МОДИФИКАЦИОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ
Цель урока: сформировать знания о модификационной из​менчивости, причинах ее проявления; о ненаследственном, приспо​собительном характере модификаций, их пределах - норме реак​ции; о статистическом характере закономерностей модификационной изменчивости; о вариационном ряде изменчивости при​знака; выработать умение строить вариационный ряд и график из​менчивости изучаемого признака.
Оборудование: таблица по общей биологии; листья лавро​вишни или семена растений одного вида.
Ход урока
I. Изучение нового материала.
В начале урока учитель просит учащихся вспомнить, что та​кое изменчивость? Каково значение изменчивости?
Изменчивость
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Модификационная изменчивость возникает в ответ на из​менение условий окружающей среды. Рассмотрим, какое влия​ние оказывают условия окружающей среды на реализацию ге​нотипа организма и на проявление его наследственных свойств и признаков.
Например, растения примулы китайской при температуре от 15° до 20° имеют красную окраску цветков. Если это растение по​местить в помещение с повышенной влажностью и температурой от 30° до 35°, цветы станут белыми, а если возвратить это же растение в прежние условия, то цветы опять станут красными. Из этого опыта можно сделать вывод, что наследственные свойства растения сохра​няются, а проявление той или иной окраски лепестков венчика зави​сит от условий, в которых происходит реализация генотипа. Следо​вательно, наследуется не готовый признак, а определенная реакция на воздействие окружающей среды.
У сиамских кошек преобладает палевая окраска шерсти (бледно-желтая), но при этом нос, уши, хвост, лапки окрашены в черный цвет. При изменении температуры среды можно добиться темной окраски на всех частях тела, а также светлой окраски на тех частях, которые обычно имеют черный цвет.
Изменчивость признака под влиянием условий внешней сре​ды не беспредельна. Диапазон, в пределах которого один и тот же генотип способен давать различные фенотипы, получил название
нормы реакции. Величина нормы реакции определена генотипом и зависит от важности того или иного признака в жизнедеятельно​сти организма. Узкая норма реакции свойственна физиологическим признакам организма (величина и строение органов, группа крови и т. д.), а широкая норма реакции присуща качественным и количе​ственным признакам организма, не являющимся жизненно важны​ми (яйценоскость кур, качество жира в организме, размер листьев, цвет шерсти, урожайность и т. д.). Широкая норма реакции повы​шает приспособительные возможности организмов и играет боль​шую роль в сохранении и процветании вида.
Это явление имеет большое значение в сельском хозяйстве. Например, знание нормы реакции того или иного сорта пшеницы позволяет планировать получение урожая при создании определен​ных условий.
Изменчивость многих признаков поддается количественному изучению (величина листьев, рост и вес животных одного пола и возраста и другие признаки, имеющие количественное выражение). При исследовании количественных признаков из наблюдаемых объектов составляют вариационный ряд. При составлении вариа​ционного ряда изучаемые особи располагают друг за другом в по​рядке возрастания или убывания значения изучаемого признака.
Величину изучаемого признака называют вариантой - (υ). Число особей, соответствующих каждой варианте, называется час​тотой встречаемости варианты и обозначается (р). Важной величи​ной, характеризующей изменчивость изучаемого признака, являет​ся средняя величина, которая вычисляется по формуле
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 , где М - средняя величина; Σ - знак суммы, п - общее
              п
число вариант вариационного ряда. Когда изучается изменчивость признака, выражаемая целым числом, варианты называются опре​деленными. Если варианты выражены дробными числами или ва​риационный ряд очень большой, пользуются классными варианта​ми (в один класс объединяется несколько вариант).
В 1835 г. бельгийский математик Л. Кетле, изучая изменчи​вость, отметил, что в вариационном ряду больше встречается осо​бей, у которых величина того или иного признака равна средней или же близка к ней. Графическое выражение изменчивости при​знака, отражающее как размах вариации, так и частоту встречаемо​сти отдельных вариант, называют вариационной кривой. При оп​ределении средней величины признака используют данные вариационной кривой.
ΙΙ. Лабораторная работа «Изучение изменчивости у рас​тений, построение вариационного ряда и вариационной кри​вой».

Учитель предлагает учащимся выполнить лабораторную ра​боту с помощью инструктивной карточки.
                               Инструктивная карточка
1. Расположите листья лавровишни в порядке нарастания их длины.

2. Измерьте длину листьев и запишите в тетрадь полученные данные.

3. Постройте вариационную кривую, которая представляет собой графическое выражение изменчивости этого признака.

4. Определите среднюю величину выраженности признака по формуле:
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 , где М - средняя величина признака; υ- варианта (размер листьев)                               

                        п 
          р - частота встречаемости,   п общее  число вариант вариационного ряда.
5. При построении вариационной кривой на оси (У) отметьте частоту встречаемости признака, а на оси (X) - степень выражен​ности признака.

6. Определите причины полученного распределения вариант в вариационном ряду.

ΙΙΙ. Обобщение изученного материала.

