ( v р )/ n  умножить M = , где
M - средняя величина;

∑ - знак суммирования;

v - варианта;

р - частота встречаемости вариант;

n - общее число вариант вариационного ряда.

Этот метод (статистический) даёт возможность точно охарактеризовать изменчивость того или иного признака и широко используется для выяснения достоверности результатов наблюдений в самых различных исследованиях.

Выполнение работы
1. Измерьте линейкой длину листовой пластинки у листьев растений , длину зёрен, подсчитайте число глазков у картофеля.

2. Разложите их в порядке возрастания признака.

3. На основе полученных данных постройте на миллиметровой или клетчатой бумаге вариационную кривую изменчивости признака (длину листовой пластины, количество глазков на клубнях, длину семян, длину раковин моллюсков). Для этого по оси абцисс отложите значение изменчивости признака, а по оси ординат – частоту встречаемости признака.
4. Соединив точки пересечения оси абцисс и оси ординат получите вариационную кривую. 
Контрольные вопросы
1. Дать определение модификации, изменчивости, наследственности, гену, мутации, норме реакции, вариационному ряду.
2. Перечислить виды изменчивости, мутаций. Привести примеры.

Практическое занятие №6

Тема: Выявление мутагенов в окружающей среде и косвенная оценка возможного их влияния на организм. 

Цель работы: познакомиться с возможными источниками мутагенов в окружающей среде, оценить их влиянии на организм и составить примерные рекомендации по уменьшению влияния мутагенов на организм человека.

Материалы и оборудование: интернет ресурс,  сообщения « Мутагены»
Теоретический материал:
Экспериментальные исследования, проведенные в течение последних трех десятилетий, показали, что немалое число химических соединений обладает мутагенной активностью. Мутагены обнаружены среди лекарств, косметических средств, химических веществ, применяемых в сельском хозяйстве, промышленности; перечень их все время пополняется. Издаются справочники и каталоги мутагенов.

1. Мутагены производственной среды.
Химические вещества на производстве составляют наиболее обширную группу антропогенных факторов внешней среды. Наибольшее число исследований мутагенной активности веществ в клетках человека проведено для синтетических материалов и солей тяжелых металлов(свинца, цинка, кадмия, ртути, хрома, никеля, мышьяка, меди). Мутагены производственного окружения могут попадать в организм разными путями: через легкие, кожу, пищеварительный тракт. Следовательно, доза получаемого вещества зависит не только от концентрации его в воздухе или на рабочем месте, но и от соблюдения правил личной гигиены. Наибольшее внимание привлекли синтетические соединения, для которых выявлена способность индуцировать хромосомные аберрации (перестройки) и сестринские хроматидные обмены не только в организме человека. Такие соединения, как винилхлорид, хлоропрен, эпихлоргидрин, эпоксидные смолы и стирол, несомненно, оказывают мутагенное действие на соматические клетки. Органические растворители (бензол, ксилол, толуол), соединения, применяемые в производстве резиновых изделий индуцируют цитогенетические изменения, особенно у курящих людей. У женщин, работающих в шинном и резинотехническом производствах, повышена частота хромосомных аберраций в лимфоцитах периферической крови. То же относится и к плодам 8-, 12-недельного срока беременности, полученным при медицинских абортах у таких работниц.

2. Химические вещества, применяемые в сельском хозяйстве.
Большинство пестицидов являются синтетическими органическими веществами. Практически используется около 600 пестицидов. Они циркулируют в биосфере, мигрируют в естественных трофических цепях, накапливаясь в некоторых биоценозах и сельскохозяйственных продуктах.

Очень важны прогнозирование и предупреждение мутагенной опасности химических средств защиты растений. Причем речь идет о повышении мутационного процесса не только у человека, но и в растительном и животном мире. Человек контактирует с химическими веществами при их производстве, при их применении на сельскохозяйственных работах, получает небольшие их количества с пищевыми продуктами, водой из окружающей среды.

3. Лекарственные препараты
Наиболее выраженным мутагенным действием обладают цитостатики и антиметаболиты, используемые для лечения онкологических заболеваний и как иммунодепрессанты. Мутагенной активностью обладает и ряд противоопухолевых антибиотиков (актиномицин Д, адриамицин, блеомицин и другие). Поскольку большинство пациентов, применяющих эти препараты, не имеют потомства, как показывают расчеты, генетический риск от этих препаратов для будущих поколений небольшой. Некоторые лекарственные вещества вызывают в культуре клеток человека хромосомные аберрации в дозах, соответствующих реальным, с которыми контактирует человек. В эту группу можно отнести противосудорожные препараты (барбитураты), психотропные (клозепин), гормональные (эстродиол, прогестерон, оральные контрацептивы), смеси для наркоза (хлоридин, хлорпропанамид). Эти препараты индуцируют (в 2-3 раза выше спонтанного уровня) хромосомные аберрации у людей, регулярно принимающих или контактирующих с ними.

В отличие от цитостатиков, нет уверенности, что препараты указанных групп действуют на зародышевые клетки. Некоторые препараты, например, ацетилсалициловая кислота и амидопирин повышают частоту хромосомных аберраций, но только при больших дозах, применяемых при лечении ревматических болезней. Существует группа препаратов, обладающих слабым мутагенным эффектом. Механизмы их действия на хромосомы неясны. К таким слабым мутагенам относят метилксантины (кофеин, теобромин, теофиллин, паракзантин, 1-, 3- и 7-метилксантины), психотропные средства (трифгорпромазин, мажептил, галоперидол), хлоралгидрат, антишистосомальные препараты (гикантон флюорат, мирацил О), бактерицидные и дезинфицирующие средства (трипофлавин, гексаметилен-тетрамин, этиленоксид, левамизол, резорцинол, фуросемид). Несмотря на их слабое мутагенное действие, из-за их широкого применения необходимо вести тщательные наблюдения за генетическими эффектами этих соединений. Это касается не только больных, но и медицинского персонала, использующего препараты для дезинфекции, стерилизации, наркоза. В связи с этим, нельзя принимать без совета с врачом незнакомые лекарственные препараты, особенно антибиотики, нельзя откладывать лечение хронических воспалительных заболеваний, это ослабляет ваш иммунитет и открывает дорогу мутагенам.

4. Компоненты пищи.
Мутагенная активность пищи, приготовленной разными способами, различных пищевых продуктов изучалась в опытах на микроорганизмах и в экспериментах на культуре лимфоцитов периферической крови. Слабыми мутагенными свойствами обладают такие пищевые добавки, как сахарин, производное нитрофурана АР-2 (консервант), краситель флоксин и др. К веществам пищи, обладающих мутагенной активностью, можно отнести нитрозамины, тяжелые металлы, микотоксины, алкалоиды, некоторые пищевые добавки, а также гетероциклические амины и аминоимидазоазарены, образующиеся в процессе кулинарной обработки мясных продуктов. В последнюю группу веществ входят так называемые пиролизатные мутагены, выделенные первоначально из жареных, богатых белками, продуктов. Содержание нитрозосоединений в продуктах питания довольно сильно варьирует и обусловлено, по-видимому, применением азотсодержащих удобрений, а также особенностями технологии приготовления пищи и использованием нитритов в качестве консервантов. Наличие в пище нитрозируемых соединений впервые было обнаружено в 1983 г. при изучении мутагенной активности соевого соуса и пасты из соевых бобов. Позже было показано наличие нитрозируемых предшественников в ряде свежих и маринованных овощей. Для образования мутагенных соединений в желудке из поступающих вместе с овощами и другими продуктами необходимо наличие нитрозирующего компонента, в качестве которого выступают нитриты и нитраты. Основной источник нитратов и нитритов – это пищевые продукты. Считают, что около 80% нитратов, поступающих в организм, – растительного происхождения. Из них около 70% содержится в овощах и картофеле, а 19% – в мясных продуктах. Немаловажным источником нитрита являются консервированные продукты. В организм человека постоянно вместе с пищей поступают предшественники мутагенных и канцерогенных нитрозосоединений.

