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Введение

Летом каждый человек большое количество времени проводит на природе. При этом многие из нас не замечают, что за привычной обыденностью скрывается множество интересных особенностей. Например, листья деревьев или кустарников. Кажется, ничего примечательного, но, если приглядеться, то можно заметить, что на одном растении они могут быть совершенно разных размеров. Как объяснить этот факт?

Известно, что основные функции листьев у растений это фотосинтез и транспирация. В результате фотосинтеза растение с помощью солнечной энергии получает питательные вещества собственного производства. Транспирация – это способность растения испарять влагу через устьица кожицы листа, чтобы внутри происходило движение воды. Таким образом, растение получает с водой минеральные соли из почвенного раствора. Кроме этого, размер листовой пластинки у многих растений зависит от условий обитания, поэтому растения жарких и влажных тропических лесов имеют большие широкие листья (условия позволяют поглощать и испарять много воды), а растения жаркого и сухого климата наоборот, удерживают в себе запасы влаги и имеют много приспособлений чтобы её удержать. Одно из таких приспособлений – мелкие листья, иногда игольчатые, покрытые восковым налётом, чтобы уменьшить испарение. К примеру,  на одной ветке липы могут быть листья и маленькие и большие, широкие красивой сердцевидной формы. При дальнейшем наблюдении становиться заметным, что не только размер листовой пластинки разный, но и форма листьев не у всех симметрична, где-то чуть больше один край, чем другой, где-то более вытянута листовая пластинка, разной была и длина черешков, на которых лист крепится к стеблю. Возникает много вопросов. Чем это явление удобно для осуществления основных функций листа? В чём оно проявляется? Что получает растение от такой особенности (ведь в природе мало случайностей, а больше закономерностей)? В каких пределах возможно проявление разной длины листьев одного растения?  От чего это зависит?  … Так возникла идея провести часть лета с пользой – выяснить значение этого явления для растения.
Цель работы: установить, каким образом среда обитания влияет на проявление модификационной изменчивости организмов (на примере явления листовой мозаики у растений).
Для выполнения поставленной цели был составлен ряд задач:

1. Изучить в источниках информации сведения о модификационной изменчивости организмов, о листовой мозаике у растений.
2. Изучить в природе явление листовой мозаики на примере растения Лещина обыкновенная. Выявить, какими различиями в строении листа определяется проявление листовой мозаики у этого растения.
3. Установить зависимость влияния разной степени освещённости на проявление листовой мозаики  у растений Лещина обыкновенная, выросших в условиях леса и на открытом пространстве.
1.1. Модификационная изменчивость организмов

Изменчивостью называют способность живых организмов приобретать новые признаки и свойства.
 Формирование организма определяется не только генами, но и разнообразными воздействиями окружающей среды, в которой развивается организм.

Модификационная изменчивость - способность организмов изменять фенотип под влиянием условий окружающей среды. Она не связана с изменениями генотипа и в последующих поколениях не передается.

Фенотип (от греческого - явление, отпечаток, образ) - совокупность всех признаков и свойств организма, сформировавшихся на основе генотипа. В различиях между фенотипами, развивающимися на основе одного и того же генотипа, проявляется модификационная изменчивость.

К модификационной (групповой, определенной, ненаследственной) изменчивости относят сходные изменения всех особей потомства популяции какого-либо вида в сходных условиях существования.

Модификационная изменчивость обычно колеблется в определенных пределах. Степень варьирования признака у организма, т. е. пределы модификационной изменчивости, называется нормой реакции. Широкая норма реакции свойственна таким признакам, как размеры листьев; узкая норма реакции - интенсивности окраски венчиков у цветков и др.

Фенотип формируется в результате взаимодействий генотипа и факторов среды. Фенотипические признаки не передаются от родителей потомкам, наследуется лишь норма реакции, т. е. характер реагирования на изменение окружающих условий. 

Таким образом, модификационная изменчивость характеризуется следующими основными свойствами:
1) Ненаследуемость;

2) Приспособительный характер. Это означает, что в ответ на изменившиеся условия среды у особи проявляются такие фенотипические изменения, которые способствуют их выживанию. 
3) Обратимость в пределах одного поколения, т.е. со сменой внешних условий у взрослых особей меняется степень выраженности тех или иных признаков, т.е. соотнесение изменений действию определенного фактора среды;

4) Модификации адекватны, т.е. степень выраженности признака находится в прямой зависимости от вида и продолжительности действия того или иного фактора. Так, на удобренных почвах при оптимальных климатических условиях повышается урожайность зерновых культур и т.д.

5) Массовый (групповой) характер изменений. Массовость обуславливается тем, что один и тот же фактор вызывает примерно одинаковое изменение у особей, сходных генотипически.

6) Обусловленность пределов модификационной изменчивости генотипом. 

Норма реакций (предел модификации). Именно норма реакции, а не сами модификации, наследуются, т.е. наследуется способность к развитию того или иного признака в определённых пределах, а форма его проявления зависит от условий внешней среды. Норма реакции - это конкретная количественная и качественная характеристикам генотипа, т.е. определенное сочетание генов в генотипе и характер их взаимодействия. 

7) Модификационная изменчивость имеет большое значение для каждой особи: это явление повышает жизнеспособность особи и её приспособленность к условиям окружающей среды. 