Модификации представляют собой изменения признаков, возникающие под воздействием меняющихся условий среды на развивающийся организм; возникающие изменения имеют массо​вый характер; модификационная изменчивость носит приспособи​тельный характер; модификации не затрагивают генотипа, следова​тельно, не передаются по наследству, пределы же модификационной изменчивости определяются генотипом и передаются потомству. Развитие фенотипа определяется как генотипом, так и условиями внешней среды.
Домашнее задание: § 29, 30 - только о модификационной изменчивости. Подготовить сообщение о загрязнении окружающей среды мутагенами и последствиях этого загрязнения.
НАСЛЕДСТВЕННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ
Цель урока: сформировать у учащихся знания о видах на​следственной изменчивости, их материальной основе; определить значение наследственной изменчивости для эволюции и селекции; раскрыть сущность закона гомологических рядов в наследственной изменчивости.
Оборудование: таблицы по общей биологии, иллюстрирую​щие виды мутаций; гербарные экземпляры растений с проявлением наследственной изменчивости.
Ход урока
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Источниками комбинативной изменчивости являются следующие процессы:
1. Процесс кроссинговера, протекающий в профазе первого мейотического деления, при котором происходит обмен участками между гомологичными хромосомами. Возникшие рекомбинантные хромосомы, оказавшиеся в зиготе, способствуют появлению при​знаков, не характерных для родителей.

2. Явление независимого расхождения гомологичных хромо​сом в анафазе первого мейотического деления.

3. Случайное сочетание гамет при оплодотворении.

Все перечисленные явления не способствуют изменению са​мих генов, они лишь меняют характер их взаимодействия, что и приводит к появлению огромного количества различных геноти​пов. Возникшие комбинации генов при передаче по наследству достаточно быстро распадаются, и образуются новые.
Например, в потомстве выдающихся по тем или иным каче​ствам живых организмов появляются особи, уступающие по этим признакам родителям, поэтому селекционеры для закрепления не​обходимых признаков у живых организмов проводят близкородст​венные скрещивания, при которых возрастает вероятность встречи одинаковых гамет.
Мутационная изменчивость основывается на возникнове​нии мутаций. Мутации - это внезапные изменения структуры ге​нов, хромосом или числа хромосом в кариотипе. Термин «мутация» впервые ввел голландский генетик Г. Де Фриз. В 1901-1903 гг. на основе своих опытов и наблюдений Де Фриз разработал так назы​ваемую мутационную теорию.
Основные положения мутационной теории
1. Мутации возникают внезапно и скачкообразно.

2. Мутации не образуют непрерывных рядов, они являются качественными изменениями.

3. Мутации могут быть полезными и вредными.

4. Мутации наследственны и передаются из поколения в по​коление.

5. Сходные мутации могут возникнуть повторно.

6. Мутации ненаправленны, так как мутировать может любой локус. вызывая изменения как незначительные, так и жизненно важных признаков.

7. Мутации по характеру проявления могут быть доминант​ными и рецессивными.

Мутационная изменчивость свойственна всем организмам, в том числе и вирусам.
Классификация мутаций
Ι. По характеру изменения генома:
1. Геномные мутации - изменение числа хромосом в геноме клетки.
а) Полиплоидия - кратное увеличение набора Хромосом. По​ловые клетки имеют гаплоидный набор (п), для соматических кле​ток и зигот, возникших в результате оплодотворения, характерен диплоидный набор хромосом (2п). У полиплоидных форм происхо​дит увеличение числа хромосом, кратное гаплоидному набору: триплоид (Зп), тетраплоид (4п), пентаплоид (5п) и т. д., что приводит, как правило, к усилению функциональной активности орга​низма.
Причины полиплоидии различны: радиоактивные излучения, высокая или низкая температура могут привести к нарушению рас​хождения хромосом к полюсам клетки при митозе или мейозе. Эти же нарушения могут возникнуть и при воздействии химических веществ, таких как хлороформ, эфир, колхицин и т. д. Явление по​липлоидии в основном характерно для растений. Оно широко ис​пользуется в селекции при получении новых сортов пшеницы, про​са, ячменя, картофеля, хлопчатника, арахиса, льна, хризантем, клубники, яблонь, груш и др. культурных растений. Академик П. М. Жуковский сказал: «Человечество питается и одевается пре​имущественно продуктами полиплоидии». Большинство культур​ных растений - полиплоиды. У животных полиплоидные формы получают искусственно, например, у тутового шелкопряда.
б) Гетероплоидия, или анэуплоидия - это увеличение или уменьшение числа хромосом, некратное гаплоидному набору. Ан​эуплоидия возникает в том случае, когда не происходит расхожде​ния хроматид отдельных хромосом при митозе или отдельных го​мологичных хромосом в мейозе. При этом возникают половые клетки с лишними хромосомами, и в дальнейшем при слиянии с нормальными гаметами они образуют зиготу 2n + 1 (трисомик) по определенной хромосоме. Трисомия наблюдается как у растений, так и у животных и человека (синдром Дауна). Трисомики отлича​ются пониженной жизнеспособностью, обладают рядом патологи​ческих признаков.
Если происходит утрата одной хромосомы из пары в дипло​идном наборе (2п - 1), то такое явление называют моносомией, а организмы - моносомиками. У человека примером моносомии яв​ляется синдром Шерешевского-Тернера (45 хромосом): низкий рост, незначительная умственная отсталость, у женщин бесплодие, вторичные половые признаки слабо выражены.
2. Генные, или точковые, мутации - изменения нуклеотид​ной последовательности молекулы ДНК в определенном участке хромосомы.
Возникают под действием химических мутагенов, ультра​фиолетовых лучей и других факторов. Генные мутации выражают​ся в выпадении, добавлении или перестановке нуклеотидов в гене. Примером нарушения, вызванного такой мутацией, служит серпо​видноклеточная анемия у человека. 
3. Хромосомные мутации - изменение структуры хромосом.
а)
инверсия - поворот участка хромосомы на 180°;
б)
дупликация (удвоение) - явление удвоения какого-либо участка хромосомы;
в)
делеция - выпадение (нехватка) участка хромосомы;
г)
транслокация - перемещение участка на негомологич​ную хромосому или перенос участка к другому концу той же хромосомы;
д)
центрическое слияние - слияние негомологичных хромо​сом.
Причины этих мутаций различны: нарушения, возникающие при мейозе, при клеточном делении, а также разрывы хромосом и хроматид и воссоединение их в новых сочетаниях, при которых не восстанавливается нормальное строение хромосомы.
ΙΙ. По месту возникновения:

1. Соматические мутации - возникают в соматических клетках. Например, на кусте черной смородины может появиться ветка с белыми ягодами. Данный признак может сохраниться и у потомков, если провести вегатативное размножение. И. В. Мичу​рин использовал этот вид мутаций при выведении нового сорта яб​лони - антоновки полуторафунтовой.
2. Генеративные мутации - происходят в клетках, из кото​рых развиваются гаметы, или в половых клетках.
ΙΙΙ. По адаптивному значению:

1. Вредные мутации.

Мутации, резко снижающие жизнеспособность, называют полулетальными. Мутации, приводящие к смерти, называют ле​тальными.
2. Полезные мутации являются материалом для эволюцион​ного процесса, используются человеком для выведения новых сор​тов растений, пород животных. Полезные мутации возникают ред​ко - одна на сотни тысяч случаев, но именно они дают материал для естественного и искусственного отбора.
Итак, мы видим, что мутирование может происходить в са​мых разнообразных направлениях.
В 1920 г. русский ученый Н. И. Вавилов определил, что все многообразие мутаций подчиняется определенной закономерности. Сравнивая сорта культурных растений и близкие к ним дикие виды, он обнаружил много общих наследственных изменений. Эти сравнения позволили Н. И. Вавилову сформулировать закон гомо​логических рядов в наследственной изменчивости. Сущность за​кона состоит в следующем: «Виды и роды, генетически близкие, характеризуются сходными рядами наследственной изменчивости с такой правильностью, что зная ряд форм в пределах одного вида, можно предвидеть существование параллельных форм у других видов и родов».
Закон гомологических рядов позволяет предвидеть возмож​ные проявления мутаций, которые можно будет использовать для выведения новых сортов культурных растений и пород животных.
Данный закон имеет отношение и к изучению наследствен​ных болезней человека. Согласно закону гомологических рядов, мутации, аналогичные наследственным болезням человека, должны встречаться и у животных.
И действительно, такие аномалии, как волчья пасть и заячья губа, бывают у собак, свиней, мышей; у собак встречается гемофи​лия, сцепленная с полом; наследственными болезнями обмена ве​ществ - ожирением, диабетом - страдают мыши; наследственная глухота существует у мышей, собак, морских свинок.
Следовательно, исследования по лечению многих болезней можно проводить на животных.
II. Закрепление изученного материала.

Заполните таблицу (II и III графы должны заполнять уча​щиеся):
	
	Модификации
	Мутации

	1. Черты сходства
	Связаны с влиянием факторов окружающей среды

	2. Черты отличия
	1. Не затрагивают мате-риальных основ наслед-ственности.

2. Способствуют при​способлению вида к среде обитания и его сохранению.

Имеют вариацион​ный ряд и среднюю
	1. Затрагивают мате​риальные основы на​следственности.

2. Создают материал для естест-венного от​бора и эволюции.



	
	3. Имеют вариацион​ный ряд и среднюю величину выраженно​сти признака.
	3. Не имеют. Возни​кают внезапно и скач​кообразно.


III. Проверка домашнего задания.

1. Почему фенотипическая (модификационная) изменчивость не передается по наследству?
IV. Что такое норма реакции?

V. Чем определяется широта нормы реакции?

VI. Какова связь между модификационной изменчивостью и генотипом любого организма?

Домашнее задание: § 30, ст. «Типы наследственной измен​чивости»; § 31, ответить на вопросы в конце параграфа.