Можно порекомендовать употреблять больше натуральных продуктов, избегать мясных консервов, копченостей, сладостей, соков и газированной воды с синтетическими красителями. Есть больше капусты, зелени, круп, хлеба с отрубями. Если есть признаки дисбактериоза - принимать бифидумбактерин, лактобактерин и другие препараты с "полезными" бактериями. Они обеспечат вам надежную защиту от мутагенов. Если не в порядке печень - регулярно пить желчегонные сборы.

5. Компоненты табачного дыма
Результаты эпидемиологических исследований показали, что в этиологии рака легкого наибольшее значение имеет курение. Было сделано заключение о том, что 70-95% случаев возникновения рака легкого связано с табачным дымом, который является канцерогеном. Относительный риск возникновения рака легкого зависит от количества выкуриваемых сигарет, однако продолжительность курения является более существенным фактором, чем количество ежедневно выкуриваемых сигарет. В настоящее время большое внимание уделяется изучению мутагенной активности табачного дыма и его компонентов, это связано с необходимостью реальной оценки генетической опасности табачного дыма.

Сигаретный дым в газовой фазе вызывал в лимфоцитах человека in vitro, митотические рекомбинации и мутации дыхательной недостаточности в дрожжах. Сигаретный дым и его конденсаты индуцировали рецессивные, сцепленные с полом, летальные мутации у дрозофилы. Таким образом, в исследованиях генетической активности табачного дыма были получены многочисленные данные о том, что табачный дым содержит генотоксичные соединения, способные индуцировать мутации в соматических клетках, что может привести к развитию опухолей, а также в половых клетках, что может быть причиной наследуемых дефектов.

6. Аэрозоли воздуха
Изучение мутагенности загрязнителей, содержащихся в задымленном (городском) и незадымленном (сельском) воздухе на лимфоцитах человека in vitro показало, что 1 м3 задымленного воздуха содержит больше мутагенных соединений, чем незадымленного. Кроме того, в задымленном воздухе обнаружены вещества, мутагенная активность которых зависит от метаболической активации. Мутагенная активность компонентов аэрозолей воздуха зависит от его химического состава. Основными источниками загрязнений воздуха являются автотранспорт и теплоэлектростанции, выбросы металлургических и нефтеперерабатывающих заводов. Экстракты загрязнителей воздуха вызывают хромосомные аберрации в культурах клеток человека и млекопитающих. Полученные к настоящему времени данные свидетельствуют о том, что аэрозоли воздуха, особенно в задымленных районах, представляют собой источники мутагенов, поступающих в организм человека через органы дыхания.

7. Мутагены в быту.
Большое внимание уделяют проверке на мутагенность красителей для волос. Многие компоненты красок вызывают мутации у микроорганизмов, а некоторые - в культуре лимфоцитов. Мутагенные вещества в продуктах питания, в средствах бытовой химии выявлять трудно из-за незначительных концентраций, с которыми контактирует человек в реальных условиях. Однако если они индуцируют мутации в зародышевых клетках, то это приведет со временем к заметным популяционным эффектам, поскольку каждый человек получает какую-то дозу пищевых и бытовых мутагенов. Было бы неправильно думать, что эта группа мутагенов появилась только сейчас. Очевидно, что мутагенные свойства пищи (например, афлатоксины) и бытовой среды (например, дым) были и на ранних стадиях развития современного человека. Однако в настоящее время в наш быт вводится много новых синтетических веществ, именно эти химические соединения должны быть безопасны. Человеческие популяции уже отягощены значительным грузом вредных мутаций. Поэтому было бы ошибкой устанавливать для генетических изменений какой-либо допустимый уровень, тем более что еще не ясен вопрос о последствиях популяционных изменений в результате повышения мутационного процесса. Для большинства химических мутагенов (если не для всех) отсутствует порог действия, можно полагать, что предельно допустимой «генетически-повреждающей» концентрации для химических мутагенов, как и дозы физических факторов, существовать не должно. В целом, нужно стараться меньше употреблять бытовой химии, с моющими средствами работать в перчатках. При оценке опасности мутагенеза, возникающего под влиянием факторов внешней среды, необходимо учитывать существование естественных антимутагенов (например, в пище). В эту группу входят метаболиты растений и микроорганизмов – алкалоиды, микотоксины, антибиотики, флавоноиды.

Задания:

1.Составьте таблицу «Источники мутагенов в окружающей среде и их влияние на организм человека» Источники и примеры мутагенов в среде Возможные последствия на организм человека

2.Используя текст, сделайте вывод о том насколько серьезно ваш организм подвергается воздействию мутагенов в окружающей среде и составьте рекомендации по уменьшению возможного влияния мутагенов на свой организм.

Практическое занятие №7
 Тема: Анализ и оценка различных гипотез происхождения жизни
Цель:  развивать умение участвовать в научной дискуссии на основе знакомства с основными гипотезами происхождения биосферы.


Материалы и оборудование: инструктивные карточки, содержащие сведения об основных гипотезах происхождения жизни и задания, учебники

Теоретический материал

Креационизм – гипотеза, вытекающая из информации, содержащейся в Священном Писании. Сводится к тому, что основные формы органического мира (жизнь), человечество, планета Земля, а также мир в целом, рассматриваются как непосредственно созданные Творцом или Богом.

В настоящее время существует около 10 различных направлений креационизма:

1. Учение о молодой Земле основывается на буквалистском понимании священных текстов. Последователи этого направления верят, что Земля была создана непосредственно Богом 6000 лет назад.

2. Сторонники современного геоцентризма утверждают, что Земля была создана Богом как неподвижный центр Вселенной и остаётся таковой и поныне.

3. Эволюционный креационизм гласит, что Бог создал жизнь на Земле путём эволюции. Это представление является на данный момент официально признанным римско – католической церковью.

4. Представители прогрессивного креационизма не отрицают возраста Земли, рассчитанного физиками, однако настаивают на том, что современные существа были созданы самим Богом, а не эволюцией.

5. Функциональный креационизм разделяет представление о том, что Бог должен был создать Землю в её нынешнем виде сразу, так как иначе человек не смог бы на ней жить.

6. Неокреационизм представляет собой движение, поставившее цел убедить общественность с большим доверием относиться к аргументам противников дарвинизма и эволюции, по возможности избегая ссылок на священные тексты и религиозные термины.

7. Гипотеза разумного замысла – самая современная из креационистских гипотез – базируется на допущении, согласно которому некоторые особенности Вселенной и живых существ лучше объясняются разумным замыслом Создателя, чем направленным процессом эволюции.

8. Согласно гипотезе разрыва в сотворении мира между семью днями творения и изгнанием Адама и Евы из Рая пропущен огромный пласт времени – по сути, вся геологическая история Земли.

9. В соответствии с гипотезой рамочного (формального) креационизма библейский текст о сотворении мира является не более чем метафорой, связанной с культурным контекстом места и времени своего создания.

10. Гипотеза творения по дням – эпохам поясняет, что дни, указанные в библии, не являются сутками; в соответствии с представлениями современной физики о реальном возрасте Земли –это эпохи, насчитывающие тысячи и миллионы лет.