8) Этот вид изменчивости важен для каждого вида организмов – способствует выживанию (адаптации) особей в меняющихся условиях окружающей среды – в этом отмечается  роль в эволюции модификационной изменчивости.
Для характеристики степени изменчивости количественных признаков применяют статистические методы — построение вариационного ряда и вариационной кривой. Так, собрав опавшие листья с одного дерева и расположив их по величине длины листовой пластинки в порядке от наименьшей до наибольшей, мы получим вариационный ряд изменчивости данного признака (длины листа). Частота встречаемости отдельной варианты в вариационном ряду неодинакова: количество листьев со средним размером листовой пластинки будет большим, чем листьев самых крупных и самых мелких. Чем однообразнее условия для формирования листьев, тем уже будет размах изменчивости их длины, тем большее количество листьев будет иметь средние размеры листовой пластинки и тем короче будет вариационный ряд. Однако размах вариации зависит от генотипа организма. Используя данные вариационной кривой можно определить среднюю величину признака в данных условиях среды.

Все модификационные изменения происходят, как известно, под влиянием окружающей среды или внешних условий, т. е. температуры, влажности, других климатических факторов, питания [3].

1.2. Листовая мозаика растений, как результат проявления модификационной изменчивости у растений
Листья на стеблях располагаются так, что почти не затеняют друг друга. Особенно это заметно в условиях недостаточного освещения. У некоторых деревьев, например, липы, вяза, на нижних ветвях, растущих горизонтально, образуется листовая мозаика. Листья повернуты к свету и более мелкие занимают промежуточное положение между более крупными. Это явление возможно благодаря неравномерному росту листьев и их способности поворачиваться к свету при любом типе листорасположения. Листовую мозаику создают в основном черешки, они как бы ориентируют листовую пластинку к источнику света.
Листовая мозаика — явление, при котором листья расположены в пространстве на побегах одной особи таким образом, что их пластинки не затеняют друг друга. Листовая мозаика позволяет растению более рационально использовать падающий на него солнечный свет.
Листовая мозаика  обусловливает образование светотеневых эффектов под кроной дерева; придаёт живописность и своеобразие облику растения [2].
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Фото: листовая мозаика у вяза и липы

- Почему на одном растении возможно проявление листовой мозаики? 
Листовая мозаика – это возможности проявления модификационной изменчивости (ненаследственной изменчивости) в пределах одного растения.

1.3. Условия среды. 

Исследователи давно заметили, что многие различия между организмами находятся в зависимости от условий окружающей среды. Даже обладая одинаковым набором генов, две особи могут оказаться очень несхожими по фенотипу, если они во время своего развития по-разному питались, находились при разной температуре или влажности, болели разными болезнями. Модификационную изменчивость можно наблюдать на генетически однородном материале. Многие виды растений размножаются в основном вегетативно. Так, все потомки одного клубня картофеля будут идентичны по генотипу. Но будут ли все растения, выросшие на поле из одного клубня одинаковы? Нет, многие растения будут различаться между собой по высоте, кустистости, количеству и форме клубней. Причина такой изменчивости – в различном влиянии среды, которое испытывает каждый саженец картофеля.

1.4. Свет – источник жизни на Земле [1]

Источником света для Земли является Солнце. Солнечное излучение служит основным источником энергии для всех процессов, происходящих на Земле. Растения используют энергию Солнца для синтеза органических веществ. Свет является источником тепла, от которого зависит активность жизни. Свет служит сигналом, определяющим активность процессов жизнедеятельности. Световые условия в природе имеют отчетливую суточную и сезонную периодичность, которая обусловлена вращением Земли.

- Что представляет собой свет как физическое явление?
В спектре солнечного излучения выделяются три области, различные по биологическому действию: ультрафиолетовая, видимая и инфракрасная.

Ультрафиолетовые лучи с длиной волны 0,290мкм губительны для всего живого. Это коротковолновое излучение задерживается озоновым слоем атмосферы. До земли доходит лишь небольшая часть более длинных ультрафиолетовых лучей. Большие дозы повреждают клетки.

Видимые лучи (0,400 – 0,750 мкм) – большая часть энергии солнечного излучения, достигающего земной поверхности, имеют особенно большое значение для организмов. Зеленые растения синтезируют органическое вещество и пищу для всех остальных организмов за счет энергии видимых лучей.

Инфракрасные лучи (более 0,750 мкм) – важный источник внутренней энергии. Ими особенно богат прямой солнечный свет.

- Какими свойствами обладает видимый свет?

Солнечный свет, попадая в земную атмосферу, начинает расщепляться, и по всему небу разливается синий и голубой свет. Это происходит потому, что верхние слои атмосферы содержит частицы газа и пыли той же величины, что и длина волны голубого света. В результате голубой свет отражается от них. Ближе к поверхности Земли атмосфера становится плотнее, и свет, проходя через нее, все больше рассеивается. При этом больше всего рассеиваются цвета с более короткими волнами, то есть опять же голубой, синий и фиолетовый. На закате или на рассвете солнечный свет вынужден преодолевать гораздо большую часть атмосферы прежде, чем достичь наших глаз. К тому времени, как он попадает в нижние слои атмосферы, большинство составляющих его цветов уже рассеивается. Остаются только красный и оранжевый.

