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Изучение модификационной  изменчивости
 у лиственных растений в период листопада 
Аннотация
Организмы, имеющие одинаковые генотипы, но развивающиеся в разных условиях внешней среды, могут иметь разные фенотипы. Такое фенотипическое разнообразие особей называется модификационной изменчивостью. 
Фенотип – это система признаков и свойств организма, результат реализации генотипа в определённых условиях внешней среды. В фенотипе никогда не реализуются все генотипические возможности, фенотип каждого организма есть лишь частный случай проявления его генотипа в конкретно сложившихся условиях развития.

Модификационная изменчивость не наследуется, но норма реакции – наследственный признак, т.к. в процессе видообразования отбор идёт на гены с определёнными пределами варьирования признаков, определяемыми степенью адаптивности  признаков к условиям, в которых протекала эволюция.
Цель: выявить наличие отбора в период листопада у лиственных растений.
Метод: расчёт основных параметров модификационной изменчивости на основе статистической обработки полученных результатов.
                   Вывод: в процессе исследования  не был выявлен отбор на определенную листовую пластинку у лиственных растений (берёза бородавчатая, тополь чёрный) в период листопада. 

Длина и ширина опавших листьев, находящихся на дереве в период листопада достоверно не отличается друг от друга (см. табл. «Достоверность различий»). На основании этого можно предположить, что листопад – это спонтанный процесс и время опадения не зависит от размеров листовой пластинки. 
           Данная работа является иллюстрирующим материалом при изучении в школьном курсе биологии таких разделов, как генетика, экология, дарвинизм.
Изучение модификационной  изменчивости
у лиственных растений в период листопада 
План исследования
Гипотеза: В период листопада раньше опадают листья с большей площадью листовой пластинки, т.к. в них быстрее происходит процесс накопления вредных веществ, что отрицательно сказывается на жизнедеятельности клеток листа.
В качестве объектов исследования были взяты  растения. Они в отличие от животных ведут прикреплённый образ жизни, а следовательно у них  происходит процесс приспособления при изменении условий среды и как результат – более широкая норма реакции.

При выполнении работы учитывались условия, необходимые для определения нормы реакции. Особи должны быть:

1) сходного генотипа;
2) одновозрастные;
Также необходима большая выборка.

Все растительные объекты, используемые в работе, были собраны на территории г. Липецка. Объём выборки 100 экземпляров.

Методика проведения расчётов модификационной изменчивости
При изучении закономерностей модификационной изменчивости задача сводится к изучению закономерностей в массе случайных явлений. А это можно сделать, используя методы математической статистики. При соблюдении методов статистики необходимо соблюдение нескольких условий.
· Материал, который подвергается обработке, должен быть однородным. В частности, при изучении модификационной изменчивости необходимо иметь генотипическую однородность. В противном  случае можно сделать неверные выводы об изучаемом материале, а статистические методы дискредитировать. 
· При оценке тех или иных признаков необходимо измерять их с одинаковой точностью. Это необходимо отражать и в записи. Например, при измерении длины с точностью до 0,1 см запись должна выглядеть следующим образом: 5,6см; 4,8см; 6,0см. И неправильно её сделать следующей: 5см или 5,65 см.
· Наблюдения должны быть многократными. Одно наблюдение не может быть обработано статистически. Минимальное число их – два. Только в массе случайные явления ведут себя закономерно. Общее правило таково: чем больше изменчивость по какому-то признаку, тем больше надо делать наблюдений, чтобы установить закономерность.
· Для анализа используются не все особи, участвующие в опыте, а только часть  или как принято говорить в статистике, не вся генеральная совокупность, а только выборка. Она должна отражать всю генеральную совокупность, но быть миниатюрной. Достичь этого можно при одном условии: каждая особь генеральной совокупности должна иметь одинаковую вероятность попасть в выборку. Получают это путём случайного отбора особей в выборку, т. е. для анализа.