Согласно критерию научности К. Поппера, креационизм является не научной теорией, а метафизической концепцией и религиозной верой, так как введение непроверяемых научными методами понятий (таких, как Бог-Творец) не отвечает принципам . Важным признаком ненаучности креационизма является отсутствие предсказательной силы. Креационизм принципиально не может дать каких-либо выводов о новых, ещё не обнаруженных явлениях. В этой связи, он по сути,  встает в один ряд с другими мифами народов Земли о сотворении мира. Кроме того, креационизм не дает удовлетворительного ответа на вопрос о причинах возникновения и существования самого Творца или верховного существа, обычно просто постулируя его безначальность. 

Гипотеза абиогенеза  содержит положение о том, что жизнь возникла в процессе эволюции из неживого вещества путём самоорганизации. Эту гипотезу в 1924 – 1929 гг. выдвинули русский биохимик А. И. Опарин и, независимо от него, английский учёный  Дж. Холдейн. Ими было высказано предположение, что в условиях первобытной Земли был возможен первый этап возникновения жизни: небиологический (абиогенный) синтез органических веществ. 

В 1953 г. в США С. Миллер воспроизвёл в специальной экспериментальной установке предполагаемый состав атмосферы Земли в эпоху зарождения жизни. Пропуская через газовую смесь мощные импульсные разряды, имитирующие электрические явления в атмосфере, он получил многие органические вещества, в том числе некоторые аминокислоты, азотистые основания и моносахариды, включая рибозу. Сторонники теории самозарождения жизни на Земле вслед за Опариным и Холдейном считают, что на протяжении многих миллионов лет в Мировом океане, или, как его иногда называют, «первичном бульоне», происходило накопление молекул органических веществ. Этот процесс положил начало химической эволюции, которая предшествовала эволюции биологической.

Затем согласно гипотезе Опарина произошло концентрирование органических веществ. По мере накопления органических веществ в «первичном бульоне» их молекулы вступали в физико – химическое взаимодействие, образуя комплексы, которые в свою очередь вступали во взаимодействие с молекулами воды, подвергаясь гидратации с наружной поверхности. Данный процесс приводил к обособлению скоплений органических веществ от окружающей воды и образованию коацерватных капель. А. И. Опарин исследовал их поведение в растворе, усматривая в поглощении мелких капель крупными прообраз питания, в делении капель – прообраз размножения, а в постепенной с течением времени стандартизации их формы и размера – прообраз естественного отбора. Оказалось, что коацерватные капли способны избирательно извлекать из окружающей среды некоторые вещества, например ионы металлов, а другие, например молекулы липидов, накапливать на поверхности. Дальнейшая химическая эволюция должна была, по мнению Опарина, привести к появлению первичной, примитивной (прокариотической) клетки, способной к самовоспроизведению и гетеротрофному питанию органическими веществами «первичного бульона».

Гипотеза Опарина не противоречит данным астрономии (исследования состава атмосферы Юпитера и Сатурна) и исторической геологии. В то же время по мере изучения химии высокомолекулярных соединений и механизмов передачи наследственной информации стало очевидно, что целый ряд фактов нуждается в дополнительном объяснении.

Так, исследования структуры белка показали, что образование пептидных связей в природе возможно только путём матричного синтеза при участии молекул РНК, ферментов и макроэргических соединений. Несмотря на то, что в настоящее время существуют относительно простые технологии получения синтетических пептидов, возможность образования белковых молекул в «первичном бульоне» выглядит маловероятной.

Кроме того, известен лишь один способ получения нуклеиновых кислот – матричный синтез. Данный тип химического взаимодействия не имеет аналогов в неживой природе. В искусственных условиях удалось синтезировать только сравнительно короткие цепочки нуклеотидов. Об их способности к самоудвоению не может идти  и речи, поскольку данный процесс реализуется в клетке в присутствии строго определённых белков – ферментов.

Можно было бы допустить, что перечисленные затруднения возникли из – за недостатка наших знаний в области органической химии, однако существуют возражения против гипотезы Опарина, имеющие принципиальный, мировоззренческий характер.

Структура белков и других пептидных соединений организма зашифрована с помощью генетического кода в виде последовательности нуклеотидов – мономеров нуклеиновых кислот. В ходе усложнения клеточных форм жизни генетический код несколько видоизменялся. Но сам принцип кодирования структуры одного вещества в молекулах другого вряд ли мог возникнуть постепенно. Поэтому буквальное следование логике рассуждений, высказанных Опариным и Холдейном в 30 – х гг. прошлого века, ведёт к религиозной или мистической трактовке всей проблемы происхождения жизни в целом. Это признаётся в современной богословской литературе, а международная популярность идей Опарина во много объясняется религиозными убеждениями значительной части учёных – биологов. 

Гипотеза биогенеза  предполагает возникновение живого из неживого в процессе эволюции, причём жизнь признаётся свойством материи, коренным, изначальным качеством Вселенной. Поэтому жизнь могла быть занесена на Землю извне (гипотеза панспермии). Научная формулировка этой гипотезы была выдвинута во второй половине 19 века Г. Рихтером, Г. Гельмгольцем, С. Аррениусом. В 20 столетии похожие взгляды развивал В. И. Вернадский, а в настоящее время – один из авторов двуспиральной модели ДНК Ф. Крик. Сторонники этой точки зрения исходят из положения о единстве материи. Они считают, что попытки придумать способ земного происхождения , например, нуклеиновых кислот не имеют научных оснований. Научная задача заключается в поисках механизма проникновения на Землю рассеянных в межпланетном пространстве носителей жизни. В качестве таких механизмов предполагается перемещение частиц космической пыли под световым давлением, а также занесение в атмосферу и на поверхность Земли объектов, находившихся в составе комет, метеоритов и других небесных тел.

Гипотеза панспермии представляется достаточно правдоподобной с теоретической точки зрения. Споры некоторых бактерий, а возможно, и кристаллические формы вирусов в принципе могли бы выдерживать условия, наблюдаемые не поверхности ряда планет Солнечной системы. Этим объясняются санитарные меры, которые применялись по отношению к побывавшим на Луне космическим аппаратам и образцам лунного грунта. Можно допустить, что попавшие в «первичный бульон» споры хемосинтезирующих бактерий могли бы найти там приемлемую для развития и размножения среду. Такой путь вполне совместим и с возможностью абиогенного синтеза органических веществ, в том числе в условиях, воспроизведённых в упоминавшемся опыте Миллера. Таким образом, обе гипотезы происхождения жизни не вполне противоречат друг другу.

Вместе с тем, несмотря на логическую завершённость, данная гипотеза не даёт определённого ответа на вопрос о происхождении биосферы. Исследования метеоритов, Луны, планет Солнечной системы, а также других астрономических объектов не дали достоверных данных. Её подтверждающих. В то же время существующие ныне методы изучения космоса всё ещё недостаточно точны.

Как и в случае с гипотезой Опарина, в отношении гипотезы панспермии также имеются принципиальные возражения. Исследования параметров космического излучения указывают на невозможность сохранения  каких – либо микроскопических объектов в составе космической пыли. Более того, на поверхности Земли жизнь возможна только благодаря экранированию космического излучения озоновым слоем атмосферы, а этот слой, как и весь атмосферный кислород, сам имеет биогенное происхождение. Поэтому вопрос о происхождении жизни был и остаётся одним из самых сложных вопросов биологии.

Задание.

1. Ознакомьтесь с характеристикой каждой из приведённых гипотез.

2. Результаты занесите в таблицу:

Основные гипотезы возникновения биосферы

	
	Гипотеза происхождения жизни

	Критерий сравнения
	Креационизм
	Абиогенез
	Биогенез

(панспермия)

	Способ зарождения биосферы
	
	
	

	Причины изменений в биосфере
	
	
	

	Оценка доказательности доводов
	
	
	


3. Сделайте вывод о том, какая из указанных  точек зрения вам представляется наиболее вероятной? Почему?