- Какие процессы жизнедеятельности растений, связаны со светом? (фотосинтез, фотопериодизм, фотонастии, фототропизмы, транспирация)

Фотосинтез – синтез органических соединений из неорганических (вода, углекислый газ, минеральные вещества), идущий за счет энергии солнечного излучения.

Для фотосинтеза используется 1-5% падающего света. Пучок света улавливается фотосинтезирующим пигментом – хлорофиллом-а, находящимся на внутренних мембранах пластид. Свет необходим и для синтеза хлорофилла. Молекулы хлорофилла возбуждаются квантами синего и красного света. Активность фотосинтеза зависит от количества углекислого газа, освещенности. При очень большой интенсивности света иногда начинается обесцвечивание хлорофилла, и это замедляет фотосинтез, однако в природе растения, находящиеся в таких условиях, защищаются (толстая кутикула, опушенные листья). Растения отличаются между собой эффективностью поглощения углекислого газа из атмосферы. Растения, более эффективно использующие углекислоту и по этой причине дающие более высокие урожаи, называют “С4 – растения” (С3-растения менее эффективно используют углекислый газ). Оптимальной температурой для фотосинтеза у растений умеренного климата является +250С. При температуре, превышающей + 350С, происходит денатурация белков-ферментов и фотосинтез тормозится.

Лимитирующим фактором для фотосинтеза является недостаток воды. По этой причине в засушливые годы резко падает урожайность.

Для фотосинтеза используются синий и красный спектр видимого света.

Приспособление клеток растений против повышения освещенности. У высших растений хлоропласты имеют эллиптическую форму. В зависимости от освещенности листа хлоропласты меняют свое расположение, что защищает их от перегрева (выстраиваются вертикально друг под другом, уменьшая площадь соприкосновения со светом).

Настии – это ненаправленное движение части растения в ответ на внешний раздражитель. Направление перемещения определяется структурой соответствующего органа. Движение происходит в результате роста или же изменения тургора; при этом ничтожное смещение отдельных клеток обычно приводит к значительному движению органа благодаря специфическому положению этих клеток. “Сонные движения” (никтинастия) некоторых цветков и листьев, когда они раскрываются или закрываются в ответ на изменение освещенности (фотонастия) относятся к настическим потому, что внешние стимулы только запускают их, а направление зависит от внутренних факторов. Некоторые цветки (например, у крокуса или тюльпана) закрываются ночью потому, что лепестки снизу растут быстрее (гипонастия), а открываются в результате того, что начинает быстрее расти верхняя часть лепестков (эпинастия). У многих растений, особенно у бобовых (например, у клевера), в листьях и листочках имеются особые структуры, называемые листовыми подушечками. Листовая подушечка – это особое вздутие у основания черешка или листочка, в котором находятся крупные паренхимные клетки. Быстрое изменение тургорного давления в таких клетках приводит к тому, что листовая подушечка начинает работать как шарнир, с помощью которого и происходит движение.

Ростовая реакция, вызывающая изгибание или искривление части растения в сторону внешнего стимула, определяющего направление движения, или от него, называется тропизмом. Если движение направлено к стимулу, говорят о положительном тропизме; если в обратную сторону – об отрицательном. Ростовая реакция верхушек побегов по направлению к свету называется фототропизмом. Это обусловлено действием ауксина, вызывающего растяжение клеток теневой стороны верхушки побега, что приводит к искривлению побега. Обеднение ауксином освещенной стороны побега приводит здесь к торможению роста, а обогащение ауксином затененной стороны – к стимуляции роста. 

Гелиотропизм. Листья и цветки многих растений в течение суток могут поворачиваться, ориентируясь перпендикулярно или параллельно солнечным лучам. В отличие от фототропизма стебля движение листа гелиотропного растения не является результатом ассиметричного роста. В большинстве случаев в движении участвуют подушечки у основания листьев. Корзинка подсолнечника поворачивается вслед за солнцем для равномерного освещения.

Фотопериодизм – это биологическая реакция на изменения освещенности, происходящие в 24-часовом суточном цикле, т.е. реакция на продолжительность дня.

Заметна связь всех физиологических явлений у растений с сезонным ходом температуры. Но хотя она влияет на скорость жизненных процессов, все же не служит главным регулятором сезонных явлений в природе. Биологические процессы подготовки к зиме начинаются еще летом, когда температура высока. Главным фактором регуляции сезонных циклов у большинства растений является изменение продолжительности дня.

Все растения можно разделить на три основные группы: короткодневные, длиннодневные и нейтральные к длине дня. Короткодневные цветут ранней весной (например, крокус) или осенью (например, хризантемы или георгины) и нуждаются для этого в более короткой длине дня (8-12 ч), чем критическая для них. Это растения тропических широт или те, которые были завезены из тропических стран. Длиннодневные растения цветут главным образом летом (16-20 ч). Это растения умеренных и приполярных широт. Нейтральные к     длине дня растения цветут вне зависимости от нее. Примерами могут служить огурец, подсолнечник, кукуруза, горох. Цветение длиннодневных растений стимулируется красным спектром света, но предотвращает цветение короткодневных растений.

Транспирация – испарение воды растением. В основном транспирация осуществляется через устьица.