· При соблюдении этих условий использование методов статистики надёжно и позволяет устанавливать статистические закономерности. 
Статистическая обработка полученных результатов
С точки зрения методов обработки материала количественную изменчивость делят на две группы: непрерывная и прерывистая, или дискретная изменчивость.
Вариации, т.е. ступени варьирования, при непрерывной изменчивости отличаются друг от друга на сколько угодно малую величину, определяемую точность измерения. Характеризовать их можно дробными числами. Если эти числа ранжировать, т.е. располагать по порядку от меньшей к большей величине, то они составят непрерывный ряд. Такой тип изменчивости получил название непрерывного. Сюда относятся признаки, которые можно измерить. Вариации при прерывистой, или дискретной, изменчивости отличаются друг от друга на целое число единиц.

Однако начало обработки в обоих случаях одинаково. Необходимо определить размах изменчивости (лимиты – lim),т.е. самую маленькую вариацию (Xmin).Для оценки размаха варьирования(lim) в единицах необходимо из Xmin вычесть число, предшествующее Xmin, так как последнее уже  встречалось.
Для дискретной изменчивости, где размах варьирования мал, можно  ограничится  ранжированием вариаций (X),т.е. записать подряд все варианты  от меньшей к большей.
В связи с тем, что каждая из вариаций встречается не по одному разу, определяют их частоты (f),т.е. число вариант (особей), имеющих одинаковое  значение вариаций (X). Для  этой цели можно рекомендовать очень удобный метод разноски. 
По виду этого ряда уже можно говорить о некоторых закономерностях: не все вариации встречаются одинаково часто; а по разнице Xmin и Xmax можно судить о размахе изменчивости. Ещё нагляднее эта закономерность выступит при изображении вариационного ряда на графике.

Для общей характеристики всего материала необходимо найти такую величину, которая бы  минимально отличалась от всех вариаций. Такой величиной является средняя арифметическая
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. Она и представляет собой основной параметр и определяется как частное от деления суммы вариантов(∑x) на их число(n):
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]
Среднее арифметическое – число именованное и выражается в тех единицах, в которых производилось измерение. Для простоты расчёта пользуются другой формулой:  
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, где:
А – условное среднее  (любая из вариаций (x), но лучшее та, которая чаще встречается),a=x – A, т.е. отклонение вариаций от условного среднего, n =∑f – сумма всех частот. 
Рассчитав среднее арифметическое, находят типичную для всего вариационного ряда величину, которая наилучшим образом характеризует весь варьирующий материал. Интересно посмотреть, какое положение средняя арифметическая занимает на графике. Оказывается, 
[image: image6.wmf]вариация, очень близкая к 
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,стоит посередине ряда и встречается с  максимальной  частотой. Кроме общей характеристики изучаемого признака, необходимо объективно оценить его изменчивость. Пределы варьирования (lim) не могут объективно оценивать изменчивость. Действительно, стоит увеличить объём выборки, и пределы варьирования непременно расширятся. Ведь есть вариации, которые очень редко встречаются, и именно они значительно отличаются от среднего арифметического. Поэтому для характеристики изменчивости используют специальный параметр – стандартное отклонение (или среднее квадратичное отклонение). Обозначают его σ  (сигма) и определяют 
по формуле:     
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]
 σ – число именованное,  выражается в тех же единицах, в которых производилось измерение. 

 При сравнении средних арифметических, чем больше величина σ, тем больше изменчивость. Для характеристики изменчивости вводят ещё одну, относительную или безразмерную величину – коэффициент вариации или изменчивости, который определяется по формуле: V
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% . Он показывает, какую долю σ составляет от 
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Сравнение двух групп

Сравнение двух групп производится главным образом по их основным характеристикам, по средним арифметическим. Можно рассчитать величину, называемой ошибкой средней  арифметической, обозначаемую буквой m. Определяется она по формуле:

m=
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, где m – число  именованное.
Своё название эта величина получила не  случайно; она показывает, на сколько ошибаются, когда считают, что среднее арифметическое выборки соответствует среднему арифметическому генеральной совокупности. С её помощью на основании данных одной выборки можно определить пределы, в которые будут укладываться средние арифметические всех  выборок. 
В математической статистике предложен специальный метод определения коэффициента достоверности разности средних:   
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В числителе на первое место ставится большее среднее арифметическое, чтобы оценивать абсолютное значение разности. В основу этого метода положена так называемая нулевая гипотеза (Но), которая всегда предполагает, что различия между средними арифметическими случайны. 