4. Ответьте на вопросы:

- Почему представление о божественном происхождении жизни нельзя ни подтвердить, ни опровергнуть?

- Каковы основные положения теории Опарина – Холдейна?

- Какие доводы приводят оппоненты, критикуя гипотезу Опарина – Холдейна?

- Какая проблема в гипотезе абиогенного зарождения жизни является наиболее сложной?

Практическое занятие№8

Тема: Описание особей одного вида по морфологическому критерию
Цели занятия:  усвоить понятие морфологического критерия вида; научиться составлять описательную характеристику растений разных видов; проводить сравнение по морфологическим признакам; показать значение и недостаточность морфологического критерия для различения видов.
Материалы и оборудование: изображения растений разных видов одного рода и их ботаническая характеристика, тетради, письменные принадлежности.

Теоретический материал.

Четкое понимание сущности вида, как основной единицы эволюции необходимо для выяснения механизмов эволюционного процесса.

Строгое общепринятое понятие вида до сих пор не разработано.

Видом называют исторически сложившуюся совокупность особей, которые обладают наследственным сходством морфологических, физиологических и биохимических особенностей, дают при скрещивании плодовитое потомство, приспособлены к определённым условиям обитания и занимают определённый ареал.

Одна из важных характеристик вида – его репродуктивная изоляция, т. е. существование механизмов, препятствующих притоку генов извне. Защищённость генофонда данного вида от притока других генов, в том числе близкородственных видов, достигается разными путями:

- сроки размножения у близких видов могут не совпадать;

- если сроки одни и те же, то не совпадают места размножения (например, самки одного вида лягушек мечут икру по берегам рек, другого вида – в лужах);

- у многих видов животных наблюдается строгий ритуал при спаривании;

- если спаривание всё же произойдёт, сперматозоиды самца другого вида не смогут проникнуть в яйцеклетку и яйца не оплодотворятся;

- различные источники пищи. 

Следовательно, вид – реально существующая, генетически неделимая единица органического мира.

Каждый вид занимает более или менее обширный ареал. Иногда он сравнительно невелик: для видов, обитающих в Байкале, он ограничивается этим озером. В других случаях ареал вида охватывает огромные территории.

Особи любого вида распределены в пределах ареала неравномерно. Участки территории с относительно высокой плотностью населения чередуются с участками. Где численность вида низкая или особи данного вида совсем отсутствуют. Поэтому вид рассматривается как совокупность отдельных групп организмов – популяций.

Популяция – это совокупность особей данного вида, занимающих определённый участок территории внутри ареала вида, свободно скрещивающихся между собой и частично или полностью изолированных от других популяций. Генофонд вида (совокупность генов, которые имеются у особей данной популяции) представлен генофондами популяций, поэтому популяция – это элементарная единица эволюции.

Порой самые опытные биологи становятся в тупик, определяя, принадлежат ли данные особи к одному виду или нет. Поэтому в биологии используют видовые критерии, по которым можно отличить один вид от другого. Критерии вида – это признаки, по которым один вид отличается от другого. Они же являются изолирующими механизмами, препятствующими скрещиванию, независимости, самостоятельности видов.

Генетическая самостоятельность вида обуславливается совокупностью его характерных признаков: морфологических, физиологических, биохимических, генетических, особенностей образа жизни, поведения, географического распространения. Это и есть критерии вида.

Одним из наиболее важных критериев является морфологический. Долгое время он был единственным для описания видов. Морфологический критерий вида сводится к тому, что между двумя даже самыми близкими видами должны быть ясные и устойчивые морфологические различия. Мы можем легко отличить по размерам и окраске оперения большого пёстрого дятла от зелёного дятла, клевер луговой от ползучего  т. д.

Несмотря на удобство этот критерий не всегда «работает». Им не воспользуешься для разграничения видов – двойников, практически не различающихся морфологически. Таких видов много среди малярийных комаров, дрозофил, сиговых рыб. Использование одного и того же критерия может привести к ошибочным выводам. Так, К. Линней по особенности внешнего строения отнёс самца и самку утки кряквы к разным видам.

Сейчас, когда установлено, что у вида может быть много форм, морфологический критерий не всегда удовлетворяет учёных. Всё же следует признать, что этот критерий удобен для систематизации видов и в большинстве определителей животных и растений он играет главную роль.

Задание.

Выполнение практической работы предусмотрено в двух вариантах.

 При выполнении  первого варианта заданий  необходимо сравнить два вида клевера: клевер луговой и клевер ползучий.

При выполнении  второго  варианта заданий  необходимо сравнить два вида ветреницы: ветреницу лютичную и ветреницу дубравную.

1. Рассмотрите растения двух видов одного рода, сопутствующее  к ним ботаническое описание (Приложение). Какие критерии вида использованы при описании растений?

2.  Дайте морфологическую характеристику изучаемых видов (т. е. опишите особенности внешнего строения основных органов растения), данные занесите в сводную таблицу.

3. Выделите черты сходства и отличия предложенных растений. Почему их относят к разным видам?

4. В чём заключаются недостатки морфологического критерия при описании и классификации видов?

Морфологическое описание растений
	Параметры растений
	Растение № 1
	Растение № 2

	Название вида
	
	

	Тип корневой системы (мочковатая, стержневая)
	
	

	 Стебель

•     высота

•     форма (прямостоячий, стелющийся, вьющийся, округлый, ребристый и т.д.)

•     покровы стебля (травянистый, одревесневший)

•     другие особенности стебля (наличие опушения, шиповатость и т.д.)
	
	

	 Лист

•     форма листовой пластинки (лист: игольчатый, линейный, ланцетный, овальный, стреловидный, пальчато-разделённый, треугольный, округлый, ромбовидный, сердцевидный, почковидный)

•     тип прикрепления (черешковые, сидячие)

•     жилкование (сетчатое, дуговое, параллельное, пальчатое, перистое)

•     окраска

•     простой или сложный

•     листорасположение (очередное, супротивное, мутовчатое)

•     наличие прилистников
	
	

	 Цветок

•     формула (если возможно)

•     описание (цветки одиночные или собраны в соцветия  - тип соцветия, окраска венчика)
	
	

	 Плод

•     сочный или сухой

•     одно- или много- семянный

•     способ распространения

•     название плода
	
	

	 Семена

•     форма

•     величина

•     окраска

•     количество
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	Клевер луговой 

Двулетнее или многолетнее травянистое растение из семейства бобовых (Leguminosae) с прямостоячими или приподнимающимися стеблями высотой до 0,5 м. Листья очередные, сложные, тройчатые, с черешками. Листочки эллиптические, часто с белым рисунком на верхней стороне. Цветки собраны в соцветия – головки, окруженные снизу верхушечными листьями. Цветки с трубчатым венчиком, десятью тычинками, из которых девять срослись между собой, а одна свободная, одним пестиком с верхней завязью, Плоды одно-двусемянные овальные бобы с мелкими желтыми или фиолетовыми семенами. Цветет с мая до сентября, плоды созревают в сентябре – октябре. 
Встречается почти по всей территории России. Растет на лугах, полянах, опушках, в зарослях кустарников. Возделывается как ценная кормовая культура, способствующая улучшению плодородия почв.