 У большинства видов устьица открываются на свету и закрываются в темноте. Такой режим работы устьиц связан с использованием углекислого газа в процессе фотосинтеза и транспирации. Однако свет оказывает и более прямое действие на устьица. Давно известно, что синий свет стимулирует открывание устьиц независимо от концентрации углекислого газа. Например, протопласты замыкающих клеток лука набухают в присутствии К+ при освещении синим светом. Пигмент, поглощающий (флавин) синий свет, стимулирует поглощение ионов калия замыкающими клетками.

Хотя устьица большинства растений открыты днем и закрыты ночью, это справедливо не для всех растений. Разнообразные суккуленты, в том числе и представители семейства толстянковых (например, очиток едкий), открывают устьица ночью, когда условия наименее благоприятны для транспирации.

- Все ли растения одинаково относятся к свету?

Светолюбивые растения (гелиофиты). К этому типу относятся растения открытых, постоянно и хорошо освещаемых местообитаний; в основном растения аридных областей. К светолюбивым растениям относятся травы эфемероидного типа (фото), успевающие пройти основные фазы развития в период до распускания листьев на деревьях и кустарниках. Все растения лугов и степей – гелиофиты.

Гелиофиты имеют листья обычно мелкие, побеги сильно ветвящиеся, нередко листья имеют восковой налет, в листьях в значительных количествах содержатся пигменты. Часто листья располагаются под углом (или ребром) к лучам солнца, некоторых растений листья обладают своеобразным движением в связи с защитой от чрезмерного освещения (суточный ритм движения).

Растения степей или других открытых мест часто имеют узкие листья с относительно малой листовой поверхностью. Они получают столько света, сколько могут использовать, но постоянно находятся под угрозой чрезмерной потери воды. Фотосинтезируют при достаточно сильном освещении. Осмотическое давление клеточного сока очень высокое.

В лесу гелиофиты – деревья верхнего яруса. Растения, произрастающие в тенистом лесу, где влажность обычно высока, щедро подставляют солнцу обширную листовую поверхность. Поскольку их основная проблема – получение достаточного количества света, а не недостаток воды.

Светолюбивые деревья, выросшие на открытом месте смолоду, никогда не бывают высокими. Крона таких деревьев очень широка и начинается почти от самой земли. Совершенно иначе выглядит, например, дуб, выросший в лесу. Он высокий, стройный, а его крона узкая, сжатая с боков и начинается на довольно большой высоте. Все это – следствие конкуренции за свет, которая имеет место между деревьями в лесу. Когда деревья стоят близко друг от друга, они сильно тянутся вверх.

Тенелюбивые растения (сциофиты). Самые темные леса – еловые. При остром дефиците света растения здесь не только нормально растут в глубокой тени, но даже цветут и плодоносят. Все эти растения хорошо переносят также сравнительную бедность почвы питательными веществами и ее повышенную кислотность. Тенелюбивые растения развиваются в условиях довольно слабого освещения. При ярком освещении, особенно в условиях конкуренции с другими видами, они жить не могут. К тенелюбивым растениям относятся виды, произрастающие в нижних ярусах фитоценозов. Особенно много тенелюбов в припочвенном слое темнохвойных и широколиственных лесов.

Листовые пластинки тенелюбивых растений обычно крупные, широкие, тонкие и мягкие. Окраска листьев более темная, чем у светолюбивых растений. Листья располагаются перпендикулярно к падающему свету, образуют листовую мозаику для полного улавливания света. Наибольшая интенсивность фотосинтеза – при умеренном освещении. Осмотическое давление клеточного сока сравнительно небольшое.

Листовая мозаика - явление, при котором листья так расположены в пространстве на побегах одного растения, что их пластинки не затеняют друг друга, что, в свою очередь, позволяет растению более рационально использовать падающий на него свет.

2. Изучение модификационной изменчивости растений на примере явления листовой мозаики у Орешника (Лещины обыкновенной)
2.1. Методика выявления модификационной изменчивости у особей одного вида [2. с. 119-120]
Цель: сформировать понятие модификационной изменчивости организмов, продол​жить выработку умений наблюдать натуральные объекты, находить признаки изменчивости.
Оборудование: растения одного вида, растущие в разных условиях обитания, иллюстриру​ющие изменчивость организмов; линейка, блокнот, карандаш.

Ход работы.
1. Проделать измерения листовых пластинок  на растениях  одного вида, произрастающих в разных условиях светового режима (открытое пространство и лес)  по следующим показателям: длинна и ширина листовой пластики и длинна черешка.

2. Сравнить отдельные показатели каждого растения: длину и ширину  листовой пластинки, длину черешка. Выбрать  данные самых больших и маленьких измерений по каждому виду измерений у каждого растения.
3. Сделать вывод, высказав предположения о причинах модификационной изменчивости. Какие, на ваш взгляд, различия обусловлены наследственной изменчивостью, какие — ненаследственной изменчивостью? Объясните, как могли возникнуть различия между органами.

2.2. Опыт по выявлению модификационной изменчивости  на примере Орешника (Лещины обыкновенной)

Ход работы.