        Правоту или несправедливость этой гипотезы определить, оценивая t;t может быть любым числом, но для суждения о достоверности разности средних его сравнивают обычно с 2;  2,6 или 3.
Изучение модификационной изменчивости у лиственных растений в период листопада 
Научная статья
Анализ полученных результатов
Объект: берёза бородавчатая, тополь чёрный (пирамидальная форма).
Признаки: длина и ширина опавших листьев и листьев, находящихся на дереве в 

период листопада.
Полученные данные:

1.Сводная таблица данных по длине листьев берёзы, тополя, собранных с дерева

	 Растения
	  n


	Xmin, 
см
	Xmax, см
	 Lim, см
	
[image: image15.wmf]x

,см
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,см


	V, %


	m, см



	1. Берёза бородавчатая
	100
	2,8
	8,1
	5,4
	5,4
	1,7
	31,1
	0,17

	2. Тополь пирамидальный
	100
	3,7
	9,0
	5,4
	5,8
	1,5
	26,9
	0,15


2. Сводная таблица данных по длине листьев берёзы и тополя, собранных на земле
	 Растения
	  n


	Xmin, см
	Xmax, см
	 Lim, см
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,см
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,см


	V, %


	m, см



	1. Берёза бородавчатая
	100
	3,3
	8,2
	5,0
	5,3
	1,8
	34,5
	0,18

	2. Тополь пирамидальный
	100
	4,0
	10,1
	6,2
	5,9
	1,4
	24,3
	0,14


3. Сводная таблица данных по ширине листьев берёзы и тополя, собранных с дерева

	 Растения
	  n


	Xmin, см
	Xmax, см
	 Lim, см
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,см
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,см


	V, %


	m, см



	1. Берёза бородавчатая
	100
	2,2
	6,5
	4,4
	4,2
	2,1
	50,8
	0,21

	2. Тополь 
пирамидальный
	100
	3,7
	10,0
	6,4
	6,4
	1,2
	19,8
	0,12


4. Сводная таблица данных по ширине листьев берёзы и тополя, собранных на земле
	 Растения
	  n


	Xmin, см
	Xmax, см
	 Lim, см
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,см
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,см


	V, %


	m, см



	1. Берёза бородавчатая
	100
	2,7
	6,8
	4,2
	4,3
	2,0
	46,5
	0,2

	2. Тополь пирамидальный
	100
	4,2
	10,7
	6,6
	7,0
	1,2
	12,25
	0,12


Достоверность различий:

       а) по длине листьев 

	Растения
	Берёза бородавчатая

 (на дереве)
	Тополь чёрный  (на дереве)

	Берёза бородавчатая  (на земле)
	0,36
	-

	Тополь чёрный  (на земле)
	-
	2,54


б) по ширине листьев 

	Растения
	Берёза бородавчатая

 (на дереве)
	Тополь чёрный  (на дереве)

	Берёза бородавчатая  (на земле)
	0,46
	-

	Тополь чёрный   (на земле)
	-
	2,8


Выводы:

        Таким образом, не был выявлен отбор на определенную листовую пластинку у лиственных растений (берёза бородавчатая, тополь чёрный) в период листопада. 

Длина и ширина опавших листьев, находящихся на дереве в период листопада достоверно не отличается друг от друга (см. табл. «Достоверность различий»). На основании этого можно предположить, что листопад – это спонтанный процесс и время опадения не зависит от размеров листовой пластинки. 
        Данная работа является иллюстрирующим материалом при изучении в школьном курсе биологии таких разделов, как генетика, экология, дарвинизм.
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