В народной медицине используют надземную часть (траву) и отдельно соцветия клевера. В них содержатся каротин, протеин, жир, гликозиды трифолин и изотрифолин, флавоны, эфирное масло, дубильные и красящие вещества, смолы, органические кислоты, в том числе аскорбиновая, кумариновая и др.
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Клевер ползучий

Клевер ползучий — многолетнее травянистое растение. Корневая система разветвлённая. Корень многоглавый. Главный корень укороченный.Стебель ползучий, стелющийся, укореняющийся в узлах, ветвистый, голый, часто полый. Листья длинно-черешчатые, трёхраздельные, их листочки широкояйцевидные, на верхушке выемчатые. Черешки восходящие, до 30 см длиной. Цветочные головки пазушные, почти шаровидные, рыхлые, до 2 см в поперечнике; цветоносы длиннее черешков листьев, длиной 15—30 см, после отцветания отгибаются вниз, тогда как молодые или цветущие торчат вверх. Венчик белый или розоватый, по отцветании буреют; цветки слегка ароматные. В цветке 10 тычинок, девять из них сросшиеся нитями в трубочку, одна — свободная. Нектароносная ткань расположена на дне венчика вокруг завязи. Цветёт с мая до глубокой осени. Цветки в головке распускаются от периферии к центру. Пыльцевые зёрна трёхбороздно-оровые, эллипсоидальной формы. Плод — боб продолговатый, плоский, содержит от 3 до 4 почковидных или сердцевидных семян серо-жёлтого или оранжевого цвета. Начало созревания семян — июнь—июль. Размножается как семенами, так  и вегетативно. Распространён в зоне умеренного климата — в Северной Африке, Малой, Передней и Средней Азии, Пакистане, практически повсюду в Европе и Закавказье. В России встречается в Европейской части, на Кавказе, в Западной и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке и Камчатке. Растёт по полям и лугам, берегам водоёмов и обочинам дорог, на пастбищах и возле жилья. Часто сорничает в посевах. К почвам нетребователен. Влаго- и светолюбив. Морозостоек. Имеет от трёх до шести пластинок листьев, рекорд — 21, иногда в одном скоплении почти нет трёхлистных. Прекрасное кормовое пастбищное растение. Охотно поедается всяким скотом. Устойчиво к вытаптыванию и стравливанию, быстро отрастает. Почвоулучшающее растение. Один из важнейших медоносов центра и севера Европейской части России: медопродуктивность достигает 100 кг с гектара при сплошном произрастании. Всё лето выделяет много нектара и буроватой пыльцы-обножки. Пчёлы отлично посещают это растение, собирая с него много мёда и пыльцы. Мёд белый, ароматный.




Ветреница лютичная
Ветреница лютичная — многолетнее корневищное травянистое растение высотой до 30 см. Корневище ползучее длинное, поверхностно расположенное, чётковидное. Прикорневых листьев нет или лист один, пальчато-рассечённый, на длинном черешке. Цветки золотисто-жёлтые до 3 см диаметром, с пятью лепестками. Цветоносы одиночные, иногда их от 2 до 5 штук. Растение цветёт в апреле — мае, от 15 до 20 дней.  Опылители – жуки, мухи, одиночные пчёлы. Плод листовка, длиной 3 мм, с коротким носиком. Распространение плодов происходит случайными переносчиками. Цветёт в конце апреля – начале июня, плодоносит в середине мая – начале июня. Ветреница лютичная распространена в европейской части России, Предкавказье, Южной Сибири, на Дальнем Востоке, в Центральной Европе, Средиземноморье, Малой Азии. Растение произрастает в лесах, в основном широколиственных (буковых, дубовых, грабовых, липовых), иногда в елово-широколиственных. Ветреница лютичная культивируется как декоративное растение. Ядовита. Применяется в народной медицине и гомеопатии.
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Ветреница дубравная
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Ветреница дубравная — травянистое растение высотой до 25 см. Корневище утолщённое, горизонтальное, цилиндрическое. Оно ветвится и быстро разрастается, обеспечивая образование густых зарослей. Листья трижды рассечённые, с длинными черешками, опушённые. Цветоносы одиночные и несут по одному цветку. Цветки белые с фиолетовым оттенком на наружной стороне лепестков. Они достигают 2—6 см в диаметре. Лепестки яйцевидные. Их количество изменяется от шести до восьми. Растение цветёт с конца апреля до середины мая.  Опыляется всеми насекомыми опылителями. Формула цветка: [image: image23.png]%68 Ao G



.  Плоды орешки, продолговатые, голые, длиной до 5 мм. Многочисленные семена созревают в июне и следующей весной обеспечивают появление массового самосева.  Плоды распространяют муравьи. Растение распространено в лесной зоне европейской части России, Западной Европе и Средиземноморье. Ветреница дубравная произрастает обычно в широколиственных лесах, иногда в елово-широколиственных, может доминировать в травостое. Присутствие данного вида в еловом лесу обычно свидетельствует о вытеснении елью бывших здесь когда-то дубовых лесов. Ядовита, используется в фармакологии. 

Практическое занятие№9
Тема: Приспособление организмов к разным средам обитания (водной, наземно-воздушной, почвенной).

Цель: выявление сущности  естественного отбора и его  творческой  роли в создании  новых пород животных  и сортов растений,  усвоить понятия: «приспособленность», «адаптация»; научиться выявлять черты приспособленности организмов к среде обитания, выяснить механизм образования приспособлений; показать относительный характер приспособленности.
Материалы и оборудование: гербарные экземпляры растений, фотографии и рисунки растений и животных различных мест обитания.

Теоретический материал.

В природе постоянно наблюдается тенденция к неограниченному размножению всех организмов в геометрической прогрессии. 

Однако, если подсчитать, например, количество одуванчиков на определенной площади луга в течение нескольких лет, то окажется, что численность одуванчиков мало изменяется. Аналогичная ситуация наблюдается и среди представителей фауны. Т.е. "геометрическая прогрессия размножения" никогда не осуществляется, т.к. между организмами происходит борьба за пространство, пищу, убежище, конкуренция при выборе полового партнера, борьба за выживание при колебаниях температуры, влажности, освещения и т.п. В этой борьбе большинство родившихся гибнет (элиминируется, удаляется) не оставляя потомства, и поэтому в природе численность особей каждого вида в среднем остается постоянной. При этом выжившие особи оказываются наиболее приспособленными к условиям существования. 

Несоответствие между числом рождающихся особей и числом особей, доживающих до зрелого состояния в результате сложных и разнообразных взаимоотношений с другими живыми существами и факторами окружающей среды Дарвин положил в основу своего учения о борьбе за существование или борьбе за жизнь. При этом Дарвин сознавал, что этот термин неудачен и предупреждал, что использует его в широком метафорическом понимании, а не буквально. 

Различные проявления борьбы за существование Дарвин сводил к трем видам: 

1. межвидовая борьба - взаимоотношения организма с особями других видов (межвидовые взаимоотношения); 

2. внутривидовая борьба - взаимоотношения между особями и группами индивидов одного вида (внутривидовые взаимосвязи) 

3. борьба с условиями неорганической внешней среды - отношения организмов и видов с физическими условиями жизни, абиотической средой

Межвидовые взаимоотношения чрезвычайно разнообразны и довольно сложны. Важное значение имеют отношения, которые формируются на базе пищевых (трофических) связей (растения и растениеядные животные; жертва и хищник; хозяин и паразит), а также отношения, которые возникают между разными видами в борьбе за места обитания, размножения. В одних случаях можно наблюдать более жесткие отношения между разными видами, в других - менее острые, а в третьих - относительно мирные. Крайним выражением межвидовых взаимоотношений является межвидовая борьба, когда одна форма вытесняет другую или ограничивает ее численность на определенной территории. 