Для измерений я выбрала большой Орешник (Лещину обыкновенную) который растет в парке на достаточном расстоянии от других растений, поэтому можно сказать, что значительного затенения со стороны других деревьев не происходит.
Измерения листьев:
	Данные измерения листьев Лещины с одной нижней ветки (Лещина из парка)

	Номер
	Длина листовой пластинки (в мм)
	Ширина листовой пластинки (в мм)
	Длина черешка листа

(в мм)

	1.
	116
	96
	70

	2.
	51
	59
	18

	3.
	105
	90
	58

	4.
	65
	55
	40

	5.
	67
	66
	29

	6.
	96
	79
	40

	7.
	117
	101
	45

	8.
	86
	79
	40

	9.
	65
	75
	27

	10.
	86
	87
	35

	11.
	116
	110
	45

	12.
	110
	93
	60

	13.
	81
	89
	35

	14.
	118
	115
	56

	15.
	83
	81
	36

	16.
	91
	86
	35

	17.
	96
	96
	41

	18.
	113
	105
	56

	19.
	94
	85
	46

	20.
	71
	55
	35

	21.
	95
	97
	40

	22.
	112
	109
	50

	23.
	60
	65
	26

	24.
	105
	98
	52

	25.
	125
	110
	58

	26.
	128
	104
	105

	27.
	107
	108
	30

	28.
	48
	45
	83

	29.
	93
	82
	50

	30.
	70
	65
	34

	31.
	94
	89
	49

	32.
	112
	97
	48

	33.
	102
	93
	75

	34.
	50
	47
	28

	35.
	101
	78
	57

	36.
	82
	75
	56

	37.
	111
	92
	54

	38.
	94
	86
	54

	39.
	101
	92
	48

	40.
	74
	60
	39

	41.
	81
	59
	42

	42.
	96
	68
	49

	43.
	112
	103
	79

	44.
	103
	84
	58

	45.
	64
	51
	32


Самая маленькая длина листовой пластинки:48мм

Самая маленькая ширина листовой пластинки:45мм

Самая маленькая длина черешка листа:18мм

Самая большая длина листовой пластинки:125мм

Самая большая ширина листовой пластинки:110мм

Самая большая длина черешка листа: 58мм

Средняя величина измеряемых признаков в условиях открытого пространства для Лещины обыкновенной:

Средняя величина признака (длина листовой пластинки):  92.15 мм 

Средняя величина признака (ширина листовой пластинки): 85.5 мм

Средняя величина признака (длина черешка листа): 47.6 мм

Вывод: Норма реакции (по измерениям одной нижней ветки Лещины) для  этого растения:

	
	Длина листовой пластинки
	Ширина листовой пластинки
	Длина черешка

	Норма реакции

(в мм)
	48-125
	45-110
	18-58


1. Составим вариационную кривую по данным  встречаемости количества листьев  разной длины  на одной ветке Лещины:

	Длина листовой пластинки(в мм)
	48-57
	58-67
	68-77
	78-87
	88-97
	98-107
	108-117
	118-127
	128-137

	Количество
	3
	5
	3
	6
	9
	7
	9
	2
	1


График 1.  Зависимость встречаемости разной длины листовой пластинки на одной ветке растения Орешника на открытом пространстве
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Вывод: средние значения длины листовой пластинки чаще встречаются, чем листья с меньшими или большими  их значениями.

2. Составим вариационную кривую по данным  встречаемости количества листьев  разной ширины  на одной нижней ветке Орешника в условиях открытого пространства:

	Ширина листовой пластинки (в мм)
	45-54
	55-64
	65-74
	75-84
	85-94
	95-104
	105-114
	115-124
	

	Количество 
	1
	6
	5
	8
	10
	9
	5
	1
	


График 2. Зависимость встречаемости разной ширины листовой пластинки на одной ветке  Лещины обыкновенной
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Вывод: средние значения ширины листовой пластинки чаще встречаются, чем листья с меньшими или большими  их значениями.
3. Составим вариационную кривую по данным  встречаемости количества листьев  разной длины черешка  на одной нижней ветке Лещины (условия открытого пространства):
	Длина черешка листа  (в мм)
	18-27
	28-37
	38-47
	48-57
	58-67
	68-77
	78-87
	88-97
	98-107
	108-117

	Количество
	3
	10
	10
	13
	4
	2
	2
	0
	0
	1


График 3. Зависимость встречаемости разной длины черешка  листьев  на одной ветке  Лещины
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Вывод: значения длины черешка листьев чаще встречаются  от 18 мм до 67 мм, длина черешка с большими значениями у листьев встречается реже, для растения «не удобно» держать большую листовую пластику на длинном черешке. Из-за большого ветра или других воздействий велика вероятность изломов, а это опасно для растения не только потерей листовой пластинки, но и через ранку проникает в растение много болезнетворных спор грибов, бактерий и вирусов, вызывающих заболевания всего растения.

II. Измерения нижней ветки Орешника (Лещины обыкновенной) из леса. Растение растёт в затенённых условиях, рядом располагаются другие растения, которые составляют конкуренцию за свет.