Внутривидовые взаимосвязи также довольно сложны (взаимоотношения между особями разного пола, между родительскими и дочерними поколениями, между особями одного и того же поколения в процессе индивидуального развития, отношения в стае, стаде, колонии и т. д.). Большинство форм внутривидовых взаимоотношений имеют важное значение для воспроизведения вида и поддержания его численности, обеспечения смены поколений. При значительном увеличении численности особей вида и ограничений условий для их существования (например, при загущенных посевах растений) между отдельными индивидами возникает острое взаимодействие, которое приводит к гибели части или всех особей либо устранению их от размножения. К крайним формам таких отношений можно отнести внутривидовую борьбу и каннибализм - поедание особей своего вида. 

Борьба с условиями неорганической внешней среды возникает в зависимости от климатических и почвенных условий, температуры, влажности, освещенности и других факторов, влияющих на жизнедеятельность организмов. В процессе эволюции у видов животных и растений вырабатываются приспособления к жизни в определенной среде. 

Необходимо отметить, что три названные основные формы борьбы за существование в природе осуществляются не изолированно - они тесно переплетаются между собой, благодаря чему взаимосвязи индивидов, групп особей и видов бывают многогранными и довольно сложными. 

Дарвин первым раскрыл содержание и значение таких важных в биологии понятий, как "среда", "внешние условия", "взаимосвязи организмов" в процессе их жизни и развития. Академик И. И. Шмальгаузен борьбу за существование относил к числу главных факторов эволюции. 

Естественный отбор
Естественный отбор в отличие от искусственного осуществляется в самой природе и состоит в отборе в пределах вида наиболее приспособленных особей к условиям конкретной среды. Дарвин открыл известную общность в механизме искусственного и естественного отбора: при первой форме отбора в результаты воплощается сознательная или неосознанная воля человека, при второй - господствуют законы природы. В том и другом случае создаются новые формы, однако при искусственном отборе, несмотря на то что изменчивость затрагивает все органы и свойства животных и растений, полученные породы животных и сорта растений сохраняют признаки, полезные для человека, но не для самих организмов. Напротив, естественный отбор сохраняет особи, у которых изменения полезны для их собственного существования в данных условиях. 

В "Происхождении видов" Дарвин дает такое определение естественного отбора: "Сохранение полезных индивидуальных различий или изменений и уничтожение вредных я назвал естественным отбором, или переживанием наиболее приспособленных" . Он предупреждает, что "отбор" следует понимать как метафору, как факт выживания, а не как сознательный выбор. 

Итак, под естественным отбором понимают постоянно происходящий в природе процесс, при котором выживают и оставляют потомство наиболее приспособленные особи каждого вида и гибнут менее приспособленны . Вымирание неприспособленных - называют элиминацией. 

Постоянные изменения условий внешней среды в течение длительного времени являются причиной разнообразных индивидуальных наследственных изменений, которые могут быть нейтральными, вредными или полезными. Вследствие жизненного состязания в природе происходят постоянная избирательная элиминация одних особей и преимущественное выживание и размножение тех, которые, изменяясь, приобрели полезные особенности. В результате скрещивания происходит сочетание признаков двух разных форм. Так из поколения в поколение накапливаются незначительные полезные наследственные изменения и их комбинации, которые со временем становятся характерными признаками популяций, разновидностей, видов. При этом вследствие закона корреляции одновременно с усилением адаптивных изменений в организме происходит перестройка и других признаков. Отбор постоянно воздействует на весь организм, на его внешние и внутренние органы, на их структуру и функцию. В этом проявляется созидающая роль отбора.

Дарвин писал: "Выражаясь метафорически, можно сказать, что естественный отбор ежедневно, ежечасно расследует по всему свету мельчайшие изменения, отбрасывая дурные, сохраняя и слагая хорошие, работая неслышимо, невидимо, где бы и когда бы только ни представился к тому случай, над усовершенствованием каждого органического существа по отношению к условиям его жизни, органическим и неорганическим" (c)-(Дарвин Ч. Происхождение видов. - М., Л.; Сельхозги, 1937, с. 174.). 

Естественный отбор - процесс исторический. Его действие проявляется через много поколений, когда малозаметные индивидуальные изменения суммируются, комбинируются и становятся характерными адаптивными признаками групп организмов (популяции, вида и т. п). 

Половой отбор. Как особую разновидность внутривидового естественного отбора Дарвин выделял половой отбор, под воздействием которого формируются вторичнополовые признаки (яркая окраска и разнообразные украшения самцов многих птиц, половые отличия в развитии, внешности, поведении других животных) в процессе активных взаимоотношений между полами животных, особенно в период размножения. 

Дарвин различал два типа полового отбора: 

1. борьба между самцами за самку 

2. активные поиски, выбор самцов самками, самцы лишь конкурируют между собой с целью возбудить самок, которые выбирают наиболее привлекательных самцов 

Результаты обоих типов полового отбора различаются между собой. При первой форме отбора появляется сильное и здоровое потомство, хорошо вооруженные самцы (появление шпор, рогов). При второй усиливаются такие вторичнополовые признаки самцов, как яркость оперения, особенности брачных песен, издаваемый самцом запах, служащий для привлечения самки. Несмотря на кажущуюся нецелесообразность подобных признаков, поскольку они привлекают хищников, у такого самца повышаются шансы на оставление потомства, что оказывается выгодно виду в целом. Важнейший результат полового отбора - появление вторичнополовых признаков и связанного с ним полового диморфизма. 

В различных обстоятельствах естественный отбор может идти с различной интенсивностью. Дарвин отмечает обстоятельства, благоприятствующие естественному отбору: 

· многочисленность особей и их разнообразие, повышающее вероятность проявления полезных изменений; 

· достаточно высокая частота проявления неопределенных наследственных изменений; 

· интенсивность размножения и скорость смены поколений; 

· неродственное скрещивание, увеличивающее размах изменчивости в потомстве. Дарвин отмечает, что перекрестное опыление встречается изредка даже среди растений-самоопылителей; 

· изоляция группы особей, препятствующая их скрещиванию с остальной массой организмов данной популяции; 
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	Скорость действия отбора
	Действует быстро (методический отбор)
	Действует медленно, эволюция идет постепенно

	Результаты отбора
	Создание форм, полезных человеку; образование пород и сортов
	Образование приспособлений к окружающей среде; образование видов и более крупных таксонов


· широкое распространение вида, так как при этом на границах ареала особи встречаются с различными условиями и естественный отбор будет идти в разных направлениях и увеличивать внутривидовое разнообразие.

В самом общем виде схема действия естественного отбора, по Дарвину, сводится к следующему. Из-за присущей всем организмам неопределенной изменчивости внутри вида появляются особи с новыми признаками. Они отличаются от обычных особей данной группы (вида) по потребностям. Вследствие различия старых и новых форм борьба за существование приводит одни из них к элиминации. Как правило, устраняются менее уклонившиеся организмы, ставшие в процессе дивергенции промежуточными. Промежуточные формы попадают в условия напряженной конкуренции. Это означает, что однообразие, повышающее конкуренцию, является вредным, а уклоняющиеся формы оказываются в более выгодном положении и их численность увеличивается. Процесс дивергенции (расхождения признаков) происходит в природе постоянно. В результате образуются новые разновидности и подобное обособление разновидностей в конце концов приводит к появлению новых видов. 

Таким образом, эволюция культурных форм протекает под действием искусственного отбора, слагаемыми (факторами) которого являются изменчивость, наследственность и творческая деятельность человека. Эволюция природных видов осуществляется благодаря естественному отбору, факторами которого являются изменчивость, наследственность и борьба за существование. Сравнительная характеристика этих форм эволюции приведена в таблице. 

Процесс видообразования по Дарвину
Возникновение новых видов Дарвин представлял как длительный процесс накопления полезных изменений, увеличивающихся из поколения в поколение. Мелкие индивидуальные изменения ученый принимал за первые шаги видообразования. Их накопление через много поколений приводит к образованию разновидностей, которые он рассматривал как ступени на пути образования нового вида. Переход от одной к другой происходит в результате накапливающего действия естественного отбора. Разновидность, по мнению Дарвина, - это зарождающийся вид, а вид - резко выраженная разновидность. 

В процессе эволюции из одного родоначального вида может возникнуть несколько новых. Например, вид А в результате дивергенции может дать начало двум новым видам Б и В, они в свою очередь будут основой для других видов (Г, Д) и т.д. Из измененных форм выживают и дают потомство только наиболее уклонившиеся разновидности, каждая из которых вновь дает веер изменившихся форм, и опять выживают наиболее уклонившиеся и лучше приспособленные. Так шаг, за шагом возникают все большие различия между крайними формами, перерастающими наконец в различия между видами, семействами и т.д. Причиной дивергенции, по мнению Дарвина, являются наличие неопределенной изменчивости, внутривидовой конкуренции и разнонаправленный характер действия отбора. Новый вид может возникать и в результате гибридизации между двумя видами (А х В). 

Таким образом, Ч.Дарвин в своем учении сочетает положительные стороны учения о виде К.Линнея (признание реальности видов в природе) и Ж.-Б. Ламарка (признание безграничной изменчивости видов) и доказывает естественный путь их образования на основе наследственной изменчивости и отбора. Им были предложены четыре критерия вида - морфологический, географический, экологический и физиологический. Однако, как указывал Дарвин, этих характеристик было недостаточно для четкой классификации видов. 

Вид - явление историческое; он возникает, развивается, достигает полного развития, а затем при изменившихся условиях среды исчезает, уступая место другим видам, или сам изменяется, давая начало другим формам. 

Вымирание видов 

Учение Дарвина о борьбе за существование, естественном отборе и дивергенции удовлетворительно объясняет и вопрос о вымирании видов. Он показал, что в постоянно меняющихся условиях внешней среды одни виды, уменьшаясь в численности, неизбежно должны погибать и уступать место другим, лучше приспособленным к этим условиям. Таким образом, в процессе эволюции постоянно осуществляются уничтожение и созидание органических форм как необходимое условие развития. 

Причиной вымирания видов могут быть различные неблагоприятные для вида условия внешней среды, снижение эволюционной пластичности вида, отставание темпов изменчивости вида или скорости изменения условий, узкая специализация. Более конкурентоспособные виды вытесняют другие, о чем убедительно свидетельствует палеонтологическая летопись. 

Оценивая эволюционную теорию Ч.Дарвина, следует отметить, что он доказал историческое развитие живой природы, объяснил пути видообразования как естественный процесс и фактически обосновал формирование приспособлений живых систем в результате естественного отбора, впервые вскрыв их относительный характер. Ч.Дарвин объяснил основные причины и движущие силы эволюции растений и животных в культуре и дикой природе. Учение Дарвина явилось первой материалистической теорией эволюции живого. Его теория сыграла большую роль в укреплении исторического взгляда на органическую природу и во многом определила дальнейшее развитие биологии и всего естествознания. 

Задание.

1. Выбрать правильный ответ.

- Заслуга Ч. Дарвина заключается в
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	признании изменяемости видов
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	установлении принципа двойных названий видов

	[image: image26.wmf]
	выявлении движущих сил эволюции
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	создании первого эволюционного учения


- Причиной образования новых видов по Дарвину является
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	неограниченное размножение
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	борьба за существование 
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	мутационные процессы и дивергенция
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	непосредственное влияние условий среды 


-  Естественным отбором называется

	[image: image32.wmf]
	борьба за существование между особями популяции
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	постепенное возникновение различий между особями популяции
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	выживание и размножение сильнейших особей
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	выживание и размножение наиболее приспособленных к условиям среды особей


-  Борьба за территорию между двумя волками в одном лесу относится к
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	межвидовой борьбе
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	внутривидовой борьбе
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	борьбе с условиями среды

	[image: image39.wmf]
	внутреннему стремлению к прогрессу


-  Рецессивные мутации подвергаются естественному отбору в случае
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	гетерозиготности особи по отбираемому признаку
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	гомозиготности особи по данному признаку
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	их приспособительного значения для особи
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	их вредности для особи


- Выберите положения эволюционного учения Ч. Дарвина

	1) 
	приобретенные признаки наследуются

	2) 
	материалом для эволюции служит наследственная изменчивость

	3) 
	любая изменчивость служит материалом для эволюции

	4) 
	основной результат эволюции — борьба за существование

	5) 
	в основе видообразования лежит дивергенция

	6) 
	действию естественного отбора подвергаются как полезные, так и вредные признаки 


2. Соотнесите взгляды Ж. Ламарка и Ч. Дарвина с положениями их учений

	 
	ПОЛОЖЕНИЯ УЧЕНИЯ
	 
	АВТОР УЧЕНИЯ

	А) 
	Движущей силой эволюции является стремление организмов к прогрессу 
	1) 
	Ж.Б. Ламарк

	Б) 
	Все возникающие изменения полезны и наследуются
	2) 
	Ч. Дарвин

	В) 
	Материалом для эволюции являются наследственные изменения 
	 
	 

	Г) 
	Приспособленность организмов к условиям жизни носит относительный характер
	 
	 

	Д) 
	Приспособления возникают в результате упражнений органов
	 
	 

	Е) 
	Все изменения подвергаются естественному отбору
	 
	 


Теоретический материал.

    Приспособления — особенности строения, жизнедеятельности, размножения и развития, позволяющие организмам, видам и популяциям выживать в характерной для них среде обитания. Сохранение особей с полезными для них признаками в определенной среде обитания в результате действия естественного отбора.

Дарвин считал, что все приспособления организмов к окружающей среде возникли в результате естественного отбора за счёт выживания и оставления потомства особями, наиболее приспособленными к данной среде. В процессе эволюции у организмов выработалось множество разнообразных относительных приспособлений к окружающей среде.

Покровительственная окраска – делает организмы менее заметными на фоне окружающей местности. Многие животные,  обитающие в траве,  окрашены в зелёный цвет, а на снежных равнинах Крайнего Севера – в белый.

Маскировка – приспособления, при которых форма тела и окраска животных сливаются с окружающими предметами. Например, в тропических лесах многие змеи неразличимы среди лиан; насекомых, живущих на коре деревьев, издали можно принять за лишайники.

Предостерегающая (угрожающая)  окраска – выделяет из окружающей среды яркими пятнами или полосами ядовитых, жалящих животных (змеи, осы, шмели).

Мимикрия  - сходство в окраске, форме тела безопасных животных с ядовитыми и опасными. Отдельные виды мух, не имеющие жала, похожи на жалящих шмелей и ос; неядовитые змеи – на ядовитых. Это результат гомологичных (одинаковых) мутаций у разных видов, которые помогают выжить незащищённым животным.

У растений также известно много различных приспособлений, позволяющих произрастать во влажных или засушливых местах, обеспечивающих опыление цветков определёнными видами насекомых или птиц, способствующих распространению плодов ветром, птицами, животными.

У всех растений и животных в результате естественного отбора сформировались приспособления к жизни в определённой среде, но характер их различен. Например, дельфин плавает при помощи хвостового плавника, а пингвин – видоизменённых крыльев.

Большая плодовитость – приспособленность организмов, подвергающихся значительному уничтожению (тля, черви – паразиты, мелкие рыбы, сорные растения), к сохранению вида.