	Данные измерений листьев  Лещины обыкновенной   с одной нижней ветки

(Лещина обыкновенная из леса)

	Номер
	Длина листовой пластинки

(в мм)
	Ширина листовой пластинки

(в мм)
	Длина черешка листа

(в мм)

	1.
	62
	55
	27

	2.
	75
	59
	43

	3.
	65
	62
	36

	4.
	74
	69
	35

	5.
	60
	55
	30

	6.
	56
	56
	21

	7.
	72
	62
	47

	8.
	65
	64
	41

	9.
	81
	78
	42

	10.
	60
	50
	32

	11.
	74
	70
	40

	12.
	125
	92
	20

	13.
	120
	90
	21

	14.
	115
	91
	25

	15.
	66
	37
	10

	16.
	82
	66
	16

	17.
	116
	80
	17

	18.
	117
	83
	20

	19.
	107
	73
	20

	20.
	91
	50
	9

	21.
	124
	82
	21

	22.
	100
	72
	20

	23.
	116
	75
	21

	24.
	130
	90
	20

	25.
	100
	65
	11

	26.
	115
	79
	19

	27.
	124
	83
	21

	28.
	90
	56
	15

	29.
	90
	76
	20

	30.
	71
	45
	10

	31.
	117
	85
	17

	32.
	115
	91
	22

	33.
	97
	66
	19

	34.
	93
	59
	18

	35.
	73
	45
	9

	36.
	120
	80
	21

	37.
	119
	81
	19

	38.
	70
	50
	6

	39.
	82
	68
	8

	40.
	94
	85
	13

	41.
	101
	89
	17

	42.
	107
	95
	15

	43.
	99
	79
	9

	44.
	112
	98
	19

	45.
	87
	72
	7


Самая маленькая длина листовой пластинки: 56мм

Самая маленькая ширина листовой пластинки: 45мм

Самая маленькая длина черешка листа: 6мм

Самая большая длина листовой пластинки: 130 мм

Самая большая ширина листовой пластинки: 98 мм

Самая большая длина черешка листа: 47 мм

Средняя величина измеряемых признаков в условиях леса для Лещины обыкновенной:

Средняя величина признака (длина листовой пластики): 94мм

Средняя величина признака (ширина листовой пластинки): 70.6мм

Средняя величина признака (длина черешка листа): 54.2мм

Вывод: Норма реакции (по измерениям одной нижней ветки Орешника из леса) для  этого растения:

	
	Длина листовой пластинки
	Ширина листовой пластинки
	Длина черешка

	Норма реакции

(в мм)
	56-130
	45-98
	6-47


Нижние листья растения, даже на открытых пространствах, получают меньше солнечного света, чем верхние листья, поэтому на нижних ветках деревьев хорошо выражено проявление явления листовой мозаики. Норма реакции с данных измерений размеров ширины и длины листьев липы и их черешков показывает большой интервал в своих значениях. Так растение борется каждой своей веточкой и каждым листочком за доступ к свету, т.к. получая больше света, активней происходит фотосинтез, вырабатывается больше органического питания и растение выдерживает конкуренцию среди других растений  в природном сообществе.
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При таком расположении ветки (см. фото) хорошо заметно расположение большинства листьев в одной плоскости, немного листьев с помощью черешков имеют небольшие наклоны в разные стороны от выбранной плоскости. Среди листьев заметна разница в размерах, встречаются несимметричные листья, неравномерно располагаются на ветке, образуя отверстия для прохождения света на нижележащие листья.

4. Составим вариационную кривую по данным  встречаемости количества листьев  разной длины  на одной нижней ветке лесного Орешника:

	Длина листа 

Лещины

(в мм)
	56-65
	66-75


	76-85


	86-95


	96-105


	106-115


	116-125


	126-130



	Количество листьев
	6
	8
	3
	6
	5
	6
	7
	2


График 4, отражающий зависимость встречаемости разной длины листовой пластинки на одной нижней ветке растения Орешника, выросшего в лесу
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Вывод: значения длины листовой пластинки у Лещины  из леса имеют большее разнообразие и встречаемость, поэтому не так выражено преобладание средних значений. Листья у деревьев в лесу имеют более тёмную окраску, большое разнообразие размеров листовой пластинки  помогает в условиях жёсткой конкуренции лесных растений за свет быть полезным каждым листочком своему растению.
5. Составим вариационную кривую по данным  встречаемости количества листьев  разной ширины  на одной ветке Орешника из леса:

	Ширина листовой пластинки (в мм)
	37-46
	47-56
	57-66
	67-76
	77-86
	87-96
	97-106
	

	Количество 
	3
	7
	8
	8
	11
	7
	1
	


График 5, отражающий зависимость встречаемости разной ширины листовой пластинки на одной ветке лесного растения Орешника
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Вывод: средние значения данного признака преобладают.

6. Составим вариационную кривую по данным  встречаемости количества листьев  разной длины черешка  на одной нижней ветке Лещины (в условиях леса):

	Длина черешка

(в мм)
	6-15


	16-25


	26-35


	36-45


	46-55



	Количество листьев
	12
	23
	4
	5
	1


График 6, отражающий зависимость встречаемости разной длины черешка  листьев  на одной нижней ветке  Лещины (в условиях леса)
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Вывод: значения длины черешка листьев чаще встречаются  от 6 мм до 25 мм, длина черешка с большими значениями у листьев встречается реже.
2.3. Результаты исследований и их анализ
Проявление модификационной изменчивости в виде явления листовой мозаики имеет для растения приспособительное значение. С помощью небольших различий в длине и ширине листовой пластинки, разной длины черешка листа, незначительных нарушений двусторонней симметрии листа, расположением листьев относительно друг друга на ветке и их наклоном относительно выбранной общей плоскости достигается наибольшее использование энергии солнечного света с целью создания органического питания в процессе фотосинтеза. Правильное питание всем организмам на нашей планете обеспечивает устойчивость в нормальной жизнедеятельности. Так и здесь, этот показатель для растения является одним из основных в конкурентной борьбе в природном сообществе. Листовая мозаика является проявлением модификационной изменчивости (ненаследственной изменчивости) у растений, разнообразие признаков (длины и ширины листовой пластинки, длины черешка, расстояние между листьями, расположение листьев на ветке и другие) имеет большой интервал возможностей для растения максимально использовать их для выполнения своих функций в условиях места обитания. Но сам интервал возможностей (норма реакции) для каждого признака имеет наследственные пределы, закрепленные генетически. Так наследственные возможности организмов помогают максимально приспособиться им к условиям жизни – это имеет большое значение для выживания не только отдельных особей, но и вида, и других систематических категорий в условиях эволюции.

По проявлениям рассматриваемых признаков (длина и ширина листовой пластинки, длина черешка листа) можно сравнить степень приспособленности растения в разных условиях освещённости – на открытом пространстве (в парке) и в условиях леса.

1. Длина листовой пластинки
	График, отражающий зависимость встречаемости разной длины листовой пластинки на одной ветке Орешника 

на открытом пространстве
	График, отражающий зависимость встречаемости разной длины листовой пластинки на одной ветке Орешника в лесу
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Вывод: на открытом пространстве преобладают средние размеры длины листовой пластинки, а краевые значения варианты меньше выражены. В условиях леса больше затенённости, окружающие растения являются сильными конкурентами за свет, минеральное питание, да и вредителями всегда могут поделиться, поэтому растения используют все наследственные возможности развития признака в достижении хорошего результата. По графику данных лесного растения видно меньшее преобладание среднего признака длины листовой пластинки.

2. Ширина листовой пластинки

	График, отражающий зависимость встречаемости разной ширины листовой пластинки на одной ветке Орешника 

на открытом пространстве
	График, отражающий зависимость встречаемости разной ширины листовой пластинки на одной ветке Орешника в лесу
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Вывод: по данным графиков ширины листовой пластинки можно отметить, что они во многом похожи, но и здесь заметно по показателям встречаемости признака меньшее преобладание среднего признака в условиях леса, чем на открытом пространстве, хотя не столь выражено отличие, как признак длины листовой пластинки.

3. Длина черешка листа

	График, отражающий зависимость встречаемости разной длины черешка на одной ветке Орешника 

на открытом пространстве
	График, отражающий зависимость встречаемости разной длины черешка на одной ветке Орешника в лесу
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Вывод: по данным графиков длины черешка листа можно отметить, что они во многом похожи.  Значения длины черешка листьев чаще встречаются  от 18 мм до 67 мм в условиях открытого пространства и от 10мм до 35 мм в условиях леса, т.е. длина черешка имеет преобладание от минимальных значений до среднего признака у обоих наблюдаемых растений, а длина черешка с большими значениями у листьев встречается реже.  Для растения «не удобно» держать большую листовую пластику на длинном черешке. Из-за большого ветра или других воздействий велика вероятность изломов, а это опасно для растения не только потерей листовой пластинки, но и через ранку проникает в растение много болезнетворных спор грибов, бактерий и вирусов, вызывающих заболевания всего растения. Но и здесь, по показателям встречаемости признака меньшее преобладание среднего признака в условиях леса, чем на открытом пространстве.
Общий вывод: Частота встречаемости отдельной варианты в вариационном ряду неодинакова: количество листьев со средним размером листовой пластинки будет большим, чем листьев самых крупных и самых мелких. Чем однообразнее условия для формирования листьев, тем уже будет размах изменчивости их длины, тем большее количество листьев будет иметь средние размеры листовой пластинки и тем короче будет вариационный ряд. Однако размах вариации зависит от генотипа организма. 
Заключение
Модификационная изменчивость - способность организмов изменять фенотип под влиянием условий окружающей среды. Она не связана с изменениями генотипа и в последующих поколениях не передается. Модификационная изменчивость обычно колеблется в определенных пределах. Степень варьирования признака у организма, т. е. пределы модификационной изменчивости, называется нормой реакции. Широкая норма реакции свойственна таким признакам, как размеры листьев; узкая норма реакции - интенсивности окраски венчиков у цветков и др.