 Приспособленность к среде обитания носит относительный характер, она  полезна только в тех условиях, в которых она исторически сформировалась.  При изменении условий приспособление перестаёт быть полезным. Крот имеет приспособления к жизни в почве, но на поверхности он беспомощен; медузы приспособлены к жизни в воде, но выброшенные на берег погибают, на яйца аскарид не действуют яды, они не погибают зимой при низких температурах, но солнечные лучи губительны для них; во время линьки речной рак беспомощен, с ним может справиться даже жук-плавунец; гусеницы капустной белянки ядовиты, птицы не едят их, но наездники откладывают яйца в гусениц этой бабочки, личинки наездника, которые выводятся из яиц, питаются гусеницами капустной белянки.

Задание.

1. Определите вид растения или животного,  предложенных вам для исследования, их среду обитания и образ жизни (см. приложение).

2. Выявите черты приспособленности к среде обитания.

3. Выявите биологическую роль приспособлений. В чём проявляется относительный характер выявленных вами приспособлений. Сведения  о приспособлениях и их относительности занесите в тетрадь в виде таблицы:

Приспособленность организмов к среде обитания( водной, наземно – воздушной, почвенной)
	Название вида
	Среда обитания, условия
	Черты приспособленности
	Биологическая роль приспособлений, их относительный характер


Попытайтесь объяснить, как возникли приспособительные признаки, если предположить, что предковые формы ими не обладали. Сделайте вывод о значении приспособленности организма к среде обитания 
ПРИЛОЖЕНИЕ 

Вариант 1
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Кактус

 Богомол                          
  Белый медведь                          Гусеница
Вариант 2
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Палочник      Одуванчик

             Крот                                    Крапива

Практическое занятие №10

Тема: Анализ и оценка различных гипотез о происхождении человека.
Цель: знакомство с различными гипотезами происхождения человека на Земле.
Теоретический материал:    Прочитать текст «Многообразие теорий возникновения человека на Земле».  Используя сайты  Википедии  и др. 

Задание.
1.Ознакомьтесь с характеристикой каждой из приведённых гипотез.

2.Результаты занесите в таблицу:

Основные гипотезы возникновения человека
	
	Гипотеза происхождения человека

	Критерий сравнения
	Креационизм
	Эволюционная 
	Внеземного происхождения

	Способ зарождения
	
	
	

	Причины изменений 
	
	
	

	Оценка доказательности доводов
	
	
	


1. Сделайте вывод о том, какая из указанных  точек зрения вам представляется наиболее вероятной? Почему?

Практическое занятие № 11

Тема: Описание антропогенных изменений в естественных природных ландшафтах своей  местности. 
Цель: выявить антропогенные изменения в экосистемах местности и оценить их последствия.
Оборудование: красная книга растений, заметки из газет, публикации прессы, наблюдения.
Ход работы
1. Прочитайте о видах растений и животных, занесенных в Красную книгу: исчезающие, редкие, сокращающие численность по вашему региону.

2. Какие вы знаете виды растений и животных, исчезнувшие в вашей местности.
3. Приведите примеры деятельности человека, сокращающие численность популяций видов. Объясните причины неблагоприятного влияния этой деятельности, пользуясь знаниями по биологии.
Заполнить таблицу:
	Категории сравнения
	Природный  биоценоз
	 Антропогенный  биоценоз

	Количество  видов растений
	
	

	Количество  видов животных
	
	

	Антропогенное влияние
	
	

	Инфраструктура
	
	

	Ярусность леса
	
	

	Симбиотические отношения
	
	

	Сукцессия
	
	

	Продолжительность жизни
	
	

	Особенности.
	
	


4.Сделайте вывод: какие виды деятельности человека приводит к изменению в экосистемах.
Контрольные вопросы:

1.Какие ландшафты относятся к антропогенным, какие к природным? Почему?

2.В каких пределах существует жизнь? Что может повлиять на её исчезновение?
Практическое занятие №12

Тема: Решение экологических задач.
Цель работы : создать условия для формирования умений решать простейшие экологические задачи.

Ход работы.
Задача №1.       Зная правило десяти процентов, рассчитайте, сколько нужно травы, чтобы вырос один орел весом 5 кг (пищевая цепь: трава – заяц – орел). Условно принимайте, что на каждом трофическом уровне всегда поедаются только представители предыдущего уровня.

Задача №2.        На территории площадью 100 км2 ежегодно производили частичную рубку леса. На момент организации на этой территории заповедника было отмечено 50 лосей. Через 5 лет численность лосей увеличилась до 650 голов. Еще через 10 лет количество лосей уменьшилось до 90 голов и стабилизировалось в последующие годы на уровне 80-110 голов.

Определите численность и плотность поголовья лосей:

а) на момент создания заповедника;

б) через 5 лет после создания заповедника;

в) через 15 лет после создания заповедника.

Задача №3      Общее содержание углекислого газа в атмосфере Земли составляет 1100 млрд т. Установлено, что за один год растительность ассимилирует почти 1 млрд т углерода. Примерно столько же его выделяется в атмосферу. Определите, за сколько лет весь углерод атмосферы пройдет через организмы (атомный вес углерода –12, кислорода – 16).

Решение:
Подсчитаем, сколько тонн углерода содержится в атмосфере Земли. Составляем пропорцию: (молярная масса оксида углерода М(СО2) = 12 т + 16*2т = 44 т)

В 44 тоннах углекислого газа содержится 12 тонн углерода

В 1 100 000 000 000 тонн углекислого газа – Х тонн углерода.

44/1 100 000 000 000 = 12/Х;

Х = 1 100 000 000 000*12/44;

Х = 300 000 000 000 тонн

В современной атмосфере Земли находится 300 000 000 000 тонн углерода.

Теперь необходимо выяснить, за какое время количество углерода "пройдет" через живые растения. Для этого необходимо полученный результат разделить на годовое потребление углерода растениями Земли.

Х = 300 000 000 000 т/1 000 000 000т в год

Х = 300 лет.

Таким образом, весь углерод атмосферы за 300 лет будет полностью ассимилирован растениями, побывает их составной частью и вновь попадет в атмосферу Земли.
Задача №4 Из предложенного списка живых организмов составить трофическую сеть: трава, ягодный кустарник, муха, синица, лягушка, уж, заяц, волк, бактерии гниения, комар, кузнечик. Укажите количество энергии, которое переходит с одного уровня на другой.
Задача №5     Зная правило перехода энергии с одного трофического уровня на другой (около10%), постройте пирамиду биомассы третьей пищевой цепи (задание 1).  Ответ: Биомасса растений составляет 40 тонн.                                                                           Контрольный вопрос: что отражают правила экологических пирамид?

Практическое занятие №13

Тема: Сравнительное описание одной из естественных природных систем -леса и агроэкосистемы  пшеничного поля.  Описание и практическое создание искусственной экосистемы пресноводный аквариум
Цель: выявит черты сходства и различия естественных и искусственных экосистем.

Оборудование: интернет ресурс, таблицы, наблюдения, Сайт «Дрофа»
Ход работы.
1. Прочитать текст «Агроценозы»  сайт  - Википедия и др..

2. Заполнить таблицу «Сравнение природных и искусственных экосистем»

	Признаки сравнения
	Природная экосистема
	Агроценоз
	Аквариум

	Способы регуляции
	
	
	

	Видовое разнообразие
	
	
	

	Плотность видовых популяций
	
	
	

	Источники энергии и их использование
	
	
	

	Продуктивность
	
	
	

	Круговорот веществ и энергии
	
	
	

	Способность выдерживать изменения среды
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Сделать вывод о мерах, необходимых для создания устойчивых искусственных экосистем.
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