Фенотип формируется в результате взаимодействий генотипа и факторов среды. Фенотипические признаки не передаются от родителей потомкам, наследуется лишь норма реакции, т. е. характер реагирования на изменение окружающих условий. 
Модификации не наследуются, имеют приспособительный характер, групповой характер, адекватны, т.е. степень выраженности признака находится в прямой зависимости от вида и продолжительности действия того или иного фактора. Этим они играют большую роль для каждого вида организмов – помогают им приспособиться к условиям окружающей среды и тем самым способствуют сохранению видов в эволюции.
Проявление модификационной изменчивости в виде явления листовой мозаики имеет для растения приспособительное значение. С помощью небольших различий в длине и ширине листовой пластинки, разной длины черешка листа, незначительных нарушений двусторонней симметрии листа, расположением листьев относительно друг друга на ветке и их наклоном относительно выбранной общей плоскости достигается наибольшее использование энергии солнечного света с целью создания органического питания в процессе фотосинтеза. 
Мной было проведено исследование, в котором, были проведены следующие измерения: длинна и ширина листовых пластинок листьев и длинна черешков нижних веток двух растений Орешника. Выбранные растения Орешника росли в разных условиях освещённости - в парке (на открытом пространстве) и в лесу (в условиях затенения). В процессе проведения эксперимента измерения проводились с  нижними ветками растений,  явление листовой мозаики было обнаружено на ветках обоих растений. Листья на стеблях располагаются так, что почти не затеняют друг друга. Листья повернуты к свету и более мелкие занимают промежуточное положение между более крупными. Это явление возможно благодаря неравномерному росту листьев и их способности поворачиваться к свету при любом типе листорасположения. Листовую мозаику создают в основном черешки, они как бы ориентируют листовую пластинку к источнику света. Поэтому направление листьев по отношению к свету тоже можно было рассматривать как меняющийся признак, для максимального выполнения листьями своих функций. При наблюдении за листьями растений было установлено, что во многих листьях плоскость листовой пластинки расположена в общей плоскости ветки, хотя некоторые листья были немного отклонены в разных направлениях относительно выбранной плоскости. Листовую мозаику растения можно рассматривать как возможности проявления модификационной изменчивости (ненаследственной изменчивости) в пределах одного растения.

Сравнивая результаты измерений длины листовой пластинки двух веток, выбранных для сравнения растений - на открытом пространстве преобладают средние размеры признака, а краевые значения варианты меньше выражены. В условиях леса больше затенённости, окружающие растения являются сильными конкурентами за свет, минеральное питание, да и вредителями всегда могут поделиться, поэтому растения используют все наследственные возможности развития признака в достижении хорошего результата и измерения длины листьев лесного растения показывают меньшее преобладание среднего признака.

Длина листовой пластинки у ветки растения открытого пространства имела вариативность признака от 48 до 125 мм со средним значением признака 92мм. Длина листовой пластинки у ветки растения леса  имела вариативность признака от 56 до 130мм со средним значением признака 94мм, т.е. длина листьев у лесного растения немного больше (согласно измерениям).

Данные графика варианты ширины листовой пластинки во многом похожи, но и здесь заметно по показателям встречаемости признака меньшее преобладание среднего признака в условиях леса, чем на открытом пространстве, хотя не столь выражено отличие, как признак длины листовой пластинки.
Ширина листовой пластинки у ветки растения открытого пространства имела вариативность признака от 45 мм до 110 мм со средним значением признака 85,5 мм. Ширина листовой пластинки у ветки растения леса  имела вариативность признака от 45 мм до 98 мм со средним значением признака 70,6 мм, т.е. верхний предел признака ширины листьев и среднее его значение у лесного растения немного меньше (согласно измерениям).

Значения длины черешка листьев чаще встречаются  от 18 мм до 67 мм в условиях открытого пространства и от 10 мм до 35 мм в условиях леса. Следовательно, длина черешка имеет преобладание от минимальных значений до среднего признака у обоих наблюдаемых растений, а длина черешка с большими значениями у листьев встречается реже.  
В ходе проведённого исследования выявлено различие в приспособлении растений, выросших в условиях разной освещённости. Чем однообразнее условия для формирования листьев, тем уже будет размах изменчивости их длины, тем большее количество листьев будет иметь средние размеры листовой пластинки и тем короче будет вариационный ряд. Однако размах вариации зависит от генотипа организма. 
Информационные источники:
1. Бондарь О.В. «Свет как абиотический фактор»,  режим доступа http://открытыйурок.рф/статьи/527178/  (дата обращения 15.09.2018)
2. Пономарёва И.Н., Корнилова О.А., Чернова Н.М. «Биология: 9 класс» учебник для учащихся общеобразовательных организаций. М.: Вентана-Граф, 2016. – 272 с.
3.  «Типы модификационной изменчивости» статья на сайте «Студенческая библиотека онлайн»,  режим доступа https://studbooks.net/1531624/meditsina/tipy_modifikatsionnoy_izmenchivosti        (дата обращения  11.09.2018)
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		количество листьев		6		8		3		6		5		6		7		2
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Sheet1

				6мм-15мм		16-25		26-35		36-45		46-55

		количество листьев		12		23		4		5		1
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Диаграмма1
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				37-46		47-56		57-66		67-76		77-86		87-96		97-106

		количество листьев		3		7		8		8		11		7		1
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				48-57		58-67		68-77		78-87		88-97		98-107		108-117		118-127		128-137

		количество листьев		3		5		3		6		9		7		9		2		1
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				37-46		47-56		57-66		67-76		77-86		87-96		97-106

		количество листьев		3		7		8		8		11		7		1
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				45-54		55-64		65-74		75-84		85-94		95-104		105-114		115-124

		количество листьев		1		6		5		8		10		9		5		1
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				18-27		28-37		38-47		48-57		58-67		68-77		78-87		88-97		98-107		108-117

		количество листьев		3		10		10		13		4		2		2		0		0		1		1
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				6мм-15мм		16-25		26-35		36-45		46-55

		количество листьев		12		23		4		5		1






